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 لاهداءا

 

 نهمإل                          ى م                          ن أع                          ي  لر ي                          اهم وتح                            حن                          ا
 ) وال                                                                                                               دت  ووال                                                                                                               د   . 
إلى من ترى العيون بنورهم وتفرح لوجودهم وتحزن لف راقهم إل ى م ن    

لح   ديد ب   دونهم و  معن   ى للحي   اة ب ي   رهم إل   ى م   ن ه   م من     وأن   ا  طع   م ل
  .  واخ                     وات   م                     نهم إل                     ى                       مو  حي                     ات  ) أخ                     وت 

إلى من امتلك تهم وامتلك ون  إل ى م ن بمي بهم ملك ون  إل ى م ن س ال   
وتسيل لأجلهم عي ون  إل ى م ن بف راقهم يع ذبون  طلب   م نهم   تنس ون   
  ) أص                                                                                                                                                                                                                                                            دق ا    .
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 الخلاصة
 

ثاصيماس  33التجارب في  النياتاا ايرةيمج لاجيااس اا يلاس ل تليمأ ث يم    يم لاي  فتحت  لقد 

اصشيدد    ماية  الائاا لا  المم بياا صصي لا ات صنيتت فا قية التتصية  ثايد حراياا  يمارج

ظاهمج التتصة  الفا ق هذه اييام صاافنا حالةاس إذ إت صطبةقاصدا  تشن  ثيترج  قةقةي ة في  يدايية 

 ا  تفتلا افاق اس ف  ثدج لاجااا إيد القمت اللشمي   ةث

قيدرج ثالةية  فإت هذه المتاح لدا صطبةقاا ثديدج ف  لاجال االنتمايةاا لما صمتاز به لا   ذلك  

يشن  اللاصيم   ا ي  في  باي   ف  فتلا اإغلاق الدا مج الندمبا ةة لتمميم التةار الااله، اهذا

النيتبم  مبةيتصم، اإذا لايا صتصي  صيااثة  النمبةتصم االبحث اار الآت لإحرال هذه المتاح ف 

 بةم ف  لاجال النمبةتصم   لاا ف  لاجال الطي  فقيد صي   إلم ذلك فإت هذا  تأ يؤحى إلم صطتر

ثالةية ايداس ل مجيااا المطاايةنيةة الماخفاي ة الشيدج، اصنيتخدم  صااثة  ادزج ذاا  نا يةة

اليدلاا،،  ةيث  ل متاح المشلة المنتخدلا ة في  صشيخةا ايلايمال التي  قيد صصية  الآت  بدي 

( 03-03)شيدصه النشف ث  التطةم ف  المجال المطاايةن  المابلث لا  الدلاا، االتي  صب ي  يت 

 يذلك يمني  بدقية صحدييد  صنلا، اهذا لاقدار صيطةم ايداس لني  ص يك اياديزج قياحرج ث يم قةا يه،

 ت صنييتخدم فيي  البحييث ثيي   لاصييدر الإشيياراا اللصييبةة الصيياحرج لايي  الييدلاا، ا ياييا يمنيي 

االياف  ييديا صحيدغ صطةيماس يفةفياس في   الدفةاية في  بياي  ايرل اثي  لاصياحر المةياه الملياحت

 .يمن  التقايه بتا طة هذه ايادزج المجال المطاايةن  للأرل اهذا التطةم
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   المقدمة 1-1

 ا لايا يتل يق  إت ظاهمج التتصة ةة الفا قة لا ةمج لا  امةع اتايبديا  يتام لايا يتل يق بدرا يتدا  

المطاايةنيي  )رفيل المجييال  بتطبةقاصديا  فني ت دا الندمبيي  )ثيدم المقاالايية ل تةيار( ا ي ت دا

ح ذاا صطبةقياا غةيم لاحصيترج  لايتا المطاايةني ( اهميا النيمتات البارزصيات لديا  اليلا لااديا

امةيع الميتاح اللاحيية هي  النيب  في  فيةا  افقيد  فم  المل تم  ت لاقاالاة التةار الندمبي  في 

اهيي  النييب   يايياس فيي  ثطيي    ةييم لايي  ايادييزج الندمبا ةيية  الن ةييم لايي  الطاقيية الندمبا ةيية

امةيع الميتاح  ادة ثايةة فالمجال المطاايةني  اثتياح ث يم التط طي  في  اارصفا   مارصدا  الا 

الصيفم، اهيت  بدات ا ت اام  ا لاا المتاح الفا قة فمقاالاتديا ل تةيار الندمبيا   صصي  إليم اللاحية

ربما صتايد لاقاالاية في   يداح  صفم غةم لابال  فةه لا  الاا ةة اللم ةة، لاع  ت البلل ذ م  يه

ا ق لاياحام ا صنتطةع الدرتل إلم اني  المتصي  الفي الا  يا ةة  رمى فالمجااا المطاايةنةة

بتطبةقاا   ةمج صلتمد ث م ص يك الخاصيةة ث يم اايه التحدييد  الاي   بصترصه الفا قة لاما يبشم

 يتل ييق بييالاتا   اللنيينمية الاادييا لاييا يتل ييق بييالاتا   المديةيية االصييحةة التطبةقيياا لاييا

  االمتاصلاا اغةم ذلك 

 

 تأريخ الموصلات الفائقة  2-1

إ يالة غياز  فط  ث  الشدةم هةك  الاملة   ايةس ف يجلا اللال  الدتلادي  م 0038ف  ثام   

حرايية  268- ييالف  ) 4.2الد ةييتم الييذي يتحييتل لايي  الحاليية الطازييية إلييم النييا  ة ثاييد حرايية 

بليل اللااصيم، ا ين ايلييدام  لائتيية( ابليدها بي لاغ  ياتاا ا ثايام حرا ياصه ث يم لاقاالاةية

الصفم المط ق  اقيد ا يتحق هيذا   مارصه لا  المقاالاة لماحج الز بق الاق  ثادلاا صقتمب حراة

هذي  اا تشافة   ااصط لا بليد ذليك ث يم صنيمةة حراية  اللال  اا زج يتب  ف  الفةزيام بنب 

ثايدها لاقاالاتديا اصتحيتل لاي  لاياحج ثاحيية إليم لاتصي  فيا ق بدراية  الحمارج الت  صفقيد المياحج

 ملاز لدا بالملاز،  ا ارتصاراس بدراة التحتل اي (Critical Temperature)التحتل  مارج

TC . ا يتمم الل ميام  ا ي يق ث يم ص يك الميتاح بيالمتاح فا قية التتصية   ابليد هيذا اا تشياأ

لفتمج يتي ية حات  نيم  بالبحث ث  لاتاح ذاا حرااا صحتل  ث م  غةم  ت هذا البحث ا تمم

في   ال ايربلةاةياا  ةيث  NbN اللشم حرااا  الف   تم ا تشف لام   الايايتبةتم  ااز



 0 

اا ييتمما  ييذلك المييدج ثلاثيية   يياة  حرايية  ييالف  05حرايية التحييتل إلييم  ييتال  اصيي ت 

 يالف    23ذا حراية صحيتل صصي  إليم   ةث  فةف لام   ادييد 0073ابالتحديد  تم ثام 

 .Nb3Ge.           االمم ييييي  المقصيييييتح هيييييت

 

ايتر   ا صي ت بليد ذليك قفيزج لاتمةيزج في   يج  الميتاح فا قية التتصية  ثايدلاا قيام  ي  لاي 

 في  ثيام (J. George Bednorz and Kark Alex Muller) رز ا يارل لاةيتاربيديت

 حراية La-Ba-Cu-O باشم صقميم  تل يجا دما ف  صحاةم لام    ةمالاةن  هيت 1986

 في   تينيما اقيد ا يتحق IBM  يالف  صي  صحايةمه في  لالالاي  شيم ة 33صحتليه في   يداح 

فتحيا المجيال  لتحيتل الني  ييدمياا اللالميات ايا زج يتبي  بالمشيار ة ليةس ل قفيزج في   يمارج

لاجمتثيية البحيث فيي   لتحايةم لايتاح  ييةمالاةنةة يال لايمج  ا يمثات لاييا قياح ذليك اا تشيياأ

ايلاييمينةتة  إلييم ا ييتبدال  االاليية هةت ييت  بالتليياات لاييع لاجمتثيية لاماث يية فيي  االاليية  ابالاييا

قيت االيذي فا Y-Ba-Cu-O النيةمالاةك ثاصيم اللاي يايةتم بلاصيم الةتمييتم ل حصيتل ث يم

 يالف   لقيد  77الط ةيات لطياز الاةتيمااة  االبالطية   مارج صحتله ايال لامج ف  التاريخ حراة

 الف  لذلك المم   اليذي ا تشيف في  يايايم لاي  ثيام  03   م لا   اص ت  مارج التحتل إلم

 مثات لاا صار   ا اس للدج لام باا ص ته ث يم الفيتر ثايدلاا التفيت ثيدح فيخ   االذي 0087

يحيداه   اث م يتل اللال  اثمفه إلم حرا ة ذلك الجة  الجدييد لاي  المم بيااالبا  ة   لا 

 .          لاييي   بةيييم بالحصيييتل ث يييم لام بييياا صتحيييتل ثايييد  يييمارج الطمفييية

 ذي حراية التحيتل البالطية Bi-Sr-Ca-Cu-O بليد  ياة صقميبياس صي  ا تشياأ لام ي            

يفقيد  االيذي Tl-Ba-Ca-Cu-O ابليده بق ةي  ا تشيف لام ي  ال يالةتم حراياا  يالف  110

التي   اييت قتيية لاي    يالف  اازحاحا بيذلك القيتج الح ةية 025لاقاالاتيه الندمبا ةية يدا ةياس ثايد 

غةيم  ت إفيافة لام بياا ادييدج  .ايص  االت   تلت اييظار إلم ص ك المم باا غةم اللاحيية

-Hg-Ba :بيقثادلاا  فيةف لام ي  الز  0003ل  يتحقق إا بلد ثدج  اتاا ف   تال  ثام 

Ca-Cu-O  ال  صت   ية إفافة صيذ م  تيم يتلاايا هيذا  ا  حراة  الف  035االذي يتحتل ثاد

االحق  ت حراة الحمارج التحتلةة اصي ت  !بالز بق اايتدةاا به قد يصلا ل   ت  قتل: إياا بد يا

 لبلل المم باا االت  لاادا لام باا الز بق راصة، غةم  ييه هيذا ثايدلاا ييت   الف  063إلم 

 .                          فييطتي ثالةيية اييداس  صنيي ة 
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 حرايية  ييالف  اهيي  حرايية غ ةييات 77ابا تشيياأ المم بيياا التيي  صفييتق  مارصدييا            

بالمتصيلاا  الاةتمااة   حر اا ثصماس اديداس لاي  المتصيلاا اهيت لايا اصيط لا ث يم صنيمةته

 اارتصياراس بي  High Temperature Superconductors فا قة التتصة  ثالةية الحيمارج

HTS فا قية التتصية  التق ةديية ف   ة   م ت الفئاا النابقة لذلك التاريخ ا ي : المتصيلاا 

Low Temperature Superconductors  اارتصييياراس بييي: LTS.  إت ا تشييياأ

المنيال رريةا ايداس اغةيم  المتصلاا الجدييدج  همةية راصية  ةيث  ت ا يتخدام الاةتيمااة 

 اييت فنيمج الحصيتل ث يم لاتصيلاا  فظه لاما يبشيم بتطبةقياا   ةيمج  لقيدلان ف ف  يق ه ا 

لاي   يا م الليالا ة  في  لاجيال الميتاح  تيم  فا قة ثاد  مارج الطمفة فنمج  خةفة صاال الايحك

 !الحقةقة ينتت إلم ثادلاا صار الح    قمب لاا 0087ثام 

 

                           خصااائص المااواد فائقااوة التوصاايل 3-1

حرايية  ييمارج لالةايية صلييمأ بدرايية  ييمارج التحييتل صصييبلا لاقاالاتييه هييذه المييتاح ل تةييار ثاييد 

ا تشف  ذلك  ت هذه المتاح ثاد حراية  يمارج التحيتل  نا ية ايداس  .الندمب  لانااية ل صفم

 المطاايةنيي ،  ةييث صافييم المجييال المطااينييةم الخييارا   ي  يدييا صلنييس المجييال ل مجييال

              المطاايةنيييييي  لادمييييييا فييييييلفت شييييييدصه

اارتماثاا ذاا  فيامج  هاصات الخاصةتات فتحت ايبتاب  لاام الل مام ا تطلالدا ف  ابتناراا

  ت هييييذه المييييتاح ثالةيييية صييييدر  فيييي  لالظيييي  لاجييييااا الل ييييتم االتناتلتاةييييا،  ةييييث

(Superconductors) تأ صحي  لاحي   يصياأ المتصيلاا  (Semiconductors)   التي

    .االنتمايةة المتنالا ة ر ا الداا مصدر  الآت ف  صااثة التمايزينتت

صاخفل صدريجةا لاع ايخفال حراة الحمارج، افي   الملديةة ت المقاالاة الندمبةة ل متصلااا

فيإت الشيتا   المتايتحج في  المياحج صنياثد ث يم  الفاية  ا  الاحيا   الة المتصلاا اللاحيية

ج الماخفاية الني   تيم ث يم لايا يقيارب  حيم لا  المقاالاة ث م حرااا الحمار التصتل لحد

فإت ثةاة لاي  الاحيا  لاي لا ا يمني   ت صتتصي  لدراية لامايلية صنيااي  الصفم المط ق حراة

 ف   الة المتصلاا الفا قة فإت الممايلة صاخفل ث م يحيت لافياا م إليم الصيفم الصفم   لاا

   في  23غالبيا  ثادلاا يت  صبميد الماحج إلم حراة  مارج  ق  لا  الدراة الحماة لدذه المياحج،

 . ا  ق 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
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التتصية   ت  لتتصية  المط يق يمني  لتةيار  دمبيا   يميم في    قية لاي  لاياحج فا قيةفف   الية ا

ل طاقية  اصليد ظياهمج  ينتمم في  النيميات إليم اقيت يحيت غةيم لاحيداح ابيدات اايتح لاصيدر

المتصي   اا يمن  فدما ث م   ا   يدا صجنةد لظاهمج لاةنايةنا  مةة التتصة  الفا ق ظاهمج

 .ةةالمةنايةنا النلا ةن فم  إيار الم ال 

اصحدغ  الية التتصية  الفيا ق في  صشينة ة اا يلة لاي  الميتاح لا ي : الميتاح الخفةفية  القصيديم 

  ا يمنيي  صيياع النيي  شييباه المتصييلاا اايلماةييتم، االنييةمالاةك االنييبا ك ال قة يية، ابلييل

 .الفمالافاايةنةة لاتصلاا فا قة لا  الملاحت الابة ة  الذه  االفاة، اا لا  الملاحت

 الفائقة التوصلية المواد ذات 4-1

يمن  التمةةيز بية  ييتثة  لاي  الميتاح ذاا الااق ةية الفا قية، اذليك بحني   ي ت دا ثايد           

  :يةن اصلمفدا لحق  لاطا

لاطاطةن  يطيمحه إليم  بأيه ثاد صلمفه لحق  type I superconductor يتمةز الات  ايال

، ينيملا ثايدها بيدرتل  Hc صب ي  شيدج هيذا الحقي  قةمية صيدثم الحقي  الحيم الخيار  إليم  ت 

  .الحق  إلم حار  الماحج حفلة اا دج

فإيه يطيمح الحقي  المطاطةني   تيم صب ي  شيدصه  type II superconductor  لاا الات  ال اي 

، يبيد  ثايدها الحقي  بتليت  المياحج از ةياس، اذليك ث يم Hc1 الحقي  الحيم  النيف   قةمة صدثم

ثيدح هيذه النمّياا فيم   ايزحاح .vortex الداالااا المطاطةنةة شن   مّاا لا  التدفق صدثم

اليذي صفقيد المياحج  Hc2 صب   قةمة الحقي  الحيم  الل يتي الماحج   ما ارصفلت شدج الحق  إلم  ت

  .الفا قة لتلتح إلم الحالة الطبةلةة ثاده  الة الااق ةة

صتحيم  باصجياه لالالايد  ثاد لامار صةيار فيم  ياقي  فيا ق لاي  الايت  ال ياي  فيإت هيذه اليداالااا

م بتاييتح لاقاالايية  اصتلييد هييذه الحم يية  قييلاس  دمبا ةيياس  اصجيياه التةييار، باصجيياه التةييار المييار يشييل 

صنييتت الييداالااا لا تصييقة بلةييتب فييم  الميياحج، الايي    دمبا ةيية فييلةفة  فيي  الحاليية اللم ةيية

يمنيي  صق ةيي   مةيية اللةييتب فييم  لايياحج لالةايية النيي  ا يمنيي   الملييماأ فيي  ث يي  المييتاح  يييه

 فإت الداالااا صجد حا ماس لاا ص تصق بهثةتب، الااه  صحاةم لااحج لا  حات

 

.  

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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                                                                     ظاهرة التوصلية الفائقة  1-2  

ةية ثي  لا  المل تم  ت المقاالاية الندمبةية ل جتالايد صاشيأ  ثيم  ةيتح الب يتراا الحقةق              

 يي ت  الشييبةنة الب ترييية الم الةيية ل مييتاح  االتيي  صنيياثد ث يي  صشييتت الإلنتماييياا  ثاييام ثم ةيية 

التتصيية  الندمبيي  لامييا يييؤحي إليي  فقييد اييزم  بةييم لايي  الطاقيية الندمبةيية ث يي  شيين   ييمارج   

الييذلك فقييد  ييات ااثتقيياح النييا د هييت ا ييتحالة ايلييدام المقاالايية الندمبةيية )المتصيي ةة الندمبةيية 

ي لاياا يدا ةية ( لت ييك الب يتراا لايع ايخفييال حراية الحيمارج  تييم ثايد الصيفم المط ييق صنياا

يظما للدم إلانايةية صحايةم ب يتراا لا الةية صنيتت رالةية صمالايا لاي  اللةيتب الب تريية    ثيلااج 

ث   ذلك  فإت صشتت الإلنتمايياا ث ي  بلايدا اليبلل ياشيمم هيت الآريم قيدراس لا مت يا لاي  

فيي  إهمييال صشييتت الإلنتماييياا ث يي  الفتيتييياا اثةييتب الشييبةنة   تييمالمقاالايية الندمبةيية  

الب ترية    الجديم بالذ م  ت المقاالاة الندمبةة ل متاح ا تيم يدايية القيمت ال يالا  ثشيم  اييت 

حراية   77حرااا  مارج لااخفاة االت   ايت حراة  يمارج الاتيمااة  النيا     تمصقا  

  لن  لاع بداية القمت التا ع ثشيم (  يصفم المئتالصحت حراة    196)   ي لاا يلاحل لاط قة 

  4.2حرايية  مارصييه إليي   اصيي تصمنيي  البييا  ة  لايي  الحصييتل ث يي  الد ةييتم النييا   االييذي 

  ابالتيال  صمني  البيا  ة  الصيفم المئيتي (  حراية صحيت  268.8) ي لاا يلياحل حراة لاط قة 

  تم هذه الدراة     ثاد حرااا  مارج لااخفاة لا  قةا  المقاالاة الندمبةة ل متاح 

يقييتم بقةييا  المقاالايية    ييات اللييال  الدتلاييدي  هةييك  ييالاملة   ايييةسبةامييا  1911فيي  ثييام    

الندمبةة ل ز بق الاقي  ثايد حراية  يمارج الد ةيتم النيا    اايد  ت المقاالاية الندمبةية ل ز بيق 

  اليذا  (0) ميا يتايلا في  شين   صقميبيا(الصيفم  ام  ) 0.00001  اصؤال إلم  ق  لا  صادار 

 ي ق  ايةس ث   هذه الظياهمج بالمتصي ةة الفا قية يت التتصية  الندمبي  يصي  ل ميا ايدايية 

ثاد هذه الدراة     ما  ي ق ث   حراة الحمارج الت  صتحتل ثادها الماحج لاي  الحالية اللاحيية 

دها   بةامييا حرايية الحييمارج التيي  صبييد  ثايي  Tcالحمايية   إليي  الحاليية الفا قيية بدرايية الحييمارج

يلييمأ  مييا  Tonالتحييتل   المقاالايية الندمبةيية فيي  اايخفييال المفييااج  ييمةت بدرايية  ييمارج

 الفمق بة  حراة الحمارج الحماة احراة  مارج البداية  بلمل اايتقال  

  ت  المقاالاة الندمبةة رلال الماطقة لا  حراة  مارج الطمفة ا تم حراة   لاا          

لاحية يظما يت الماحج صن ك   ت  المتصلاا  ةث صزحاح بالحالة ال تحتل ينم  مارج ال

بةاما يلمأ   ت  الماحج ثاد حراة  مارج   ق  لا   ا  المقاالاة لاع زياحج حراة الحمارج   
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صنااي الدراة الحماة بالحالة الفا قة  ةث صالدم المقاالاة الندمبةة ل ماحج صمالاا ف  ص ك 

 تشف هذه الظاهمج اقد  ص  ث   اا زج يتب    ال ثال    الماطقة   ابالطبع  ات  ايةس

    1913 ث  ا تحقاق لدذا الإيجاز اللظة  ف  ثام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ( : سلوك  المقاومة الكهربية مع درجة الحرارة  للزئبق فائق التوصيل1شكل )
 

  فة د ااد اللالمات ايلمات  لاةز ييم ا  اشيا 1933ث   الجاي  ايرم  فإيه ف  ثام            

صطيمح المجيال المطاايةني  المطبيق ث ةديا  إلي  الخيار  ا ذليك ثايد    ت المتاح فا قة التتصة 

 ميا يتايلا في  شين  دها  تم حراية الحيمارج الحماية افي  اايتح المجيال المطاايةني  يصبم

(   ايظماس لحداغ هذه الظياهمج فقيد صياف لاةزييم ا اشيافة د الميتاح الفا قية ث ي   يديا لاي  2)

المتصيلاا  ةيث تاح الدايالاطاايةنةة    ايخت ف هذا الن ت  صمالاا لاع لاا يحدغ في  ثا  ة الم

ا التةيار هيذ صاشأ صةاراا صأثةمية ثاد افلدا ف  المجيال المطاايةني  الني   يمثات لايا ييزال

 ثم المقاالاة الندمبةة ل ماحج اينتطةع المجال ارتماق الماحج    لن  ف  الميتاح فا قية التتصية  

المقاالاية الندمبةية لت يك الميتاح  ايليداماراا التأثةمية صنتت حا مة اا صالدم يظما فإت هذه التة

لايي   فتمالييهلامييا ينيياثد فيي  إيتييا  ثييزام لاطاايةنييةة صلييا س المجييال المطاايةنيي  الخييارا   

ه الظاهمج بتيأثةم لاةزييم ينيبة إليم الليال  لاةزييم   هيذا اقيد اايد  ت هذ   اقد  مةت  ارتماقدا

يةنييةة ل ميياحج الفا قيية صنييااي  ييال  التا ييد الصييحةلا لامييا يؤ ييد ث ييم  ت الميياحج القاب ةيية المطاا

الفا قة صتلد ثزم لاطاايةن   لاااح الاناا ل مجال المطاايةن  الخارا  ابالتيال  ا ينيتطةع 

   المجال ارتماقدا   ما هت الحال ف  المتاح الدايالاطاايةنةة 
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 لمواد في الحالة العادية والحالة الفائقة( : سلوك  المجال المغناطيسي ل2شكل )
 

  Floating phenomenaظاهرة الطفو    2-2

المتص  الفا ق هت لاتصي  صيام التتصية  ا صاليدم لاقاالاتيه الندمبةية  لا  المل تم  ت            

فيي     قيية  لايي   يي ك فييا ق   ا فإياييا إذا  حر اييا صةيياراس  دمبةيياس ذثاييد حرايية الحييمارج الحمايية   اليي

  فإت هيذا التةيار   يتأ ينيتمم في  النيميات إليم لايا شيام أ  يالميا  ت الني ك  يظي  التتصة

ف    قة لاي   التةار بدات ايقطا لاحتفظاس بمتص تةه الفا قة   ف  ا دي التجارب ا تمم  ميات 

 ي يقيا فيي  شيدصه ا حات صطذييية الح قية بييأي  ايصييف حات ي ك فييا ق التتصية  لمييدج ثيالاة  

جد  ية لاقاالاية لنيميايه في  لاتصي  صا  ت ال االقد ص  صنمةة التةارلاصدر  دمب  رارا   ا 

صحدغ ثاد لاجااا لاطاايةنيةة لاتطةيمج لاميا ياشيأ ظياهمج الطفيت االت   التةاراا الدا مة بفا ق 

   ثاد افع لاطاايةس صطةم فيتق لاتصي  فيا ق فيإت المجيال ( 3المتفحة بالشن  ) الم ةمج

ب  صةاراا حا مة صاُشج قيتي صايافم لايع المطايايةس المطاايةن  ث    طلا المتص  الفا ق ين

ييت  رفيع المطايايةس   تيمبحةث  صقتي اصشتد   ةماس باقتماب المطاايةس لا  المتصي  الفيا ق 

   ف  الدتام  فةظدم ا أيه ثا   ف  الدتام

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( :  ظاهرة الطفو في المواد فائقة التوصيل3شكل )
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 Energy gap طاقة الفجوة :  3-2

ياقة الفجتج اينتت شمي  التنافؤ لالاصق لشمي  ف  المتصلاا صالدم صقميبا            

القد  ات الملتقد ثدم ااتح ياقة فجتج ف  المتاح فا قة التتصة   ما هت الحال  التتصة    

  الن   صبة  اللنس اااد  ت هاا  ياقة فجتج صاشأ لا  رلال التفاث  بة   ف  المتصلاا

تنتي  لاا ينم  بأزاا   تبم لاما يتنب  ف  افع الإلنتمات ف  لانتتي  ل  الإلنتماياا

 (   4 ما  يتالا ف  شن  ) بالانبة لمتفله  ف  لانتتي فةملا   ل طازاافار،  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ( : شريط التوصيل للحالة العادية و طاقة الفجوة للحالة الفائقة4شكل )
 

 Cooper Pairكوبر     أزواج 4-2

  الفا قية بتا يطة الفةزييا ةة  ايلامينيات   ث   المتصي ةةف    دغ صقدم لا حتظ 1957ف      

Bardeen, Cooper and Schrieffer Theory  (BCS)    هيؤام  الل ميام ال لاثية   

ل متصيي ةة الفا قيية  ل مييتاح ثاييد حرايياا الحييمارج  القميبيية لايي  الصييفم   BCSيظمييية   نييت 

  فنم لاةنايةنةة التتصة  الندمب  في  الميتاح الفا قية االتي لاس ي اادا الاظميةالمط ق    لقد 

 صبام ث م فنمج  زاا   تبم ينبة إلم اللال   تبم   د لاؤ ن  الاظمية    

في  الميتاح الإلنتمايياا لقد  شارا الاظمية إلي   ت هايا   قيتي صيماب   صاشيأ بية                

فا قيية التتصيية  بخييلاأ لاييا صم ةييه الاظمييية النلا ييةنةة لايي  ااييتح قييتي التاييافم لنتلييتم بيية  

الإلنتماييياا  ييالبة الشييحاة بحةييث يحييدغ صجيياذب بيية  الإلنتييمات ايظةييمه لتنييتي  لاييا ينييم   

اللم ةة صحدغ يتةجة صفاثي  الإلنتيمات لايع الشيبةنة الب تريية االتي  صلمي   هذهبأزاا    تبم   
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صنيتت   بيم بحةث ال    د الإلنتماياا  ما لت  ات لاحاي بحااز لا  الشحااا المتابة ث   

بن ةم لا  الشحااا النالبة الت  يمت ندا الإلنتمات ال ياي    ابيذلك صططي  قيتي التجياذب ث ي  

 قتي التاافم لاما يؤحي إل  صقارب  الإلنتماية  لا  بلادما لانتية   زاا   تبم    

 

 High Tc superconductors ذو الحرارة العالية :المواد الفائقة  5-2
 تيم المتاح فا قة التتصة  الت  صي  التتصي  إلةديا لاايذ ا تشيافدا   ه   يظمة( يتفلا 0ادال )

 حراة الحمارج الحماة لن  يظام   الآت ا ذلك 

 

 الدرجة الحرجة بالكلفن النظام أسم المكتشف سنة الاكتشاف

1986 

 

1987 

Bednorz and Muller  

 

M.Tarascon et.al.  

La2-xBaxCuO4 

 

La2-xSrxCuO4 

(La: 214) 

35 

 

38 

1987 M.K.Wu et.al.  YBa2Cu3O7 

(Y: 123) 

90 

1988 M.Maeda et.al.  Bi2Sr2Ca2Cu3O10 

(Bi: 2223) 

110 

1989 Z.Z. Sheng et.al TI2Ba2Ca2Cu3O8 

(TI: 2223) 

127 

1993 A. Shilling et.al HgBa2Ca2Cu3O8 

(Hg: 1223) 

134 

1994 B.A. Hunter et.al. 

[13] 

(Hg:1223) 

under pressure 

164 

2001 J.Akimitsu et.al.   Mg B2 39 

 

ذو الحرارة العاليةفائقة التوصيل  ( : أنظمة المواد 1جدول )    
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 نظرية المواد فائقة التوصيل 6-2

الإلنتماياا الحمج،  ثاحج بتا طة لا  المل تم بالامارج  ت يق  التةار ف  المتصلاا يت  إيه

الإلنتماياا لاع إلنتماياا  رمى  الاصدر المقاالاة ف  المتصلاا ثاحج هت لا  صصاحم ص ك

الاظام الداري الشبةن  الماتظ  ل ماحج  ا يااس  الاع اييتياا االذراا الت  صخم  ثاحج ث 

ية ف  حار  بالفتيتياا اه  ثبارج ث   ماا الطاقة الحمار بالتفاث  لاع لاا ينمم

ث م بال   د  ت صخم  لااحج لا  المتاح ث  هذا التفع الذي ينب   المتصلاا  ال  يخطم

لاحداحج لادما  ايت صطةمج  اص  افع يظمياا   ةمج ينم  بلادا بلااس   صتل لاقاالاة

 التتصة ةة االمقاالاة ف  المتصلاا بجدارج ا فامج صالاة  إا  ت ص ك الاظمياا صصف ظاهمج

 ا اه   دا يفندا ااداس لتاه  لاام ظاهمج ل  صنتطع صفنةمها ث م الإيلاق،التق ةدية اا

بلادا لاع بلل؟  ي   ظاهمج التتصة ةة الفا قة   ي  ذهبت التصاحلااا بة  الإلنتماياا

الت  ا صخ ت لاادا ف  اللاحج  ذهبت الفتيتياا؟ ب   ي  ذهبت الحداح الشبةنةة االلةتب

 .المقاالاة نب  ارام  صتلالمتصلاا اللاحية؟ االت  ه  ال

 ا  زاا   (Cooper Pairs)  ه    ا  قالات ث ةه الاظمية هت فنمج ايزاا  الإلنتمايةة

الإلنتماياا صحم  ذاا الشحاة   تبم ينبة إلم اللال   تبم   د المؤ نة   الا  المل تم  ت

ت الظماأ بلادا قدر المنتطا   إا   ابالتال  فحن  قايتت  تلتم يفتمل  ت صتاافم ث 

بمةنايةنةة راصة لت ظت بنب  اثتماح التتصة ةة الفا قة ث م  المتاصةة صلنس يتةجة القايتت

 االاظا م ه  لاتاح لا  يفس الات  الن  صخت ف ف  اللدح الذري  فقد ااد  يه . ثم الاظا م

ا ات ف   .  ما زاح اللدح الذري لاظةم   ما ق ت )اقتمبت لا  الصفم المط ق( حراة صحتله

ا يدا صتفاث  بطميقة  ا  هذا حلة   اأ بأت الإلنتماياا المنؤالة ث  التتصة ةة الفا قة ابد

الإلنتماياا يفندا  فجاما فنمج ايزاا    رمى لاع الشبةنة بحةث صنتت المحص ة لصاللا

ايال بة  اييتياا فإيه الزلا  قصةم اداس يؤحي إلم  لتفنم ايلام  فلادلاا يمم الإلنتمات

بنمثة فةتم دا اه  لاازالت لاتقاربة لا  بلادا لاما يؤحي إلم  إلةه الناه يمم ايجذابدا

إلنتمايا  الشحاة المتابة لحظةاس ف  الماطقة  ص ك الشحاة المم زج بدارها صجذب زياحج صم ةز

ااثاات ف  افع  آرم إلةدا  ابدذه الطميقة يظ  الجت لادةئاس لإلنتمات آرم بحةث ينتت

النمةة بمبد  صباحل التفاث  لا      اهذا لاا يط ق ث ةه  ن  الاظميةارصباي حا   بصترج زا
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ايال يؤحي إلم اهتزاز  بأت الإلنتمات رلال الفتيتت الذي هت ااه ثم ة آرم ل قتل

 .اييتياا لصاللا الإلنتمات ال اي 

الفاس  2e–ايزاا  الإلنتمايةة صحم  شحاة لانااية إلم فلف شحاة الإلنتمات الفمح  بالطبع

-االآرم لفه إلم   ف  ) (0/2طزلةاس لانااياس ل صفم  ةث  ت   د الزااة  لفه إلم  ث م )+لا

ا ما هت لال تم ف  الفةزيام الإ صا ةة  .( الدما ايدفاثات لاتااحات فة ط  بلادما بلااس 0/2

 الة اا دج ذاا ظماأ لاتشابدة صخاع ل تتزيع  فإت الجنةماا ايالةة ف  صجملدا ف 

 ت  – ن  لابد  باال   –فإذا  ات ال ف  نمياس فإيه ينتحة   .فدا المطزل الإ صا   بحن  ل

انةمة  ف   الة اا دج اصنمم الجنةماا لا  هذا الات  فملاةتياا   لاا  يجتمع    م لا 

لاحداح  ينتت ال ف رقماس صحةحاس بما ف  ذلك الصفم  فإيه يجتز  ت يجتمع ثدح غةم ثادلاا

 شلة ال ةزر  اصنمم  ما ف  الفتصتياا الت  صجتمع فتشن لا  ص ك الجنةماا ف  يفس الحالة  

إلم  ت ثدحاس غةم لاحداح لا   الجنةماا لا  هذا الات  بالبتزاياا  ابالتال  فقد صتص اا

 . مةة اا دج ايزاا  الإلنتمايةة يجتز  ت يتن ف ف   الة

بالتال  فد  ا إت افع ايزاا  الإلنتمايةة ال  الشبةنة ا صؤثم ف   م تدا ث م الإيلاق

المنؤالة ث  المقاالاة  صتحم  حات لاقاالاة  الا  اللجة   ت ص ك الشبةنة باهتزازاصدا ه 

الل ة النالااة ارام  صتل ظاهمج  ثاد حراة  مارج الطمفة لافس المتص ، فإذا ه  صصبلا

 مارج لالةاة  ا ات لا  امام فنمج ايزاا   التتصة  الفا ق بمجمح التبميد إلم حراة

إلم ازم فا ق اآرم ثاحي  ةث يقتم ايال بجمةع ايثبام  ةة  ت صاقن  الإلنتمايااالإلنتماي

المتص  امةع الصفاا  اصتنتت فجتج ف  ياقة المتص  بة  الحااا  الندمبا ةة ايمالا

 ه  لاةزج راصة Eg للأزاا  اص ك الحااية للإلنتماياا اللاحية  اهذه الفجتج الحااية

الطاقة بة      ةث صتنتت فجتج ف 3دا فةدا غةمها،  يظم الشن  بالمتصلاا الفا قة ا يشار 

 . meV 0صمالااس قةمتدا ف   داح  الحااا المم تمج صمالااس بالإلنتماياا ابة  الحااا الفارغة

    المابطة بة  الزااة  الإلنتمايةة   اصتابأ يظمية اهذه الطاقة صم   الطاقة اللازلاة لننم

BCS ت  صمب  بة  ياقة الفجتج ابة  حراة التحتل ل متص  ثاد حراة ال بالللاقة التالةة

 :الصفم المط ق

 

--------------------  (1) 
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صاا ث م  ت  ثابت بتلتزلاات  إت هذه الللاقة لا   ه  لاا اامصاا به الاظمية  إيدا k  ةث

قة يحص  ث م لاتاح فا  ياقة الفجتج لامصبطة لاباشمج بدراة التحتل  بملام آرم فإيه لن 

فجتج  بةمج  اقد اصفقت ص ك  التتصة  ذاا صحتل ثال فل ةاا  ت يتفم لاتصلاا بطاقاا

الفا قة التق ةدية  اهاا  ثلاقة  رمى صتتقع قةمة  الملاحلة لاع الاتا ج التجميبةة ل متاح المتص ة

 :ل متصلاا الفا قة التق ةدية اه  ل مجال المطاايةن  الحم 

 

-------------------- (2) 

 

المط ق   ثبارج ث  المجال الحم  ثاد الصفم HC(0) ث  حراة الحمارج ا T ةث صلبم 

اايرلاي يت لا   اه  لافةدج ف   ناب المجال الحم  الجتهمي غةم المتل ق بالشتا  

 .شأت ص ك ايلاتر  ت صؤثم ظاهمياس ف  قةمة المجال الحم 

 

                    طاارد المجااال المغناطيسااي ماان داخاال الموصاالات الفائقااة 7-2

حار ديا  ا لاي   لا   ه  لاةزاا المتصلاا الفا قة قدرصدا ث م يمح المجااا المطاايةنةة لاي 

التالةية: ثايدلاا يتليمل لاتصي  لايا  الت   الذي صحتتيه  االمنألة يمن  الاظم إلةدا بالصيترج

 ا رارا  فإت ذليك المتصي  يحياال اليتخ )لا  الات  الديالاطاايةن ( إلم لاجال لاطاايةن 

 يتل  يطحه صنيمم بالتةياراا النيطحةة  الاي   لا  المجال با يتحداغ صةياراا  دمبا ةية ص يف

 صيتل لاجيال لاطاايةني ، اهيت في   الية المتصي  ينيتت  المل تم  ت التةيار الندمبي  ينيب 

 مييا هييت –ايصيي   )الخييارا (  غةييم  ت المتصييلاا اللاحييية  بالاييب  بلنييس اصجيياه المجييال

 .لندمبا   بما ف  ذلك التةاراا المااحج ل مجيااا المطاايةنيةةل تةار ا ذاا لاقاالاة –لال تم 

فةيدر  ايرةيم  االاتةجة ه   ت المجال المااح ينتت  ق    ةماس لا  المجال الخارا  ابالتيال 

المتص  الفا ق  إت التةاراا  ف  ق   اباةة المتص   االصترج صخت ف صمالااس ثاد الحديث ث 

 دمبةية ابالتيال  ف يديدا القيدرج ث يم اا يتجابة    بأيية لاقاالايةالمااحج في  هيذه الحالية ا صقابي

فتزيد بزياحصه اصقي  باقصيايه بحةيث صتايد لاجيااا صتنيااى لاليه  التالاة لشدج التةار الخارا  

 اصجاهدا فةن   امم المتص  لا  المجال الخارا   ن  الملاحلة التالةة بالاب  اصااحه ف 
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                                          M=-H -------------- (3)   

 

الخيارا  المطبيق   المجال H التمطا  )المجال المطاايةن  المااح( اصم   M  ةث صم   ال 

  .الخيارا  الااياح ليه في  الإشيارج ا لا  إشارج النال  يدر   ت التمطا  لاناا صمالااس ل مجال

الفيا ق قبي   ليه المتصي االلجة  ف  ايلام  يه  تم لت  ات هاا  لاجيال لاطاايةني  يتليمل 

المطاايةني  اليذي  يات  صبميده  فإيه بمجمح التبميد صحت حراة التحتل  تأ يت  يمح المجال

افيت اس في  المتصيلاا لاي  الايت   ف  حار ه اصليمأ الظياهمج بظياهمج لاايزييار اهي     يم

 .ايال

ليم قنيمة  إ اهذا اصاقن  الميتاح الفا قية لاي   ةيث  ي ت دا لايع المجيال المطاايةني  الخيارا 

ايال )لالظيي   ففيي  الاييت  . Type-II االاييت  ال يياي  Type-I ر ةنييةة : الاييت  ايال

الخيارا  صمالاياس  تيم التصيتل  المتصلاا التق ةدية لا  هذا الات (  يمفل المتص  المجيال

 HC ارلازه Critical Magnetic Field إلم لاجال لاطاايةن  لالة  ينمم المجال الحم 

الفا قة صمالااس ايدر  المجال المطاايةني  الخيارا  إليم  صدلاةم التتصة ةةاثاد هذا المجال يت  

المتص  بلدها إلم التتصية  الفيا ق لايمج  ريمى إا بليد صنيخةاه فيتق  ق   المتص  اا يلتح

لاطاايةنةاس  فيإت  ث  صبميده ثايةة، ا ةث  ت التةار المار ف  المتص  يحدغ لاجااس  حراة صحتله

صحتيا  إليم صةياراا ثالةية إذ إت ص يك  م لالا   لن ةم لا  التطبةقاا الت هذا الات  لا  المتاح غة

 .اإيدام راصةة التتصة  الفا ق التةاراا  تأ صلتح ث م المتص  بالتدلاةم
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) ( 

 (ب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5شن  )

 

 مايات   المتصلاا لا  الات  ال اي  فدي  لاخت فية صمالاياس  إت ليديدا لاجياات لاطاايةنيةات ا لاا

صيطةم  فيإت  ، اهيت ثياحج HC1 ل المجيال الخيارا  إليم المجيال الحيم  ايالفلايد اصيت

ثياحي  إت ذليك الجيزم  التتصة ةة الفا قة ا صفقد اإيما يتحيتل ايزم لاي  المتصي  إليم لاتصي 

المتصي  بحةيث يميم ري   المتحتل يظديم لاتزثياس بصيترج بيؤر لااتظمية ث يم ييتل اثيمل

 Vortex (التا يدج )فيترصنس م البيؤرجلاطاايةن  اا د فق  لا  ريلال  ي  بيؤرج  يط يق ث ي

ل تتصية  الفيا ق االلياحي بأييه في  الحالية  ايط ق ث م المتص  الذي هيت في  الحالية الجالالية

البيؤر الطبةلةية صيزحاح   ميا زاح المجيال المطاايةني   إت ثيدح . Vortex State المخت طية

اس إيياه إليم لاتصي  الزياحج  تم يأص  المجال ث م المتص  بنالا يه لاحيت الخارا  اصنتمم ف 

بالمجيال  اهذا المجال ال ياي   بةيم ايداس إذا لايا قيترت . HC2 المجال الحم  ال اي  ثاحي ثاد

امةيع الخيتا   الحم  ل متصيلاا لاي  الايت  ايال ايصي  إليم ثشيماا التنيلا  ا ةيث  ت

ص ييك الحاليية صنييتمم إلييم  الممةييزج ل تتصيية  الفييا ق صظيي  لاتاييتحج  ثاييام الحاليية المخت طيية ا ت
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لامشيحاس لتطبةقياا   ةيمج ايداس   صتل لاجيااا ثالةية ايداس  صيار هيذا الايت  لاي  المتصيلاا

لاشن ة بنةطة  صي ت بنيب  الحالية المخت طية اهي   ت  .بطل الاظم ث  شدج التةار اللازلاة

ثايدلاا يميم التةيار بقمبديا بنيب  قيتج ليترايتس لاحدثية فيةاثاس في   ص ك البؤر صبيد  في  الحم ية

 مج ل متص  يفنه  غةم  ت ص ك المشن ة ص  التط ي  ث ةديا بدرا ية ريتا لادلا الطاقة ابالتال 

الإ يفةااا  المتصلاا اافع إ يفةااا راصية صمنيك بيالبؤر  ي  إ يفة  يمنيك بتا يدج  ص يك

الحم يية  ازر   صقييتم بييدار لاديي  اهييت لااييع البييؤر لايي  Pinning Centers ايط ييق ث ةدييا

الاةييتصماي  اللمييتحي الاادييا  لإشييلا الإ ييفةااا فيي  المتصيي  يييت  ثيياحج بطييمق   ةييمج لاادييا ا

المتصي ة  ثايام التحايةم اغةيم ذليك  إفافة لاتاح لالديةة ث م شن  لانا ةق صخ   لايع المياحج

  .الن ةييييييييييييييييييييييييييييييييييييم لايييييييييييييييييييييييييييييييييييي  الطييييييييييييييييييييييييييييييييييييمق

الطييمح  امةييع المتصييلاا الفا قيية ثالةيية الحييمارج صلييد لايي  الاييت  ال يياي   الايي   هيي  فتا ييد

لاطاايةنيةة صيتفم لااارياس  اع حرا المطاايةن  اا تفاحج لا  المتصلاا لا  هذا الايت  في  صي

الحصتل ث م حرا  صصي  قيدرصدا ث يم  رالةاس لا  المجااا المطاايةنةة  ابالتحديد فقد  لان 

 . dB 083اللزل إلم 
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 (ب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6شن  )
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 Superconducting applicationتطبيقات المواد فائقة التوصيل :  1-3

 جهاز سكويد  : -1

داز  نتيد لقةا  شدج التمطا   لا    قة لا  المتص  الفا ق لانتية لا  يتم   ا       

اص تة  لا  المتاح فا قة التتصة  صنم  اصلاا اتزيف ص    يتمن  اداز  نتيد لا   

رصد التطةم ف  الفةل المطاايةن  ف  فتم الجدد المتمحح الااصج  ثم التطةم ف  الطتر بة  

از  نتيد بحنا ةة ثالةة ادا لقةا  الفةل  زاا   تبم ثبم التص تة     ايتمةز اد

10  المطاايةن   صص  إلم  تال  
-14

صنلا   هذه المجااا صلتبم  ق  لا  المجال  

10المطاايةن  للأرل بمقدار 
11

لامج ث   ايق     ابالتال  فقد   تطا  البا  ة  لا   

ان  الإينات ا تخدام اداز  نتيد ف  رصد المجااا المطاايةنةة  الااصجة ث   ثاام 

لا   الق   االمخ االجداز اللصب  االت   ات لا  الصل  رصدها بايادزج الملتاحج  ةث 

 يدا   ايت صتط    نا ةة ثالةة ادا ف  القةا  يظما يت المجال المطاايةن  الااصج ث   

هذه ايثاام ينتت لاحداح ادا ايحتا  لدقة ا نا ةة ثالةة ف  القةا    ث م  بة  الم ال 

10 جال المطاايةن  ل ق   ينتت ف   داحالم
-10

10ا ث   المخ ينتت  ف   داح    صنلا    
-

13
      صنلا    

 

 :    Microwavesأجهزة الميكروويف   -2

صتمةييز المييتاح الفا قيية بصييطم قيية   المقاالايية الندمبةيية ثاييد حرايياا  ييمارج الطمفيية   لايي          

اايف  بيالقمب لاي   يطتل الميتاح يظيما ل مقاالاية  المل تم  ياا  ية يحدغ فقد ف  شدج المةنم

بمقارييية الندمبةيية  االتيي  صاييلف لايي  شييدج المةنماايييف بييالقمب لايي   ييطتل ص ييك المييتاح   

 المقاالاة الاتثةة ل متاح الفا قة  لاع يظةمصديا في  الملياحت ثايد التيمححاا اللالةية  ل مةنمااييف 

الملاحت لا   الاحا    ابالتيال  فإييه يمني   ااد  ت  لاقاالاة المتاح الفا قة صنتت   ق  بن ةم لا  

يلام   طلا  ادزج  المةنماايف بمتاح فا قة  التتصية   لتلاشي  الفقيد في  شيدج المةنمااييف 

     ثاد التمححاا اللالةة 
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  Power cablesكابلات القدرة   :  -3

صصياةع  يابلاا لاي   لاما  حي إل ثالةة  لقد ااد  ت المتاح الفا قة صتحم  صةاراا  دمبةة        

رمنية  فيلاأ  ص  إلي  المتاح الفا قة بحةث صتمن  هذه النابلاا لا   م  صةاراا   دمبةة ص

صتمن  هذه النابلاا لاي  يقي  بالتال  لاا يتحم ه  اب  لا  الاحا  بافس ايبلاح االمتاصفاا   ا

  اليدال ناه  ف  يقي  رطيتي الطاقية بيةي تأ لاما الطاقة لا  لانات يرم بدات  ي فقد يذ م 

 المخت فة إذا لاا صتفم الدث  اللازم لذلك    

 

  :Superconducting magnets المغناطيس الفائق    -4

حةث يت  صبميد المطاايةس بالمطاايةس الفا ق  صصمة ف  التتصة  صنتخدم المتاح فا قة        

 صفم لاما يجل  الفا ق ف  الد ةتم النا   بحةث صنتت المقاالاة الندمبةة ل م فاا لانااية ل

لاصدر صةار  لا  هاا فإتث  صنخة  اي لا     ا تم الطاقة المفقتحج لانااية ل صفم 

لااخفل ينتت لااا   لممار التةار بشمي المحافظة ث م حراة  مارج الد ةتم النا     

ابالتال  فإيه يمن  الحصتل ث   لاجااا لاطاايةنةة صفتق المطاايةس المصات  لا  

  مماا المتصلاا بلشماا ال
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لتصتر هذه المشن ة يمناك لاماقبة لاا يحدغ لجداز الت فاز ثادلاا يت  صشطة  اداز          

 دمبا   بالقمب لااة   إت الصترج  تأ صصاب بالتشتيش يتةجة المجااا المطاايةنةة 

صنتي  الصترج   اهذا بالفل  لاا المجاارج االت  صؤثم ث م  م ة الإلنتماياا المنئتلة ث  

يحدغ لاع  ادزج الماحار بالاب  النادا صنتت    م  نا ةة  ةث صتأثم بالمجااا الخاراةة 

ه  ثبارج ث  ا طتاياا ذاا الت    ال تط   ث   ذلك ص  ا تلمال الدرا  المطاايةنةة ا

ياا فةحمةدا لا  لاقا اا لاخت فة لاصاتثة لا  المتاح الفا قة يتفع بدار دا لاصدر الإلنتما

   المجااا الخاراةة ايجل  صترج الماحار غاية ف  التفتل   

 

 Superconducting train: القطار الفائق  -6
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بحةث صطفت  ا صليتم القطاراا ث   ظاهمج الطمح المطاايةن  باةت فنمج صصمة  هذه          

فا ق شيديد    ابالتيال   ثجلاا القطاراا المصاتثة لا  المتاح فا قة التتصة  ث   لاطاايةس

يالدم اا تنا  بة  ثجلاا القطاراا االقابات لاما يناثد ف  زيياحج  يمثة القطياراا اليذا 

 ةييث صيي     1986 ييمةت بالقطيياراا اللا ميية  ا الفا قيية    اقييد  ييات اارتبييار الحقةقيي   ثييام 

   (Km/h) 352.4ارتبار قطار فا ق  لانتت لاي  ثيلاغ ثمبياا   ةيث اصي ت  يمثته إلي   

في  لاشيما  قيتلا  لايدث  في  الةابيات  ي قيتا  1990القد ص  البدم في  صافةيذ ذليك صجارييا ثيام  

   القد صمنات ازارج الاق  لا  صباي  الفنيمج اصي  افتتيال  ال ري   ينة  دييد   Maglev ث ةة 

صيي  صافةييذ   1997  فيي  يفييس اللييام حينييمبم    1997لايي  المييتاح الفا قيية اارتبارهييا فيي  إبمييي  

 ةث يتنتت  القطار لاي  ثيلاغ   MLX01لا  المطاايةس الفا ق  ي قتا ث ةدا   ثجلاا قطار

صي  صصياةع  1999اف  شدم لاار  لاي  ثيام     (Km/h) 531ثمباا  ج ت  مثة قدرها  

افيي  حينييمبم    (Km/h) 548قطييار فييا ق لانييتت لايي  رمييس ثمبيياا  ةييث اصيي ت  ييمثته 

 يتل بنترييا الجاتبةية هايا     في   (Km/h) 581اص ت  مثة القطار الفا ق إلي    2003

 (Km/h) 412إلي     2008ا تأ صص   يمثته في     (Km/h) 300قطار فا ق  مثته  

ثمبية  اينييع       18يي   ايحتيتي ث ي      771   هزيياا  m 388  هيذا القطيار يتليه    

 را     935

 

 :  الاستنتاجات  2-3  

لفا قة إاّ  يه لاا زالت هاا  لاشنلاا بالمغ  لا  هذا الاجال الباهم ف  لاجال المتص ةة ا   

ثديدج صتل ق بالمتاح الفا قة لا   صلتبة صشنة  هذه المتاح ف  صترج   لا   ا حاا م  دمبةة 

بحةث يمنادا  م  صةاراا  دمبةة ثالةة غةم لانمتل بدا ف  المتصلاا اللاحية   الذا فإت 

 مارج الطمفة اف  التقت  البحث ااري ث م قدم ا اق ل حصتل ث   لاتاح فا قة ثاد حراة

ذاصه  صنتت قاب ة ل تشن  بحةث يمن  باام  ادزج صدر  ف  صصمةمدا حاا م  دمبةة لا  المتاح 

الفا قة حات رشةة الآثار الن بةة المتمصبة ث  ارصفا  حراة الحمارج  ا غةم ذلك لا  آثار 

صتلةد لاجااا   صزال بفل  ا تخدام هذه  المتاح    إفافة إل  ذلك فإيدا  تأ صناه  ف 

لاطاايةنةة قتية ادا صنتت قاحرج  ث   ا تتام بلازلاا اايدلاا  الاتاي ذا الحمارج اللالةة  

االت  لا  الصل   تم الآت  إيجاح لاتاح صتحم  هذه الحمارج اللالةة    ث   الجاي  ايرم 
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ية  فإيه يمن  صتظةف هذه المجااا المطاايةنةة ف  صطتيم  ادزج التشخةا الطب  بالم

الاتاي المطاايةن  االت  صمنااا لا  الحصتل ث   صتر صشميحةة لافص ة احقةقة يي 

ف  صطتيم ا ا    ا تخدالاداثات لا   ثاام ان  الإينات    ثلااج ث   ذلك فإيه يمن  

الاق  لا   باام القطاراا اللا مة بدات صنالةف باهظة لا  ما يحدغ الآت   بالفل   تأ ينتت 

     ق ايفتق التصف االخةال دغ ث م  غةم لانبت

إت التقدم يجمي بب م الن  صتحقق ينبة لا  الاجال    فتمج إاَّ  ت غاية الطمتل المتم  ة      

ف  الحصتل ث   صم ةبةة صتحقق فةدا المتص ةة الفا قة ثاد حراة  مارج الطمفة ل  صتحقق 

رج  صناتلتاةة اديدج بلد   لن  ثادلاا يتحقق هذا الددأ  تأ صدر  الصااثة الملاصمج ثت

ل  يشددها التاريخ لا  قب  اصنتت المتص ةة الفا قة يتم ذا  ه  اللمتح الفقمي ل تناتلتاةا 

الجديدج ف  امةع المجااا   الن  المط تب الآت هت صتفةم الت ا   الامارية الت  صمن  

لمتاح ف  صترج البا  ة  لا  صصاةع هذه المتاح اصشنة دا بالنةفةة المط تبة فقد صنتت ص ك ا

  لا   ا  ابلاا اقد صدر  ف  صم ة  الشما لا الإلنتمايةة اقد صنتت ازماس ر ةنةاس لا  

  ازام لاحم  الطا مج اغةم ذلك    
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