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 انشكر وانتقذير

 

اُؾٔل لله أٝلاً ٝآفواً اُن١ ٝكو٢٘ لإرٔبّ ٛنا اُجؾش، ٝٝكو٢٘ لاعز٤بى ٛنٙ 

أُٖطل٠ ٝاُٚ اُطج٤ٖ أُوؽِخ اُؼ٤ِٔخ ٝاُٖلاح ٝاَُلاّ ػ٠ِ اُ٘ج٢ 

 اُطبٛو٣ٖ.

( ُٔب ٕلب اؽٔل عجبه) ٢ رأرولّ ثقبُٔ اٌُْو ٝػظ٤ْ الآز٘بٕ إ٠ُ أٍزبم

ٚ ٢ُ ٖٓ رٞع٤ٚ ػ٢ِٔ ٍل٣ل، ٝٓلاؽظبد ه٤ّٔخ، ٕٝجو ًو٣ْ ًبٕ ُٜب زهلٓ

 الأصو اٌُج٤و ك٢ إٗغبى ٛنا اُجؾش ثٖٞهح أكَٚ.

ي٣بء( ُٔب ثنُٞٙ ٖٓ ًٔب أرولّ ثبٌُْو إ٠ُ ع٤ٔغ أٍبرنر٢ اٌُواّ ك٢ هَْ )اُل٤

 عٜل ك٢ رؼ٢ٔ٤ِ ٝإهّبك١ ٛٞاٍ كزوح كهاٍز٢.

ٝلا ٣لٞر٢٘ إٔ أرولّ ثغي٣َ اٌُْو إ٠ُ ًَ ٖٓ ٍبْٛ ٖٓ هو٣ت أٝ ثؼ٤ل ك٢ 

 إرٔبّ ٛنا اُؼَٔ، ٍٞاء ثبُلػْ اُؼ٢ِٔ أٝ أُؼ١ٞ٘.

ٝأفٔ ثبٌُْو ٝالآز٘بٕ ػبئِز٢ اٌُو٣ٔخ ػ٠ِ كػْٜٔ أَُزٔو ٝرْغ٤ؼْٜ 

 ؼبً ٢ُ ُلاٍزٔواه ٝاُ٘غبػ.اُلائْ اُن١ ًبٕ كاك

 

 ٝالله ٢ُّٝ اُزٞك٤ن.

 

 

 



IV 
 

 الاٛلاء

 …إ٠ُ ٖٓ ًبٗب ٍجت ٝعٞك١ ٝٗغبؽ٢

 …إ٠ُ ٖٓ رؼجب لأهربػ، ٍٜٝوا لأٗبّ ٓطٔئ٘بً 

 …إ٠ُ أؿ٠ِ ٓب أِٓي ك٢ ٛنٙ اُؾ٤بح

 أث٢ ٝأ٢ٓ

 أٛبٍ الله ك٢ ػٔوٛٔب ٝأكآٜٔب ربعبً ػ٠ِ هأ٢ٍ.

 إ٠ُ ػبئِز٢ اٌُو٣ٔخ اُز٢ ًبٗذ ٍ٘ل١ ثؼل الله،

 ٝإ٠ُ ًَ ٖٓ كػ٢٘ٔ ثٌِٔخ ٤ٛجخ أٝ كػٞح ٕبكهخ.

 أٛل١ صٔوح عٜل١ أُزٞاٙغ ٛنا،

 هاع٤بً ٖٓ الله إٔ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اُق٤و ٝاُ٘لغ 
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 انخلاصت

أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ٖٓ أْٛ الاًزْبكبد ك٢ ك٤ي٣بء اُؾبُخ اُِٖجخ، إم رز٤ٔي ثولهرٜب ػ٠ِ ٗوَ    

بد ؽواهح ٓ٘قلٚخ، إٙبكخ إ٠ُ ظبٛوح ٛوك أُغبٍ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ كٕٝ ٓوبٝٓخ ػ٘ل كهع

أُـ٘ب٢َ٤ٛ )رأص٤و ٤َٓ٘و(. ٝهل كزؾذ ٛنٙ اُقٖبئٔ أُغبٍ أٓبّ رطج٤وبد رو٤٘خ ٓزولٓخ أؽلصذ 

 ٗوِخ ٗٞػ٤خ ك٢ ػلح ٓغبلاد ػ٤ِٔخ ٕٝ٘بػ٤خ.

ٓغ ر٘بٍٝ ٛنا اُجؾش ٓلّٜٞ اُز٤َٕٞ اُلبئن، ٝأٗٞاػٚ، ٝاُظوٝف اُل٤ي٣بئ٤خ اُلاىٓخ ُؾلٝصٚ،    

اُزو٤ًي ػ٠ِ أْٛ رطج٤وبرٚ اُؼ٤ِٔخ، ٓضَ أعٜيح اُز٣ٖٞو ثبُو٤ٖٗ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ك٢ أُغبٍ اُطج٢، 

ٝاُوطبهاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ كبئوخ اَُوػخ، ٝأٗظٔخ رقي٣ٖ اُطبهخ، ٝٗوَ اُولهح اٌُٜوثبئ٤خ ثٌلبءح 

 ػب٤ُخ، إٙبكخ إ٠ُ اٍزقلآٚ ك٢ أعٜيح اُو٤بً اُؾَبٍخ ٝاُؾٞا٤ٍت ا٤ٌُٔخ.

ُجؾش إ٠ُ إٔ أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ رٔضَ رو٤٘خ ٝاػلح َُٔزوجَ اُطبهخ ٝاُ٘وَ ٝاُزو٤٘بد ٝفِٔ ا    

أُزولٓخ، إلا إٔ اُزؾل١ اُوئ٤ٌ ٓب ٣ياٍ ٓزٔضلاً ك٢ اُؾبعخ إ٠ُ كهعبد ؽواهح ٓ٘قلٚخ ٝرٌب٤ُق 

بد اُزجو٣ل أُورلؼخ، ٓٔب ٣لكغ اُؼِٔبء إ٠ُ ٓٞإِخ اُجؾش ػٖ ٓٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ رؼَٔ ػ٘ل كهع

 .ؽواهح أػ٠ِ ُز٤ٍٞغ ٗطبم اٍزقلآٜب ػ٤ِٔبً 
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 انًقذيت:1.1

اُل٤ي٣بء روَُْ ثؼ٘ أُٞاك ٓنٖ ؽ٤نش ٕٓٞن٤ِزٜب اُن٠ ٓنٞاك ٕٓٞنِٚ ٝأفنوٟ ؿ٤نو ٕٓٞنِٚ ك٢    

اُٖننلو أُطِننن كلنن٢ ثؼنن٘ أُننٞاك ػ٘ننل رجو٣ننلٛب إُنن٠ كهعننبد ؽننواهح ٓ٘قلٚننخ عننلا روزننوة ٓننٖ 

)ٕلو( ًِلٖ(، ؽ٤ش رَٔؼ إُٔٞلاد اُلبئوخ ثٔوٝه اٌُٜوثبء فلاُٜنب كٕٝ أ١ ٓوبٝٓنخ ًٜوثبئ٤نخ 

 روو٣جبً 

ػبكح ر٘قل٘ أُوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٕٔٞلاد أُؼل٤ٗخ رله٣غ٤ب ٓغ اٗقلبٗ كهعخ اُؾنواهح، ٝكن٢ 

بكح رٔ٘نغ إُٞنٍٞ إُن٠ ؽبُخ إُٔٞلاد اُؼبك٣خ ًبُ٘ؾبً أٝ اُلٚخ كإٕ اُْٞائت أُٞعٞكح ك٢ أُن

كهعبد اُؾواهح أُ٘قلٚنخ. ُٝننُي كؼ٘نل الاهزنواة إُن٠ كهعنخ ؽنواهح    ؽل أك٠ٗ ٖٓ أُوبٝٓخ ك٢

ٓٔبٗؼننخ  كهعننخ اُٖننلو أُطِننن كننإٕ ػ٤٘ننخ ٓننٖ اُ٘ؾننبً ٓننضلا لا ٣ٌٔننٖ إٔ رٕٞننَ ُلهعننخ روننبهة

ؾنٞ ٓلنبع  )ٓوبٝٓخ( رَب١ٝ اُٖلو. أٓب ك٢ ؽبُخ إُٔٞلاد اُلبئوخ كإٕ أُٔبٗؼخ رن٘قل٘ ػِن٠ ٗ

 20إ٠ُ اُٖلو ػ٘لٓب ٣زْ رجو٣ل أُبكح إ٠ُ كهعخ ؽواهح أهَ ٖٓ اُلهعخ اُؾوعخ ُٜننٙ أُنبكح ؿبُجنب 

 .]1[  ًِلٖ أٝ أهَ

كلن٢ ؽبُننخ اُزٕٞنن٤َ أُطِننن ٣ٌٔنٖ ُز٤ننبه ًٜوثننبئ٢ ٣ٔننو كنن٢ ؽِونخ ٓننٖ ٓننبكح كبئوننخ اُزٕٞنن٤َ إٔ     

ُِطبهنخ ثؼنل إػطنبء اُلكؼنخ الأُٝن٠ ٣َزٔو ك٢ اَُو٣بٕ إ٠ُ ٝهذ ؿ٤و ٓؾلٝك ٝثلٕٝ ٝعٞك ٖٓنله 

ٝظبٛوح اُز٤َٕٞ اُلبئن ظبٛوح رلَوٛب ٤ٌٓب٤ٌٗنب اٌُنْ، ٝلا ٣ٌٔنٖ كٜٜٔنب ػِن٠ أٍنبً أٜٗنب رغَن٤ل 

 ُظبٛوح إَُٔٞ أُضب٢ُ ٖٙٔ إٛبه ا٤ٌُٔب٤ٌٗب اٌُلا٤ٌ٤ٍخ.

اُقل٤لننخ ًبُوٖننل٣و  ٝرؾننلس ؽبُننخ اُزٕٞنن٤َ اُلننبئن كنن٢ رْنن٤ٌِخ ٝاٍننؼخ ٓننٖ أُننٞاك ٓضننَ أُؼننبكٕ

إُٔٞنننلاد، ٌُٝنننٖ لا ٣ٌٔنننٖ ٕننن٘غ  ٤٘ٔنننّٞ، ٝاَُننن٤وا٤ٓي ٝاَُنننجبئي اُضو٤ِنننخ، ٝثؼننن٘ أّنننجبٙٝالأُ

 ]2[ ٕٓٞلاد كبئوخ ٖٓ أُؼبكٕ اُ٘ج٤ِخ ًبُنٛت ٝاُلٚخ، ٝلا ٖٓ أُؼبكٕ ماد ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ؽل٣ل٣خ

 تاريخ انًىاد فائقت انتىصيم 1.2

 -ًبٓوُ٘ؾ أٌٝٗ»اُُٜٞ٘ل١ ٣ؼٞك اًزْبف ؽبُخ ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ إ٠ُ ػبُْ اُل٤ي٣بء        

Kamerlingh Onnes » ُّٔبكح اُيئجن كن٢  . ًبٕ أٌٝٗ ٣لهً اُقٖبئٔ اٌُٜوثبئ٤خ1911ػب

ٝاًزْنق إٔ أُوبٝٓنخ اٌُٜوثبئ٤ننخ  كن٢ ُٛٞ٘نلا.« Leiden universityٓقزجنوٙ كن٢ عبٓؼنخ ٤ُنلٕ 

لو أُطِنن   كهعنخ ٓئ٣ٞنخ كونٜ كنٞم اُٖن  ُِيئجن رزلا٠ّ ٤ًِبً ػ٘ل رجو٣لٙ ثْنٌَ اٌُج٤نو، ُؾنٞا٢ُ

ًٜوثبئ٤بً ػ٠ِ ػ٤٘خ ٖٓ اُيئجن أُجوك ، صْ كَٖ ٓ٘جنغ اُز٤نبه  ٤ُٝزأًل ٖٓ ٗز٤غزٚ؛ ٛجن أٌٝٗ ر٤بهًا
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اُيئجن كٕٝ أ١ ٤ٙبع، ٓٔب أًل اٗؼلاّ أُوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ، ٝكزؼ ُ٘ب أثٞاثبً  اٍزٔو عو٣بٕ اُز٤به ك٢

ٛنٞ أهنَ كهعنخ ؽنواهح  Absolute zero -اُٖلو أُطِن  رطج٤وبد ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ. ٝاٍؼخ ٖٓ

أٓٚن٠ اُجنبؽضٕٞ ػونٞكًا ٓنٖ اُنيٖٓ ٣جؾضنٕٞ  كهعخ ٓئ٣ٞخ. 273.15-ٝرَب١ٝ  ٣ٌٖٔ إٍُٞٞ ُٜب

كٞعلٝا إٔ ػلح ٓٞاك ٤ٌُ )ًِٜب رٌزَت فب٤ٕخ ا٤ُِٕٞٔخ  ك٢ ٛج٤ؼخ ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ ٝٓب ٣َججٜب.

لبئوخ ٓغ اًزْبف اُل٤ي٣بئ٤٤ٖ كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ رٍٞغ كٜٔ٘ب ُِٕٔٞلاد اُ اُلبئوخ ػ٘ل رجو٣لٛب إ٠ُ

رطنوك اُؾونٍٞ أُـ٘ب٤َٛن٤خ هو٣جنخ ٓٔنب ٣ؼ٘ن٢ أٜٗنب “أٜٗنب  Robert -هٝثنود أٝ ًَن٘لِل»ٝاُزوٝ »

«  Meissne –رنأص٤و ٤َٓن٘و »اُٚؼ٤لخ ٖٓ اُزٞؿَ ك٤ٜنب. ٝهنل ٍن٤ٔذ ٛننٙ اُظنبٛوح  رٔ٘غ اُؾوٍٞ

٤ُنق »ْٗنو ػبُٔنب اُل٤ي٣نبء اُ٘ظو٣نخ  1950صْ ػنبّ  Meissne «Walther –.٤َٓ٘و 1933ػبّ 

أٍٝ ٗظو٣خ ٗبهْذ ٤ًل٤نخ ػٔنَ  Vitaly Ginzburg-ك٤زب٤ُغ٤٘يثوؽ»ٝ « Lev Landau-لاٗلاٝ

ٗغؾذ ٗظو٣زٜٔب ك٢ رٞهغ فٖبئٔ إُٔٞنلاد اُلبئونخ ٌُٜٝ٘نب كهٍنزٜب ػِن٠  إُٔٞلاد اُلبئوخ.

ٝأف٤نوًا؛ ٛنٞه اُل٤ي٣نبئ٤ٕٞ عنٕٞ  ٣نخاٌُج٤و، ٝأِٛٔذ ٓب ٣ؾلس ػ٠ِ أَُنز٣ٞبد كٕٝ اُنه أُو٤بً

« Robert Schrieffer -هٝثننود ّننو٣لو »ٝ «  ٤ُننٕٞ ًننٞثو»ٝ «  John Bardeenثننبهك٣ٖ 

 .]3[ 1957أُزٌبِٓخ ػٖ ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ ػبّ  BCSٗظو٣خ 

 انذراساث انسابقت 1.3 

ٓطِغ اُووٕ اُؼْو٣ٖ ٛٞه ك٤ي٣بئ٤ٕٞ رو٤٘خ عل٣لح ُزجو٣ل أُٞاك إ٠ُ كهعخ ؽواهح هو٣جخ ٖٓ  ك٢    

ٝثلأد ػ٤ِٔخ اًزْنبف فنٞآ أُنٞاك ٝهنلهرٜب ػِن٠ رٕٞن٤َ اٌُٜوثنبء  oC273اُٖلو أُطِن )

ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُظوٝف اُؾوعخ. كن٢ ثؼن٘ اُؼ٘بٕنو ٓضنَ اُيئجنن ٝاُوٕنبٓ لاؽنع اُؼِٔنبء ّن٤ئب 

اٗنٚ ػ٘نل كهعنخ ؽنواهح ٓؼ٤٘نخ رٖنجؼ ٕٓٞن٤ِخ ٛننٙ أُنٞاك ٌُِٜوثنبء ثنلٕٝ ا١  ٓلِٛ كبئوخ ا ٝٛٞ

ٓوبٝٓخ رنًو. ثؼل ٛنا الاًزْبف ثؼْواد اَُ٘ٞاد رج٤ٖ ٛ٘بى فٖنبئٔ ٓٔبصِنخ ٥لاف أُوًجنبد 

ٓننٖ اَُنن٤وا٤ٓي ٝؽزنن٠ اٗبث٤ننت اٌُوثننٕٞ اُ٘ب٣ٞٗننخ. اِٛننن ػِنن٠ ٛنننٙ اُؾبُننخ ٓننٖ أُننبكح ثبٍننْ أُننٞاك 

كبئوخ اُز٤َٕٞ اُز٤به اٌُٜوث٢ ثلٕٝ ا١ ٓوبٝٓخ ٝاعو٣ذ رغبهة ُِزؾون اُز٤َٕٞ ، رَٕٞ أُٞاك 

ٖٓ مُي ٝرج٤ٖ إ ٍِي ٖٓ ٓبكح كبئوخ اُز٤َٕٞ ػ٠ِ ٌَّ ؽِوخ اٍزٔو ٓوٝه اُز٤نبه اٌُٜوثن٢ ك٤ٜنب 

ُلزوح ًج٤وح علا ٣ٝزٞهغ إ ٣َنزٔو اُز٤نبه إُن٠ ٤ِٓنبهاد اَُن٘ٞاد ثنلٕٝ ا١ كونل. رَنِي اٌُزوٝٗنبد 

َ ػِن٠ أُو٤نبً ا٤ٌُٔوٍٝنٌٞث٢ ٍنًِٞب ٓقزِلنب رٔبٓنب ػنٖ ٍنًِٜٞب كن٢ أُنٞاك أُٞاك كبئوخ اُزٕٞن٤

أُؼل٤ٗخ إُِٔٞخ. رزياٝط الاٌُزوٝٗنبد كن٢ إُٔٞنلاد كبئونخ اُزٕٞن٤َ ٓنغ ثؼٚنٜب اُنجؼ٘ ٓٔنب 

٣َٔؼ ُٜب ثبُؾوًخ ثَُٜٞخ ك٢ أُبكح. ٛنا الآو ٣ْجٚ ٗٞػب ٓب ٛو٣ن اٝ َٓبه اُوًبة ك٢ اُطنوم 

ُٔ٘لننوكح رؼننب٢ٗ ٓننٖ ٓوبٝٓننخ ػب٤ُننخ ثَننجت رٖننبكٓبرٜب أَُننزٔوح ٓننغ ا٣ٞٗننخ اَُننو٣ؼخ الاٌُزوٝٗننبد ا

اُنهاد ٓٔب ٣غؼَ ؽوًزٜب كافَ أُبكح ٓؾبٛنخ ثبُزٖنبكٓبد اٌُض٤نوح ٌُٝنٖ كن٢ ؽبُنخ الاٌُزوٝٗنبد 
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أُزياٝعخ ٣ٌٕٞ ُٜب َٓبه فبٓ كافنَ أُنبكح ثنلٕٝ إ رؼنب٢ٗ ٓنٖ رٖنبكٓبد ٓنغ ا٣ٞٗنخ اُننهاد. 

خ ًِلٞه٤ٗب اُغ٘ٞث٤خ رغبٙ رؾ٤َٖ كٜٔ٘ب ؽنٍٞ ٤ًنق رْ٘نأ إُٔٞن٤ِخ ٛ٘بى "ثؾش عل٣ل ثلأ ٖٓ عبٓؼ

. ٝثللا ٖٓ كهاٍخ ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ ك٢ أُبكح ثبٌُبَٓ ٓضَ الاٍنلاى superconductivityاُلبئوخ 

رٌٖٔ كو٣ن اُجؾش ٖٓ ػيٍ ثؼ٘ مهاد الأ٤ُ٘ٓٞنّٞ ٝكهاٍنزٜب ثْنٌَ ٓ٘لنوك ٛننٙ أُغٔٞػنخ ٓنٖ 

اُلبئوننخ ٝرْننبهى اٌُزوٝٗبرٜننب ثطو٣وننخ رؾننب٢ً مهح ًج٤ننوح. ٓننٖ  اُنننهاد ٣ٌٔننٖ إ رِؼننت كٝه اُنننهح

اُ٘زبئظ أُلْٛخ اُز٢ رِٕٞٞا ُٜب ٛنٞ إ ٛننٙ أُغٔٞػنبد ٓنٖ اُننهاد ًْنلذ ػنٖ ٝعنٞك رنياٝط 

كهعننخ رؾننذ اُٖننلو. ٝٛنننٙ كهعننخ  173ًِلننٖ ا١ ٓننب ٣ؼننبكٍ  100اٌُزوٝٗنن٢ ػ٘ننل كهعننخ ؽننواهح 

ٓننٖ كهعننخ اُؾننواهح أُطِٞثننخ َُننِي ٓننٖ  ٓننوح ٠١١ؽننواهح ٓ٘قلٚننخ عننلا ثننبُطجغ ٌُٜ٘ننب اًجننو ثنن  

ػنخ ٓنٖ اُننهاد رٖنجؼ ٞالا٤ُّ٘ٓٞٞ ٤ُٖجؼ ٕٓٞلا كبئوب ٖٝٓ ٛ٘نب ٣طنوػ اَُن اٍ ٝٛنٞ ُٔنبما ٓغٔ

ِٕٓٞخ كبئوخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٗلَٚ اػ٠ِ ٖٓ كهعخ اُؾواهح اُلاىٓخ ُٔلا٣ٖ اُنهاد كن٢ اَُنِي  

ٝٓننٖ ٣ننله١ هثٔننب كنن٢ أَُننزوجَ ُننلٟ اُل٤ي٣ننبئ٤ٕٞ ثؼنن٘ الاكٌننبه ٌُننٖ اُظننبٛوح لا رننياٍ ؿبٓٚننخ 

 ]4 [ٗؾَٖ ػ٠ِ ٓٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ػ٘ل كهعبد ؽواهح اػ٠ِ"

 انتىصيم انفائق  1.4 

٢ٛ ظبٛوح رؾلس ك٢ ثؼ٘ أُٞاك ػ٘ل رجو٣لٛب ُلهعبد ؽواهح ٓ٘قلٚخ علا ؽ٤ش رَٔؼ    

 أُٞإلاد اُلبئوخ ثٔوٝه اٌُٜوثبء فلاُٜب كٕٝ أ١ ٓوبٝٓخ ًٜوثبئ٤خ 

 انفائقت  انًىصهت 1.5

٢ٛ ػ٤ِٔخ ر٤َٕٞ اُؾواهح ثٍٞبٛخ ثؼ٘ اُلِياد ٝاَُجبئي ٝاُقيف كٕٝ ٓوبٝٓخ. ٣ٝؾلس     

-اُز٤َٕٞ اُلبئن ك٢ اُلِياد ٝاَُجبئي ك٢ كهعخ ؽواهح هو٣جخ ٖٓ اُٖلو أُطِن ٢ٛٝ 

273315.ّ 

٣ُٖٝجؼ ًَ ٖٓ اُوٕبٓ ٝاُيئجن ٝاُٖل٤ؼ كبئن اُز٤َٕٞ ك٢ ٛنٙ اُلهعخ. ٝرٖجؼ ثؼ٘ أٗٞاع 

لاد كبئوخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح هل رَٖ إ٠ُ ا َّٕ َٞ ُٓ  138ُّقيف 

 خصائص انًىاد انفائقت انتىصيم 1.6

ٛنٙ أُٞاك ُِز٤به  ٓخػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ رؼوف ثلهعخ ؽواهح اُزؾٍٞ رٖجؼ ٓوبٝ    

ُِٖلو اًزْق ًنُي إٔ ٛنٙ أُٞاك ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُزؾٍٞ ؽَبٍخ علا  اٌُٜوث٢ َٓب٣ٝخ

ُِٔغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ، ؽ٤ش ر٘لو أُغبٍ أُـ٘ب٢٤َٛ اُقبهع٢ أ١ أٜٗب رؼٌٌ أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ 
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ٜٓٔب ٙؼلذ ّلرٚ . ٛبربٕ اُقب٤ٕزبٕ كزؾذ الأثٞاة أٓبّ اُؼِٔبء لاٍزـلاُٜب ك٢ اثزٌبهاد 

 رقَ ك٢ ٓؼظْ ٓغبلاد اُؼِّٞ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب، ؽ٤ش إٔ ٛنٙ أُٞاك  ٝافزواػبد ماد ًلبءح ػب٤ُخ

ٍٞف رؾَ ٓؾَ أٖٗبف إُٔٞلاد اُز٢ رلفَ ا٥ٕ ك٢ ٕ٘بػخ اُزوا٤ََٗزٞه ٝ اُلٝائو 

 .]5[ الاٌُزو٤ٗٝخ أُزٌبِٓخ

 يسايا انًىاد فائقت انتىصيم 1.7

  :ٛ٘بى ػلح ٓيا٣ب لاٍزقلاّ اًضو ٖٓ أُٞإلاد كبئوخ اُز٤َٕٞ اُؼبك٣خ 

ٝالأًضو ٝٙٞؽب ٛٞ اُقَبئو ٙئ٤ِخ اُطبهخ اُز٢ رؾلس ك٢ أُٞإلاد اُلبئوخ  : انًيسة الأونى

ػ٠ِ ػٌٌ أُٞإلاد اُؼبك٣خ كإٗٚ ٣ٖجؼ اًضو رٌِلخ ًٝلبءح ك٢ اٍزٜلاى اُطبهخ ُِـب٣خ إم ٣ٌٖٔ 

رْـ٤ِٜب الأعٜيح اٌُٜوثبئ٤خ ٓغ ػلّ ٝعٞك ٓوبٝٓخ ُزلكن الإٌُزو٤ٗٝبد ْٝٛ ثبُزب٢ُ هبكها ػ٠ِ 

ًج٤وح ُلزوح ٣ِٞٛخ ٓغ فَبئو ٙئ٤ِخ اُطبهخ ػ٠ِ ٌَّ ؽواهح، ك٢ ع٤ٔغ اُزغبهة  رؾَٔ اُز٤بهاد

ُل٣ْٜ اُولهح  اُز٢ اعو٣ذ ُؾل ا٥ٕ،هبٓذ اُز٤بهاد كبئوخ َُ٘ٞاد ٓغ ػلّ ٝعٞك فَبئو ُِزَغ٤َ 

ا٣ٚبً ػ٠ِ أَُبػ ُلأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ ُزؼَٔ ثٌَْ اٍوع ثٌض٤و ٝٓوًجبد اُ٘وَ ٓضَ اُوطبهاد 

 ًْ 581ػخ ُزَٖ إ٠ُ ٍو

ٛٞ هلهرٜب ػ٠ِ اُؼَٔ ك٢ كهعخ ؽواهح اػ٠ِ ثٌض٤و ٖٓ اُؾوط إَُٔٞ ع٤ل  انًيسة انثانيت

ٌُِٜوثبء ٗز٤غخ ُٜنٙ ا٤ُٔيح ًٝض٤و ٖٓ ؿ٤وٛب ػ٠ِ رلكن ٓ٘ٚ ًٝبٕ ٤ًَٝ اُزجو٣ل أَُزقلٓخ هجَ 

ُؾواهح ا٤ُِّٜٞ اَُبئَ ٢ٛٝ ٌِٓلخ ٌُٖٝ أُجوك اُق٤به اُٞاهؼ٢ اُٞؽ٤ل ٗظوا ُلهعبد ا1986ػبّ

 ٓ٘قلٚخ اُؾوعخ ٖٓ أُٞإلاد اُلبئوخ ٖٓ اُ٘ٞع 

ّْ اًزْبف اٍٝ ٗٞع َٕٓٞ ع٤ل ٌُِٜوثبء اُز٢ ًبٕ ُٜب ٝإ كهعخ  إٔجؾذ كبئوخ ٓغ مُي ػ٘لٓب ر

اًضو   ٓوح 20ى( ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اَُبئَ ٛٞ ؽٞا٢ُ 77اُؾواهح اُؾوعخ ٖٓ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اَُبئَ )

ٌِٝٓلخ ٓٔب ٣غؼَ أُٞإلاد اُلبئوخ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  1/10كؼب٤ُخ ًٔجوك ٖٓ ا٤ِ٤ُّٜٞ اَُبئَ ٝؽٞا٢ُ

ًَ ٖٓ  ( هبئٔخ ػ1٠ِاًضو كهخ ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ ٖٓ أُٞإلاد اُلبئوخ اُزو٤ِل٣خ ٣ٝج٤ٖ اُغلٍٝ )

ٝكهعبد ؽواهح كبئوخ اُز٤َٕٞ اٗزوبكارْٜ ٜٓ٘ب. ًٔب رْ اًزْبف أٗٚ ٣ٌٖٔ عؼَ  2ٝاُ٘ٞع  1اُ٘ٞع 

ٖٓ اُؼ٘بٕو الأه٤ٙخ اُ٘بكهح ٛنٙ اُقٖبئٔ لا ٣ٌٕٞ ُٜب  2ع ثؼ٘ إُٔٞلاد اُلبئوخ ٖٓ اُ٘ٞ

ػلك ٖٓ أُيا٣ب ك٢ أَُزوجَ أُ٘ظٞه اُْجٌبد اٌُٜوثبء ، ٝأُؾوًبد ٝأُُٞلاد ٝأعٜيح 

 .]6[ أٌُج٤ٞرو اُز٢ ٤ٍزْ اُزؼبَٓ ٓؼٜب أكٗبٙ
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 انجذول يىضح : درجاث انحرارة انحرجت في يختهف انًىاصلاث

 

 انىاع انًىاد فائقت انتىصيم 1.8

 روَْ إُٔٞلاد اُلبئوخ ؽَت كهعخ ؽواهرٜب اُؾوعخ إ٠ُ:

( ٝر٠َٔ أ٣ٚبً أُٞاك كبئوخ LTCأُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ٓ٘قلٚخ اُؾواهح ٝافزٖبهاً ) -1

 اُز٤َٕٞ اُزو٤ِل٣خ ٓضَ اُيئجن ٝرٔزبى ثبٗقلبٗ كهعخ ؽواهرٜب اُؾوعخ.

بع كهعخ ؽواهرٜب ( ٝرٔزبى ثبهرلHTCأُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ػب٤ُخ اُؾواهح ٝافزٖبهاً ) -2

 اُؾوعخ 

 Tc(k) ٗٞع ٓبكح

        X10 1 اُوٝك٣ّٞ

 0.88 1 ىٗي

 1.20 1 الا٤ُّ٘ٔٞ

 3.72 1 هٖل٣و

 4.15 1 ىئجن

 7.20 1 ه٤بكح

 2.23 1 اُغوٓب٤ّٗٞ-ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ

YBCO(YBa2cu2o7) 2 92 

اُجبه٣ٞٓٞ اُ٘ؾبً  -اُزب٤ُّٞ

 ا٤ًَل اٌُب٤َُّٞ
2 125 

HgBa2ca2cu3o3 2 133 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُلَٖ اُضب٢ٗ
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 انفائقتاننظرياث وانظىاهر نهًىاصلاث  2.1

                 ٣ٖؼ اُوٍٞ ثإٔ ٗظو٣خ ٝٙغ أٍَٜب صلاصخ ٖٓ ًجبه اُؼِٔبء ٝٛٔجبهك٣ٖ ًٝٞثو ّٝو٣لو    

J. Bardeen, L. N. Cooper, and  ّو٣لو أٝ  –ٝػوكذ ثبٍْٜٔ: ٗظو٣خ ثبهك٣ٖ ًٞثو

 1957، أهٍٞ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٖؼ اُوٍٞ ثإٔ رِي اُ٘ظو٣خ اُز٢ ٝٙؼذ ك٢ ػبّ  Theoryافزٖبهاً ث  

اٍزطبػذ إٔ رلَو ٓؼظْ عٞاٗت إُٔٞلاد اُلبئوخ اُزو٤ِل٣خ ؛ كإٜٗب ثبُزأ٤ًل ُْ رَزطغ اُزـِت 

ٕٞلاد ٖٓ اُغ٤َ اُغل٣ل إُٔٞلاد اُلبئوخ ػب٤ُخ ػ٠ِ اُٖؼٞثبد اُز٢ ٝاعٜزٜب ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُٔ

اُؾواهح. ُول ػغيد ػٖ رل٤َو اُظبٛوح ٖٓ أٍبٍٜب،ثَ إٜٗب ًبٗذ رزٞهغ اٍزؾبُخ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ 

ًبُلٖ ك٠ ؽبُخ ٓوًجبد اُيئجن. ؿ٤و إٔ رِي  135ٕٓٞلاد كبئوخ ػ٘ل كهعبد ػب٤ُخ ٓضَ 

٘ظو٤٣ٖ ٖٓ اُؼِٔبء كٕٝ اُزَٕٞ إ٠ُ إُٔٞلاد اُغل٣لح ؽبىد ٓي٣لاً ٖٓ الاٛزٔبّ ٖٓ عبٗت اُ

ٗظو٣خ ٓو٤ٙخ إ٠ُ ٣ٞٓ٘ب ٛنا. ُٝنُي كإٜٗب ٓبىاُذ رؾَٔ أُي٣ل ٖٓ اُزؾل١ اُؼ٢ِٔ ٝ رؼط٢ ٓضبلاً 

ُِزقِق اُْل٣ل ُِ٘ظو٣خ ػٖ اُزطج٤ن ك٢ ٛنا أُغبٍ. كل٢ ؽ٤ٖ ٗغؾ٘ب ك٢ عؼَ رِي إُٔٞلاد 

ق اُؼِٔبء ػ٠ِ ٝٙغ ٗٔٞمط عل٣ل؛ ؽو٤وخ هبئٔخ؛ كإٗ٘ب ُْ َٗزطغ ثؼل كي ٛلأٍٜب. ًِٝٔب ػٌ

أ٤ٕجٞا ثٚوثخ ه٣ٞخ ٖٓ عبٗت اُزغو٣ج٤٤ٖ اُن٣ٖ ٍوػبٕ ٓب ٣ؼِٕ٘ٞ ػٖ ٓٞاك عل٣لح أٝ فٞآ 

 .]7[ عل٣لح

 BCSنظريت  2.2

ٖٓ أُؼِّٞ ثبُٚوٝهح إٔ ٗوَ اُز٤به ك٢ إُٔٞلاد ٣زْ ػبكح ثٞاٍطخ الإٌُزوٝٗبد اُؾوح، 

رٖبكّ رِي الإٌُزوٝٗبد ٓغ إٌُزوٝٗبد أفوٟ ٝٓغ ٖٝٓله أُوبٝٓخ ك٢ إُٔٞلاد ػبكح ٛٞ ٖٓ 

ٝاُنهاد اُز٢ رقوط ػبكح ػٖ اُ٘ظبّ اُلٝه١ اُْج٢ٌ٤ أُ٘زظْ ُِٔبكح. ٝأ٣ٚبً ثبُزلبػَ  الأ٣ٞٗبد

ٓغ ٓب ٠َٔ٣ ثبُلٞٗٞٗبد ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ًٔبد اُطبهخ اُؾواه٣خ ك٢ كافَ إُٔٞلاد ُْٝ ٣قطو 

اُٞٙغ اُن١ ٣َجت ؽٍٖٞ ٓوبٝٓخ ٓؾلٝكح ٜٓٔب  ػ٠ِ ثبٍ أؽل إٔ رقوط ٓبكح ٖٓ أُٞاك ػٖ ٛنا

ًبٗذ ٕـ٤وح. ٝرْ ٝٙغ ٗظو٣بد ًض٤وح ٣ٌَٔ ثؼٜٚب ثؼٚبً رٖق ظبٛوح اُز٤ِ٤ٕٞخ ٝأُوبٝٓخ 

ك٢ إُٔٞلاد ثغلاهح ًٝلبءح ربٓخ. إلا إٔ رِي اُ٘ظو٣بد اُزو٤ِل٣خ ٝعلد ٗلَٜب ٝعٜبً ُٞعٚ أٓبّ 

ٛوح اُز٤ِ٤ٕٞخ اُلبئوخ. ٖٓ أُؼِّٞ إٔ ظبٛوح ُْ رَزطغ رل٤َوٛب ػ٠ِ الإٛلام، ألا ٢ٛٝ ظب

الإٌُزوٝٗبد رؾَٔ ماد اُْؾ٘خ ٝثبُزب٢ُ كؾَت هبٕٗٞ ًُّٞٞ ٣لزوٗ إٔ رز٘بكو ػٖ ثؼٜٚب هله 

أَُزطبع. إلا إٔ اُظوٝف أُٞار٤خ رؼٌٌ ٗز٤غخ اُوبٕٗٞ ث٤ٌٔب٤ٌ٤ٗخ فبٕخ ُٞؽظذ ثَجت اػزٔبك 

ٖٓ ٗلٌ اُ٘ٞع ٌُٖٝ رقزِق ك٢ اُؼلك  اُز٤ِ٤ٕٞخ اُلبئوخ ػ٠ِ أصو اُ٘ظبئو ٝاُ٘ظبئو ٢ٛ ٓٞاك

اُنه١. كول ٝعل أٗٚ ًِٔب ىاك اُؼلك اُنه١ ُ٘ظ٤و ًِٔب هِذ اهزوثذ ٖٓ اُٖلو أُطِن( كهعخ 
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رؾُٞٚ ًٝبٕ ك٢ ٛنا ك٤َُ ًبف ثإٔ الإٌُزوٝٗبد أَُ ُٝخ ػٖ اُز٤ِ٤ٕٞخ اُلبئوخ لاثل ٝأٜٗب رزلبػَ 

ُؼ الإٌُزوٝٗبد ٗلَٜب. كغبءد كٌوح ثطو٣وخ أٝ أفوٟ ٓغ اُْج٤ٌخ ثؾ٤ش رٌٕٞ أُؾِٖخ ُٖب

الأىٝاط ُزلَو الأٓو. كؼ٘لٓب ٣ٔو الإٌُزوٕٝ الأٍٝ ث٤ٖ الأ٣ٞٗبد كإٗٚ ُٝيٖٓ ه٤ٖو علاً ٣ ك١ إ٠ُ 

اٗغناثٜب إ٤ُٚ ٌُٝ٘ٚ ٣ٔو ثَوػخ ك٤زوًٜب ٢ٛٝ ٓبىاُذ ٓزوبهثخ ٖٓ ثؼٜٚب ٓٔب ٣ ك١ إ٠ُ ى٣بكح 

٘خ أُوًيح ثلٝهٛب رغنة إٌُزوٝٗب آفو إ٤ُٜب. رو٤ًي اُْؾ٘خ أُٞعجخ ُؾظ٤بً ك٢ أُ٘طوخ رِي اُْؾ

ك٢ ٝٙغ اهرجبٛ كائْ ثٖٞهح  ٝثٜنٙ اُطو٣وخ ٣ظَ اُغٞ ٤ٜٓئبً لإٌُزوٕٝ آفو ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ الاص٘بٕ

ىٝط ٝٛنا ٓب٣طِن ػ٤ِٚ ؽَت اُ٘ظو٣خ ا٤ٌُٔخ ثٔلأ رجبكٍ اُزلبػَ ٖٓ فلاٍ اُلٕٞٗٞ اُن١ ٛٞ ٝعٚ 

ا٠ُ اٛزياى الا٣ٞاٗبد ُٖبُؼ الإٌُزوٕٝ  اُضب٢ٗ ػِٔخ آفو ُِوٍٞ ثإٔ الاٌُزوٕٝ الاٍٝ ٣ ك١ 

ُٝلبً ٓـي٤ُبً  2ثبُطجغ الأىٝاط الإٌُزو٤ٗٝخ رؾَٔ ّؾ٘خ َٓب٣ٝخ إ٠ُ ٙؼق ّؾ٘خ الإٌُزوٕٝ اُلوك 

( ُٜٝٔب 2/1-( ٝا٥فو ُلٚ إ٠ُ أٍلَ )2/1َٓب٣ٝبً ُِٖلو ؽ٤ش إٔ أؽل اُيٝع٤ٖ ُلٚ إ٠ُ أػ٠ِ )

ًٝٔب ٛٞ ٓؼِّٞ ك٢ اُل٤ي٣بء الإؽٖبئ٤خ كإٕ اُغ٤َٔبد اٗلكبػبٕ ٓزٚبكإ ك٤ِـ٢ ثؼٜٚٔب ثؼٚبً. 

الأ٤ُٝخ ك٢ رغٔؼٜب ك٢ ؽبُخ ٝاؽلح ماد ظوٝف ٓزْبثٜخ رقٚغ ُِزٞى٣غ الإؽٖبئ٢ ثؾَت ُلٜب 

إٔ ٣غزٔغ أًضو ٖٓ ع٤ٔ٤َٖ ك٢  –ؽَت ٓجلأ ثب٢ُٝ  -أُـي٢ُ. كإما ًبٕ اُِق ًَو٣بً كإٗٚ ٣َزؾ٤َ 

كو٤ٓٞٗبد. أٓب ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُِق ههٔبً ٕؾ٤ؾبً ثٔب  ؽبُخ ٝاؽلح ٝر٠َٔ اُغ٤َٔبد ٖٓ ٛنا اُ٘ٞع

ك٢ مُي اُٖلو؛ كإٗٚ ٣غٞى إٔ ٣غزٔغ ػلك ؿ٤و ٓؾلٝك ٖٓ رِي اُغ٤َٔبد ك٢ ٗلٌ اُؾبُخ ًٔب ك٢ 

اُلٞرٞٗبد اُز٢ رغزٔغ كزٌَْ أّؼخ ا٤ُِيه. ٝر٠َٔ اُغ٤َٔبد ٖٓ ٛنا اُ٘ٞع ثبُجٞىٝٗبد. ٝثبُزب٢ُ 

ٖ الأىٝاط الإٌُزو٤ٗٝخ ٣غٞى إٔ ٣زٌضق ك٢ ؽبُخ ٤ًٔخ كول رِٕٞ٘ب إ٠ُ إٔ ػلكاً ؿ٤و ٓؾلٝك ٓ

إ ٝٙغ الاىٝاط الاٌُزو٤ٗٝخ عؼَ اُْج٤ٌخ لار صو ك٢ ؽوًزٜب ػ٠ِ الاٛلام ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ ٝاؽلح 

رزؾوى كٕٝ ٓوبٝٓخ ٖٝٓ اػغ٤ت إ رِي اُْج٤ٌخ ثأٛزياىارٜب ٢ٛ أَُ ُٝخ ػٖ أُوبٝٓخ ػ٘ل 

ىٝاط الاٌُزو٤ٗٝخ إ ر٘وَْ الاٌُزوٝٗبد ا٠ُ عيء كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ ًٝبٕ ٖٓ عواء كٌوح الا

كبئن ٝآفو ػبك١ ؽ٤ش ٣وّٞ الاٍٝ ثغ٤ٔغ الاػجبء اٌُٜوثبئ٤خ ٣ٝٔ٘ؼ إَُٔٞ ع٤ٔغ اُٖلبد 

ٝرزٌٕٞ كغٞح ك٢ ٛبهخ إَُٔٞ ث٤ٖ اُؾبلاد اُؾب٣ٝخ ُلأىٝاط ٝرِي اُؾب٣ٝخ ُلأٌُزو٤ٗٝبد اُؼبك٣خ 

 .]8[ بئوخ لا٣ْبهًٜب ك٤ٜب ؿ٤وٛب٢ٛ ٤ٓيح فبٕخ ثبُٔٞإلاد اُلEgٝٛنٙ اُلغٞح 

 ظاهرة انًىاد انفائقت انتىصيم 2.3

٢ٛ ظبٛوح رؾلس ك٢ ثؼ٘ أُٞاك ػٖ رجو٣لٛب ا٠ُ كهعخ ؽواهح ٓ٘قلٚخ علا رووة ٖٓ اُٖلو 

أُطِوخ )ٕلو ًِلٖ( ؽ٤ش رَٔؼ أُٞإلاد اُلبئوخ ثٔوٝه اٌُٜوثبء فلاُٜب كٕٝ أ١ ٓوبٝٓخ 

  ًٜوثبئ٤خ روو٣جب
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ُِز٤به اٌُٜوثبئ٢ ًٍِٜٝٞب  ٢ٛٝ ظبٛوح ؿو٣جخ كًَِٜٞب اٌُٜوثبئ٢ ٖٓ ؽ٤ش ػلّ أُوبٝٓخ     

أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٛٔب أَُزبٕ اُجبهىربٕ ُٜب ٓب عؼَ ثؼ٘ أُٞاك ماد رطج٤وبد ؿ٤و ٓؾلٝكح ، 

ؽواهح هو٣جخ ٖٓ اُٖلو أُطِن ٣ٝؾلس اُز٤َٕٞ اُلبئن ك٢ اُلِياد ٝاَُجبئي ك٢ كهعبد 

 . ٝاُيئجن كبئن اُز٤َٕٞ ك٢ ٛنٙ اُلهعخ ٣ٖٝجؼ ًَ ٖٓ اُوٕبٓ

 ظاهرة انًىصهيت انفائقت 2.4

 ٖٓ أُؼِّٞ إٔ أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ُِغٞآل رْ٘أ أصو ؽ٤ٞك اُجِٞهاد اُؾو٤و٤خ ػٖ ٍِٞى اُْج٤ٌخ     

 اُجِٞه٣خ أُضب٤ُخ ُِٔٞاك ٝاُز٢ رَبػل ػ٠ِ ْٗئذ الإٌُزوٝٗبد أص٘بء ػ٤ِٔخ اُز٤َٕٞ اٌُٜوث٢ ٓٔب

 ٣ ك١ إ٠ُ كول عيء ًج٤و ٖٓ اُطبهخ اٌُٜوث٤خ ػ٢ِ ٌَّ ؽواهح . ُٝنُي كول ًبٕ الاػزوبك اَُبئل

 ٛٞ اٍزؾبُخ اٗؼلاّ أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ا٤ُِٕٞٔخ اٌُٜوث٤خ رَب١ٝ ٓبلا ٜٗبئ٤خ ( رزِي اُجِٞهاد ٓغ

رٌٕٞ  اٗقلبٗ كهعخ اُؾواهح ؽز٠ ػ٘ل اُٖلو أُطِن ٗظوا ُؼلّ إٌٓب٤ٗخ رؾ٤ٚو ثِٞهاد ٓضب٤ُخ

فب٤ُخ رٔبٓب ٖٓ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ػلاٝح ػ٠ِ مُي كإٕ ْٗئذ الإٌُزوٝٗبد ػ٢ِ ثؼٜٚب اُجؼ٘ 

٢ْ٘٣ء ٛٞ ا٥فو هلهاً ٍِٓٔٞب ٖٓ أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ؽز٠ ك٢ إٛٔبٍ رْزذ الإٌُزوٝٗبد ػ٢ِ 

٣خ اُغل٣و ثبُنًو إٔ أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ُِٔٞاك ٝؽز٠ ٜٗب اُلٞٗٞٗبد ٝػ٤ٞة اُْج٤ٌخ اُجِٞه٣خ .

كهعبد ؽواهح ٓ٘قلٚخ ٝاُز٢ ًبٗذ كهعخ ؽواهح  اُووٕ اُضبٖٓ ػْو ًبٗذ روبً ؽز٠

كهعخ رؾذ اُٖلو أُئ١ٞ ( . ٌُٖ ٓغ  ٣196ؼبكٍ  كهعخ ٓطِوخ ) أ١ ٓب ۷۷اُ٘زوٝع٤ٖ اَُبئَ 

اُؾٍٖٞ ػ٢ِ ا٤ُِّٜٞ اَُبئَ ٝاُن١ ٕٝ٘ذ كهعخ  ثلا٣خ اُووٕ اُزبٍغ ػْو رٌٖٔ اُجبؽض٤ٖ ٖٓ

كهعخ رؾذ اُٖلو أُئ١ٞ ( . ٝثبُزب٢ُ  268.8 كهعخ ٓطِوخ )أ١ ٓب ٣ؼبكٍ 4.2ؽواهرٚ إ٠ُ 

 ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٓ٘قلٚخ ؽز٠ ٛنٙ اُلهعخ ُِٔٞاك  رٌٖٔ اُجبؽض٤ٖ ٖٓ ه٤بً أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ

ُِيٗجن  ث٤٘ٔب ًبٕ اُؼِْ اُُٜٞ٘ل١ ٤ٛي ًبٓو٤ُٖ أ٤ٌٗٝ ٣وّٞ ثو٤بً أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ1911ك٢ ػبّ 

إ٠ُ أهَ  ؽواهح ا٤ُِّٜٞ اَُبئَ ٝعل إٔ أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ُِي٤ٗن ّٜبه ٝر ٍٝاُزو٢ ػ٘ل كهعخ 

ُٝنا أِٛن أ٤ٌٗٝ ػ٢ِ ٛنٙ اُظبٛوح ثب٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ . أّٝ )اُٖلو( )روو٣جب(  ١.١١١١١1ٖٓ 

أِٛن ػ٢ِ كهعخ اُؾواهح اُز٢  لإٔ اُز٤َٕٞ اٌُٜوث٢ ٣َٖ ُِٔب لاٜٗب٣خ ػ٘ل ٛنٙ اُلهعخ ، ًٔب

. ث٤٘ٔب كهعخ  Tاُؾواهح اُؾوعخ . ٔبكح ٖٓ اُؾبُخ اُؼلا٣خ إ٠ُ اُؾبُخ اُلبئوخ ثلهعخرزؾٍٞ ػ٘لٛب اُ

أُلبع٢ ٤ٍٔذ ثلهعخ ؽواهح اُزؾٍٞ  اُؾواهح اُز٢ رجلأ ػ٘لٛب أُوبٝٓخ اٌُٜوث٤خ ك٢ الاٗقلبٗ

 .ؽواهح اُجلا٣خ ثؼوٗ الاٗزوبٍ .... ًٔب ٣ؼوف اُلوم ث٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُؾوعخ ٝكهعخ
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 انتكًيى ظاهرة 2.5

ًٔب ٍجن كإٕ أُٞاك اُلبئوخ ٓض٤وح ك٢ ًَ عٞاٗجٜب ٖٓ رِي الأٓٞه أُض٤وح ٢ٛ ظبٛوح اُز٤ٌْٔ     

أُـ٘ب٢َ٤ٛ. ٝكٌوح اُظبٛوح أٗٚ إما رْ ٕ٘غ َٕٓٞ كبئن ػ٠ِ ٕٞهح ؽِوخ )ٜٓٔب ًبٗذ ٓز٘ب٤ٛخ 

ٕ َٓب٣ٝبً اُٖـو( كإٕ ٓولاه أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ اُن١ ٣ٔو ٖٓ فلاٍ رِي اُؾِوخ ٣غت إٔ ٣ٌٞ

٣ٝجِؾ ٓولاه أٌُخ  Φ0رٔبٓبً ُؼلك ٕؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ٣طِن ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ب اُوٓي 

 اُٞاؽلح ٝر٠َٔ أ٣ٚبً ثبُل٣ٌََِٞل.

ٝٓؼ٠٘ اُز٤ٌْٔ أٗٚ ُٞ رؼوٗ إَُٔٞ إ٠ُ ٓغبٍ ٣ي٣ل ه٤ِلاً ػٖ ػلك ٕؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد      

ٖٓ فلاُٚ، ك٢ ؽ٤ٖ أٗٚ ُٞ رؼوٗ ُٔغبٍ )ثي٣بكح أهَ ٖٓ ٖٗق ًٔخ( كإٕ اُي٣بكح روك٘ ٝلا رٔو 

٣وَ ه٤ِلاً ػٖ ػلك ٕؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد )ثٔولاه ٙئ٤َ أهَ ٖٓ ٖٗق ًٔخ( كإٗٚ ٣ز٤ٌق ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ 

اُ٘ؤ ٖٓ رِوبء ٗلَٚ ٖٓ أعَ إٔ ٣ؾبكع ػ٠ِ اُؼلك اُٖؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد. أ١ ُٞ إٔ ٓغبلاً ٣َب١ٝ 

ٝلا ٣ٔو ٖٓ فلاُٚ، ك٢ ؽ٤ٖ ُٞ ًبٕ ث٤ٖ  إ٠ُ ٓبئخ ًٔخ ٓٚبكبً إ٤ُٜب هثغ ًٔخ كإٕ مُي اُوثغ ٣وك٘

اُوثغ ٖٗق أٝ أًضو ٌُٖٝ أهَ ٖٓ ٝاؽل ٕؾ٤ؼ كإٕ إَُٔٞ ٣ٌِٔٚ إ٠ُ ٝاؽل ٕؾ٤ؼ أٝ ٛنا 

ثبُٚوٝهح ٣وز٢ٚ إٔ اُز٤به اُن١ ٣ْ٘أ ٣ي٣ل ٣ٝ٘ؤ ثٔولاه ٙئ٤َ ٓزغبٝثبً ٓغ أُغبٍ اُقبهع٢. 

ب ٕبه ٣ؼوف ثٔغٌ ا٣ٌَُٞ ل إٕ ُول رج٤ٖ إٔ ٛنٙ اُظبٛوح ماد أ٤ٔٛخ ثبُـخ علاً ك٢ٜ ٓجلأ ٓ

ا٣ٌَُٞ ل ثٌَٕٞ ا٤َُٖ ػجبهح ػٖ عٜبى ؽَبً علاً ُِٔغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ٝثإٌٓبٗٚ إٔ ٤ٔ٣ي 

اُزـ٤و ك٢ أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ إما ىاك ػٖ أ١ ؽَب٤ٍخ رلٞم، ثٔؼ٠٘ آفو ٣َزط٤غ ه٤بً ٓغبٍ 

٢َ٤ٛ ٗلَٜب ٢ٛٝ ؽَب٤ٍخ ّلرٚ رَٖ إ٠ُ ٝاُز٢ رَب١ٝ ٝاؽلاً ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٖٓ ٝؽلح اُز٤ٌْٔ أُـ٘ب

ئو اُغٜبى اُؼٖج٢ ك٢ اٌُبئٖ ٓلوٛخ أًجو ثٌض٤و ٖٓ الإّبهاد اُٖبكهح ػٖ أُـ أٝ اُوِت أٝ ٍب

 .]9[ اُؾ٢

-dcٝٓغٌ ا٣ٌَُٞ ل ٣٘وَْ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ؽ٤ش ٣ؼزٔل الأٍٝ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُز٤به أَُزٔو      

SQUID  ٍٝك٢ ؽ٤ٖ ٣ؼزٔل ا٥فو ػ٠ِ اُز٤به م١ اُزوكك اُواك١ٞ٣، ٝك٢ ؽ٤ٖ ٣٘زْو اٍزقلاّ الأ

ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ثٖٞه أكلاّ هه٤وخ ٖٓ أُبكح اُلبئوخ ٣ٞٙغ ث٤ٜ٘ب ٓٞاك ػبىُخ ٖٓ أعَ رٞك٤و 

اُزلآٌ الإٌُزو٢ٗٝ كإٕ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٣ؼَٔ أ٣ٚبً ٖٓ الأكلاّ اُوه٤وخ أٝ ثبلاػزٔبك ػ٠ِ كٌوح ػَٔ 

وم أٝ أًضو ك٢ ٓبكح ِٕٓٞخ كبئوخ رؼَٔ ػ٠ِ ٕٞهح هوٓ ٓضَ ؽجخ الأٍجو٣ٖ، ٝهل ٝعل أٗٚ ف

ًِٔب ىاك ػلك اُقوٝم ىاكد اُؾَب٤ٍخ رجؼبً ُنُي. ٝٝعٞك فوّ ٝاؽل ٣ؼ٢٘ ه٤بً أُغبٍ 

أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٓجبّوح ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ٝعٞك أًضو ٖٓ فوّ ٣ؼ٢٘ ه٤بً اُزـ٤و اُزله٣غ٢ ك٢ أُغبٍ 

ح الأف٤وح عؼِذ ٖٓ أُغٌ أ٤ٔٛخ رطج٤و٤خ ػب٤ُخ، كٜٞ لا ٣و٤ٌ أُغبٍ اُؼبّ أُـ٘ب٢َ٤ٛ. ٝاُلٌو
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أُزٞاكو، ثَ ٣و٤ٌ اُزـ٤و ٜٓٔب ًبٕ ٕـ٤واً، ٝالأعٜيح أُؼزٔلح ػ٠ِ ٓغٌ ا٣ٌَُٞ ل إٕلاهاد 

 ٓزٞكوح رغبه٣بً ٝثأٍؼبه ٓ٘بكَخ ٣ٝولٜٓب ػلك ٖٓ اُْوًبد اُؼب٤ُٔخ

 ظاهرة انطفى 2.6

ٖٓ أُؼِّٞ إٔ إَُٔٞ اُلبئن ٛٞ َٕٓٞ ربّ اُز٤َٕٞ ٝر٘ؼلّ ٓوبٝٓزٚ اٌُٜوثبئ٤خ ػ٘ل كهعخ     

اُؾواهح اُؾوعخ. ُٝنا كإٗ٘ب إما أكفِ٘ب ر٤بهاً إ٠ُ ؽِوخ ٖٓ ٍِي كبئن اُز٤َٕٞ كإٕ ٛنا اُز٤به ٣َزٔو 

ٟ اُزغبهة ك٢ اَُو٣بٕ إ٠ُ ٓب ّبء الله ٛبُٔب إٔ اَُِي ٣ظَ ٓؾزلظبً ث٤ِٕٞٔزٚ اُلبئوخ. ك٢ إؽل

عل إٔ ؽِوخ ٖٓ ٍِي كبئن اُز٤َٕٞ ُٔلح ٣ِٞٛخ  ُٝ اٍزٔو ٍو٣بٕ اُز٤به كٕٝ أ١ ٗؤ ك٢ ّلح، ٝ

 علاً كٕٝ إٔ ر٘ؤ ّلرٚ ٝكٕٝ إٔ ريٝك اُؾِوخ ثأ١ ٖٓله ًٜوثبئ٢.

ُول رٔذ ر٤َٔخ اُز٤بهاد اُز٢ لا ٗغل ُٜب أ٣خ ٓوبٝٓخ َُو٣بٜٗب ك٢ َٕٓٞ كبئن ثبُز٤بهاد     

رؾلس ك٢ اُؾِوبد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ رجؼبً ُظبٛوح اُطلٞ ا٤ُْٜوح أُٞٙؾخ ثبٌَُْ .ػ٘ل اُلائٔخ، ٝاُز٢ 

ٝٙغ ٓـ٘ب٤ٌٛ ٕـ٤و كٞم َٕٓٞ كبئن كإٕ أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ػ٠ِ ٍطؼ إَُٔٞ اُلبئن 

ثَجت ر٤بهاد كائٔخ رْ٘أ هٟٞ ر٘بكو ٓغ أُـ٘ب٤ٌٛ ثؾ٤ش روٟٞ ٝرْزل ًض٤واً ثبهزواة أُـ٘ب٤ٌٛ 

 .]10[ ٠ ٣زْ هكغ أُـ٘ب٤ٌٛ ك٢ اُٜٞاء ٣ٝظَ ٓؼِوبً ك٢ اُٜٞاءٖٓ إَُٔٞ اُلبئن ؽز

 فجىة انطاقت 2.7

 ك٢ إُٔٞلاد ر٘ؼلّ روو٣جبً ٛبهخ اُلغٞح ٣ٌٕٝٞ ّو٣ٜ اُزٌبك  ٓلإوبً ُْو٣ٜ اُز٤َٕٞ. ٝهل     

ًبٕ أُؼزول ػلّ ٝعٞك ٛبهخ كغٞح ك٢ أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ إُٔٞلاد. ٌُٖٝ 

رج٤ٖ ٝعٞك إٔ ٛ٘بى ٛبهخ كغٞح رْ٘أ ٖٓ فلاٍ اُزلبػَ ث٤ٖ الإٌُزوٝٗبد ُز٣ٌٖٞ ٓب ٠َٔ٣ ثأىٝاط 

ًٞثو ٓٔب ٣َجت ك٢ ٝٙغ الإٌُزوٕٝ ك٢ َٓزٟٞ كواؽ ثبَُ٘جخ ُٔٞٙؼٚ ك٢ َٓزٟٞ ك٤و٢ٓ 

 ُِلِياد

 تطهعاث ويعىقاث انًىاد انفائقت: 2.8

ثبُوؿْ ٖٓ ٛنا اُ٘غبػ اُجبٛو ك٢ ٓغبٍ ا٤ُِٕٞٔخ اُلبئوخ إلا أٗٚ ٓب ىاُذ ٛ٘بى ٌْٓلاد      

ػل٣لح رزؼِن ثبُٔٞاك اُلبئوخ ٓضَ ٕؼٞثخ ر٤ٌَْ ٛنٙ أُٞاك ك٢ ٕٞهح أٍلاى أٝ كٝائو ًٜوثبئ٤خ 

ثٜب ك٢ إُٔٞلاد اُؼبك٣خ. ُٝنا كإٕ  ثؾ٤ش ٣ٌٜٔ٘ب ؽَٔ ر٤بهاد ًٜوثبئ٤خ ػب٤ُخ ؿ٤و َٓٔٞػ

اُجؾش عبهٍ ػ٠ِ هلّ ٍٝبم ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓٞاك كبئوخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ ٝك٢ اُٞهذ مارٚ 

رٌٕٞ هبثِخ ُِز٤ٌَْ ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ث٘بء أعٜيح رلفَ ك٢ ر٤ٖٜٔٔب كٝائو ًٜوثبئ٤خ ٖٓ أُٞاك اُلبئوخ 

ُؾواهح أٝ ؿ٤و مُي ٖٓ آصبه ريٍٝ ثلؼَ كٕٝ ف٤ْخ ا٥صبه اَُِج٤خ أُزورجخ ػٖ اهرلبع كهعخ ا
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اٍزقلاّ ٛنٙ أُٞاك. إٙبكخ إ٠ُ مُي كإٜٗب ٍٞف رَبْٛ ك٢ ر٤ُٞل ٓغبلاد ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ه٣ٞخ علاً 

رٌٕٞ هبكهح ػ٠ِ اؽزٞاء ثلاىٓب الاٗلٓبط ا١ُٝٞ٘ م١ اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٝاُز٢ ٖٓ اُٖؼت ؽز٠ ا٥ٕ 

 إ٣غبك ٓٞاك رزؾَٔ ٛنٙ اُؾواهح اُؼب٤ُخ.

اُغبٗت ا٥فو كإٗٚ ٣ٌٖٔ رٞظ٤ق ٛنٙ أُغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ك٢ رط٣ٞو أعٜيح اُزْق٤ٔ ػ٠ِ     

اُطج٢ ثبُو٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٝاُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞه رْو٣ؾ٤خ ٓلِٖخ ٝكه٤وخ 

لأ١ ػٚٞ ٖٓ أػٚبء عَْ الإَٗبٕ. ػلاٝح ػ٠ِ مُي كإٗٚ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ رط٣ٞو ٍٝبئَ 

ثبُلؼَ ٍٞف ٣ٌٕٞ  –ُوطبهاد اُؼبئٔخ ثلٕٝ رٌب٤ُق ثبٛظخ ٓضِٔب ٣ؾلس ا٥ٕ اُ٘وَ ٓضَ ث٘بء ا

 ؽلس ػ٢ِٔ ؿ٤و َٓجٞم ٣ٝلٞم إُٞق ٝاُق٤بٍ.

 

      

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُلَٖ اُضبُش
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 تطبيقاث انًىاد فائقت انتىصيم . 3.1

 جهاز سكىيذ 3.1.1

ٗخ ٖٓ ِٕٝز٤ٖ ٖٓ ٣زوًت عٜبى       ّٞ ٣ٌٍٞ ل ُو٤بً ّلح اُزلكن ٖٓ ؽِوخ ٖٓ إَُٔٞ اُلبئن ٌٓ

أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ر٠َٔ ٕٝلاد عٞى٣لَٖ. ٣زٌٖٔ عٜبى ٣ٌٍٞ ل ٖٓ هٕل اُزـ٤و ك٢ اُل٤٘ 

أُـ٘ب٢َ٤ٛ ك٢ ٙٞء اُغٜل أُزوكك اُ٘برظ أصو اُزـ٤و ك٢ اُطٞه ث٤ٖ أىٝاط ًٞثو ػجو إُِٞز٤ٖ. 

-^}10ل ثؾَب٤ٍخ ػب٤ُخ علاً ُو٤بً اُل٤٘ أُـ٘ب٢َ٤ٛ رَٖ إ٠ُ ؽٞا٢ُ ٣ٝز٤ٔي عٜبى ٣ٌٍٞ 

{ ٓوح 11^}10{ رَلا. ٛنٙ أُغبلاد رؼزجو أهَ ٖٓ أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُلأهٗ ثٔولاه 14

ػ٠ِ الأهَ. ٝثبُزب٢ُ كول اٍزطبع اُجبؽضٕٞ ٖٓ اٍزقلاّ عٜبى ٣ٌٍٞ ل ك٢ هٕل أُغبلاد 

َٗبٕ ٓضَ اُوِت ٝأُـ ٝاُغٜبى اُؼٖج٢ ٝاُز٢ ًبٕ ٖٓ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ اُ٘برغخ ػٖ أػٚبء عَْ الإ

اُٖؼت هٕلٛب ثبلأعٜيح أُؼزبكح ؽ٤ش إٜٗب ًبٗذ رزطِت ؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ علاً ك٢ اُو٤بً ٗظواً 

لإٔ أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ اُ٘برظ ػٖ ٛنٙ الأػٚبء ٣ٌٕٞ ٓؾلٝكاً علاً ٣ٝؾزبط ُلهخ ٝؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ 

{ رَلا ٝػٖ 10-^}10أُـ٘ب٢َ٤ٛ ُِوِت ٣ٌٕٞ ك٢ ؽلٝك ك٢ اُو٤بً. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ أُغبٍ 

 { 13-^}10أُـ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽلٝك 

 Microwavesأجهسة انًيكروويف  .3.1.2

رز٤ٔي أُٞاك اُلبئوخ ثٖلو ه٤ْ أُوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ ػ٘ل كهعبد ؽواهح اُـوكخ. ٖٓ أُؼِّٞ      

ٞاك ٗظواً ُِٔوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ أ٣ٚبً أٗٚ ٣ؾلس كول ك٢ ّلح ا٤ٌُٔو٣ٝٝق ثبُووة ٖٓ ٍطٞػ أُ

ٝاُز٢ رٚؼق ٖٓ ّلح ا٤ٌُٔو٣ٝٝق ثبُووة ٖٓ ٍطٞػ رِي أُٞاك. ثٔوبهٗخ أُوبٝٓخ اُ٘ٞػ٤خ 

ُِٔٞاك اُلبئوخ ٓغ ٗظ٤ورٜب ك٢ أُؼبكٕ ػ٘ل اُزوككاد اُؼب٤ُخ ٤ٌُِٔو٣ٝٝق ٝعل إٔ ٓوبٝٓخ أُٞاك 

كإٗٚ ٣ٌٖٔ ٛلاء أٍطؼ أعٜيح اُلبئوخ رٌٕٞ أهَ ثٌض٤و ٖٓ أُؼبكٕ ٓضَ اُ٘ؾبً. ٝثبُزب٢ُ 

 ا٤ٌُٔو٣ٝٝق ثٔٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ُزلا٢ّ اُلول ك٢ ّلح ا٤ٌُٔو٣ٝٝق ػ٘ل اُزوككاد اُؼب٤ُخ

 Superconducting magnetsانًغناطيس انفائق:  3.1.3

رَزقلّ أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ك٢ ر٤ْٖٔ أُـ٘ب٤ٌٛ اُلبئن ثؾ٤ش ٣زْ رجو٣ل أُـ٘ب٤ٌٛ اُلبئن      

ك٢ ا٤ِ٤ُّٜٞ اَُبئَ ثؾ٤ش رٌٕٞ أُوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِِٔلبد َٓب٣ٝخ ُِٖلو ٓٔب ٣غؼَ اُطبهخ 

أُلوٞكح َٓب٣ٝخ ُِٖلو ؽز٠ ػٖ رَق٤ٖ الأٍلاى. ٖٝٓ ٛ٘ب كإٕ ٖٓله ر٤به ٓ٘قل٘ ٣ٌٕٞ 

ُٔوٝه اُز٤به ثْوٛ أُؾبكظخ ػ٠ِ كهعخ ؽواهح ا٤ِ٤ُّٜٞ اَُبئَ. ٝثبُزب٢ُ كإٗٚ ٣ٌٖٔ  ٓ٘بٍجبً 
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اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓغبلاد ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ رلٞم أُـ٘ب٤ٌٛ أُٖ٘ٞع ٖٓ إُٔٞلاد ثؼْواد أُواد 

[10 .] 

 Radar apparatusأجهسة انرادار:  3.1.4

ػ٘لٓب ٣زْ رْـ٤َ عٜبى ًٜوثبئ٢ ُزٖٞه ٛنٙ أٌُِْخ ٣ٌٔ٘ي ٓواهجخ ٓب ٣ؾلس ُغٜبى اُزِلبى    

ثبُووة ٓ٘ٚ. إٕ اُٖٞهح ٍٞف رٖبة ثبُز٣ِْٞ ٗز٤غخ أُغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ أُغبٝهح ٝاُز٢ 

ر صو ػ٠ِ ؽوًخ الإٌُزوٝٗبد أَُ ُٝخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اُٖٞهح. ٝٛنا ثبُلؼَ ٓب ٣ؾلس ٓغ أعٜيح 

ع٤خ. ُِٝزـِت ػ٠ِ مُي رْ اُواكاه ثبُٚجٜ ٌُٜٝ٘ب رٌٕٞ أًضو ؽَب٤ٍخ ؽ٤ش رزأصو ثبُٔغبلاد اُقبه

اٍزؼٔبٍ اُلهٝع أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ٝاُز٢ ٢ٛ ػجبهح ػٖ اٍطٞاٗبد ماد ٓوبٍبد ٓقزِلخ ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ 

أُٞاك اُلبئوخ ٣ٞٙغ ثلافِٜب ٖٓله الإٌُزوٝٗبد ك٤ؾ٤ٜٔب ٖٓ أُغبلاد اُقبهع٤خ ٣ٝغؼَ ٕٞهح 

 اُواكاه ؿب٣خ ك٢ اُٞٙٞػ.

 Superconducting trainانقطار انفائق:  3.1.5

ث٤ُ٘ذ كٌوح ر٤ْٖٔ ٛنٙ اُوطبهاد ػ٠ِ ظبٛوح اُطوك أُـ٘ب٢َ٤ٛ ثؾ٤ش رطلٞ أٝ رؼّٞ      

ػغلاد اُوطبهاد أُٖ٘ٞػخ ٖٓ أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ ػ٠ِ ٓـ٘ب٤ٌٛ كبئن ّل٣ل، ٝثبُزب٢ُ ٣٘ؼلّ 

الاؽزٌبى ث٤ٖ ػغلاد اُوطبهاد ٝاُوٚجبٕ ٓٔب ٣َبػل ك٢ ى٣بكح ٍوػخ اُوطبهاد ُٝنا ٤ٍٔذ 

 د اُؼبئٔخ أٝ اُلبئوخ.ثبُوطبها

ؽ٤ش رْ افزجبه هطبه كبئن ٌٕٓٞ ٖٓ صلاس ػوثبد ؽ٤ش  1986ًبٕ الافزجبه اُؾو٤و٢ ػبّ     

ك٢ ْٓوٝع  1990(. ُٝول رْ اُجلء ك٢ ر٘ل٤ن مُي رغبه٣بً ػبّ Km/h) 352.4ِٕٝذ ٍوػزٚ إ٠ُ 

رٌٔ٘ذ ٝىاهح اُ٘وَ ٖٓ رج٢٘ اُلٌوح ٝرْ  . ُٝولMaglevه٢ٓٞ ٓلػْ ك٢ ا٤ُبثبٕ أِٛوٞا ػ٤ِٚ 

. ك٢ ٗلٌ اُؼبّ ك٣َٔجو 1997اكززبػ أٍٝ فٜ ٌٍخ ؽل٣ل ٖٓ أُٞاك اُلبئوخ ٝافزجبهٛب ك٢ إثو٣َ 

ؽ٤ش ٣زٌٕٞ اُوطبه  MLX01رْ ر٘ل٤ن ػغلاد هطبه ٖٓ أُـ٘ب٤ٌٛ اُلبئن أِٛوٞا ػ٤ِٜب  1997

 (.Km/h) 531ٖٓ صلاس ػوثبد ٍغِذ ٍوػخ هلهٛب 

رْ ر٤ٖ٘غ هطبه كبئن ٌٕٓٞ ٖٓ فٌٔ ػوثبد ؽ٤ش ِٕٝذ  1999ٜو ٓبهً ٖٓ ػبّ ٝك٢ ّ    

(. Km/h) 581ِٕٝذ ٍوػخ اُوطبه اُلبئن إ٠ُ  2003( ٝك٢ ك٣َٔجو Km/h) 548ٍوػزٚ 

( ٍٝٞف رَٖ ٍوػزٚ ك٢ Km/h) 300ك٢ ٤ٍٍٞ ثٌٞه٣ب اُغ٘ٞث٤خ ٛ٘بى هطبه كبئن ٍوػزٚ 

ػوثخ  18ٖٛ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ  771ٝٝىٗٚ  m 388(. ٛنا اُوطبه ُٛٞٚ Km/h) 412إ٠ُ  2008

 هاًت ٣ٝ935َغ 
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 عجلاث انطاقت 3.1.6

ػ٘لٓب ٣لٝه هوٓ ٙقْ اٌُزِخ ؽٍٞ ٓؾٞهٙ كإٗٚ ٣وبٍ إٕ ُل٣ٚ ٛبهخ ؽو٤ًخ، ُٝل٣ٚ الاٍزؼلاك     

ُِزق٢ِ ػٖ رِي اُطبهخ ُٖبُؼ ٢ّء آفو ٓز٠ ٓب ُيّ الأٓو. ُول رٔذ الاٍزلبكح ٖٓ ٛنٙ اُلٌوح ك٢ 

ٖٓ اُطبهخ ك٢ ػغلاد ٙقٔخ اٌُزِخ رلٝه ثَوػبد ػب٤ُخ علاً ٝرؾلع ك٢ رقي٣ٖ ٤ًٔخ ًج٤وح 

كافَ ًجَٞلاد فبٕخ، أٍزل٤ل ٜٓ٘ب ُٝٞهذ ٣َٞٛ ك٢ رؾو٣ي اُوطبهاد فبٕخ. ؿ٤و إٔ أٌُِْخ 

اُز٢ ًبٗذ روبثَ كائٔبً ٢ٛ إٔ الاؽزٌبى اُلاف٢ِ ٣َزٔو ك٢ اٍز٘ياف اُطبهخ اُؾو٤ًخ ٓغ ٓوٝه 

ظبٛوح اُطلٞ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٣غٞى إٔ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٕ٘غ ػغلاد كٝاهح  اُيٖٓ. ؿ٤و إٔ الاٍزلبكح ٖٓ

ٍٍ ٖٓ الاؽزٌبى رٔبٓبً ٓٔب ٣غؼِٜب رؾزلع ثطبهزٜب إ٠ُ الأثل، ٌٝٛنا ع٤ٔغ أُؾوًبد  ك٢ عٞ فب

ٝا٥لاد ٣ٌٖٔ إٔ رَزل٤ل ٖٓ اُظبٛوح ك٢ إٔ رٌٕٞ لا اؽزٌب٤ًخ ٓٔب ٣وَِ اُؾبعخ إ٠ُ ًض٤و ٖٓ 

 .]11[ ب ٣زٚبػق إ٠ُ ػلح ٓوادا٤ُٖبٗخ ٝالأػطبٍ ٣ٝغؼَ ػٔوٛ

 انتطبيقاث انعسكريت 3.1.7

إٕ هلهح إُٔٞلاد اُلبئوخ ػ٠ِ ٛوك أُغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ عؼِذ ٜٓ٘ب ٓوّؾخ لاٍزؼٔبُٜب     

أُؼِّٞ إٔ كهخ اُٖٞه اُز٢ ٣ٞكوٛب اُواكاه رؼزٔل ػ٠ِ هلهرٚ ػ٠ِ  ك٢ اُواكاهاد اُؼٌَو٣خ. كٖٔ

اُزؾ٤َِ ؿ٤و إٔ رِي اُولهح رزأصو ٍِجبً ثبُٔغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ أُغبٝهح ٍٞاء الأه٤ٙخ أٝ ؿ٤وٛب. 

ٝؽز٠ رزٖٞه أٌُِْخ هاهت ٓب ٣ؾَٖ ُغٜبى اُزِلبى ػ٘لٓب ٣زْ رْـ٤َ عٜبى ًٜوثبئ٢ ٣ؼزٔل ػ٠ِ 

ٕ اُٖٞهح ٍٞف رٖبة ثبُزُْٞ ٝاَُجت ٛٞ أُغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ أُغبٝهح اُز٤به أُزوكك، إ

ٝاُز٢ أكَلد اُغٞ ػ٠ِ ؽوًخ الإٌُزوٝٗبد أُٜجط٤خ اُز٢ ٢ٛ أَُ ُٝخ ػٖ اُٖٞهح. ٝٛنا ٛٞ 

ٓب ٣ؾَٖ ٓغ اُواكاه ثبُٚجٜ ؿ٤و إٔ الأف٤و أًضو ؽَب٤ٍخ ثٌَْ ًج٤و، ٝهل رْ الاهزواػ 

ُؾَ ٛنٙ أٌُِْخ. ٝاُلهٝع أُْبه إ٤ُٜب ػجبهح ػٖ اٍطٞاٗبد ثبٍزؼٔبٍ اُلهٝع أُـ٘ب٤َ٤ٛخ 

ماد ٓوبٍبد ٓقزِلخ ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ أُٞاك كبئوخ اُز٤َٕٞ، ٣ٞٙغ ثلافِٜب ٖٓله الإٌُزوٝٗبد 

 أُٜجط٤خ ك٤ؾ٤ٜٔب ٖٓ أُغبلاد اُقبهع٤خ ٣ٝغؼَ اُٖٞهح اُواكاه٣خ ؿب٣خ ك٢ اُٞٙٞػ.

ٝأ٣ٚبً كٖٔ اُزطج٤وبد اُؼٌَو٣خ اٍزقلاّ ًبّق ا٣ٌَُٞ ل ٌُِْق ػٖ أكم الأػطبٍ أُزٔضِخ     

ك٢ اُْوٞم ٝاُْوٝؿ ك٢ أعَبّ اُطبئواد اُؼٌَو٣خ ٝأُل٤ٗخ ػ٠ِ ؽل ٍٞاء، ٝاُطو٣وخ ر٠َٔ 

(، ٌُِٝبّق اُولهح اُزبٓخ Non Destructive Testing NDTثأٍِٞة اٌُْق ؿ٤و اُٚبه )

خ أٝ ّوٝؿ ك٢ كافَ أعَبّ اُطبئواد ُٝٞ ًبٗذ ٓزٞؿِخ ك٢ ػٔن ٣ي٣ل ٌُِْق ػٖ ػ٤ٞة ك٤٘

 .ًض٤واً ػٖ ػْوح ٍ٘ز٤ٔزواد
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 انتطبيقاث انطبيت 3.1.8

٣ٌٖٔ الاٍزلبكح ٖٓ ٗلٌ اُلهٝع اُز٢ ٍجوذ الإّبهح إ٤ُٜب ك٢ رطج٤وبد ٛج٤خ ًض٤وح، ٝثٖٞهح     

خ اُٖـ٤وح علاً أُزُٞلح ٖٓ أُـ ػبٓخ كإٗٚ ػ٘لٓب ٣واك كهاٍخ الإّبهاد اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُـ٘ب٤َ٤ٛ

ٍٍ ٖٓ أُغبلاد أُـ٘ب٤َ٤ٛخ اُقبهع٤خ اُز٢  أٝ اُوِت أٝ اُغٜبى اُؼٖج٢، كإٗٚ ٣لَٚ رٞك٤و عٞ فب

رٌٕٞ ػبكح أًجو ًض٤واً ٖٓ رِي الإّبهاد. ٝهل رْ الاٍزلبكح ث٘غبػ ك٢ ثؼ٘ أُ٘بٛن ًٔب ك٢ 

كبئوخ ػ٠ِ هواءح الإّبهاد اُٖـ٤وح ا٤ُبثبٕ ٖٓ فب٤ٕخ اُلهٝع أُـ٘ب٤َ٤ٛخ، ٓٔب ٝكو هلهاد 

 .]12[ أُْبه إ٤ُٜب ٓٔب ٣ٞكو ٓي٣لاً ٖٓ اُزْق٤ٔ ُزِي الأػٚبء اُؾَبٍخ ٖٓ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٢
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