


 

 

 هداا   الإ
 

  إلى من لا يمكن للكلمات أن توفي حقهما، إلى من لا يمكن للأرق ام أن

تحصي فضائلهما، إلى والاينا الكرام أدامهما الله لنا نهاي هدذا العمل  

 المتواضع وإلى اخوتنا واخواتنا وكل العائلة  وأساتذتنا الكرام  

 سهوا.  ناو إلى كل من سقط من ق لم

 

 مروة*مروة

 



 

   

 الشكر والعرف ان

الحمد لله الذي علم بالق لم علم الانسان مالم يعلم وأفضل الصلاة والسلام على من  

 وأدى الامانة ونصح الأمة سيدنا وحبيبنا محمدبلغ الرسالة  

       .ميسلأزكى التعليه أفضل الصلاة و 

 ميموني   صدق  كلمات الشكر والتقدير للأستاذ الف اضل * أن نرفع  أيسرنا    

من المذكرة  لنا في كل خطوة    هوتوجيهونصائح  ما بذله من جهد    * علىد  مرا

ين  ساتذتنا الكرام الذأف ان الى جميع  الشكر والعر بأسمى عبارات   قدمتكما ن

وكما نشكر اعضاء لجنة المناقشة   شرفوا على تكويننا طيلة المشوار الجامعي  أ

على قبولها لمناقشة هذا العمل بداية برئيس اللجنة الاستاذ محبوب محمد  

 عاشوررحال  د الصالح و مالمناقشين مفتاح محالاستاذين  كذلك  الصادق و 

 .من ساعدنا في هذا البحث المتواضع من قريب أو بعيدلى كل  إو 

  شعاعالإفيزياء  ماستر  **المولى عز وجل أن يوفقنا وكل أسرة علوم المادة  سأل  ون

  بالنجاح . ** 7102وطاقة  
                                                                                                 

 وشكرا

 مروة*مروة



محتىياتال فهرس  
 

 فهرس المحتىيات 

I 

IV 

V 

01 

 فهرش الاشكال

 فهرش اندذاول 

 فهرش انريىز

                                                                                                    ؼايتانًمذيت ان

:عمىميات على النىاقل الفائقة ولالفصل الأ   
03 

03 

03 

03 

03 

04 

05 

 I- 1 نُىالم انفائمت حؼريف ا.................................................................................  

Iظاهرة انُالهيت انفائمت  1ـ 1ـ................................................................................. 

I-1-1-1 حفسير ظاهرة انُالهيت انفائمت...................................................................... 

Iانُىالم انفائمتخصائص  2-1-1ـ........................................................................... 

I-1-1-2-1 انًماويت انًؼذويت.............................................................................. 

I-1-1-2-2 يايسُر( ظاهرة انطفى)فؼم.................................................................... 

I-1-1-2-3 انسطح انحرج................................................................................... 

06 

06 

07 

07 

08 

I-2 انفائمت أَىاع انُىالم......................................................................................  

I-2-1 انُىالم انفائمت يٍ انُىع الأول...................................................................... 

I-2-2 انُىالم انفائمت يٍ انُىع انثاَي...................................................................... 

I-2-2-1   ياثابُيت انذو....................................................................................... 

I-2-2-2 اثار حثبيج انذواياث............................................................................... 

09 

09 

09 

10 

11 

I-3 اهى َظرياث انُالهيت انفائمت.............................................................................. 

I-3-1 .ٌَظريت الاخىة نُذ.................................................................................... 

I-3-2  نُذو –غاَسبىرؽ َظريت............................................................................. 

I-3-2-1 الابؼاد انًًيسة في انُىالم انفائمت................................................................. 

I-3-3  َظريتBCS........................................................................................... 

13 .............................................................. . Bi-Sr-Ca-Cu- O -4يركباث انُظاو   I  

13 I-4-1 انبُيت انبهىريت نهطىرBi-2212 .......... ……….………………………….. 

16 I-4-2  انبُيت انبهىريت .أثر انخطؼيى ػهى................................................................... 

17 I-5 انحرارة انحرخت انؼانيت تانُىالم انفائمت راث درخ. (HTCS).................................. 

19 I-5-1 انحرارة انحرخت انؼانيت درختيماث انُىالم انفائمت راث حطب.................................... 

19 I-5-1-1 .حطبيماث انخصائص انكهربائيت................................................................. 

20 I-5-1-2  .حطبيماث انخصائص انًغُاطيسيت............................................................. 

 

 عيناتال تشخيص و تحضير طرق : الفصل الثاني

22 II-1  طرق ححضير يركباث انؼائهتBi-Sr-Ca-Cu-O...............................................



محتىياتال فهرس  
 

  

22 II-1-1 ( طريمت يسحىق الأكسيذ داخم أَبىبOPIT)................................................. 

22 II-1-2  سئيَصهار اندلإباطريمت انًُى................................................................... 

24 II-1-3 ( طريمت يحهىل ـ هلاوSol-Gel  ).............................................................. 

26 II-1-4  طريمت انخفاػم في انحانت انصهبت..................................................................  

26 IIححضير انؼيُاث انًذروست 2ـ.............................................................................. 

26 IIآنيت حشكم انطىر 1ـ2ـBi-2212......................................................................... 

30 II-3 مُياث حشخيص انؼيُاثح................................................................................ 

30 II-3-1 الأشؼت انسيُيت حمُيت إَؼراج(DRX).............................................................. 

30 II-3-1-1 اَخاج الاشؼت انسيُيت.............................................................................. 

31 

33 

II-3-1-2 يبذا إَؼراج الاشؼت انسيُيت...................................................................... 

IIانًاسح  انًدهر الإنكخروَي 2-3ـ(M.E.B)............................................................ 

34 II-3-3 انحرارة تدرخ بذلانتت انكهربائيت يلياش انًماوي (T)........................................ 

 

  تحليل النتائج ومناقشتها :الفصل الثالث

37 

37 

III-1إَؼراج  َخائح( الأشؼت انسيُيتDRX)............................................................... 

III-1-1 يرحهت انكهسُت اطياف ............................................................................. 

39 III-1-2 اطياف يرحهت انخهبيذ................................................................................ 
44 III-2  اَؼراج الاشؼت انسيُيت  اطياف يمارَت............................................................. 

46 III-3 َخائح انـMEB ......................................................................................... 

48 III-4  ت انكهربائيت يانًماويَخائح لياش..................................................................... 

 ....................................................................................................خاحًت ػايت ان 54

 ....................................................................................................نًراخغئًت اال 56

 ...........................................................................................................حكانًلا 61

 

 

 

 

 



 فهرس الأشكال
  

I 
 

 

 فهرس الاشكال

 

.........................ذغيشاخ انًماويح انكهشتائيح تذلانح دسجح انحشاسج نهضئثك 04   (I-1) 

..............................................يغناطيظ يطفى فىق جغى  فائك اننالهيح 05  (I-2) 

.................................................فؼم يا يغنش في انًجال فائك اننالهيح 05  (I-3) 

................................................................حذود انحانح فائمح اننالهيح 06  (I-4) 

.................ينحنى ذغيشاخ انًغنطح تذلانح انًجال انًغناطيغي نهنىع الاول 06  )5-I( 

.................ًجال انًغناطيغي نهنىع انثانيينحنى ذغيشاخ انًغنطح تذلانح ان 07  (I-6) 

............................................................نثنيح انذوايح سعى ذىضيحي 08   (I-7) 

...............................................يًثم انحانح انًخرهطح في انحانح انفائمح 08  (I-8) 

..............................................ح انذواياخ في اننىالم انفائمحيًثم حشك 09  (I-9) 

 (I-10)   ....................................يغافح انرىافك تين انًنطمح انؼاديح وفائمح اننالهيح 10

11 ...................................................... تذلانح    (I-11)     ينحنى يىضح ذغيشاخ

  (I-12)    ............................................لأصواج كىتش الإنكرشونيح سعى ذىضيحي 12

13 …………………....Bi-2212طىسج ذىضيحيح نرًىضغ رساخ انطىس    (I-13) 

 

14 

 نكرشونيتاعرؼًال انًجهش الإ هاانًرحظم ػهي  Bi-2212يىضح طىسج 

HREM....................................................................................... 

 (I-14) 

 

15 

ح عاعطىسج ذىضيحيح نرًىضغ رساخ اننحاط والأوكغجين داخم انخهيح الأ

……………………………………………....Bi-2212 نهطىس   

     (I-15)  

  

 

16 

ج ذىضيحيح نخًاعياخ انىجىه انًشكهح ين رساخ اننحاط والأوكغجين طىس

………………………...Bi-2212 عاعيح نهطىسداخم انخهيح الأ   

(I-16) 

16 ……………………….Bi-2212 يىضح انثنيح انثهىسيح نزسج اننحاط (I-17) 

 

17 

 في انًشكة Prفي وظيفح ذشكيض  c وaيىضح الإخرلاف في ثىاتد انشثكح 

……………………………...………..Bi2Sr2Ca1-xPrxCu2Oy 

(18-I) 

 (I-19)   .............................................انرطىس انضيني نذسجح انحشاسج انحشجح 18

.......................................................انثنيح انثهىسيح لأتشص اننحاعياخ 18  (20-I) 

20 ………………………...…………...MAGLEV انمطاساخثذأ ي   (I-21) 

22 

22 

………………………………………….OPIT طشيمح  أيثذ أ( )          

………...OPIT طىسج ذىضيحيح نهؼينح اننهائيح تاعرؼًال طشيمح   ب()   

(II-1) 

....................يخطظ يىضح انًؼانجح انحشاسيح تطشيمح الانظهاس انجضئي 23  (II-2) 

 (II)-3  ..........................شاسيح نششيحح انؼينحينحنى يىضح يشاحم انًؼانجح انح 23

 (II)-4  ...................نهحظىل ػهى انؼينح انًذسوعح هلاو –يشاحم طشيمح يحهىل  25

 (II)-5  ..........................................................انًخطظ انؼاو نهكهغنح وانرهثيذ 26

27 ………………………….Bi-2212 نيح ذشكم انطىسآيخطظ يهخض   II)-6) 

27 …………………..Bi2O3-SrO-CaO-CuO طىاس نهنظاويخطظ الأ  II)-7) 

28 …………Bi2Sr2O5-CaO-CuO طىاس انثلاثي نهنظاوالأاعماط نًخطظ   -8) II) 

..............................................................آنح ضغظ هيذسوعراذيكي  29  II)-9)  

.............يخطظ نًشاحم ذحضيش انؼيناخ تطشيمح انرفاػم في انحانح انظهثح 30  II) -10) 



 فهرس الأشكال
  

II 
 

.....................................سعى ذىضيحي لأنثىتح كىنيذج نلأشؼح انغينيح. 31  II) -11) 

...................................................................نلانؼشاجهنذعح تشاؽ  32   )12-II) 

32 …………………….Brucker Siemens D8  انحيىد نجهاص طىسج  (II-13) 

................................................ذفاػم  الاشؼاع  الانكرشوني و انًادج. 33  (II-14) 

..................................................يكىناخ انًجهش الانكرشوني انًاعح 34  (II-15) 

...............................طشيمح الاعلان الاستؼح نمياط انًماوييح انكهشتائيح. 34  (II-16) 

.....................................................ذحضيش انؼينح نمياعاخ انكهشتائيح 35  (II-17) 

...........انحشاسج دسجح نحتذلا  انكهشتائيح حيانًماوي نمياط انرجشيثي انرشكية 35  (II-18) 

..… خلال C810انًكهغن ػنذ  1نهًغحىق  X شؼح الأ إنؼشاج طيف 37 h15 (III-1) 

 h15....... (III-2) خلال C820ػنذ  ًكهغننا 2نهًغحىق  Xشؼح الأ إنؼشاج طيف 38

 (h10....... III) -3 خلال C835ػنذ  انًكهغن3نهًغحىق  X شؼح الأإنؼشاج طيف  38

 (h10..….  III) -4 خلال  C835ػنذ  انًكهغن  نهمشص Xشؼح الأاج  إنؼشطيف   39

C835ػنذ انًهثذ 1نهمشص  Xشؼح الأ إنؼشاج طيف  39 ....….… خلال   h10 III) - 5) 

 (h15.............. III) - 6خلال  C835ػنذانًهثذ  2نهمشص  Xشؼح إنؼشاج الأطيف  40

 h15............. (III -7) خلال C850ػنذ انًهثذ  3نهمشص  Xشؼح الأ انؼشاج طيف 40

 h15............... (III -8)خلال C840ػنذ  انًهثذ 4نهمشص Xشؼح الأ إنؼشاج طيف 41

 h60.............. (III -9)خلال  C820انًهثذ ػنذ 5نهمشص Xطيف إنؼشاج الأشؼح  41

 h72............ (III -10)خلال C820انًهثذ ػنذ 6نهمشص  Xطيف إنؼشاج الأشؼح  42

 h15.............. (III -11)خلال  C840انًهثذ ػنذ 7نهمشص Xطيف إنؼشاج الأشؼح  42

 h10............. (III -12)خلال  C800انًهثذ ػنذ  8نهمشص  Xطيف إنؼشاج الأشؼح  43

 h10............. (III -13) خلال C840انًهثذ ػنذ  9نهمشص  Xشؼح الأانؼشاج طيف   43

 h15.......... (III -14) خلال C840انًهثذ ػنذ  10نهمشص  Xشؼح الأشاج إنؼطيف  44

 (III -15) ....................................1مشصنكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 46

 (III -16) ...................................2مشص نكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 46

 (III -17) ...................................3مشص نكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 47

 (III -18) ...................................4مشص نكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 47

 (III -19) ...................................5مشص نكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 48

 (III -20) ...................................6مشص نكرشوني نهطىسج ذىضيحيح تانًجهش الإ 48

 (III -21) ......................تذلانح دسجح انحشاسج 1انًماوييح انكهشتائيح نهمشص حنى ني 49

 (III -22) .....................تذلانح دسجح انحشاسج. 2انًماوييح انكهشتائيح نهمشص حنى ني 49

 (III -23) ......................تذلانح دسجح انحشاسج 3انًماوييح انكهشتائيح نهمشص حنى ني 50

 (III -24) ......................تذلانح دسجح انحشاسج 4انًماوييح انكهشتائيح نهمشص حنى ني 50

 (III -25) ......................تذلانح دسجح انحشاسج 5كهشتائيح نهمشص انًماوييح انحنى ني 51

 (III -21) .....................تذلانح دسجح انحشاسج. 6انًماوييح انكهشتائيح نهمشص حنى ني 51

(PCPDFWIN............................................. -1طىسج نثطالح انثياناخ  61  A) 

62 

62 

 ............h15خلال  C810° انًكهغن ػنذ 1نهًغحىق  نؼشاجالإ طيف :)أ(

 .........h15 خلال  C820°ػنذ انًكهغن 2نهًغحىق  نؼشاجالإ طيف )ب(:

-1)  B) 



 فهرس الأشكال
  

III 
 

63 

63 

 ............h10 خلال C835°كهغن ػنذًنا3نؼشاج نهًغحىق  الإطيف  )أ(: 

 ................h10 خلال C835°ػنذ نؼشاج  نهمشص انًكهغنالإطيف  )ب(: 

2) -B  (  

64 

64 

 ............. h10 خلال C835°ػنذ ػنذ انًهثذّ 1نهمشص  الإنؼشاج طيف)أ(:  

  ...............h15 خلال C835° ػنذ نًهثذا 2الإنؼشاج نهمشص طيف  )ب(: 

3) -B  (  

65 

65 

65 

 ....................h 15خلال C835° ػنذانًهثذ 2الإنؼشاج نهمشص طيف )أ(:

 ...............h15 خلال C850° ػنذ انًهثذ  3نهمشص  الانؼشاج طيف)ب(: 

 .....................h15خلالC840°ػنذ انًهثذ 4نهمشص الإنؼشاج طيف)ج(: 

4) -B  (  

66 

66 

 ....................h60 خلالC820° انًهثذػنذ5)أ(: طيف إلانؼشاج نهمشص 

 .............. h72 خلال C820° ًهثذ ػنذان 6)ب(: طيف إلانؼشاج نهمشص 

5) -B  (  

67 

67 

 .…………… h 15خلال C840°ػنذ انًهثذ 4نهمشص ا إنؼشاج طيف)أ(:

 .....................  h15خلالC840°ػنذانًهثذ 7إنؼشاج نهمشص )ب(: طيف

6) -B  (  

68 

68 

 .......................  h 10خلال C583°انًهثذّ  1)أ( : طيف الإنؼشاج نهمشص

 .....................h 10خلالC008°انًهثذ ػنذ8)ب(: طيف الإنؼشاج نهمشص

7) -B  (  

69 

69 

69 

 .................   h 15خلال C840°ػنذ انًهثذ 4نهمشص الإنؼشاج طيف)أ(: 

 ................  h 15خلال C840°ػنذانًهثذ  7)ب(: طيف الإنؼشاج نهمشص

 .............  h 15خلال C840°انًهثذ ػنذ 10نهمشص   الإنؼشاجطيف )ج(: 

8) -B  (  

70 

70 

  ...………….  h15خلالC840°انًهثذ ػنذ 7)أ(: طيف الإنؼشاج نهمشص

 ..………   h 15خلال C840°ػنذانًهثذ 10الإنؼشاج نهمشصطيف )ب(: 

9) -B  (  

71 

71 

     ....................   h 10خلال C840°انًهثذ ػنذ9انؼشاج نهمشصطيف  )أ(: 

 .................  h 15خلال C840°ػنذ انًهثذ 10إنؼشاج نهمشصطيف )ب(: 

10) -B  (  

72 

72 

   ...................h 10خلال C800°ػنذانًهثذ  8نؼشاج نهمشص الإطيف  )أ(:

 ................. h 10خلال C840°ػنذ انًهثذ 9الانؼشاج نهمشص  طيف)ب(:  

11) -B  (  

 



 فهرس الجداول
 

  IV 
 

 فهرس الجداول

 

 Bi-Sr-Ca-Cu-O  (I-1) ض البياناث للبلوراث هن الوراحل داخل نظامبعـ 14

  Bi-2212  (I-2)   للطورالخليت الاساسيت  إحذاثياث رراث  15

  (I-3)  الأنظوت البلوريت لأهن النحاسياث فائقت الناقليت 19

 (II-1)  جذول يوضح ظروف كلسنت العيناث. 28

 (II-2)  .جذول يوضح ظروف تلبيذ الأقراص 29

 (III-1)   .عرض الإنتقال ودرجاث الحرارة الحرجت للأقراص 51

 

 



 الرمىز فهرش
 

V 
 

 ىزـالرم فهرش

 الحروف اللاجينية

A: ًانكًىٌ انكهشبائ(V). 

Bًانحمم انًغُاطٍغ:(Tesla). 
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dhkl :انخباعذ بٍٍ انًغخىٌاث انبهىسٌت. 

2Dثُائً انبعذ :. 
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 الرمىز فهرش
 

VI 
 

 ةالحروف اليىناني

بج: ثا. 

(يغافت انخىافك:m). 

 َصف لطش انذواي :(تm). 

GL :(يغافت انخىافك نغاَضبىسغ ونُذوm) 

 :عًك الاخخشاق(m) . 

:  عًك الاخخشاق عُذk0(m.) 

 L : نهُذو الاخخشاقعًك(m). 

r:  دانت انًىجت. 

انضاوٌت بٍٍ الاشعاع انىاسد وانًغخىي :(°). 

ًَطالت حشابظ انضوج الإنكخشو :(ev.) 




 : حذسج دانت.

ت انكهشبائٍتٍ: انًماوي(m.). 

Tيٍ انحانت انعادٌت إنى انحانت انفائمت : عشض الإَخمال(K). 

 المؤشرات)الدلالات(

hkl :ٍهشلشائٍ ي 

Kα1نزساث انهذف. : انطبمت الاونى 

 الاخحصارات

BCS َظشٌت  باسدٌٍ وكىبش وششٌفش :. 

Brucker Siemens D8 :  ججهاص الاَعشاناعى. 

DRXالأشعت انغٍٍُت : اَعشاج. 

HREM: تانًجهش الإنكخشوًَ عانً انذل 

IRM.ًانشٍٍَ انًغُاطٍغ : 

OPIT: مسحوق الأكسيد داخل أنبوب. 

MEB .انًجهش الانكخشوًَ انًاعح : 

MET.انًجهش الانكخشوًَ انُافز : 

MAGLEV.لطاس ياجهٍف : 

 RE.انخشابٍاث انُادسة : 

RMN .انشٍٍَ انًغُاطٍغً انُىوي 

Sol-Gelيحهىل ـ هلاو :. 

Sm.عُصش انغايشٌىو : 

XL 30وًَ ياعح يٍ َىع فٍهٍبظ.: يجهش انكخش 

Bi-2212.اخخصاس نهًشكب انًذسوط : 
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 ايتــيت انعذ  ــانًم

 
  ْ ظب٘شح ٟ٘  أصبسد عذلا وج١شا ٚأطجؾذ ِؾً ئ٘زّبَ اٌجبؽض١ٓاٌزٟ أؽذ اٌظٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ ِٓ  ئ

٘ب اٌٝ غب٠خ  ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ،   ،إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ وبْ  ؽ١شٚلذ ؽبٚي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٍّبء ئوزشبف عش 

رظجؼ فبئمخ إٌبل١ٍخ ٌٍىٙشثبء فمؾ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌظفش  َ أْ ع١ّغ اٌّٛاد1911الإػزمبد اٌغبئذ لجً ػبَ 

اٌؼبٌُ إٌٌٙٛذٞ ١٘ه وبِش١ٌٓ أ١ٔٚظأصجذ  ٔفظ اٌغٕخاٌّطٍك، ٌٚىٓ فٟ  1 زغشثزٗ اٌزٟ وبْ ٠مَٛ ثٙب ث

اٌظفش ئٌٝ إٚي ٚررٕٙبس ثشىً فغبئٟ  زٖ الأخ١شح ٘ ْفٛعذ أٌم١بط اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍضئجك إٌمٟ ثبٌظذفخ 

ٌمذ ٚ ،ٌٚزا أؽٍك ػ١ٍٙب ثظب٘شح إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ لأْ إٌمً اٌىٙشثبئٟ ٠ظً ئٌٝ ِب لأٙب٠خ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ ،رمش٠جب

عذ أْ  ُٚ وبْ ٘زا الإوزشبف ِض١شا لإ٘زّبَ  اٌىض١ش ِٓ اٌؼٍّبء ِٓ أعً ئ٠غبد رفغ١ش ػٍّٟ ٌٗ ٚخبطخ ثؼذ أْ 

ب وبْ ِخبٌفب  ٌّب ئفٟ دسعبد ؽشاسح أخشٜ د رجُش   ٕ٘بن ِٛاد أخشٜ ٌٙب ٔفظ اٌخبط١خ ػٕذِب  ّ  ػ١ٍٗ ػزبدٚاِ

اٌؼبٌّبْ الأٌّب١ٔبْ  ِب٠غٕش ٚ أٚشٕف١ٍذ أْ ٘زٖ اٌّٛاد رطشد اٌّغبي  اوزشف 1933ػبَ ٚفٟ ،فٟ رٌه اٌٛلذ

ؾشعخ فٟ اٌ اٌذسعبد رغّٝاٌّغٕبؽ١غٟ اٌّطج ك ػ١ٍٙب ئٌٝ اٌخبسط ٚرٌه ػٕذ رجش٠ذ٘ب ؽزٝ دسعخ ؽشاسح 

ٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟٚعٛد ا 2. 

 ٘زا اٌزبس٠خدسعخ ؽشاسح ؽشعخ ِشرفؼخ، ِٚٓ رٚ  YBa2Cu3O7ٌّشوت ارُ ئوزشبف  1987فٟ ػبَ 

ؾ ٌّؾبٌٚخ ئوزشبف ِشوجبد أخشٜ ٌٙب دسعبد ؽشاسح ؽشعخ ػب١ٌخ ٌّب أد اٌجؾٛس ٚاٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ رُٕشثذ

 . ٌٙب ِٓ فبئذح وج١شح فٟ ِغبي ئلزظبد اٌطبلخ

ِٓ ث١ٓ اٌّشوجبد اٌزٟ رٍّه دسعخ ؽشاسح ؽشعخ ٟ٘ ػبئٍخ اٌّشوجبد اٌزٟ رؾٛٞ ػٕظش اٌج١غّٛس      

(Bi) ٚ ٟٚفٟ ٘زا اٌظذد  ،ِٚٓ ث١ٕٙب ؽشق ٚ ظشٚف رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد بٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِأْ رزأصش ث٠ّىٓ اٌز

 ٚفبئمخ إٌبل١ٍخ ٌٍّشوت ِب ِذٜ رأص١ش ظشٚف اٌزؾؼ١ش ػٍٝ اٌخظبئض اٌجٍٛس٠خ رٕذسط ئشىب١ٌخ ثؾضٕب ٟٚ٘

 8 Bi2Sr2CaCu2O عبثخ ػٓ ٘زٖ الإبٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ الإف ،؟ ُّ ّ  زو  شىب١ٌخ، ٚفمب ٌ ٓ صلاصخ شح رزؼ

 فظٛي سئ١غ١خ. 

ػٍٝ ظب٘شح إٌبل١ٍخ ٚأٔٛاػٙب ٚأُ٘ ٔظش٠برٙب ِٓ خلاٌٗ ٔزؼشف  بٔظش٠ بعٕمذَ ػشػ اٌفظً الأٚي فٟ

ُ عٕششػ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّشوت اٌّذسٚط ٚأُ٘ رطج١مبد اٌّٛاد فبئمخ خظبئظٙب، صأُ٘ ٚرفغ١ش٘ب ِغ ئػطبء 

 إٌبل١ٍخ.

ٚروش أُ٘ اٌّشاؽً اٌزٟ  Bi2Sr2CaCu2O 8ثؼغ ؽشق رؾؼ١ش اٌّشوت  عٕؼشع فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ

شد ثٙب اٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ٌٙزا اٌّشوت ٚوزٌه اٌزؼشف ػٍٝ رم١ٕبد   .اٌزٟ أعزؼٍّذرشخ١ض اٌؼ١ٕبد ؽؼ 

ب  ِ ٔخزُ ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاػغ  صُ، اٌّؾظً ػ١ٍٙب ً إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خعٕؼشع ٚٔؾٍ   فظً اٌضبٌشفٟ اٌ أ

 ثخلاطخ ػبِخ.
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ِب ٠زؼٍك  ِٚب ٠زؼٍك ثذساعزٙب أ اِض١شح فٟ ع١ّغ عٛأجٙب عٛاء  ٌجؼغ اٌّٛاد  خاٌفبئم ٌٕبل١ٍخاْ ظب٘شح ئ

ثخبط١ز١ٓ رظٙشاْ رز١ّض  فٟٙ ،فزؾذ ؽش٠مب عذ٠ذا ٌٍجؾش فٟ و١ّ١بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ الأخ١شح٘زٖ  ،ثزطج١مبرٙب

ِغٕبؽ١غ١خ خ ضب١ٔأٌؼذاَ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٚرزّضً فٟ ئ وٙشثبئ١خ ٌٚٝاٌخبط١خ الأ .فٟ دسعبد ؽشاسح ِؼ١ٕخ

عٕؾبٚي فٟ  .٘زٖ اٌظب٘شح وج١شا فٟ دٚسا فبئمخ إٌبل١ٍخ ّٛادٌٍاٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ رٍؼت  وّب ٛ.ظب٘شح اٌطفرزّضً فٟ 

 .ٕظشٞاٌش٘ب ١فغر ْٚ ٔؼطٟ ِفَٙٛ ٌٙزٖ اٌظب٘شح أ٘زا اٌفظً 

I-1 :حعريف انُىالم انفائمت 

مع عدم  بأنها ناقلة للتيار الكهربائي دون مقاومة الأخرىهي المواد التي تتميز عن غيرها من المواد       

تسمى ة حرارة من درجويظهر ذلك إبتداءا  ،جدا فضة، وذلك عند درجات الحرارة المنخضياع للطاقة

 حرجةالب c المجال  بطردهذه المواد  تتميزكما ، يمكن ملاحظتها عيانيا التيالظواهر حد من أوهي واحدة

له معاكسالذاتي المغناطيسي ال هامجالبواسطة  المغناطيسي الخارجي  1 . 

I ظاهرة انُالهيت انفائمت : 1ـ 1ـ 

I-1-1-1 :حفسير ظاهرة انُالهيت انفائمت 

 دِْٚفبعئ  ثشىً اٌؾشاسح دسعخ أخفبع ػٕذ ّؼبدْاٌ ِمبِٚخ ٔخفبعاث ظب٘شحاٌ ٘زٖ رفغ١ش ٠ّىٓ      

 رظبدَ ٘ٛ اٌّؼبدْ فٟ اٌّمبِٚخ ِظذس ٘زٖ فّٓ اٌّؼشٚف أْ ،اٌىٙشثبئ١خ اٌخٛاص فٟ ٔمطبعا ؽذٚس

 ثؼذ الإٌىزشْٚ ٔذفبعئ رغبٖئ رغ١ش ئٌٝػ١ٛة اٌشجىخ ِّب ٠إدٞ  أٚ اٌجٍٛس٠خ اٌشجىخ ِغ اعٛاء   اٌؾشح الإٌىزشٚٔبد

رفض المجال )والمغناطيسي  (عدم مقاومة للتيار)فائقة الناقلية  فالسلوك الكهربائي للمواد ،رظبدَ وً

ة التيار في جميع المواد ن مقاومأفمن المعلوم عل منها مواد ذات تطبيقات غير محدودة، ج(المغناطيسي

تغلغل في جميع ي، ومن جهة ثانية فالمجال المغناطيسي ب في ضياع وفقد الكثير من الطاقةالعادية هي السب

اختراقها يمكنهلا وفي ظروف معينة ما في حالة المواد فائقة الناقلية أالمواد العادية دون استثناء هذه  2 . 

I-1-1-2  انفائمت ىالمانُخصائص: 

 :وبٌزبٌٟ ٌٍّٛاد راد إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ خبط١زبْ ر١ّض٘ب ػٓ ثبلٟ اٌّٛاد الأخشٜ ٟٚ٘     

I-1-1-2-1انًعذويت انًماويت:   

دسعخ  ئٌٝ غب٠خثزغشثخ ػٍٝ اٌضئجك إٌمٟ ٌم١بط ِمبِٚزٗ اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ رجش٠ذ اٌؼ١ٕخ  ١ٔٚظألبَ اٌؼبٌُ        

شىً ٠ج١ٕٗ اٌوّب ٚثشىً ِفبعئ رإٚي ئٌٝ اٌظفش رمش٠جب  فٛعذ أْ ٘زٖ اٌّمبِٚخ ،4ؽشاسح ا١ٌٍَٙٛ اٌغبئً

(I-1) دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ ٚاٌزٟ رؼشف  ثزذاءا، ؽ١ش ٠ظٙش ٘زا الأخ١ش أْ ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ رٕٙبس ِٓ

))ثذسعخ ؽشاسح ثذا٠خ اٌزؾٛي onT  رمبسة دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ  مخ إٌبل١ٍخئٌٝ اٌؾبٌخ فبئ ٟ٘ٚ c اٌّٛافمخ

))اٌؾشاسح  زٟوّب ٠ؼشف اٌفشق ث١ٓ دسع، ٌٍزؾٛي اٌىٍٟ ٌٍّبدح ئٌٝ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ onTٚ c  ثؼشع

 .ٔزمبيالإ

دسعخ اٌؾشاسح  لجًاٌّزٛاعذح  إٌّطمخ فٟعٍٛن اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ       c ٌٞزٌه  ٘ٛ عٍٛن أٞ ٔبلً ػبد

رضداد اٌّمبِٚخ ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح أ٠ٓ خ لأْ اٌّبدح رغٍه عٍٛن إٌٛالً ثبٌؾبٌخ اٌؼبد٠رغّٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ 

ث١ّٕب ٠ؼشف عٍٛن اٌّبدح ػٕذ دسعخ ؽشاسح ألً ِٓ أٚ رغبٚٞ c اٌّمبِٚخ  رمبسة ٚف١ٙببٌؾبٌخ اٌفبئمخ ث

ضح ٌٍّبدح اٌفبئمخٟٚ٘ خبط١خ ف١ض٠بئ١خ ١ِّ  اٌم١ّخ اٌّؼذِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح  3. 
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 ٌٍضئجك اٌؾشاسح دسعخثذلاٌخ  ١خبئاٌىٙشث اٌّمبِٚخرغ١شاد  (:I-1)انشكم  3. 

I-1-1-2-2 ُر(:ايسظاهرة انطفى)فعم ي 

 ثأٔٗ رٌه ٠فغشٚ داخٍٙب، ِٓ اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّغبلاد ؽشد ػٍٝ لذسرٙب اٌفبئمخً إٌٛال ١ِّضاد ُ٘أ ِٓ       

 دار١بس عزؾذاسثا اٌّغبي رٌه ِٓ ضاٌزخٍ   ٠ؾبٚيٗ ٔاف خبسعٟ ِغٕبؽ١غٟ ِغبي ٌٝئ ِب ٔبلً ٠زؼشع ػٕذِب

 ِغبلا٠ٕشئ  ئٟاٌىٙشثب اٌز١بس ْا َِٚٓ اٌّؼٍٛ ،اٌغطؾ١خ داسبثبٌز١ رغّٝ عطؾٗ ؽٛي رٍف وٙشثبئ١خ

ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ  اٌّؼبدح دااٌز١بس ئْ ،اٌخبسعٟ اٌّغبي رغبٖئ ثؼىظ ثبٌؼجؾ ٠ىْٛ ؽبٌخ إٌبلً فٟ ٚب ِغٕبؽ١غ١

 ِغبلاد رٕشأ ثؾ١ش ثٕمظبٔٗ ٚرمً ثض٠بدرٗ فزض٠ذ اٌخبسعٟ، اٌز١بس ٌشذح اٌزبِخ عزغبثخالإ ٝػٍ اٌمذسحٌذ٠ٙب 

 ر١خالأ اٌّؼبدٌخ ؽغت رغبٖالإ فٟ ٚرؼبوغٗ فٟ اٌم١ّخ  ِؼٗ رزغبٜٚ 4 : 

(1-I)                                                       HM  

  

  :اٌّؼبد اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغبي(  اٌزّغٕؾ.(  

 H :اٌخبسعٟ اٌّغبي. 

 رااف، الارغبٖ فٟ ٌٗ ِؼبد ٌٚىٕٗ اٌخبسعٟ ٌٍّغبي رّبِب   ِغبٚٞ  اٌزّغٕؾأْ  اٌغبٌجخ شبسحالإ ٠ِٓزج١ٓ ٚ       

 ؽشد ٠زُ عٛف اٌزؾٛي دسعخ رؾذ اٌزجش٠ذ ثّغشد ٔٗاف رجش٠ذٖ لجً ِغٕبؽ١غٟ غبي٠ٌّزؼشع  اٌفبئك إٌبلً وبْ

 ٘زٖ ٚرؼشف ِظذس اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ،فٛق  ش رٌه ع١ٍب ثطفٛ إٌبلًِٙٓ داخٍٗ ٠ٚظ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغبي

"ظب٘شح اٌطفٛ" أٚ "ٕشغ٠ِب ثظب٘شح" اٌظب٘شح 4. 

فؼً  ( اٌزٞ ٠ج3ٓ١ـIفبئك، ٠ٚزجؼٗ اٌشىً )اٌأؽذ رغبسة رؾم١ك ظب٘شح اٌطفٛ ٌٍٕبلً  (I-2اٌشىً ) ٠ٛػؼ      

 .٠غٕش فٟ ِغبي فبئك إٌبل١ٍخ ِب

 

 

 

 

مة
او

مق
ال

(Ω
)

 

 (kرجت انحرارة )د
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طفٛ فٛق عغُ فبئك إٌبل١ٍخِغٕبؽ١ظ ٠( : I-2شكم ) 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

إٌبل١ٍخ ّغبي فبئكاٌفٟ  ٠غٕش بِفؼً  (: I-3 انشكم) 5. 

I-1-1-2-3  : انسطح انحرج 

 اٌزب١ٌخ: ٌؾبلادفٟ ا ٠غٕشبٍٕبلً اٌفبئك أْ ٠فمذ رأص١ش ٠ٌِّىٓ   

  ؾشعخاٌؾشاسح اٌ ؽشاسرٗ دسعخدسعخ ئرا رغبٚصد  cT. 

  بٌؾمً اٌؾشط ث غّٝرل١ّخ ؽشعخ  اٌّطجك رغبٚص اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ ئرا cH. 

 اٌؾشط  اٌز١بس وضبفخ داخٍٗ  ئرا فبلذ وضبفخ اٌز١بس cJ. 

  اٌضلاصخ اٌّؼب١٠ش ٘زٖ cT ، cH  ٚ cJ  ئٌٝ ثؼذٖ ٚاٌزٞ ٠ؼٛد فبئك إٌبل١ٍخ  ٓ ِٓ رؾذ٠ذ اٌّغبيرّى

 (I-4اٌشىً ) فٟ ِج١ٓ ٘ٛ وّب اٌؼبد٠خ  اٌؾبٌخ 6. 
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 إٌبل١ٍخ فبئمخ ؽذٚد اٌؾبٌخ (:I-4انشكم ) 7. 

I-2 انفائمتأَىاع انُىالم: 

 : ّ٘ببئمخ ٔٛػ١ٓ ٌٍٕٛالً اٌف

I-2-1 الأول: انُىع يٍ انفائمت انُىالم 

، ٚف١ٙب ٠شفغ إٌبلً اٌّغبي )وبٌؾذ٠ذ ِضلا(اٌّؼشٚفخٚي ِٓ اٌّٛاد اٌفبئمخ ِؼظُ إٌٛالً إٌٛع الأ ٠شًّ

٘زا  ٚثؼذ، cبٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشطثغّٝ ر ٌٝ ل١ّخ ِؼ١ٕخئٛطٛي اٌاٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ رّبِب ؽزٝ 

، ٠ٚذخً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ظٛسح فغبئ١خ٠ٕؼذَ ثْ اٌزّغٕؾ أٞ أ رّبِبئٌغبء خبط١خ اٌطفٛ ٠زُ اٌّغبي 

لا ثؼذ رغخ١ٕٗ فٛق دسعخ ئخشٜ أاٌفبئك ِشح  إٌمًٌٝ ئلا ٠ؼٛد ثؼذ٘ب ٘زا الاخ١ش . ٌٝ داخً إٌبلًئاٌخبسعٟ 

ر ئ ،ٌٝ ر١بساد ػب١ٌخئرؾزبط  ٟىض١ش ِٓ اٌزطج١مبد اٌزٌد غ١ش ِلائُ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛا. رؾٌٛٗ صُ رجش٠ذٖ صب١ٔخ

خبط١خ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ٚرٙذَثبٌغٍت ْ رٍه اٌز١بساد عٛف رؼٛد ػٍٝ إٌبلً أ 8. 

 .اٌّطجك Hثذلاٌخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ  ( رغ١شاد اٌّغٕطخ 5ـ٠ٚIج١ٓ اٌشىً )

 

 

ٚيالإٌٍٔٛع  ثذلاٌخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟرغ١ش اٌّغٕطخ ِٕؾٕٝ :(I-5انشكم ) 9. 
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I-2-2 انثاَي: انُىع يٍ انفائمت انُىالم 

 ٓؽشع١ ِٓغٕبؽ١غ١١ ِٓغب١ٌ ٠ٍّه ؽ١ش الأٚي إٌٛع ػٓ رّبِب إٌٛالً ِٓ إٌٛع ٘زا٠خزٍف 
1c 

ٚ
2c ًٟاٌشى وّب ٠ٛػؾٗ إٌّؾٕٝ ف(I-6) ،الأٚي اٌؾشط اٌّغبي ٌٝئ اٌخبسعٟ اٌّغبي ٚطٛي فؼٕذ 

1c 

لا ثؼذ ئٔٗ لا ٠ظً اٌٝ اٌظفش رّبِب أ شغ١ ،اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ اٌّمذاس ػٓؾ ِٓ ؽ١ش ٠ٕمً اٌزّغ

ئٌٝ طٌٛٗسعٟ ثظٛسح وج١شح ٚٚبص٠بدح اٌّغبي اٌخ
2c، ٠زؾٛئّب ئٚ بو١ٍ مذ١خ اٌفبئمخ لا رفٍْ إٌبلاٚثزٌه ف 

 ؽٛي ػٍٝ ِٕزظّخ دٚاِبد ثظٛسح ِٛصػب   ٠ظٙش اٌّزؾٛي اٌغضء رٌه ئْ ػبدٞ، ٔبلً ٌٝئ إٌبلً ِٓ عضء

 دٚاِخ وً خلاي ِٓ فمؾ ٚاؽذ ِغٕبؽ١غٟ خؾ ٠ّش ثؾ١ش إٌبلً ٚػشع 8.  

 

 

ٌٍٕٛع اٌضبٟٔ اٌّغٕبؽ١غٟ ثذلاٌخ اٌّغبياٌّغٕطخ  ِٕؾٕٝ رغ١ش (:I-6)انشكم  9. 

      رز١ّضخ١شح ٘زٖ الأ ،بٌؾبٌخ اٌّخزٍطخث خٚاٌؼبد٠ خ١ٌٕبلٍافبئمخ  ث١ٓ اٌؾبٌخ اٌؾبٌخ اٌّٛعٛدح٠طٍك ػٍٝ  

 ٚرغّٝ ثبٌذٚاِبدٌٍّبدح ثٛعٛد ِٕبؽك ٠خزشق ِٓ خلاٌٙب اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ  8. 

I-2-2-1 : بُيت انذواياث 

فٟ ِغبي اٌف١ض٠بء الأعبع١خ أٚ اٌزطج١م١خ    عٛآءوضش دساعخ مخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ٟ٘ اٌّٛاد الأإٌٛالً اٌفبئ

 . (c،cH،cJ) راد ل١ُ ػب١ٌخػٛاًِ ؽشعخ ظبئض ؽبٌزٙب اٌّخزٍطخ اٌزٟ رٕزظ ٌٝ خٚرٌه ساعغ ئ

 شىًثِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ  إٌبلًْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠خزشق أ خرؾ١ٍ١ٍ ثطش٠مخثش٠ىغٛف أاٌف١ض٠بئٟ  ٓث١  

اٌّٛػؾخ بٌذٚاِخ وً ِٕٙب ث رغّٝؽ١ش  ،زذفك اٌّغٕبؽ١غٟاٌ و١ّخ ٠ؾزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ ٔفظ ،ٔبٔٛٞدٚسأٟ 

 .(I-7) فٟ اٌشىً

مٍت ٔظف لطشٖ اٌرزىْٛ اٌذٚاِخ ِٓ   ٗٚؽٌٛٗ رؾَٛ ر١بساد فبئمخ ٚفك أعطٛأخٚاٌزٞ ٠شج ،

  اعطٛأخ صب١ٔخ لطش٘ب  1012 . 

 

HC1  
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ج١ٕخ اٌذٚاِخٌ سعُ رٛػ١ؾٟ (:I-7)انشكم  13. 

 اٌزبٌٟ:(I-8اٌشىً) ٚرزٛصع ٘زٖ اٌذٚاِبد وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ

 

 اٌّخزٍطخاٌؾبٌخ رٛصع اٌذٚاِبد فٟ ٠ّضً  (:I-8انشكم ) 13. 

 ؽزٝ دحب٠فٟ اٌض ٚرغزّش اٌخبسعٟ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغبي ِغ ؽشد٠ب  رزٕبعت اٌطج١ؼ١خ اٌذٚاِبد ٘زٖ

ػٕذ ػبدٞ ٔبلً ٌٝف١ؾٌٛٗ ئ ثىبٍِٗ إٌبلً ػٍٝ اٌّغبي ٠ظجؼ
2c،  ِْٛمبسٔخ  عذا   وج١ش اٌّغبي ٘زاؽ١ش ٠ى

 اٌّخزٍطخ اٌؾبٌخ صٕبءأ ِٛعٛدح رظً اٌفبئمخ ٌٍٕٛالً ا١ٌّّضح اٌخٛاص ع١ّغ ئْ. الأٚي ٍٕٛعٌ اٌؾشط ثبٌّغبي

 اٌؾشوخ فٟ رجذأ اٌذٚاِبد ْأ ٔغذ ٚثبٌّمبثً عذا ، ػب١ٌخ ِغبلادػٍٝ  ؾظٛياٌ ؽزٝ رغزّش  اٌؾبٌخ رٍه ْٚئ

 .ٌٝ رضج١ذ ٘زٖ اٌذٚاِبدئٌٚزٌه ٍٔغأ  ،اٌطبلخ فٟ  ػ١بػب    ِؾذصخ ضٌٛسٔز لٛح ثغجت شثٙبثم ر١بس ٠ّش ػٕذِب

I-2-2-2 ثار حثبيج انذواياث:أ 

ف  ذٚاِخ ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ اٌٌٚزؾش٠ه  ،لٛح ٌٛسٔزضرٕزغٗ اٌزٞ  اٌز١بسأٔٗ ػٍٝ cIاٌز١بس اٌؾشط ٠ؼش 

٘زٖ الأخ١شح  فاْ ػطبٌخ اٌذٚاِخئرا وبٔذ لٛح ٌٛسٔزض رفٛق ، بدٚاِاٌذ لٜٛ رضج١ذ٘زٖ اٌمٛح أوجش ِٓ رىْٛ 

٠غت ِش الأٌزغٕت ٘زا ٚ ،ً اٌفبئكمإٌ فٟ رذ٘ٛس  ٠ٕٗزشرت ػ(، ٚاٌزٞ I-9اٌشىً ) ٗوّب ٠ج١ٕ زجذأ فٟ اٌزؾشنع

ػذَ ػ١ٛة )اٌشٛائت، أٞ رؾزٛٞ ػٍِٝؼظُ اٌّٛاد غ١ش ِضب١ٌخ  ٌىْٛ. بدذٚاِاٌ٘زٖ  اٌؼًّ ػٍٝ رضج١ذ

اثؼبد ٘زٖ بد ٚرىْٛ أوضش فبػ١ٍخ ػٕذِب رىْٛ ذٚاٌٍِ وّشاوض رضج١ذ٘زٖ الأخ١شح  أْ رغزخذ١َّىٓ ف ،(..رغبٔظ

H

i 
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اٌذٚاِبد ٘ٛ ِضٍضٟ فأٗ ٠ىفٟ رضج١ذ اٌجؼغ ِٕٙب  رٛص٠غ ٚثّب أْ شىً شجىخ .اٌذٚاِخ اٌؼ١ٛة ثٕفظ سرجخ أثؼبد

 ؽزٝ رضجذ وٍٙب.
 

 

 ٌفبئمخ٠ّضً ؽشوخ اٌذٚاِبد فٟ إٌٛالً ا (:I-9انشكم ) 13. 

 

I-3 هى َظرياث انُالهيت انفائمت:أ 

I-3-1خىة نُذٌ َظريت الإ: 

Aفزشع الإخٛح ٌٕذْ أْ وضبفخ اٌز١بس ٠زٕبعت ِغ اٌىّْٛ ئ    

ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٍٟ ثبٌؼلالخ   14:  

(I-2                       )                                AJ
L


2

1



       

 :ٌٍٕذْ ِؼبدٌخ أٚي ئٌٝ رإدٞ اٌؼلالخ ٘زٖ

(I-3)                                                BJ
L


2

1



 

  ٌٍز١بس فٟ إٌبلً اٌفبئك ٌزؼبوغٗ. ؽٍمبدفأٗ عززشىً  ِغٕبؽ١غٟ ِغبي ٚعٛد فٟ أٔٗ ؼٕٟر الأخ١شح ٘زٖ

 ِب٠غٕش وبٌزبٌٟ: رأص١ش اٌّؼبدٌخ اٌزٟ رؼجش ػٓ ٚعذا ِبوغ٠ًٛ ّؼبدلادٌ ّٙبثبعزخذاِ ٚ   

(I-4                      )                               BB
L


2

2 1


         

 
 

 فٟ ؽذٚد اٌّغبفخ ّغٕبؽ١غٟ ٌٓ ٠خزشق إٌبلً اٌفبئك ئلا٠ج١ٓ أْ اٌّغبي اٌ اٌّؼبدٌخ ٘زٖ ؽً        

Lإٌبل١ٍخ فبئمخ الإٌىزشٚٔبد ثذٚسٖ ثىضبفخ ٠زؼٍك اٌزٞ،  ٌٍٕذٚ الاخزشاق ثؼّكفخ ٚٚاٌّؼش(ns)  ، ٕٗوّب رج١

 اٌؼلالخ:

(I-5                       )                     
  2.

.
qHn

m
H

s

L





   

     

I-3-2  نُذو: -غاَزبىرغَظريت 

دساعزّٙب ػٍٝ اٌخظبئض اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍٕٛالً  فٟ ثٛسؽ ٌٕٚذٚضسوض وً ِٓ غبٔ 1951فٟ عٕخ 

خبط١زٙب ٟ٘ أْ ِشثؼٙب ،  rاٌفبئمخ ؽ١ش رٛطلا ئٌٝ رؼش٠ف داٌخ ِٛع١خ 
2
r  ٠ّضً وضبفخ ؽبِلاد

 ثش(.ؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ )ئٌىزشٚٔبد أصٚاط وٛاٌاٌشؾٕخ فٟ 
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ٓ ِٓ اٌزفش٠ك ٔضثٛسؽ ـ ٌٕذٚ ٚاٌزٞ ٠ّى  بثّؼبًِ غٚاٌزٞ ٠غّٝ ّمذاس اٌ٘زٖ اٌذساعخ رؼش٠ف فٟ  رُ

ث١ٓ إٌٛالً اٌفبئمخ ِٓ إٌٛع الأٚي ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ثؾ١ش ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ 15: 

(I-6                                           )      


L 

 .ٌٍٕذٚ خزشاق: ػّك الإLؽ١ش  

       ِغبفخ اٌزٛافك:. 

I-3-2-1 :الأبعاد انًًيزة في انُىالم انفائمت 

 ّ٘ب:ٕٛالً اٌفبئمخ ثجؼذ٠ٓ ٚرز١ّض اٌ       

 :يسافت انخىافك 

ػٕذِب ٠ىْٛ إٌبلً فٟ اٌؾبٌخ  ١ٓ إٌّطمخ اٌؼبد٠خ ٚفبئمخ إٌبل١ٍخفبطٍخ ثاٌّغبفخ اٌٚرؼشف ػٍٝ أٔٙب 

 ٝأ٠ؼب ألظٝ ِغبفخ رفظً ث١ٓ ئٌىزشٚٔبد صٚط وٛثش ٚرؼط(، ٚوّب رّضً I-11اٌّخزٍطخ اٌشىً)

ثبٌؼلالخ 16: 

(I-7)                                                    






 F
 

 .: عشػخ ف١شFِٟأ٠ٓ ٠ّضً: 

ٌىزشٟٚٔ: ؽبلخ رشاثؾ اٌضٚط الإ. 

 ٚرىزت وبٌزبٌٟ ٚرزغ١ش ٘زٖ اٌّغبفخ ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ثؼلالخ غبٔضثٛسؽ ٌٕٚذٚ 16: 

(I-8         )                            2/1]1[74.0)( 






c

GL 

 

 

 

.ِغبفخ اٌزٛافك ث١ٓ إٌّطمخ اٌؼبد٠خ ٚفبئمخ إٌبل١ٍخ ( :I-11انشكم )  17 

 خخراق:عًك الإ 

ا ِٓ ثزذاء  ئخزشالٗ ٌٍٕبلً اٌفبئك ئفاْ ل١ّزٗ عززٕبلض خلاي   ػٕذ رطج١ك ِغبي ِغٕبؽ١غٟ خبسعٟ،

خزشاق ٠ٚشِض ٌٙب ٖ اٌّغبفخ رؼشف ثؼّك الإ٘ز، عطؼ ٘زا الأخ١ش ئٌٝ أْ ٠ٕؼذَ ثؼذ ِغبفخ ِؼ١ٕخ داخٍٗ
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ثبٌشِض
L،  اٌز١بساد اٌٚفٟ ٘زٖ اٌطجمخ عزٕشأ  ٛ خزشاق ػّك الإ ٠ؼطٝ، ٚ ْ اٌؾمً اٌّؼبدغطؾ١خ اٌزٟ رى

ثبٌؼلالخ  18 : 

(I-9)                                                      
2

1

4










n

m

e

c
L


 

 

nٌىزشٚٔبد( ٟٚ٘ رزغ١ش ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ثبٌؼلالخ: رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ )وضبفخ الإ: 

(I-11)                                                 
2

1

0 1

















c

nn 

 خزشاق ثذسعخ اٌؾشاسح ثؼلالخ ٌٕذٚ:ػّك الإ ٠شرجؾ ؽ١ش  

(I-11)                                            
2

1
4

0 1































c

L  

 

 .(I-11اٌشىً )ٟ ف٘زٖ اٌؼلالخ رّض١ً ّىٓ ٠ 

 

 
T  ثذلاٌخ  ِٕؾٕٝ ٠ٛػؼ رغ١شاد (:I-11انشكم )          41. 

I-3-3 َظريت BCS : 

 "Bardeen" ٚ"Cooper"  ٚ "Schriefferبء اٌضلاصخ " ِٓ ؽشف اٌؼٍّ وزشفذأٔظش٠خ ٟ٘ 

عبعٟ ٌٙزٖ الأ فبٌّجذأ .ٚي ٔظش٠خ ١ِىشٚعىٛث١خ ٌٍٕبل١ٍخ اٌفبئمخأٟٚ٘ ، BCS عُ الإ  ثٙزا  بخزظشد ف

 ٚاٌزٞ رؼزّذ ػ١ٍٗ، ٌىزش٠ْٚخ( ٚالإ٘زضاص اٌشجىخ اٌجٍٛسئ) اٌزفبػً اٌؼؼ١ف ث١ٓ اٌفْٛٔٛ ٠مَٛ ػٍٝإٌظش٠خ 

 رشاثؾ لٜٛ ٕ٘بن أْ ئٌٝ ٔظش٠زٗ أشبسد ٌمذٚ ،ٌٝ اٌؼبٌُ وٛثشئٔغجخ ٌىزش١ٔٚخ الإوٛثش  صٚاطأ رى٠ٛٓٔظش٠خ 

 اٌزٕبفش لٜٛ ٚعٛد ِٓ اٌىلاع١ى١خ إٌظش٠خ ر١ٍّٗ ِب ثخلاف إٌبل١ٍخ فبئمخ اٌّٛاد فٟ الإٌىزشٚٔبد ث١ٓ رٕشأ

 ٠غّٝ ِب ٌزى٠ٛٓ ٚٔظ١شٖ الإٌىزشْٚ ث١ٓ رغبرة ٠ؾذس ثؾ١ش،  اٌشؾٕخ عبٌجخ الإٌىزشٚٔبدٟ ث١ٓ ٌىٌِٛٛا

وٛثش ثأصٚاط 25. 

 


 

c 
 
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 الإٌىزشٚٔبد ؽذا عؼًٝ ػٍ رؼًّ ٚاٌزٟ اٌجٍٛس٠خ ىخاٌشج ِغ الإٌىزشْٚ رفبػً ٔز١غخ رؾذس اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ

 ٠ّزٍىٙب اٌزٟ اٌغبٌجخ اٌشؾٕبد ِٓ ثىض١ش أوجش رىْٛ ثؾ١ش ،اٌّٛعجخ اٌشؾٕبد ِٓ ثؾبعضب ِؾبؽ وبْ ٌٛ وّب

 ثؼؼّٙب ِٓ الإٌىزش١ٔٚٓ رمبسة ٝئٌ ٠إدٞ ِّب اٌزٕبفش لٜٛ ٝػٍ اٌزغبرة لٜٛ ٝرطغ ٚثزٌه، اٌضبٟٔ الإٌىزشْٚ

 (I-12)٠ٛػؼ اٌشىً وّب وٛثش أصٚاط ِى١ٔٛٓ 19. 

-ثٛص ئؽظبءٌمٛاػذ ٚػ١ٍٗ فأٗ ٠خؼغ  ،رٚ اٌغج١ٓ اٌظؾ١ؼ بثٛص٠ٔٚؼزجش ٌىزشٚٔبد ْ صٚط ِٓ الإئ        

 .ؽزىبنئاٌؾشوخ فٟ اٌجٍٛسح دْٚ ِٓ ٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٕٙب ٚعٛد٘ب ف ،ٔشزب٠ٓأ

ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ رزؾشن ؽلاق وزٙب ػٍٝ الإشصش فٟ ؽإغؼً اٌشجىخ لا ر٠ٌىزش١ٔٚخ صٚاط الإْ ٚػغ الأئ

دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ  ئٌٝاٌزجش٠ذ  ثّغشد خاٌفبئم إٌبل١ٍخغجت ٚساء ؽظٛي ظب٘شح اٌٟٙ فرا ئدْٚ ِمبِٚخ، 

زٟ ؽبلخ إٌبلً ث١ٓ اٌؾبلاد اٌٚثبٌزبٌٟ رزىْٛ فغٛح فٟ  ،ٌٝ عضء ػبدٞ ٚعضء فبئكٌىزشٚٔبد االإ  فزٕمغُ

 .١ِضح خبطخ ثبٌٕٛالً اٌفبئمخ gوّب رؼذ ٘زٖ اٌفغٛح ، ٌىزشٚٔبد اٌؼبد٠خٚ الإالأصٚاط الإٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ  رؾزٛٞ

ٔظش٠خ  رزٕجأ، ٚٚث١ٓ اٌؾبلاد اٌفبسغخ  زشٚٔبدثبلإٌىفغٛح فٟ اٌطبلخ ث١ٓ اٌؾبلاد اٌٍّّٛءح رّبِب  رزىْٛ وّب

""BCS  ثؼلالخ رشثؾ ث١ٓ ؽبلخ اٌفغٛحg  ٟ٘ٚ ٚث١ٓ دسعخ اٌزؾٛي ٌٍٕبلً ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك 8: 

 (12-I)                                                3.53 B cT  =g 

 .صبثذ ثٌٛزضِبْ :  Bؽ١ش 

ْ ؽبلخ اٌفغٛح ِشرجطخ ِجبششح أرٕض ػٍٝ اٌزٟ ُ٘ ِب رزؾذس ػ١ٍٗ ٘زٖ إٌظش٠خ أٚرؼذ ٘زٖ اٌؼلالخ ِٓ 

رىزت ٚاٌزٟ اٌفبئمخ  رج١ٓ ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشط ٌٍٕٛالًأخشٜ ػلالخ وّب ٠ٛعذ اٌؾشعخ، ذسعخ بٌث

وبٌزبٌٟ 8: 

 (I-13)                                          




























2

.10
c

CC
T  

 : صبثذ شؽ١

 0
C

: اٌّغبي اٌؾشط ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك. 

 

١ٔخالإٌىزشٚلأصٚاط وٛثش  سعُ رٛػ١ؾٟ(: I-12)انشكم   20. 
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I-4:  يركباث انُظاوBi-Sr-Ca-Cu-O: 

ئْ ئوزشبف إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؾشعخ اٌؼب١ٌخ لأوبع١ذ إٌؾبط  فزؼ ؽش٠مب عذ٠ذا ٌٍجؾش        

ؽشاسح ؽشعخ فٟ و١ّ١بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ، ؽ١ش أوزشفذ ػبئٍخ عذ٠ذح ِٓ اٌّشوجبد اٌفبئمخ إٌبل١ٍخ رٍّه دسعبد 

 (. Biػب١ٌخ رؾٛٞ أعبعب ػٕظش اٌجغّٛس )

٘زا إٌظبَ ثبٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ ٠ز١ّض  21 : 

Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+d   

راد دسعبد اٌؾشاسح ٠ٚBi-2201، Bi-2212 ،  Bi-2223ٛافك الأؽٛاس 3أٚ n   =1، 2 أ٠ٓ        

 : ل١ّخ اٌؾ١ٛد ػٓ اٌغزٛو١ِٛزش٠خ.dػٍٝ اٌزشر١ت ٚ 23، 85ٚ 110اٌؾشعخ  

رشًّ ؽٛس٠ٓ ٌّٙب أ١ّ٘خ وج١شح ّٚ٘ب  ،Bi-Sr-Ca-Cu-O٘زٖ اٌّشوجبد اٌزٟ رٕزّٟ ٌٍٕظبَ  22: 

رٚ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ Bi2Sr2Ca2Cu3O10اٌطٛس   - 110c اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض.Bi-2223  

8222اٌطٛس  - OCaCuSrBi رٚ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ  85c  اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِضBi-2212.  

ؽ١ش  ،اٌّٛعٛد فٟ اٌخ١ٍخ الأعبع١خ ٌىً ؽٛس CuO2ث١ٕخ ٘زٖ الأؽٛاس رخزٍف ؽغت ػذد اٌّغز٠ٛبد 

ِغ ص٠بدح ػذد ٘زٖ  Cu-Oٚ رزٕبلض اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغلاعً  ،٠CuO2بد ِٓ ِغزٛ nرؾزٛٞ ٘زٖ اٌج١ٕخ ػٍٝ 

 .اٌّغز٠ٛبد

دٚس خضاْ اٌشؾٕبد اٌزٟ  Cu-Oٟ٘ اٌّغإٌٚخ ػٓ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ، ٚرٍؼت اٌغلاعً  CuO2ّغز٠ٛبداٌ

د ٘زٖ الاوبع١ذ ثبٌؾبِلاد اٌفبئمخ   ٚ رض 23. 

 I-4-1  انبُيت انبهىريت نهطىرBi-2212: 

ٔخ ِٓ رساد اٌىبٌغ١َٛ ) Bi-2212 فٟ اٌطٛس CuO2رىْٛ اٌّغز٠ٛبد   ٛ ( Caِفظٌٛخ ثّغز٠ٛبد ِى

ِؾظٛسح ث١ٓ  (Caِٚغز٠ٛبد ) CuO2(، وّب رىْٛ اٌّغز٠ٛبد Oاٌزٟ لا رؾزٛٞ ػٍٝ الأٚوغغ١ٓ )

 (I-13وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً ) BiOٚاٌّؾظٛسح ثذٚس٘ب ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد    SrO اٌّغز٠ٛبد 24. 

 

Bi-2212  طٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌزّٛػغ رساد اٌطٛس:  (I-13انشكم) 24. 
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١ٕخ ثؼذ فٟ ٔفظ اٌؼ  خؽٛاس اٌضلاصذ الأاعٌٛظؼٛثخ رفبدٞ ررؾذ٠ذ ث١ٕخ ٘زٖ اٌّشوجبد طؼت عذا ٔظشا 

ؽٛس رؾٛٞ بد ٛي ػٍٝ ػ١ٕ٘بِب فٟ اٌؾظ اْ ظشٚف اٌزؾؼ١ش رٍؼت دٚسازٌه فػ١ٍّبد اٌزؾؼ١ش ػِّٛب، ٌ

MEB  ،MET  ،HREM ٟٚ٘ زؾذ٠ذ ث١ٕزٙب ٌػبف١خ ٠غزؼبْ ثؼذح رم١ٕبد ئ ٗٔاٚػ١ٍٗ ف ،ٚاؽذ 242627 ،،. 

ٌىزشٟٚٔ ؾظً ػ١ٍٙب ثاعزؼّبي اٌّغٙش الإزاBi-2212ٌّ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍطٛس(I-14اٌشىً ) ٠ظٙش

ث١ٓ اٌغلاعً اٌّىٛٔخ  Sr-Cu-Ca-Cu- Srج١ٓ رّٛػغ اٌزشاص اٌطجمٟ ٠خ١ش الأ ا٘ز .HREMػبٌٟ اٌذلخ 

(Bi) ِٓ رساد اٌج١غّٛس 829،2.                   

 

 ثبعزؼّبي  ؾظً ػ١ٍٙبزاٌّ  ٠Bi-2212ٛػؼ طٛسح  (:14-1انشكم)

 .ٌىزشٟٚٔاٌّغٙش الإ 28  HREM 

 فّضلا ، Sr2Can-1CunO2n+2اٌظ١غخ اٌؼبِخ رؾ١ؾ دائّب ثبٌطجمخ راد Bi-O اٌّضدٚعخْ اٌغلاعً اػِّٛب ف

 . Sr2CaCu2O6تتناوب مع الوحدة  Bi-O ْ اٌغلاعًاف Bi-2212الطورفي حالة 

ٛ  أثؼغ اٌخظبئض اٌجٍٛس٠خ ٌىً ؽٛس ِٓ ( 2ـ  Iٚاٌغذٚي ) (I-1)ٔج١ٓ فٟ اٌغذٚي     ٔخ ؽٛاس اٌؼبئٍخ اٌّى

Bi-Sr-Ca-Cu-O  ٌٍٕظبَ 30. 

Bi-Sr-Ca-Cu-O  غ اٌج١بٔبد ٌٍجٍٛساد ِٓ اٌّشاؽً داخً ٔظبَثؼـ(:  I-1) انجذول    30. 

 البنية الطور c  

 

2201 

Amaa : 

a= 5.362 A° ,  b= 5.374 A° , c= 24.622A° 

 

23 

 

2212 

A2aa : 

a= 5.409 A° , b= 5.420 A° , c=30.93 A° 

 

85 

 

2223 

A2aa : 

a~5.39 A° , b~5.40 A°, c~ 37.00 A°   

 

111 
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  اٌخ١ٍخ الأعبع١خ ٌٍطٛسئؽذاص١بد رساد  (:I-2انجذول) 31  Bi-2212. 
 

 X                 Y                 Z اٌزساد

Bi 

Ca 

Sr 

Cu 

O 

O 

O 

O 

0.000          0.239          0.4454 

0.000          0.750          0.2500 

0.000          0.737          0.3586 

0.000          0.264          0.3041 

             0.250          -0.011          0.3109 

0.250          0.496          0.2905 

0.000          0.269          0.3772 

0.378          0.359          0.4397 

 

ٛ   ،(I-15)( وّب ٠ج١ٓ اٌشىً Oوغغ١ٓ )ٚ( ِٓ رساد الأ٠Cuزىْٛ ِؾ١ؾ رساد إٌؾبط ) ْ ٚثزٌه عزى

ْٚ، إٌؾبط فٟ ِشوض اٌٛعٗ اٌمبػذٞ ؽ١ش ٠زٛاعذٛعٖٛ اٌع١بد بخّ َٛ سؤٚط خّبعٟ وغغ١ٓ ٚرساد الأ رى

ٚثزٌه  ،(ٚوغغ١ٓالأ )رساد شؤٚطثبٌِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ  بع١بد اٌٛعٖٛرزظً خّ .(I-16اٌٛعٖٛ اٌشىً )

( 111را اعمطٕب٘ب ػٍٝ اٌّغزٛٞ )ئعزىْٛ علاعً ِزٛاص٠خ  31. 

 

 
 

 إٌؾبط ٚالأٚوغغ١ٓطٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌزّٛػغ رساد  (:I-15انشكم)

 .Bi-2212 ساسية للطورداخل الخلية الأ
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 طٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌخّبع١بد اٌٛعٖٛ اٌّشىٍخ ِٓ رساد إٌؾبط : (I-16انشكم )  

 .Bi-2212داخً اٌخ١ٍخ الاعبع١خ ٌٍطٛس  غغ١ٓٚالأٚو

 (.I-17فٟ اٌشىً ) Bi-2212رٍخض ث١ٕخ اٌطٛس    

 
ٌزسح إٌؾبط Bi-2212:٠ٛػؼ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ (I-17انشكم ) 37 

I-4-2 ثر انخطعيى عهى انبُيت انبهىريت :أ 

فبئمخ ٚوزٌه ػٍٝ اٌج١ٕخ  اٌجٍٛس٠خ ٌٙب فمذ ث١ٕذ ػٍٝ اٌخظبئض اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍٕٛالً اٌ وج١ش رأص١شزطؼ١ُ ٌٍ

سح فٟ ِشوجبد ثبٌزشاث١بد إٌبرْ اٌزطؼ١ُ  أثؾبس الأ
 82122 OCuRECaSrBi xx ،  ثشىً ٚاػؼ ػٍٝ رإصش

اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌج٠ٛ١ٕخ ٚخبطخ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ اٌزٟ رٕخفغ ثض٠بدح رشو١ض اٌؼٕظش 

اٌّطؼُ 32. 

رشو١ض اٌؼٕظش اٌّطؼُ، ِٚٓ ص٠بدح ش صٛاثذ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ِغ ١صش اٌضبٟٔ ٌٙزا اٌزطؼ١ُ ٠ظٙش فٟ رغ١الأ

فٟ ل١ّخ   ٔخفبػباٚ  aسرفبػب ؽف١فب فٟ صبثذ اٌشجىخ ئ اٌزٞ ٠غجت Pr زطؼ١ُ ثؼٕظشٌاِضٍخ ػٍٝ رٌه ؽذ الأأ

ٌٝ طغش ٔظف لطش ئ cرمٍض اٌضبثذ  ثؼغ اٌجبؽض١ٓ  ؼٚلذ سع  ، ٠ٛػؼ رٌه (I-18اٌشىً )ٚ cصبثذ اٌشجىخ 

Pr   3334،. 
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 اٌّشوتفٟ  Prرشو١ض ثض٠بدح a  ٚcصٛاثذ اٌشجىخ  رغ١ش٠ٛػؼ   (:18-1)انشكم                

Bi2Sr2Ca1-xPrxCu2Oy       .  33 

 رطؼ١ُ شوجبد اٌج١غّٛس ِضً:ؽٛاس ِأعزمشاس ؽٛس ِٓ ئْ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾم١ك أ٠ؼب ٌٍزطؼ١ُ أ٠ّىٓ  

 Bi-2223ػٍٝ اٌطٛس  يٛؾظٚاٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ اٌ Bi ِٛاػغ فٟ Pbثبٌشطبص  Bi-2212  اٌطٛس

  21 %رزغبٚص عً و١ّبد لا أِٓ  اٌّغزمش 35.    

I-5 عانيتانحرجت انحرارة ان تانُىالم انفائمت راث درج (HTCS): 
ؽشاسرٙب رزؼذٜ دسعخ  اٌزٟ لارذسط إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ئلا فٟ اٌّشوجبد اٌّؼذ١ٔخ ٌُ  1986ئٌٝ غب٠خ عٕخ        

 ١ٍِشٚ ثشٔٛدصوزشبف اٌجبؽض١ٓ ئػشف ِغبي إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ لفضح ٔٛػ١خ ثؼذ  ٚلذ ، 23.3Kاٌؾشعخ اٌم١ّخ 

وزشبف ِشوجبد اٌؼبئٍخ ئصُ  ،92Kاٌزٞ ٚطٍذ دسعخ ؽشاسرٗ اٌؾشعخ ئٌٝ  YBa2Cu3O7ٌٍّشوت 

Bi2Sr2Can-1CunO2n+2 110اٌؾشعخ ئٌٝ  ٚاٌزٟ ٚطٍذ دسعخ ؽشاسرٙبK  ًأع ِٓn=3  ِب ٠ؼشف ٛ٘ٚ

 (.19ـ I)اٌشىً  Bi-2223ثبٌطٛس 

وّب ٘ٛ ؽٍك ػ١ٍٙب إٌؾبع١بد فبئمخ إٌبل١ٍخ أٌزٌه  وً ٘زٖ اٌّشوجبد رشزشن فٟ ٚعٛد ػٕظش إٌؾبط

ٝ جبد أخشٜ رٍّه دسعبد ؽشعخ أػٍوزشبف ِشوئٚرٛاطٍذ الأثؾبس ثؼذ٘ب ثٙذف  ،(I-21) اٌشىًِج١ٓ فٟ 

لذ اٌشا٘ٓ ئٌٝ أًِ رؾم١ك إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ ثؼذ ً ثؼغ اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌٛٚلذ رٛط  

إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ خبط١خ أظٙشد ٚاٌزٟ ، ٙخخبط١خ فٟ ِغبؽ١ك اٌغشاف١ذ ا١ٌّّ  اٌ ٘زٖ وزشبف ئِىب١ٔخ ئِزلانئ

10ٌّذح لظ١شح عذا )
-13

 s اءؾّشٌؼبػٗ ٌزثزثبد فٟ ِغبي رؾذ اثاخ( ٚرٌه 36384055 ،، . 
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  ٌٍّٛاد اٌفبئمخ : اٌزطٛس اٌضِٕٟ ٌذسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ(I-19انشكم ) 40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأثشص إٌؾبع١بد (I-21)انشكم  40. 

 

 

 (kدرجت انحرارة انحرجت)
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 . ( اٌزبٌٟ إٌظبَ اٌجٍٛسٞ لأُ٘ إٌؾبع١بد فبئمخ إٌبل١ٍخ I-3ٔج١ٓ ا٠ؼب فٟ اٌغذٚي )

الأٔظّخ اٌجٍٛس٠خ لأُ٘ إٌؾبع١بد فبئمخ إٌبل١ٍخ (:I-3نجذول )ا 39. 

 (°A) إٌظبَ اٌجٍٛسٞ ٚصٛاثذ اٌشجىخ اٌّشوت

 
  cT (kخ )ؾشعاٌذسعخ اٌ

La2-xSrxCuO4; x=0.15 

 

 a=3.78 ; c=13.23 38: رباعي

YBa2Cu3O7 يعيُي لائى 

a=3.8185 ; b=3.8856 ;c=11.6804 

 

92 

 

Bi2Sr2Can-1CunO2n+2 

 

(Bi-2201) 

 

(Bi-2212) 

 

(Bi-2223) 

 رباعي

 

a=3.828 ;c=24.63 

 

a=3.830 ;c=30.76 

 

a=3.830 ;c=37.13 

 

 

 

23 

 

85 

 

110 

HgBa2Can-1CunO2n+2 

 

(Hg-1201) 

 

(Hg-1212) 

 

(Hg-1223) 

 رباعي

 

a=3.871 ;c=9.497 

 

a=3.853 ;c=12.637 

 

a=3.850 ;c=15.783 

 

 

 

98 

 

126 

 

135 

 

 

I-5-1 انحرارة انحرجت انعانيت درجتراث  حطبيماث انُىالم انفائمت: 

 ّب٠ٍٟ:ٟٚ٘ وؽغت خظبئظٙب اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ  إٌٛالً اٌفبئمخ  رزؼذد رطج١مبد ٘زٖ

I-5-1-1 انكهربائيت: حطبيماث انخصائص 

اٌطبلخ ٚػذَ ػ١بػٙب ٌٚزٌه فاْ أُ٘  لالزظبدرؼزجش اٌّمبِٚخ اٌّؼذِٚخ ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ أؽذ أُ٘ اٌؼٛاًِ 

 اٌزطج١مبد اٌزٟ رغزغً ٘زٖ اٌخبط١خ ٟ٘:

 ـ طٕبػخ أعلان ٚخطٛؽ ٠ّىٕٙب اْ رٕمً ر١بساد ػب١ٌخ دْٚ ػ١بع فٟ اٌطبلخ.

 .لخ ػٓ ؽش٠ك ِفؼٛي عٛي ـ طٕبػخ اٌذاساد اٌّذِغخ اٌزٟ لا رؼ١غ اٌطب
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I-5-1-2  انًغُاطيسيت:حطبيماث انخصائص 

 إٌٛالً اٌفبئمخ ٠ّىٕٙب اْ رٌٛذ ِغبلاد ِغٕبؽ١غ١خ ػب١ٌخ ٌزٌه رغزؼًّ:

، ٚاٌش١ٔٓ (IRM)شؼبػٟ وبٌزظ٠ٛش ثبٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غٟ فبئمخ إٌبل١ٍخ فٟ ِغبي اٌزظ٠ٛش الإ ـ وٛشبئغ

 .(RMN)اٌّغٕبؽ١غٟ إٌٛٚٞ 

 ّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌىج١ش اٌزٞ ٠غزؼًّ فٟ اٌّغشػبد ا٠ٌٕٚٛخ )اٌغب٠ىٍزشْٚ(.ـ وٌّٛذاد ٌٍ

ِغ اٌغىخ اٌؾذ٠ذ٠خ  اؽزىبناٌزٟ رزؾشن دْٚ  ،  MAGLEVـ فٟ اٌمطبساد اٌؾذ٠ضخ ٚاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب ئعُ

رؼزّذ ػٍٝ خبط١خ ؽشد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ  ؽ١شوٍُ فٟ اٌغبػخ  511ٚاٌزٟ رظً عشػزٙب لأوضش ِٓ 

 (I-21اٌفبئمخ وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً )ً ٌٍٕٛال 41. 

 

MAGLEV لطبساد : ِجذأ (I-21انشكم ) 41. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 عينات ال تشخيص وتحضير طرق 
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اٌطشق ُ٘ أػشع فٟ ٘زا اٌفظً ٚعٕؾبٚي  ،٠زطٍت رؾؼ١ش ِشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ ػذح ؽشق

اٌّذسٚعخ ٚاٌزٟ  ؼ١ٕبدد ثٙب اٌشؽؼبد اٌّشوت اٌّذسٚط ثّب ف١ٙب اٌطش٠مخ اٌزٟ اٌّغزؼٍّخ فٟ رؾؼ١ش ػ١ٕ

ٌف١ض٠بء ٚرطج١مبرٙب ثٛؽذح ثؾش ا (LCMI) رّذ فٟ ٚلذ عبثك ثّخجش الأغش١خ اٌشل١مخ ٚاٌغطٛػ اٌج١ٕ١خ 

د عزؼٍّذ فٟ رشخ١ض اٌؼ١ٕبأزم١ٕبد اٌزؾ١ًٍ اٌزٟ ٠ٌؼب طشق أعٕزوّب ، اٌىبئٕخ ثغبِؼخ ِٕزٛسٞ ثمغٕط١ٕخ

 .ٌىً ِٕٙباٌزغش٠ج١خ ششٚؽ  اٌاٌّؾؼشح ٚ 

II-1  طرق ححضير يركباث انعائهتBi-Sr-Ca-Cu-O : 

 اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشقثٛاعطخ  Bi-Sr-Ca-Cu-Oٌّشوجبد اٌؼبئٍخ  ١خلٍباٌّٛاد فبئمخ ا٠ٌٕزُ رؾؼ١ش 

أّ٘ٙب 34: 

 ( ؽش٠مخ ِغؾٛق الأوغ١ذ داخً أٔجٛةOPIT.) 

  غضئٟٔظٙبس اٌبلإثّٕٛ اٌؽش٠مخ. 

 ِؾٍٛي ـ ٘لاَ  ؽش٠مخ (Sol-Gel). 

 .ؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ 

II -1-1 ( طريمت يسحىق الأكسيذ داخم أَبىبOPIT:) 

ثٛاعطخ خ١ٍؾ ِٓ اٌّغبؽ١ك الأ١ٌٚخ لأوبع١ذ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ  (Ag)خلاٌٙب رؼجئخ أٔجٛة ِٓ اٌفؼخ ٠زُ 

 ر١ٍٙب اٌؼغؾ صُ ِشؽٍخ اٌزظف١ؼ. ِٓ ٟٚ٘ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ، ٌّشوت اٌؼ١ٕخ، صُ رزجغ ثضلاصخ ِشاؽً أخشٜ

ىب١ٔخ رغ١١ش٘ب ػذَ ئِت جثغأٔٗ ٠غت خٍؾ و١ّبد ِؼجٛؽخ ِٚؾغٛثخ ِٓ الأوبع١ذ الأ١ٌٚخ ٘زٖ اٌطش٠مخ  ششٚؽ

( ٠ج١ٓ ِجذأ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚشىً اٌؼ١ٕخ إٌٙبئ١خII -1اٌشىً ) ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؼجئخ. 52. 

 
 .OPITؽش٠مخ  ِشاؽً)أ(  (:II-1انشكم )                          

OPIT  )ة( طٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌٍؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ ثاعزؼّبي ؽش٠مخ                                     52 . 

II -1-2  َصهار انجزئيالإبطريمت انًُى: 

راد ؽج١جبد ِغٙش٠خ ِٛعٙخ   Bi2Sr2CaCu2Ox  اٌطٛسرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد 

، خظبئض ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ أٞ سفغ وضبفخ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌؼ١ٕخ ٌزؾغ١ٓٚاٌزٞ ٠ؼزجش أِشا ئ٠غبث١ب خبطخ 

ٛ   ْٛاٌجبؽضٓ رّى  ٌٚمذ  جذ داخً و  وب١ِشا خبطخ سُ  الإٔظٙبس ثاعزخذأَطلالب ِٓ ئاٌؼ١ٕبد  ِٓ ِزبثؼخ ػ١ٍّخ ّٔ

 (II -2وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً ) (in situ) اٌفشْ اٌّغزؼًّ 3442، . 
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ٔظٙبس اٌغضئٟ ِخطؾ ٠ٛػؼ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ثطش٠مخ الإ (:II -2انشكم )      34 . 

 رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌّشاؽً اٌزب١ٌخ:

 انًرحهت الأونى: 

 ، Bi2O3 ، SrCO3ىٛٔخ ٌٍؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ ٟٚ٘: أوبع١ذ ٚوشثٛٔبد اٌؼٕبطش اٌّو١ّبد ِٓ خٍؾ 

CaCO3    CuO خ ١ٌّٛخ اٌزب١ٌإٌغت اٌ ثؾ١ش رؾمك  :.Bi/Sr/Ca/Cu =2/2/1/2 

 انًرحهت انثاَيت:

عبػبد ٠ٚزجغ ثؼ١ٍّخ ؽؾٓ  11ٌّذح  C =T°835ِؼبٌغخ اٌخ١ٍؾ ثؼ١ٍّخ اٌىٍغٕخ رؾذ دسعخ اٌؾشاسح 

ٌؾظٛي ػٍٝ ف١زُ ا (Ag)ُ ٠فشد ػٍٝ طف١ؾخ ِٓ اٌفؼخ أخشٜ ٌٍّغؾٛق اٌّىٍغٓ ثاعزؼّبي الإ٠ضبٔٛي ص

 شش٠ؾخ سل١مخ ٌٍّشوت ثؼذ رطب٠ش الإ٠ضبٔٛي.

  انًرحهت انثانثت:

ػٍٝ  ٌٍؾظٛي C°890رجذأ ثبٌزغخ١ٓ ئٌٝ غب٠خ دسعخ اٌؾشاسح ثؾ١ش رؼبٌظ اٌشش٠ؾخ اٌشل١مخ ؽشاس٠ب 

صُ رجش٠ذ ثطٟء  C/min°0.5لذس٘ب ثغشػخ  C°870ر١ٍٙب ػ١ٍّخ رجش٠ذ ئٌٝ غب٠خ  ٚالإٔظٙبس اٌغضئٟ ٌٍؼ١ٕخ 

  ئٌٝ غب٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ.

 . (II-3)ٚوً ٘زٖ اٌّشاؽً ٍٔخظٙب فٟ اٌشىً

 

ِٕؾٕٝ ٠ٛػؼ ِشاؽً اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌشش٠ؾخ اٌؼ١ٕخ  (:II-3انشكم ) 34. 
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خشٜ رجشص أٓ عٙخ رغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ عٙخ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد راد ث١ٕخ ِغٙش٠خ ِٛعٙخ، ِٚ

  ّ ث١ٓ  ٠2Dزُ ثشىً صٕبئٟ الأثؼبد  2212ٛ ثٍٛساد اٌطٛس اٌّزبثؼخ اٌّغٙش٠خ ا١ٔ٢خ ٌؼ١ٍّخ إٌّٛ، أْ ٔ

 .C°٠700زشىً ػٕذ اٌذسعخ  2211أْ اٌطٛس ٚ، C  ٚ 870°C°800اٌذسعز١ٓ 

II-1-3 ( طريمت يحهىل ـ هلاوSol-Gel  :) 

ٔخ ٌؼ١ٕخ اٌّشوت وّٛاد اٌّشؽٍخ الأفٟ ٠زُ الإٔطلاق  فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ  ٛ ٌٚٝ ِٓ ٔزشاد اٌؼٕبطش اٌّى

 ٔزشاد اٌج١غّٛس ٔغزؼًّ وً ِٓ Bi-Sr-Ca-Cu-Oأ١ٌٚخ، فّضلا فٟ ؽبٌخ اٌّشوجبد ِٓ ػبئٍخ 

(Bi(NO3),5H2O)  َٛٚٔزشاد اٌغزشٚٔغ١Sr(NO3)2  َٛٚٔزشاد اٌىبٌغ١Ca(NO3)2  ثبلإػبفخ ئٌٝ ٔزشاد

ش ِؾب١ًٌ ِبئ١خ ئٔطلالب ِٓ أ .Cu(NO3)2, 3H2O) إٌؾبط ) ، ِغ راد رشو١ض ِؼ١ِٓلاػ ٘زٖ إٌزشاد رؾؼ 

الأخز ثؼ١ٓ الإػزجبس أٔٗ خلاي رؾؼ١ش اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ٌٕزشاد اٌج١غّٛس ٠غت ئػبفخ ثؼغ اٌمطشاد ِٓ 

اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رز٠ٚت ٍِؼ ٔزشاد اٌج١غّٛس فٟ اٌّبء ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي  (HNO3)ؽّغ إٌزش٠ه 

 ِزغبٔظ. 

١خ رّضط أؽغبَ ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد ٌزؾمك اٌزٕبعت اٌٌّٟٛ اٌّشاد اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثاعزؼّبي فٟ اٌّشؽٍخ اٌضبٔ

ٚغ١ٍىٛي الا٠ض١ٍ١ٓ  (H3(C6H5O7)H2O)عٙبص اٌشط اٌّغٕبؽ١غٟ، صُ ٠زُ ئػبفخ و١ّخ ِٓ ؽّغ اٌغزش٠ه 

(CH2OH)2 .ٌٍَؾظٛي ػٍٝ اٌٙلا 

ٓ اٌٙلاَ وٟ ٠زظٍت ٠ٚغؾك ع١ذا ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّغؾٛق الاثزذائٟ اٌزٞ ٠زجغ  فٟ اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ ٠غخ 

 ذٚسٖ ثّؼبٌغزٟ اٌىٍغٕخ ٚاٌزٍج١ذ ث

( II-4اٌشىً ) ع١ّغ ِشاؽً ٘زٖ اٌطش٠مخ ِج١ٕخ ػٍٝ 43       . 
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 .إٌٙبئ١خٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼ١ٕخ  ِشاؽً ؽش٠مخ ِؾٍٛي ـ ٘لاَ (:II-4انشكم )

 

 ث١ٕٙب:ذح ٔزبئظ ٔزوش ِٓ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ػ

  ِٓ( ب رغّؼ ثبٌؾظٛي ػٍٝ اٌّشوت فٟ ِذح ص١ِٕخ لظ١شح  عبػبد( 5ئٌٝ  3أٔٙ 

  .ٜؽغُ اٌطٛس اٌّشاد اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ٠ىْٛ وج١شا ِمبسٔخ ثطشق أخش  ْ  أ
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 طريمت انخفاعم في انحانت انصهبت :  2-1-4

 زٍج١ذرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ أعبع١ز١ٓ ّٚ٘ب: اٌىٍغٕخ ٚاٌ

  :انكهسُت 

اٌىشثْٛ ِٓ اٌّغؾٛق إٌبرظ ِٓ ِضط  ٟ٘ ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ اٌٙذف ِٕٙب أعبعب ٘ٛ ٔضع ػٕظش

رذَٚ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ  .خلاٌٙب CO2اٌّشوجبد الأ١ٌٚخ )ػِّٛب أوبع١ذ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٍّشوت( ٚرٌه ثزجخشغبص

 عبػخ( 21ئٌٝ  ١ٍ11خ ػذح عبػبد )ِٓ اٌؾشاس٠خ فٟ ؽبٌخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٌٍّٚشوجبد فبئمخ إٌبل

 44. 

 :انخهبيذ 

رّى ٓ ِشؽٍخ اٌزٍج١ذ  .ٔظٙبسٟٚ٘ أ٠ؼب ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ ػٕذ دسعبد ؽشاسح لش٠جخ ِٓ دسعخ الإ      

 .اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ِىضفخ ِِٕٚٗٓ ّٔٛ ؽج١جبد اٌّغؾٛق اٌّىٍغٓ ٚاٌزم١ًٍ ثزٌه ِٓ اٌفغٛاد داخً اٌؼ١ٕخ 

خ( ٠مًٍ جبد فبئمخ إٌبل١ٍ  فٟ ؽبٌخ اٌّشو  أٚ أوضش عبػخ  72ئٌٝ  11اٌزٍج١ذ ٌغبػبد ؽ٠ٍٛخ )ِٓ  ػبفخ ئٌٝ أْ ثبلإ

ٚرؼزجش ٘زٖ اٌّشؽٍخ أعبع١خ ٚػشٚس٠خ فٟ ؽبٌخ اٌّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ   ثشىً ٍِؾٛظ  ِٓ الأؽٛاس اٌشبئجخ،

ض إٌمً فزضداد ثزٌه وضبفخ اٌز١بس ٓ خظبئ١ؾغ٠ؼًّ ػٍٝ راٌؾج١جبد  لأْ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌفغٛاد ث١ٓ

ِخطؾ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ٠ج١ٓ ( 5ـ  2اٌشىً ) ٚ اٌّبس فٟ اٌؼ١ٕخcJاٌىٙشثبئٟ 45. 
 

 

اٌّخطؾ اٌؼبَ ٌٍىٍغٕخ ٚاٌزٍج١ذ:(II-5انشكم) 45. 

II-2 ست:ححضير انعيُاث انًذرو 

 1-2-II آنيت حشكم انطىرBi-2212: 

8222 ٍّشوتٌ ػ١ٕبداٌّذسٚعخ ٟ٘  اٌؼ١ٕبد OCaCuSrBi ثبٌطٛس  فبئك إٌبل١ٍخ ٚاٌّؼشٚف      

Bi-2212 ٌٍّٟؼبئٍخ  إٌّزBi-Sr-Ca-Cu-O  ثاعزؼّبي ؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ ٚلذ عبثك ٚاٌزٟ رُ رؾؼ١ش٘ب

 اْف خزٍف، ٚفٟ ظشٚف ِخBi2O3, SrCO3, CaCO3, CuOاٌزب١ٌخ: فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ئٔطلالب ِٓ الأوبع١ذ 

ضلاصخ ِشاؽً ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٠ّٟ٘ٚش ث Bi-2212 اٌطٛس رشىً  46: 
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 :انًرحهت الأونى 

 ؽغت اٌّؼبدٌخ: Bi2CuO4ٌزشى١ً اٌّشوت  CuOِغ الأوغ١ذ  Bi2O3 زفبػً الأوغ١ذ٠    

 

Bi2O3 + CuO                Bi2CuO4 

 :انًرحهت انثاَيت 

 ى٠ْٛز ٚ  Srفم١ش ِٓ ػٕظش  A ٌزشى١ً ؽٛس ٠CaCO3زفبػً ِغ  Bi2CuO4إٌبرظ  اٌّشوت      

 .Bi-Ca-Cu-O اٌؼٕبطش ِٓأعبعب 

 :انًرحهت انثانثت 

 .Bi-2212  اٌطٛسأخ١شا ٌزشى١ً    SrCO3ثذٚسٖ ِغ  ٠Aزفبػً اٌطٛس   

 خطؾ اٌزبٌٟ:٠ّىٓ رٍخ١ض ٘زٖ ا١ٌ٢خ ػٍٝ اٌّ

 

 .Bi-2212ض آ١ٌخ رشىً اٌطٛس : ِخطؾ ٠ٍخ  (II-6انشكم )                          

 ؾشاسح ٚأصِٕخ اٌّؼبٌغبد اٌؾشاس٠خ ٌزؾؼ١ش ػ١ٕبد اٌطٛس اٌٌّؼشفخ اٌظشٚف اٌّلائّخ ِٓ دسعبد 

Bi-2212 ًّاٌشىًاٌّج١ٓ فٟ ، رُ الإعزؼبٔخ ثّخطؾ الأؽٛاس ٌٍخ١ٍؾ اٌّغزؼ (II-7 ،)٘زا الأخ١ش ج١  ٠ ؽ١ش ٓ

 C°825رزٛاعذ ٚرزشىً ث١ٓ  Bi2O3-SrO-CaO-CuOاٌزٟ رٕزظ ِٓ إٌظبَ  أْ ِخزٍف الأؽٛاس

ٚ1100°C  اٌّىٛٔبد اٌغبثمخ ِٓ ْ  ٛ ٚرٌه ؽغت رشو١ض وً ِى 35. 

 
Bi2O3-SrO-CaO-CuO  ِخطؾ الأؽٛاس ٌٍٕظبَ :(II-7)انشكم  35. 
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 Bi2Sr2O5-CaO-CuO  ؾ الأؽٛاس اٌضلاصٟ ٌٍٕظبَ عمبؽ ٌّخط  ئ (:II-8انشكم)

C 811  °ػٕذ 35. 

د ػ١ٍّخ  اٌزؾؼ١ش ٌٙزٖ اٌؼ١       ٕبد ثؼذح ِشاؽً ٟ٘:ِش 

 .انًرحهت الأونى: يزج انًىاد الأونيت 

10صٔذ وزً ِٓ الأوبع١ذ الأ١ٌٚخ اٌغبثمخ ث١ّضاْ دل زٗ ُٚ 
-4

 g ٛاٌزب١ٌخ: ١ٌّٛخ  إٌغت اٌي ػٍٝ ٌٍؾظ

Bi/Sr/Ca/Cu =2/2/1/2  ًؽزٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغؾٛق ِزغبٔظ  ِٓ الأغبد ٘بْٚداخ. 

 . انًرحهت انثاَيت: انكهسُت 

  C°٠700ىْٛ ث١ٓ Bi-Sr-Ca-Cu-Oاٌؾظٛي ػٍٝ أؽٛاس اٌؼبئٍخ ؽغت ِخطؾ الأؽٛاس فاْ      

ٚ870°C   ١ٍٗ رُ ٚػغ اٌّغؾٛق اٌّزغبٔظ داخً ؽب٠ٚخ ِٓٚػ ،ب )ثؼغ اٌغبػبد(خلاي أصِٕخ ؽ٠ٍٛخ ٔغج١ 

ٕخ ِخزٍفخ داخً فشْ وٙشثبئٟ ٚوٍغٕزٙب رؾذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ٚخلاي أصِ (Al2O3)الأ١ٌِٛٓ  ِبدح

 .( ظشٚف وٍغٕخ صلاصخ ِغبؽ١ك ٚ وٍغٕخ أخشٜ ػٍٝ شىً لشصII-1ٓ اٌغذٚي )٠ج١  ِجشِظ. 

 .اٌّغبؽ١ك: عذٚي ٠ٛػؼ ظشٚف وٍغٕخ (II-1انجذول)

 اٌؼ١ٕخ (C°)دسعخ اٌىٍغٕخ  (h)ح اٌىٍغٕخِذ

15 

15 

11 

11 

811 

821 

835 

835 

 1المسحوق 

 2المسحوق 

 3المسحوق

 قرص

 

 .انًرحهت انثانثت: انخشكيم 

ػٍٝ شىً ألشاص راد عّه  بصُ رشى١ٍٙ خك اٌّىٍغ١ٕؽباٌّغوً ثؼذ ػ١ٍّخ اٌىٍغٕخ رُ ئػبدح ؽؾٓ        

 (.II-9) بي آٌخ ػغؾ ١٘ذسٚعزبر١ىٟ اٌشىًٚرٌه ثاعزؼّ 13mmمطش ثٚ 1mm  ٚ2mmث١ٓ 
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 .آٌخ ػغؾ ١٘ذسٚعزبر١ىٟ (:II-9انشكم )

 .انًرحهت انرابعت: انخهبيذ 

فٟ دسعبد اٌّشىٍخ ِٓ اٌّغبؽ١ك اٌغبثمخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ِىضفخ ٚأوضش ٔمبٚح رُ رٍج١ذ الألشاص       

 (.II-2ٕٗ اٌغذٚي )ج١  ؽشاسح ٚأصِٕخ ِخزٍفخ وّب ٠ُ 

 

 .عذٚي ٠ٛػؼ ظشٚف رٍج١ذ الألشاص (:II-2انجذول )

 (لشصاٌؼ١ٕخ )ػٍٝ شىً  اٌّظذس (C°) اٌزٍج١ذدسعخ  (h)اٌزٍج١ذِذح 

11 

15 

15 

15 

61 

72 

15 

11 

11 

15 

835 

835 

851 

841 

821 

821 

841 

811 

841 

841 

 1اٌّغؾٛق

 1اٌّغؾٛق 

 1اٌّغؾٛق

 1اٌّغؾٛق

 1اٌّغؾٛق

 1اٌّغؾٛق

 2اٌّغؾٛق

 3اٌّغؾٛق

 3اٌّغؾٛق

 3اٌّغؾٛق

 1اٌمشص 

 2اٌمشص 

 3اٌمشص

 4اٌمشص 

 5اٌمشص             

 6اٌمشص

 7اٌمشص

 8اٌمشص 

 9اٌمش ص

 11اٌمشص
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بد إٌٙبئ١خ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:٠ّىٓ رٍخ١ض ِشاؽً اٌؾظٛي ػٍٝ اٌ  ؼ١ٕ 

 

 
 

 ِخطؾ ٌّشاؽً رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ. (:II-11انشكم)

II-3 حمُياث حشخيص انعيُاث: 
 ٟٚ٘: اٌفبئمخٕٛالً فٟ ؽبٌخ اٌعزؼّبلا ئالأوضش رؼزجش عزخذاَ صلاس رم١ٕبد اثؼ١ٕبد اٌ رشخ١ضرُ      

 الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٔؼشاطئ  (DRX). 

 ٟٔٚاٌّبعؼ  اٌّغٙش الإٌىزش(M.E.B). 

 ِٚاٌؾشاسح خدسع ثذلاٌخخ اٌىٙشثبئ١خ ١ل١بط اٌّمب (T). 

II-3-1 الأشعت انسيُيت حمُيت إَعراج(DRX): 

II-3-1-1 :اَخاج الاشعت انسيُيت 

عٙضح أٚرمَٛ   ٌىزشٚٔبد راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ٌفمذ فغبئٟ ٌٍطبلخ،شؼخ اٌغ١ٕ١خ وٍّب رؼشػذ الإرٕزظ الأ

ّ  ٌٚىزشٚٔبد شؼخ ثض٠بدح عشػخ الإالأ ٘زٖ ٔزبطئ ٝ اٌٙذف وّب فٟ عؼٍٙب رظطذَ ثمطؼخ ِٓ ِبدح طٍجخ رغ

فغأح ثغجت اططذاِٙب ثبٌزساد فٟ اٌٙذف ٠ٚزؾٛي عضء ِٓ ؽبلزٙب اٌٝ  عشػزٙبٔجٛثخ و١ٌٛذط، ؽ١ٕئز رجطئ أ

 شؼخ ع١ٕ١خ.أ



  حشخيص انعيُاثححضير و   طرق                                                                          ثاَيانفصم ان

31 
 

خشٜ فززشن ِٛالؼٙب اٌّؼزبدح فٟ أد رؾٛي ثؼغ الاٌىزشٚٔبد راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ؽبلزٙب ئٌٝ اٌىزشٚٔب

شؼخ ع١ٕ١خ أخشٜ، رٕزظ أٚ رؾزً ٘زٖ اٌّٛالغ اٌىزشٚٔبد أاٌٝ ِٛالؼٙب  ٘زٖ الاخ١شحرساد اٌٙذف، ٚػٕذِب رؼٛد 

 . ِشح صب١ٔخ

شؼخ اٌغ١ٕ١خ رىْٛ ِفشغخ ِٓ اٌٙٛاء ٚثذاخٍٙب اٌىزشٚد٠ٓ أٞ لطج١ٓ وٙشثبئ١١ٓ ٔبث١ت ئٔزبط الأأ ْ  ئ     

عٍه ِظٕٛع ػٍٝ زبْ داخ١ٍب ثأؽىبَ ٠ٚؾزٛٞ اٌّٙجؾ اٌجبػش ٌلإٌىزشٚٔبد ِضج    خش عبٌت،لأّ٘ب ِٛعت ٚااؽذأ

ِٓ ِبدح اٌزبٔغغزبْ، ث١ّٕب ٠زىْٛ اٌّظؼذ اٌزٞ ٠ّضً اٌٙذف ِٓ وزٍخ ِبدح ِؼذ١ٔخ ) ٔؾبط أٚ وٛثبٌذ أٚ 

ّ  أ ٌٍّظؼذ ١ٌِٛجذاْ( ٠ّٚىٓ  ً دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ.ْ ٠زؾ

  ث١غ ثغجت اٌؾشاسح،أ ظجؼبئٟ خلاي اٌّٙجؾ ٠زغجت فٟ رٛ٘ظ اٌغٍه ؽزٝ ٠ػٕذِب ٠غشٞ ر١بس وٙشث    

ف١ّب ٠غٍؾ عٙذ ػبٌٟ عذا ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ ٚاٌزٞ ٠ٕزظ   ٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّٙجؾ،ئٔطلاق ئٚاٌزٟ رزغجت ثذٚس٘ب فٟ 

 حٚ لٛأؽبلخ  ػ١ٍٗ رؼزّذ٘زا اٌغٙذ اٌزٞ ػٕٗ رؾش٠ه ٌلإٌىزشٚٔبد ثغٌٙٛخ خلاي اٌفشاؽ اٌّٛعٛد ث١ّٕٙب، 

ٔجٛثخ ، فىٍّب صادد عشػخ الاٌىزشٚٔبد أطجؾذ ٘زٖ الأشؼخ أوضش خزشاق الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٟ رٕزغٙب الأئ

(٠II-11زُ اٌزؾىُ ثشفغ اٚ خفغ اٌغٙذ ػٓ ؽش٠ك طٕذٚق اٌزؾىُ، وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً )وّباخزشالب ٚ 53 . 

 

 
ؼخ اٌغ١ٕ١خ(: سعُ رٛػ١ؾٟ  لأٔجٛثخ و١ٌٛذط ٌلأشII-11انشكم) 53. 

II-3-1-2 شعت انسيُيت:إَعراج الأ أيبذ 

ٌّؼشفخ ِذٜ ؼ١ٕبد اٌرغّؼ ثزؾ١ًٍ اٌزشخ١ض اٌّغزؼٍّخ ؽ١ش  ِٓ أُ٘ ؽشقؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٟ٘ 

ذ اٌّخزٍفخ اٌزٟ لالأؽٛاس اٌى١ّ١بئ١خ رؾذ٠ذ عٛدرٙب، وّب رغّؼ ثزؾذ٠ذ ؽغُ ٚرٛعٗ ؽج١جبد ٘زٖ اٌّبدح ٚوزٌه 

اػذ اٌج١بٔبد اٌّخزٍفخ ٚأ٠ؼب رغّؼ ثؾغبة صٛاثذ ٛاٌط١ف إٌبرظ ثم ثّمبسٔخٚرٌه ؼ١ٕخ اٌرىْٛ ِٛعٛدح فٟ 

 إٌظبَ اٌجٍٛسٞ.رؾذ٠ذ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٚ

ذأ جٚاٌزٟ رؼًّ ثّ (Diffractomètre) الأؼشاطثٛاعطخ أعٙضح  ٠Xزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽ١ف الأشؼخ

 : ٌلأؼشاطثشاؽ 

(II-1              )                                 2dsin=n                           

 .(h k l): اٌزجبػذ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ d ؽ١ش

 شؼبع اٌٛاسد ٚاٌّغزٛٞ : اٌضا٠ٚخ ث١ٓ الإ(h k l). 

شؼبع اٌغ١ٕٟ اٌّغزؼًّ.: ؽٛي ِٛعخ الإ 

n.ػذد طؾ١ؼ : 
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مك اٌّغبٚاح عزظٙش ٌٙب لّخ فٟ ؽ١ف الأشؼخ إٌّؼشعخ اٌؼلالخ اٌغبثمخ رؼٕٟ أْ وً ػبئٍخ ِغز٠ٛبد رؾ

 . اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ رٌه (II-12) اٌشىً ِٚٓ اٌؼ١ٕخ 

 
ٌلأؼشاطثشاؽ  (:II-12انشكم ) 48 . 

 Brucker Siemens D8 ِٓ ٔٛع   طٔؼشائعزخذاَ عٙبص ئثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ رُ      

 ب١ٌخ:( رؾذ اٌظشٚف اٌزII-13اٌشىً)

 .kv ٚ20 mA ٠ٚ40ؼًّ رؾذ عٙذ لذسٖ  إٌؾبطٖ ِٓ ظؼذاٌٛاسدح ِٓ أٔجٛة ِالأشؼخ رظذس ٘زٖ  -1

1,54060 :ؽٛي ِٛعخ الإشؼبع اٌّغزؼًّ ٘ٛ -2 A CuK1=. 

 ِٚذح اٌؼذ    °0,02ٚ °0,008 ٝ رزشاٚػ ث١ٓخطث 2ٛ٘ [15° - 60°]ا٠ٚخ ِغبي رغ١ش اٌض   -3

ِٓ0,03(s)    ٌٝ1 ئ(s). 

 PCPDFWINٌزؾذ٠ذ الأؽٛاس اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ رّذ ِمبسٔخ ؽ١ف الإٔؼشاط ِغ لبػذح اٌج١بٔبد  -4

 49. 

 
 .Brucker Siemens D8 طٛسح ٌغٙبص الأؼشاط(: II-13انشكم )
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IIانًاسح  انًجهر الإنكخروَي 2-3ـ(M.E.B): 

١ٔٚب ثؾ١ش ٠مَٛ ثّغؼ عطؼ اٌؼ١ٕخ ثبٌىبًِ، ٚ ِٓ ث١ٓ ٌىزشئ٠غزؼًّ اٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ئشؼبػب 

شبسح اٌٍّزمطخ الإٓ رّى  ثؾ١ش  ،  ٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخٔزبط الإئ شؼبع الإٌىزشٟٚٔ ِغ اٌّبدح ٘ٛأُ٘ ٔزبئظ رفبػً الإ

 ِٓ ؽشف اٌىبشف ِٓ سعُ طٛسح ٌغطؼ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ شبشخ ِشفمخ وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً 

(II-14 ً٘زٖ اٌظٛس ٠ّىٓ أْ رظ ،)ٙب ئٌٝ ثؼغ اٌؼششاد ِٓ إٌبِٔٛزش.دلز 

 
الاشؼبع الاٌىزشٟٚٔ ٚاٌّبدح  رفبػً (:II-14انشكم ) 46. 

بٌخ ػٕذِب ٠ىْٛ عطؼ ٟٚ٘ فؼ   صبس عٍج١خ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ، آرغزؼًّ ٘زٖ اٌزم١ٕخ لأٔٙب عش٠ؼخ ١ٌٚغذ ٌٙب 

غ١ش ٔبللا ٠زٛعت رغط١زٗ ثغشبء سل١ك ِٓ ِبدح اٌؼ١ٕخ ٔبللا، ٚفٟ اٌؾبلاد الأخشٜ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغطؼ 

رمش٠جب 30nmٔبلٍخ وبٌز٘ت ِضلا عّىٙب فٟ ؽذٚد  52. 

عزخذاَ ِغٙش ئرُ   ذ١زٍجاٌ ِشؽٍخ ؼ١ٕبد ثؼذِٚغٙش٠خ  ٌٍ ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسح ؽجٛغشاف١خ 

اٌزٟ رّىٓ ِٓ  ، Xعزخذاَ رشزذ اٌطبلخاٟ ثئِىب١ٔخ اٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟ ٚاٌىّٚاٌزٞ ٠ز١ؼ أ٠ؼب عؼ ، ِب ئٌىزشٟٚٔ

ٛ  ِؼشفخ رشو١ض  ٌٍؼ١ٕخ ٔخ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّى 51. 

٠ؼًّ ثبٌششٚؽ  XL 30ف١ٍ١جظ ِٓ ٔٛع ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ فمذ رُ اعزؼّبي ِغٙش ئٌىزشٟٚٔ ِبعؼ 

 :اٌزب١ٌخ

  25 زشاٚػ ث٠ٓ١زغبسع اٌعٙذ KV  ٚ. 30 KV   

  حِش 4111-1411 ث١ٓ رىج١ش اٌظٛسح. 

 ( رّض١ً رٛػ١ؾٟ لأُ٘ ِىٛٔبد اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ.15ـ٠IIج١ٓ اٌشىً )
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: ِىٛٔبد اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ(15-2انشكم ) 56. 

II-3-3 نحرارةا تدرج بذلانتت انكهربائيت يلياس انًماوي (T): 

عبع١خ أرؼزجش اٌّمب١ِٚخ خبط١خ  ثؾ١ش ،ل١بط اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌّخزٍف اٌّٛاد  ثؼذح رم١ٕبد ٠ّىٓ 

صُ ٠زُ ػشثٙب فٟ ػبًِ   ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب ثم١بط ِمبِٚخ اٌؼ١ٕخ، ٚرظف و١ف١خ  ٔمً اٌّبدح ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ، 

ْ رظٕف ؽغت أٛاد )ٔبلٍخ ،ػبصٌخ، ٔظف ٔبلٍخ ( ٠ّىٓ فبلأٔٛاع اٌضلاصخ اٌّشٙٛسح ٌٍّ  ،٠زؼٍك ثٕٙذعخ اٌؼ١ٕخ

 رغ١ش ِمب١ِٚزٙب اٌىٙشثبئ١خ .

،  ثؾ١ش سثؼخعلان الأػٍٝ رم١ٕخ الأراد اٌغّه اٌّؼزجش رؼزّذ ؽش٠مخ ل١بط ِمب١ِٚخ إٌٛالً اٌفبئمخ 

 رغزٜ اٌؼ١ٕخ ثز١بس طبدس ِٓ اٌٌّٛذ ػٓ ؽش٠ك عٍى١ٓ  ِشثٛؽ١ٓ ثطشف١ٙب فٟ ؽ١ٓ ٠مبط فشق اٌغٙذ ػٓ

( II-16ثبٌؼ١ٕخ ٠شثطبْ ػٍٝ عطؾٙب ، وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً ) ١ِٓٛطٌٛعٍى١ٓ ؽغبط ثٛاعطخ ؽش٠ك ِم١بط 

اٌزبٌٟ 54 : 

 
 :ؽش٠مخ الاعلان الاسثؼخ ٌم١بط اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ.(II-16انشكم ) 54. 

ُّ ئ ()رؾغت ِمب١ِٚخ  اٌؼ١ٕخ  د ِٓ ٌِٛذ اٌز١بس ٚل١ّخ فشق ؾذ  ٔطلالب ِٓ ل١ّخ اٌز١بس اٌّؼشٚف ٚاٌ

 ٚرٌه ؽغت اٌؼلالخ:  Lٚاٌجؼذ ث١ٓ عٍىٟ ل١بط فشق اٌغٙذ   A عطؼ اٌؼ١ٕخاٌغٙذ اٌّمبعخ ثبلإػبفخ اٌٝ ل١ّخ 

(II-2                                                        )
L

A

I

V
 
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زجغ رغ١شاد اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ِٓ أُ٘ رم١ٕبد رشخ١ض ػ١ٕبد إٌٛالً ٠ؼزجش ر

 ٌزأو١ذ خبط١خ إٌمً اٌفبئك ٌٍؼ١ٕخ. اٌّغزؼٍّخ اٌفبئمخ، ٚرٌه ٌىٛٔٙب أؽذ اٌطشق 

ٌٍؼ١ٕبد ثؾ١ش ٠غزؼًّ عٍى١ٓ ٌٍز١بس اٌىٙشثبئ١خ الأسثؼخ ٌم١بط اٌّمب١ِٚخ  الأعلانػزّبد ؽش٠مخ ئرُ 

عزؼّبي ٌِٛذ ر١بس وٙشثبئٟ ِغزّش ٚ فٌٛؾ ِزش ؽغبط ئ، ِغ  (V) ٚاٌغٍى١ٓ اٌجبل١١ٓ ٌٍغٙذ (I)ىٙشثبئٟ اٌ

 جبع اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ: ر  اثاٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ لجً ػ١ٍّخ اٌم١بط ؽؼشد ٠م١ظ فشق اٌغٙذ. 

8x3x2 mmرمط١غ عضء ِٓ وً ػ١ٕخ ػٍٝ شىً ِزٛاصٞ ِغزط١لاد ثأثؼبد -1
3
 (.II-17)اٌشىً  

 ؽشاف.ِغٍى١ٓ ػٍٝ اٌغطؼ ِٚغٍى١ٓ ػٍٝ الأ  سثغ ِغبٌه،أرؾذ٠ذ  -2

 .ذ اٌفؼخسثؼخ ثّضج  د٘ٓ اٌّغبٌه الأ -3

 دسعخ خلاي عبػخ. C500ِؼبٌغخ اٌؼ١ٕخ ؽشاس٠ب ػٕذ  -4

 .ثّضجذ اٌفؼخ سثؼخ إٌبلٍخ ثبٌّغبٌه اٌغبثمخعلان الأالأ رضج١ذ -5

 (.18ـ  II)علان ثذاسح اٌم١بط اٌشىً سثؾ ٘زٖ الأ  -6

 
 .: رؾؼ١ش اٌؼ١ٕخ ٌٍم١بعبد اٌىٙشثبئ١خ (II-17انشكم )

 

 
 .خ اٌىٙشثبئ١خ  ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ١: اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ ٌم١بط اٌّمبِٚ(II-18انشكم )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 تحليل النتائج ومناقشتها
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اٌزٟ أفؼذ إ١ٌٙب ؽشق  Bi-2212اٌّشوت ٕبد ؼ١  عٕٙزُ ثؼشع إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌفٟ ٘زا اٌفظً 

 عؼ باٌّالاٌىزشٟٚٔ  اٌّغٙشٚ طٛس  ،الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أؼشاط ٚاٌزٟ رّضٍذ فٟ ٔزبئظ اٌزشخ١ض اٌّغزؼٍّخ 

 . ٙبزلشٕبِٚ دسعخ اٌؾشاسح ثذلاٌخخ اٌىٙشثبئ١خ ١ٚل١بط اٌّمبِٚ

III-1 إنعراج  نتائج( الأشعة انسينيةDRX:) 
رزجغ الأؽٛاس اٌزٟ رزٛاعذ فٟ اٌؼ١ٕبد ِٓ ِشؽٍخ رؾؼ١ش  أعً ِٓ Xالأشؼخإٔؼشاط رم١ٕخ  اَعزخذإرُ 

 رأص١ش ظشٚف اٌزؾؼ١ش ػٍٝ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٙب.ِذٜ إٌٝ أخشٜ ٚ

III-1-1 انكهسنة:مرحهة  اطياف 

  1انمسحىق: 

ْ   X شؼخالأ اطإٔؼش ٔلاؽع ِٓ ؽ١ف  ٌّشوتا ثغبٌج١خ وج١شح ِغ ٚعٛد٠ظٙش   Bi-2212اٌطٛس إ

ػٕذ SrCO3 اٌشبئت 2.252،  خشٜ ِمبسٔخ ثبٌّٛاد الأ ٘زا الأخ١ش رؾًٍ ٌٝ ثؾءإٚرٌه ساعغ

 .اٌزٟ روشد عبثمب Bi-2212رشىً اٌطٛس ١ٌخث١ٕزٗ آوّب  Bi2O3 و CaCO3ِضً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .h15 خلاي  C810اٌّىٍغٓ ػٕذ 1ٌٍّغؾٛق  Xشؼخ الأ إٔؼشاط ؽ١ف (:III-1نشكم )ا

 

  2انمسحىق : 

ثشىً غبٌت ِغ Bi-2212 أ٠ؼب اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطٛس Xشؼخ الأ إٔؼشاط ؽ١ف (III-2اٌشىً )ٓ ٠ج١  

 ػٕذCuOذ إٌؾبطلأوغ١ض خؾ ١ِّ  ٚعٛد  ٔلاؽعوّب  ،شذحاٌِلاؽظخ ص٠بدح فٟ  392ٚ   تاٌّشو 

32CuOCa ػٕذ  6.212، 3ٌٍّشوت  ح١ِّض لّخٚعٛد إٌٝ  ثبلإػبفخSrCO  ػٕذ 2.252   ّ خ ٚ ل

ػٕذ32CuOCa ٌـ أخشٜ 2.332.  

ٚ  ْ  غش٠ت لأْ ٘زا اٌطٛس ػبدح ِب ٠زىْٛ خلاي رؾؼ١ش ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛاد أٚ غ١ش32CuOCaعٛدإ

 ٌىٍغٕخاٌٝ ص٠بدح فٟ دسعخ ؽشاسح إسعبػٗ إض٠بدح شذح اٌمُّ ٠ّىٓ ف ،Smػٕذِب ٠طؼُ اٌّشوت ثؼٕظش  58. 
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 .h15 خلاي  C820ػٕذ  اٌّىٍغٓ  2ٌٍّغؾٛق  Xالاشؼخ  إٔؼشاط ؽ١ف(: III-2انشكم )

  3انمسحىق : 

-Bi ٌٍطٛس لُّ ١ِّضح ٕ٘بن ػذح ٔلاؽع  3ٌٍّغؾٛق  2اٌضا٠ٚخثذلاٌخ   الإٔؼشاط ؽ١فخلاي   ِٓ

 ّىٓ أْ رخزفٟ ثؼذ ِشؽٍخ اٌزٍج١ذ. ٠  ،CuO   ٚ3SrCOِضً شٜ رؼزجش شبئجخ ظٙٛس أؽٛاس أخِغ  2212

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .h10 خلاي C835ىٍغٓ ػٕذٌّا3ٌٍّغؾٛق  Xالاشؼخ إٔؼشاط ؽ١ف :(III-3نشكم )ا

 

  قرص :انكهسنة عهى شكم 

ثؼذ ِشؽٍخ اٌىٍغٕخ رُ  Bi-2212ع١غ دساعخ أصش ظشٚف اٌزؾؼ١ش ػٍٝ ظٙٛس اٌطٛس ِٓ أعً رٛ

 ١ٌٚخ ٚوٍغٕزٙب. ً لشص ثؼذ ػ١ٍّخ خٍؾ اٌّشوجبد الأرؾؼ١ش ػ١ٕخ ػٍٝ شى

 3اٌّىٍغٓ فٟ ٔفظ ظشٚف وٍغٕخ اٌّغؾٛق ٍمشص ٌ X شؼخالأإٔؼشاط ؽ١ف  (٠III-4ج١ٓ اٌشىً )

 ؽ١فٗ.الأؽٛاس اٌزٟ ظٙشد فٟ ٛس ٚ ظٙ Bi-2212اٌطٛس  اٌؾظٛي ػٍٝٔلاؽع  ؽ١ش
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 رؾ١ًٍ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب                                                                   اٌفظً اٌضبٌش
 

73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 h10 خلاي  C835ػٕذ  اٌّىٍغٓ ٌٍمشص Xشؼخ الأإٔؼشاط  ؽ١ف   :(III-4انشكم )
 

III-1-2 نتهبيدا اطياف مرحهة: 

ٙب عّىٚ 13mmلطش٘ب  ١٘ئخ ألشاص ٌزأخز  عزؼّبي آٌخ ػغؾ ثئ ثؼذ ِشؽٍخ اٌىٍغٕخ رُ رشى١ٍٙب

ٚثبٌّمبسٔخ  ،زٍج١ذاٌؾشاسح ٚصِٓ آٌِ دسعخ ششٚؽ ِخزٍفخ صُ رُ رٍج١ذ٘ب فٟ  ، 1mm  ٚ2mmث١ٓ  ٠زشاٚػ 

 ثٛاعطخ ؾ١ًٍزظٙش اٌأٚلذ  A بٌٍّؾكث  1اٌشىً  PCPDFWINاٌج١بٔبدٌمبػذح   0466-49ثبٌجطبلخ سلُ 

إٌزبئظ اٌزب١ٌخ Xشؼخ الأ أؼشاط 59: 

  1انقرص: 

  C°835ؾشاسحاٌػٕذ دسعخ  اٌزٞ رُ رٍج١ذٖ 1ٌٍمشص  Xأشؼخ إٔؼشاط ؽ١ف  (III-5اٌشىً)ٔؼشع فٟ 

خظبئض اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٟٚ٘ أؽذ  (l 0 0)ٌؼبئٍخ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ٔلاؽع ٚعٛد ػذح  لُّ  ثؾ١ش

 ػٍٝ لّخ رٛعذ ػٕذأثؾ١ش رظٙش  ،Bi-2212ٍّشوتٌ 292 ٞٛ(10 0 0) اٌجٍٛسٞاٌّٛافمخ ٌٍّغز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .h10 خلاي  C835 ػٕذ ذاٌٍّج   1ٌٍمشص  Xشؼخ الأ إٔؼشاط ؽ١ف(: III-5انشكم)
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 رؾ١ًٍ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب                                                                   اٌفظً اٌضبٌش
 

04 
 

 2انقرص: 

أْ اٌمُّ ا١ٌّّضح  ٔلاؽع عبػخ 15ذ خلاي اٌٍّج   2ٌٍمشص X الأشؼخإٔؼشاط ط١ف ٌ( III-6ِٓ اٌشىً )

 ٚثؼؼٙب الأخش ٌٍّغز٠ٛبد (l 0 0) ١ٍخ ٚخبطخ رٍه اٌّٛافمخ ٌٍّغز٠ٛبدظفخ عظب٘شح ث Bi-2212ٌٍطٛس 

11 l) )  .ُِّغ رغغ١ً ص٠بدح فٟ شذح اٌم 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 h15خلاي  C835ػٕذاٌٍّجذ  2ٌٍمشص  Xشؼخ إٔؼشاط الأؽ١ف   (:III-6انشكم)
  

  3انقرص: 

ػذح  ٚعٛد ٚاٌزٞ ٠جشص C850ػٕذ  اٌٍّجذ 3ٌٍمشص Xإٔؼشاط الأشؼخ  ؽ١ف (III-7اٌشىً)٠ٛػؼ 

صدٚاع١خ فٟ لّخ اٌّغزٛٞ إِغ  )l) 11فٟ شذح لُّ اٌّغز٠ٛبدلاؽع ص٠بدح ٔ وّب ،2Bi-221ٍطٛس١ِّضح ٌلُّ 

ػٕذ اٌضا٠ٚخ  (10 0 2)اٌجٍٛسٞ  452. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C850 ػٕذ  اٌٍّجذ 3ٌٍمشص  Xالاشؼخ  أؼشاط ؽ١ف  (:III-7انشكم)

 h15 خلاي 
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  4انقرص: 

 1ٚاٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق 840اٌٍّجذ ػٕذ 4ٌٍمشص  Xالاشؼخ إٔؼشاط (  ؽ١ف III-8اٌشىً )٠ّضً   

اٌمُّ ٚص٠بدح شذرٙب اٌٍّؾٛظ ِغ أخفبع ٍِؾٛظ ٌشذح لُّ ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ أْ اٌؼ١ٕخ راد ٔٛػ١خ ع١ذح لأزظبَ ١٘ئخ 

 .(l 1 1)اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(2  

 .h15خلاي C840ػٕذ  اٌٍّجذ 4ٌٍمشص Xالاشؼخ  إٔؼشاط ؽ١ف (:III-8انشكم)

 5انقرص: 

ػٕذ  اٌٍّجذٚ  3اٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق   5ٌٍمشص  Xالاشؼخ إٔؼشاط ؽ١ف  ٠ٛػؼ ( III-9اٌشىً )    
820 ٞثشٚص اٌطٛس اٌشبئت ف١ٗ ٔلاؽع  ٚاٌز Bi-2201 ػٕذ5.22=2 ٚ ػٕذ 292 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 

  C820ػٕذ  اٌٍّجذ 5ٌٍمشص Xالاشؼخ  إٔؼشاط ؽ١ف (:III-9انشكم )

 .h60خلاي
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  6انقرص: 

ػٕذ اٌٍّج ذ 1ٚاٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق  6ٌٍمشص  Xشؼخ الأإٔؼشاط ّٕؾٕٝ ؽ١ف اٌّّضً ٌ( 11-3اٌشىً )

820°C  72 ػٕذh  ٌٗ11 اٌشبئتب فٟ ٔغجخ اٌطٛس ػٔخفبإ ٔلاؽعِٓ خلاBi-22 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(2  

   C820ػٕذ  اٌٍّجذ 6ٌٍمشص Xالاشؼخ  إٔؼشاط ؽ١ف (:III-11انشكم )

 .h72خلاي

 7انقرص: 

 C840ػٕذ ٌٍّجذ ا 7ٍمشص( 11ٌـ IIIاٌّٛػؼ فٟ اٌشىً ) Xشؼخ الأإٔؼشاط ؽ١ف  إٔطلالب ِٓ

اٌّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ غغً ٠ؽ١ش ، 2Bi-221خبطخ ثبٌطٛسغٍجٙب أثشىً وج١ش ٚأْ  اٌمُّ شذحٔلاؽع ص٠بدح 

  .شذح  أػٍٝ (1111)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  C840اٌٍّجذ ػٕذ 7ٌٍمشص Xشؼخ الأإٔؼشاط ؽ١ف (: III-11انشكم )

 .h15خلاي 
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  8انقرص: 

ص٠بدح ِؼزجشح فٟ شذح لُّ اٌّغز٠ٛبد ( III-12اٌشىً) فٟ 8ٌٍمشص   Xالأشؼخ إٔؼشاط  ؽ١ف٠ظٙش 

ػٕذ  (6 0 0)ٚظٙٛس لّخ أخشٜ ٚاػؾخ ٌٍّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ  ، Bi-2212ا١ٌّّضح ٌٍطٛس (l 0 0)اٌجٍٛس٠خ 

 .172اٌضا٠ٚخ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C800ػٕذ  اٌٍّجذ 8ٌٍمشص  Xشؼخ الأٔؼشاط إؽ١ف (: III-12انشكم)

 .h10 خلاي

 9انقرص : 

اٌمُّ ٚعٛد ( ٠ج١ٓ 13ـIIIفٟ اٌشىً ) 3اٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق   9ٌٍمشص X  شؼخالأإٔؼشاط ؽ١ف 

ِغ ٚعٛد ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ  8مشص رزغ١ش شذرٙب رمش٠جب ِمبسٔخ ثبٌ ثؾ١ش لا ،ثٛػٛػ Bi-2212ّشوتا١ٌّّضح ٌٍ

 اٌشٛائت .

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 C840 اٌٍّجذ ػٕذ 9 مشصٌٍ Xالاشؼخ أؼشاط ؽ١ف  (:III-13انشكم )

 .h10 خلاي
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 11انقرص: 

ّ   3اٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق  11ٌٍمشص ٔؼشاط الإط١ف ٌ( 14ـIIIاٌشىً ) ضح خ ا٠١ٌّّج١ٓ ص٠بدح شذح اٌم

ثشىً  أخفؼذ ٚلذ (008)فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ شذح اٌّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ  رغبٚصد اٌزٟ (10 0 0)ٌٍّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ 

  ٍِؾٛظ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C840اٌٍّجذ ػٕذ  11ٌٍمشص  Xالاشؼخ ٔؼشاط إؽ١ف  (:III-14انشكم )

 .h15 خلاي 

III-2 شعة انسينية:نعراج الأإ طياف أ مقارنة 
ظشٚف ؽغت اٌزٍج١ذ  ٚ  فٟ ِشؽٍزٟ اٌىٍغٕخ اٌغ١ٕ١خ شؼخثئعشاء اٌّمبسٔبد ث١ٓ أؽ١بف إٔؼشاط الأ

 :ِب ٠ٍٟ٠ّىٓ أْ ٔغغً دسعخ ؽشاسح اٌّؼبٌغخ ٚصِٕٙب اٌزؾؼ١ش ٚاٌّزّضٍخ اعبعب فٟ 

 :مرحهة انكهسنة 

٠زج١ٓ B  ثبٌٍّؾك ( ة -أ)1اٌشىً C810ٚC820ٍىٍغٕخ ػٕذٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌإ ثّمبسٔخ ؽ١فٟ

 Bi-2201  اٌطٛس٠ٓ ض ػٍٝ ص٠بدح ٔغجخؾف  عبػخ فئْ رٌه ٠   15 ٌّذحؾشاسح اٌأٔٗ ػٕذ ص٠بدح دسعخ 

ٚ32CuOCa، ٚاٌزٞ ٠ظٙش ثض٠بدح شذح اٌمّخ ػٕذ 302ٌٍ وتشّا١ٌّّضح Bi-2201،  ثبٌّمبثً صادد شذح

 ثشىً ػبَ.ٍّشوت اٌّذسٚط اٌمُّ ا١ٌّّضح ٌ

 2اٌشىًٌٍؼ١ٕخ ػٍٝ شىً ِغؾٛق ٚ لشص  h10خلاي  C835ٔؼشاط ٌٍىٍغٕخ ػٕذإرا لبسٔب ؽ١فٟ الإ

ٌخ اٌىٍغٕخ ػٍٝ شىً خزلاف الأعبعٟ ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ ٘ٛ شىً اٌمُّ فٟ ؽبالإ ٠زج١ٓ أْ فئٔٗ ،Bثبٌٍّؾكة(  -)أ

 .رىْٛ أفؼً ِغؾٛق

ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ع١ذح ٌّشؽٍخ اٌزٍج١ذ ٟ٘ اٌىٍغٕخ ػٕذ ْ أؽغٓ ظشٚف وٍغٕخ أ٠ّٚىٓ إعزٕزبط 

C810 ٚػٍٝ شىً ِغؾٛق. خعبػ 15 يخلا 
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 :مرحهة انتهبيد 

أٔٗ ػٕذ  Bثبٌٍّؾك (ة -)أ3اٌشىً 2ٚ  1ٌٍمشط١ٓ شؼخ اٌغ١ٕ١خ ٔؼشاط الأإٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽ١فٟ رج١  

ػٕذ ٠Bi-2201ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس اٌطٛس C835ػٕذ اٌذسعخثـخّظ عبػبد  ص٠بدح ِذح اٌزٍج١ذ 302 ثؼذ

أدد ص٠بدح ِذح اٌزٍج١ذ إٌٝ  ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ،عبػبد ٚػٕذ ٔفظ دسعخ اٌؾشاسح 10خلاي  فٟ ؽبٌخ اٌزٍج١ذ غ١بثٗ

 سرفبع اٌىضبفخ.إِّب ٠ذي ػٍٝ   ،ِٓ عٙخ أخشٜ بد اٌجٍٛس٠خاٌّغز٠ٛ ُشذح لّفٟ سرفبع إ

ثمٟ  Bi-2201 ٠زج١ٓ اْ اٌّشوت Bثبٌٍّؾك (عـ  -ة  -أ ) 4اٌشىً 4ٚ 3، 2لشاص ث١ٓ الأ بٌّمبسٔخث

٠زج١ٓ أْ اٌزٍج١ذ  إٌّؾ١ٕبد ِٚٓ خلاي ،C850ثبٌؼ١ٕبد سغُ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌزٍج١ذ إٌٝ غب٠خ ِزٛاعذ 

 ( ٟ٘ أؽغٓ ششٚؽ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ع١ذح.2عبػخ )اٌمشص  15ٌّذح C835ػٕذ 

عبػخ  72أْ رّذ٠ذ صِٓ اٌزٍج١ذ اٌزٞ داَ ظٙش ٠ Bثبٌٍّؾك ة( -أ) 5اٌشىً 6ٚ 5ٌمشط١ٓثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ا

ّ   ،ٔٙبئ١بثشىً  Bi-2201أدٜ إٌٝ رٕم١خ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌطٛس  6اٌمشص فٟ ؽبٌخ ٗ ١زٚ٘زا ِب ٠ج١ٕٗ إخزفبء ل

ػٕذ جبسصر١ٓاٌ 222ٚ 302 ،  ّ ػٕذ  (007)خ عذ٠ذح ٌٍّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ ٚوزٌه إٌٝ ظٙٛس ل
 202 ٌٍّشوت Bi-2212. 

إٔطلالب  4أْ اٌزٍج١ذ ٌٍمشص  ج١ٓر Bثبٌٍّؾك (ة -أ ) 6اٌشىً 7ٚ 4ٌمشط١ٓ ١فٟ اػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽ

 ،ذ فٟ ٔفظ اٌظشٚفاٌٍّج  ٚ 3اٌّؾؼش ِٓ اٌّغؾٛق  7ٕخ أعٛد ِٓ ؽبٌخ اٌمشص٠ٕزظ ػٕٗ ػ١   1ِٓ اٌّغؾٛق

 ْ ظشٚف اٌىٍغٕخ رٍؼت دٚسا وج١شا فٟ ؽش٠مخ رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ثبٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ.أٚ٘زا ٠ؼٕٟ 

٠زج١ٓ أٗ ثض٠بدح  Bثبٌٍّؾك ة( -)أ7اٌشىً 8ٚ 1 ٍمشط١ٓثبٌّمبسٔخ ث١ٓ أؽ١بف إٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌ       

  Bi-2201 .( ِغ ثمبء اٌّشوت اٌشبئت211( ٚوزٌه اٌمّخ )118دسعخ اٌؾشاسح رضداد شذح اٌمّخ )

 Bثبٌٍّؾك  (عـ  - ة -أ )8اٌشىً 11ٚ  7ٚ 4اص لشاٌغ١ٕ١خ ٌلأ الأشؼخٔؼشاط إف بؽ١أبٌّمبسٔخ ث١ٓ ث

فٟ ؽ١ف  شذح اٌمُّ ف١ّٙب أػٍٝ ثىض١ش ِٕٙب ثؾ١ش رىْٛ، 11ٚ 4ٌٍمشط١ٓ  رمش٠جب ١ِٓزّبصٍٓ ١ؽ١ف ظٙشر

 .Bi-2212ٌٍطٛس  (00l)اٌّٛافمخ ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ غجخ ٌٍمُّ ٚخبطخ ثبٌٕ   7اٌمشص 

ص٠بدح شذح اٌمُّ فٟ  ٔلاؽع  B ة( ثبٌٍّؾك -)أ9اٌشىً 7ٚ11ث١ٓ ؽ١فٟ اٌمشط١ٓ  ّمبسٔخاٌػٕذ             

 .11افؼً ِٓ  7ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌمشص 7ِٕؾٕٝ اٌمشص

 اٌؾشاسح دسعخ ٔفظ ػٕذأٔٗ   ٠زج١ٓ  Bثبٌٍّؾك (ة -أ) 11اٌشى11ًٚ 9ٌمشط١ٓث١ٓ ا ثبٌّمبسٔخ    

C840  طخ رٍه اٌّٛافمخ ٚخبعبػخ أدد إٌٝ ص٠بدح شذح ثؼغ اٌمُّ  15إٌٝ  11ِٓ ٚثئخزلاف صِٓ اٌزٍج١ذ

 .ٚاػؼثشىً  (200)ٚ  (008)ِضً اٌّغزٛٞ  ٔخفبع اٌجؼغ ا٢خشإٚ (10 0 0)ٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ 

ذ ٠اضر ػٕذ Bثبٌٍّؾك (ة -أ ) 11اٌشىً 9ٚ 8ٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍمشط١ٓإاٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽ١فٟ    

 ثً ٠ظٙش ؽ١فبْ ِزّبصلاْ. خزلافب وج١شا إلا ٠ؾذس عبػبد  11دسعخ ؽشاسح اٌزٍج١ذ ٚرضج١ذ اٌضِٓ فٟ 

     ّ  ْ ٔغزخٍض ِب ٠ٍٟ:أاٌزٍج١ذ ٠ّىٓ  ب عجك ِٓ ِمبسٔبد ِشؽٍخِ

 .Bi-2201ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌزٍج١ذ لا رؼٕٟ دائّب رٕم١خ اٌؼ١ٕخ ِٓ الأؽٛاس اٌشبئجخ ٚخبطخ اٌطٛس  .1

 (.أوضشّب عبػخ ف 72ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕخ ٔم١خ ٠غت رّذ٠ذ صِٓ اٌزٍج١ذ إٌٝ عبػبد ؽ٠ٍٛخ )ِٓ  .2

 ؾشاسح ِٚذح اٌىٍغٕخ دٚسا وج١شا فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕخ ع١ذح ثؼذ اٌزٍج١ذ.اٌرٍؼت دسعخ  .3



 رؾ١ًٍ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب                                                                   اٌفظً اٌضبٌش
 

00 
 

٠ؼٕٟ أٔٙب فٟ اٌؼ١ٕبد اٌّؾظً ػ١ٍٙب، ٚ٘زا  (11l)ٚ  (00l)٠غٍت ٚعٛد لُّ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ  .4

 ٚفكخشٜ رظٙش أٔٙب لا رٍّه ث١ٕخ ِٛعٙخ أِٚٓ عٙخ  رؤوذ اٌج١ٕخ اٌطجم١خ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ِٓ عٙخ،

 إرغبٖ ِؼ١ٓ.

III- 3 نتائج انـMEB : 

ْ  اٌ 1ٌٍمشص( III-15ٔلاؽع ِٓ اٌشىً ) ٔخ ٌٍؼ١ٕخ  ؾج١جبدأ  ٛ ى  ّ  ٙب ٠زشاٚػؼ ٚؽغّراد شىً ِغط  اٌ

٠ؼب أٔلاؽع وّب ٚ ،-2212Bi عبعب ٌٍج١ٕخ اٌطجم١خ اٌزٟ ٠ّزبص ثٙب اٌّشوتأ٘زا ساعغ ٚ ،m2 ٚm7ث١ٓ 

ث١غ صبس اٌلاِؼخ راد اٌٍْٛ الأالأث١ّٕب  ،ثش٠خإأخشٜ  اٌؾج١جبد ِزظٍخ ثجؼؼٙب اٌجؼغ ػٓ ؽش٠ك ؽج١جبد  ْأ

 .2211ٌٝ اٌطٛسإرؼٛد 

 

 .1ٍمشصٌىزشٟٚٔ ٌطٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ( :III-15انشكم )

ِغ ٔمض  m4 ٚm10طجؼ ٠زشاٚػ ث١ٓ أْ ؽغُ اٌؾج١جبد أ 2ٌٍمشص (III-16)٠ظٙش فٟ اٌشىً

 .٠غبثٟ ػٍٝ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍؼ١ٕخإصش أْ ص٠بدح اٌضِٓ وبْ ٌٗ أٚاػؼ فٟ اٌفغٛاد ث١ٓ اٌؾج١جبد ِّب ٠ذي ػٍٝ 

 

 .2ٍمشصٌىزشٟٚٔ ٌ: طٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ (III-16انشكم )
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١جبد ٠ظً ؽغُ ثؼغ اٌؾج ْ  أ ٔلاؽع 3ٌىزشٟٚٔ ٌٍمشص ِٓ خلاي طٛسح اٌّغٙش الإ  

ٛ   ْ  أ٠ٛػؼ  ٙبشىٍٚ ،m20ؽزٝ ْ ٕ٘بن ِٕبؽك لاِؼخ أوّب  ،ٕخ٘ب ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ؽجمٟ فٟ ٘زٖ اٌؼ١  ّٔ

 ؽٛاس اٌشبئجخ.رذي ػٍٝ ٚعٛد ثؼغ الأ

 
 . 3مشصٌىزشٟٚٔ ٌٍ: طٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ(III-17انشكم )

٘زٖ ْ أِلاؽظخ  ِغ   ،m10 ٚm15ٚػ ث٠ٓ١زشا 4اٌمشص  ْ ؽغُ ؽج١جبدأ( ٠III-18ٛػؼ اٌشىً )

  . ػ١كأطجؾذ أٚ ٔمظذ ٙبْ اٌفشاغبد ث١ٓ ؽج١جبرٚأ ،وضش وضبفخ ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌغبثمخإٔخ ؼ١  اٌ

 

 .4مشصٌىزشٟٚٔ ٌٍطٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ(:III-18انشكم )

ِغ  ٠m10  ٚm20زشاٚػ ث١ٓ   5ٌٍمشص ؼ١ٕخٌاؽج١جبد ؽغُ ْ ( أIII-19ِٓ اٌشىً )ٓ زج١  ٠

 .اٌؾج١جبد ٘زٖ فشاغبد ِؼزجشح ث١ِٓلاؽظخ 
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 .5مشصٌىزشٟٚٔ ٌٍطٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ (:III-19انشكم )

ٌٝ إسعؼ فٟ الأٚرٌه ساعغ m30ؽزٝ ؾج١جبد ٠ظ٠ًٛػؼ أْ ؽغُ اٌ 6ٌٍمشص( III-21اٌشىً )

 .خشٜٓ اٌٛطلاد ث١ٓ اٌؾج١جبد الأاٌض٠بدح اٌّؼزجشح ٌضِٓ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ )اٌزٍج١ذ( ِغ رؾغ  

 
  .6مشص ٌىزشٟٚٔ ٌٍطٛسح رٛػ١ؾ١خ ثبٌّغٙش الإ (:III-21انشكم )

III-4  ة انكهربائية :يانمقاومنتائج قياس 
اٌزٟ ؽؼشد ِٓ  6، 5 ،3،4، 2، 1لشاص ٔطلالب ِٓ الأإخ اٌىٙشثبئ١خ  ١ٌّمبِٚال١بعبد  ذعش٠أ     

دسعخ إٌٝ غب٠خ  77Kش دسعخ اٌؾشاسح ِٓ فٟ ِغبي رغ١   ،علان الأسثؼخعزؼّبي ؽش٠مخ الأثئ 1اٌّغؾٛق 

عزؼّبي إفٟ ؽبٌخ ؾغت دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ ٌٍؼ١ٕخ ر   ٚ ،صٚد اٌغبئًعزؼّبي ا٢ئٚرٌه ث ،ؽشاسح اٌّخجش

ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ صٚد اٌغبئً ا٢ 56: 

(III-1                                    )  772/ c 

(2-III)                                            77
onc 

 

 Tٔزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ.: ػشع الإ 
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 زب١ٌخ:ٚلذ أػطذ ٘زٖ اٌم١بعبد إٌزبئظ اٌ

 ،أْ عٍٛن اٌؼ١ٕخ ٘ٛ عٍٛن ِبدح فبئمخ إٌبل١ٍخ 1ٌٍمشص =f(T) ٝ( ِٕؾ٠III-21ٕج١ٓ اٌشىً )      

Kٔزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ رىْٛ ػٕذ ٚأْ ثذا٠خ الإ
onc 89  ٖٚػشع أزمبي لذس

 Kcؽشاسح ؽشعخ  أٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه دسعخ 12 81. 

 
 ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح. 1 ٌٍمشصاٌىٙشثبئ١خ  خ١اٌّمبِٚؾٕٝ ِٕ(: III-21انشكم)

ٚأْ ثذا٠خ الأزمبي ِٓ اٌؾبٌخ  ،أْ اٌؼ١ٕخ فبئمخ إٌبل١ٍخ 2ٌٍمشص  =f(T) ٝ( ِٕؾ٠III-22ٕج١ٓ اٌشىً )

Kاٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ اٌفبئمخ إٌبل١ٍخ رىْٛ ػٕذ 
onc 80 ٖٚػشع أزمبي لذس    أٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه  3

Kcدسعخ ؽشاسح ؽشعخ  5.78. 

 
 ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح. 2 ٌٍمشصاٌىٙشثبئ١خ  خ١اٌّمبِٚؾٕٝ ِٕ(: III-22انشكم)

بٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ فبئمخ ٔزمبي ِٓ اٌؾثذا٠خ الإ 3ٌٍمشص =f(T) ٝ( ِٕؾ٠III-23ٕج١ٓ اٌشىً )

Kإٌبل١ٍخ رىْٛ ػٕذ
onc 5.82 ٔزمبي لذسٖإٚػشع   أٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه دسعخ ؽشاسح ؽشعخ 5.5

Kc 75.79 ، عبعب ٌلأؽٛاس اٌشبئجخأثجؼغ اٌزّٛعبد ٚ٘زا ساعغ ٠ّزبص الإٔزمبي ْ أٔلاؽع ؽ١ش 

وضبفخ اٌؼ١ٕخ اٌٛاػؾخ ِٓ خلاي شذح اٌمُّ   لإٔخفبع وزٌهٚ ،MEBج١ٕٙب طٛس اٌـ ١ٕخ ٚاٌزٟ ر  اٌّٛعٛدح ثبٌؼ

 . إٌّؾٕٝفٟ 

  210.. m

  210..  cm

 

 
  210..  cm

 

 
  210..  cm
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 ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح. 3 اٌمشصاٌىٙشثبئ١خ  خ١اٌّمبِٚؾٕٝ ِٕ(: III-23انشكم)

بئمخ ف ثذا٠خ الأزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ 4ٌٍمشص =f(T) ٝ( ِٕؾ٠III-24ٕج١ٓ اٌشىً )

Kإٌبل١ٍخ رىْٛ ػٕذ 
onc 90 ٔزمبي لذسٖ إٚػشع أٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه دسعخ ؽشاسح ؽشعخ 13

Kc 5.81. 

 
 ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح.4ٌٍمشص اٌىٙشثبئ١خ  خ١اٌّمبِٚؾٕٝ ِٕ(: III-24انشكم)

ٔزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ اٌفبئمخ ثذا٠خ الإ 5ص ٌٍمش =f(T) ٝ( ِٕؾ٠III-25ٕج١ٓ اٌشىً )

Kإٌبل١ٍخ رىْٛ ػٕذ 
onc 75.88 ٔزمبي لذسٖ إٚػشع أٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه دسعخ ؽشاسح  75.11

Kcؽشعخ  8.82. 

 k 
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 سعخ اٌؾشاسح.ثذلاٌخ د 5ٌٍمشص اٌىٙشثبئ١خخ ١اٌّمبِٚؾٕٝ ِٕ(: III-25انشكم)

ٔزمبي ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ إٌٝ اٌؾبٌخ اٌفبئمخ رىْٛ ػٕذ ثذا٠خ الإ 6( ٌٍمشص ٠III-26ج١ٓ اٌشىً )

K
onc 5.92  ٔزمبي لذسٖ إٚػشع Kcأٞ أْ اٌؼ١ٕخ رٍّه دسعخ ؽشاسح ؽشعخ  5.15 75.84. 

 
 ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح. 6 ٍمشصخ اٌىٙشثبئ١خ ١ٌِاٌّمبٚؾٕٝ ِٕ(: III-26انشكم)

 ١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ:باٌّم ٠ّىٓ أْ ٍٔخض ٔزبئظ ل١بط

 .ٔزمبي ٚدسعبد اٌؾشاسح اٌؾشعخ ٌلألشاص ػشع الإ: (III-1)جدول 

ػشع الأزمبي اٌؼ١ٕخ  دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ K 

 81 12 1 اٌمشص

 78.5 3 2اٌمشص 

 79.75 5.5 3اٌمشص 

 81.5 13 4اٌمشص 

 82.8 11.75 5اٌمشص 

 84.75 15.5 6اٌمشص 

 

 k 



 رؾ١ًٍ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب                                                                   اٌفظً اٌضبٌش
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 ٠زج١ٓ ِٓ اٌغذٚي أػلاٖ ِب ٠ٍٟ:

 .اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٝص١ش ِجبشش ػٍٝ ١٘ئخ ِٕؾٕأٌغٛدح اٌؼ١ٕخ ر .1

 اسح اٌؾشعخ ٌٍؼ١ٕخ.رٍؼت وضبفخ اٌؼ١ٕخ ٚؽغُ ؽج١جبرٙب دٚسا وج١شا فٟ رؾذ٠ذ دسعخ اٌؾش .2

 .cوٍّب وبْ صِٓ اٌزٍج١ذ أوجش صادد  .3

 ٌظشٚف اٌزؾؼ١ش رأص١ش وج١ش ػٍٝ خظبئض فبئمخ إٌبل١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ. .4
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 العامة ةمـتاخال

في هزٓ اىَزمشة قَْا بذساعت ارش ظشوف اىخحضيش ػيً اىخىاص اىبْيىيت وفائقت اىْاقييت   

الاشؼت ٍْا في دساعخْا ىهزا اىَشمب أطياف اّؼشاس ، حيذ اعخخذ Bi2Sr2CaCu2O8ىيَشمب 

ه هزٓ وٍِ خلا  .اىَقاوٍيت اىنهشبائيت اثاىَضهش الاىنخشوّي اىَاعح و قياعطىس  اىغيْيت و

ػيً اىخحضيش حأريش ظشوف  ابشصّا ٍذي طبيؼت فائقت اىْاقييت ىيؼيْاث اىَذسوعت وأمذّا  اىخقْياث

قذ قغَْا دساعخْا ىهزا ىنو ٍْها. وػيً دسصت اىحشاسة اىحشصت ىها وىبْيت اىبيىسيت واىَضهشيت ا

 اىَىضىع ػيً رلاد فظىه.

ائقت اىْاقييت واّىاػها ورمشّا اهٌ َىاد فاىحىه  حؼشيفاث ػاٍتحْاوىْا في اىفظو الاوه 

راث دسصاث حشاسة يَىاد ىاىبْيت اىبيىسيت  خظائض ىخؼشف ػيً وااىخي حَخاص بها  ائض ظاىخ

 .حطبيقاحها أهٌ  ومزىل حشصت ػاىيت

حٌ اىخؼشف ػيً اهٌ طشق اىخحضيش ىؼيْاث اىَشمب اىَذسوط في اىفظو اىزاّي        

حاىت اىظيبت اىخي حضشث بها اىؼيْاث اىَذسوعت في اى ىطشيقت اىخفاػو ٍفظلا اششحػشضْا و

ٍشحيت  ٍشحيت اىنيغْت و أعاعيخيِ وهَا  واىخي حْقغٌ اىً ٍشحيخيِ Bi2Sr2CaCu2O8يَشمب ى

اىغيْيت واىَضهش  الأشؼتاىخي اعخؼَيج وهي إّؼشاس  خشخيضاىحقْياث حقذيٌ ، مَا حٌ اىخيبيذ

 ت اىنهشبائيت.قياط اىَقاوٍيلأسبؼت ىطشيقت الأعلاك االاىنخشوّي اىَاعح و 

اىنبيش ىظشوف اىخحضيش ػيً اىخظائض  إبشاص الأرش إىًحىطيْا وفي اىفظو الاخيش        

اىَخَزيت في اىفيضيائيت ىيؼيْاث ٍِ خلاه دساعت ّخائش ٍخخيف اىخقْياث اىَغخؼَيت ىيخشخيض 

اط اىَقاوٍيت اىنهشبائيت و قي MEBاىغيْيت واىَضهض الاىنخشوّي اىَاعح  الأشؼت اّؼشاس 

حيذ حبيِ أُ دسصت حشاسة وصٍِ مو ٍِ ٍشحيخي اىنيغْت واىخيبيذ حيؼب دوسا مبيشا في 

ففي ٍشحيت اىنيغْت حبيِ أُ  ،أفضو صىدة وحَخيل خظائض ّقو صيذةاىحظىه ػيً ػيْاث 

هزٓ الأخيشة حنىُ أفضو ػْذٍا ينىُ اىخييظ الابخذائي ػيً شنو ٍغحىق وأُ أحغِ 

أٍا في ٍشحيت اىخيبيذ  ،عاػت 51خلاه صٍِ قذسٓ   C°810في ٍشحيت اىنيغْت هي  اىظشوف

اىضٍِ أدي إىً اىحظىه ػيً ػيْت راث خظائض بيىسيت صيذة ومزىل فقذ حبيِ أُ حَذيذ 

  .وٍنِ ٍِ اىخخيض ٍِ الاطىاس اىشائبت في اىؼيْت ،دسصت حشاسة حشصت أمبش

ٍطؼَت ىْفظ اىَشمب بطشق حضشيبيت أخشي  خحضيش ػيْاثبومْظشة ٍغخقبييت ّأٍو        

 اىؼيْاث ٓىيبْيت اىبيىسيت ىهز ٍخؼَقتدساعت ٍغ  ،مطشيقت ٍحيىه ـ هلاً أو طشيقت اىشػ

 .Bi-Sr-Ca-Cu-Oبشاص أرش اىخطؼيٌ ػيً اىخظائض اىفيضيائيت ىَشمباث اىؼائيت إومزىل 
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  الملحقA: 

 

 

 Bi-2212للطور  PCPDFWINبطاقة البيانات  :(1ـA)الشكل
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  الملحقB : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .h15 خلالC810المكلسن عند 1للمسحوق  الانعراج طيف )أ(:: (B-1) الشكل

 .h15 خلال C820عند  المكلسن  2للمسحوق  الانعراج طيف )ب(:                       
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 .h10 خلال C835كلسن عندملا 3عراج للمسحوق الانطيف )أ(: :(B-2)الشكل  

 .h10 خلال C835عند  للقرص المكلسن الانعراجطيف  )ب(:                 
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 .h10 خلال C835 عند الملبدّ 1للقرص الانعراج  طيف )أ(:: (B-3) الشكل

 .h15خلال  C835عندالملبد  2للقرص  الانعراجطيف  )ب(:                         
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 .h15خلال  C835عندالملبد  2للقرص  الانعراجطيف  )أ(:(: B-4)الشكل

 .h15 خلال C850الملبد  3للقرص  الانعراج طيف)ب(:                

 .h15خلال C840عند  الملبد 4للقرص الانعراج طيف)ج(:                   
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 .h60خلال  C820الملبد عند 5للقرص الانعراجطيف )أ(:  : (B-5) الشكل

 .h72للاخ C820الملبد عند 6للقرص  الانعراج طيف)ب(:                     
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 الملخص:

 َمذةظشَف انخحضيش مه دسخت حشاسة  مذِ حأثيشيخهخص عمم ٌزي انمزكشة في دساست  

اوطلاقا مه  Bi2Sr2CaCu2O8 عهّ انخصائص انبىيُيت َفائقت انىاقهيت نهمشكبانمعانداث انحشاسيت 

انمقاَميت انسيىيت َصُس انمدٍش الانكخشَوي انماسح بالإضافت إنّ قياساث  الأشعتوخائح اوعشاج 

ححهيم انىخائح أن حغييش  أظٍش سخعمال طشيقت انخفاعم في انحانت انصهبت.إضشث بانكٍشبائيت نعيىاث ح  

انمعانداث انحشاسيت في مشحهت انكهسىت َانخهبيذ نً حأثيش مهحُظ عهّ خُدة انعيىت  مذةحشاسة َاندسخت 

عهّ دسخت حشاسحٍا انحشخت. َقذ  أيضات َانىٍائيت َعهّ بىيخٍا انمدٍشيت َكزنك عهّ مقاَميخٍا انكٍشبائي

ه مه ساعت يمك   72ساعت مخبُعت بخهبيذ طُيم نمذة  15خلال   C°810حُصهىا إنّ أن انكهسىت في 

بحيث بهغج دسخت انحشاسة انحشخت نٍزي بدُدة خذ مقبُنت   Bi-2212عيىاث انطُس انحصُل عهّ 

ٌَي قيمت قشيبت خذا مه دسخت انحشاسة انحشخت انمثانيت نٍزا انطُس انخي حقذس بـ  84.75Kانعيىاث 

85K. 

انخفاعم  راث دسخت انحشاسة انحشخت انعانيت ، انىُاقم انفائقتBi-2212 انطُسالكلمات المفتاحية :      

 .Bi-Sr-Ca-Cu-Oفي انحانت انصهبت، انىظاو 

Résumé : 

         Le travail de ce mémoire se résume à l’étude de l’effet des conditions de préparation tels 

que la température et la durée des traitements thermiques sur les propriétés structurales et 

supraconductrices du composé Bi2Sr2CaCu2O8 à partir des résultats de la DRX, les 

photographies du MEB ainsi des mesures de résistivité électrique pour des échantilons préparés 

par la méthode de la reaction à l’état solide. Les Résultats ont révélé que le changement de la 

température et de la durée de traitement thermique de la calcination et de frittage a un effet 

significatif sur la qualité, la microstructure, la valeur de la résistivité électrique ainsi sur la 

température critique de l’échantillon final. On a pu à la fin trouver que la calcination à 810°C 

pendant 15 heures suivie par un long frittage pendant 72 heures donnent un échantillon d’une 

qualité très acceptable, ayant une température critique de  84,75K qui est très proche de la 

valeur idéale de la phase   Bi-2212 qui vaut 85K. 

        Mots Clés: Phase Bi-2212, Supraconducteurs à haute température critique Réaction à 

l’état solide, Système Bi-Sr-Ca-Cu-O. 


