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  الشكر والعرفان
  

  العالمین والصلاة والسلام علي أشرف المرسلینالحمد الله رب 
  وصحبه أجمعینسیدنا محمد علي آله

  راً یالشكر كل الشكر الله أولاً و آخ
  بقضاء حوائج الناس  ومن بعده لعباده الذین أختصهم
  ب الخیر إلیهم حببهم في الخیر وحب

  بالشكر و بأسمى آیات الشكر والعرفاننتوجه
  لمختبرات العلمیةقسم الـ قادة كلیة العلوم و 

  الجلیل للأستاذ خالص الشكرو 
  مبارك درار عبد الله / یر البروفس

  علمه ومفید نصحه ر وانى في تقدیم جهده وغزیتالذي ما 
رشاده لنا ٕ   فظه االله وسدد خطاهحلیخرج هذا البحث بهذه الصورةوا

  الجزیلكما لا یفوتنا أن نتوجه بالشكر 
  علي سلیمان /للأستاذ

  ابوزیدفرح /ستاذوالأ
  ألف خیرعنا االله مجزاهلإمدادهم ید العون لنا 
  وتي ورفقاء دربي خوأیضا الشكر لإ

  رحاب العلم والمعرفةاللحظات في جمعتني بهم أروع
  " اءـكوكبة المختبرات العلمیة فیزی"الا وهم 
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  مستخلص البحث
  

تعرض للتطبیقات المختلفة له كما . استعرض هذا البحث الخواص  الفیزیائیة للموصل الفائق 

وبین أهمیة هذه التطبیقات وضرورة التوسع .في المجالات الطبیة و النقل والإتصالات والطاقة 

  .فیها 
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Abstract   

In this research the physical properties for supper conductive material 

has been investigated .also different types of application of supper 

conductive in different fields such as medical , transport , communication 

systems and energy investigated .and the importance of this applications 

in our life . 
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 الأول الباب

 :مقدمة )1- 1(

سالبة ناء المادة وتتكون من إلكترونات تحمل شحنة عرفت الذرة بأنها أصغر وحدة في ب

الموجبة في حیز حیث تتركز الشحنة ونیوترونات متعادلة الشحنة موجبة ذات شحنة وبروتونات 

  . یسمي النواة  ثقیل وصغیر جداكروي 

تحمل شحنة موجبة تدور حولها مركزیة وبواسطة نموذج رذرد فورد وجد أن الذرة تتكون من نواة 

إلكترونات سالبة وأن كتلة الإلكترون مهملة بالنسبة لكتلة النواة ویرجع إستقرار الذرة إلي قوة 

ة عن دوران عادلها قوة الطرد المركزیة الناشئالتي تو لكترونات بین النواة والإالتجاذب الكهربي 

  .الإلكترونات في مدارات حول النواة المركزیة 

ظاهرة و قد أحدثت نظریات الذرة ثورة هائلة في مفاهیم العلماء ومن ضمن هذه المفاهیم 

  .بأنها ناتجة عن مرور الإلكترونات خلال مادة  ها العلماءالتي فسر التوصیل الكهربي 

وذلك حسب ،و فائقة التوصیل ة وموصلعازلة وشبه موصلة مواد بذلك تم تصنیف المواد إلي و 

  .خواص المادة 

فالمواد العازلة یكون مقدار فجوة الطاقة فیها كبیر جدا مقارنة بالمواد شبه الموصلة حیث أن 

ویمكن أن تتأثر بدرجات الحرارة والمجال الكهربي وعند صلة قلیل فجوة الطاقة بالمواد شبه المو 

  . وصلة محدوث ذلك فإن المواد تصبح مواد موصلة وبذلك یمكن التحكم بالمواد شبه ال

أما المواد الموصلة فلا توجد بها فجوة طاقة فنطاق التوصیل ونطاق التكافؤ یحدث بینهما 

قد تكون المواد فائقة التوصیل وهي تفاعل إلكترونات إضافیة بالنسبة للمادة حیث ایضا و .تداخل
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المواد عند تبریدها إلي درجات حرارة منخفضة  اومة و الفیض المغناطیسي داخل بعضتنعدم المق

 .)௖ܶ(ة تسمى بدرجة الحرارة الحرجة درجة معینأقل من 

  :أهداف البحث )2- 1(

لمجالات و التوصیل الفائق وتطبیقاتها في شتي اعلي ظاهرة یهدف هذا البحث إلي إلقاء النظر 

تخزین الطاقة مجالات الصناعیة  و المجالات و   العسكریةوالمجالات منها المجالات الطبیة  

  ...الحواسیب الإلكترونیةو  القطارات الحوامة بائیة و الكهر 

  :فرضیات البحث )3- 1(

في تطبیقات هامة لها اثر تعطي فرصة  ل الفائقفرضیة البحث على ان خاصیة الموص تعتمد

  في خدمة الانسان، حیث تمكن  من نقل الطاقة الكهربیة عبر مسافات بعیدة دون فاقد، تهدر 

من  لا یوجد أي نوع من أنواع الإحتكاكالطاقة المتولدة أو أي جزء منها على شكل حرارة حیث 

ٍ هي تمكن من مرور تیف. حوامل الشحنات والذرات في المادة  ملیون ه مائة ر مقدا(جدا  ار عال

بناء مغنطیسیات  تجنفائقة التوصیل الكهربي دون ما یفي ملف مصنوع من مادة ) 2سم/أمبیر 

طیسیات العادیة عملاقة لها مجال مغنطیسي هائل مع الإستغناء عن القلب الحدیدي اللازم للمغن

  ]1[.لك یمكن إستخدامها في تطبیقات كثیرة وبذ
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  : مشكلة البحث )4- 1(

ر البیئة یبظاهرة التوصیل الفائق ودراستها وتوفالكافي تتمثل مشكلة البحث في عدم الإلمام 

في وتطبیقها التوصیل لك یصعب علینا الحصول على مادة  فائقة لذ،  المناسبة لها في السودان

  .المذكورة مسبقاً إحدى المجالات 

  :محتوى البحث )5- 1(

  :اب وهي أبو البحث یحتوي على أربعة هذا 

 مشكلة البحثالمقدمة وأهداف البحث وفرضیات البحث و یتناول هذا الباب  و الباب الأول

البابالثالث في حین یتحدث فیتحدث عن فیزیاء الموصل الفائق الباب الثانيأما . ومحتوى البحث 

والقطارات الحوامة العسكریة ومجالات تخزین الطاقة الكهربیة عن التطبیقات الطبیة والصناعیة و 

وتحلیل عن الجزء العملي ومناقشة  الباب الرابعللموصل الفائق ویتحدث یة الحواسیب الإلكترونو 

  .والمراجع مصادرلللملحقات واضافة بالإالتوصیات و والخاتمةالإستنتاج النتائج و 
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  انيــاب الثــالب
  قـل الفائـاء الموصـفیزی

  ريــار النظــالإط
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  الثاني الباب

  :مقدمة ) 1- 2(

ویتعرض لآلیة التوصیل والخواص . موضوع الموصلیة الفائقة وتعریفها هذا الباب یتناول 

  . الكهربیة والمغنطیسیة في فیزیاء الجوامد للموصل الفائق

تصبح مقاومة الموصل " الحرجةالدرجة "عند درجة حرارة معینة تعرف بدرجة حرارة التحول 

ن الدرجة الحرجة لجمیع المواد فائقة التوصیل هي وقد كان الإعتقاد السائد أ. لصفر مساویة ل

ى ان درجة درجة مئویة ولكن بعد إجراء التجارب تم التوصل إل  273درجة حرارة موحدة تقدر بـــ 

  . التحول تختلف بإختلاف المادة الموصلة كیمیائیاً 

  :تعریف الموصل الفائق ) 2- 2(

تحدث ظاهرة التوصیل الفائق عند إنعدام المقاومة الكهربیة والفیض المغنطیسي داخل بعض 

وتسمى درجة الحرارة التي عندها او عند درجات المواد عند تبریدها إلى درجات حرارة منخفضة 

تي في حالتها العادیة فالمواد ال.௖ܶحرارة ادنى منها بـــ الدرجة الحرجة  ویرمز لها بالرمز 

Normal State   تتحول إلى حالة التوصیل الفائقSuper Conductivity State   عندما

  .من مادة إلى اخرى௖ܶاو أقل وتختلف قیمة ௖ܶحرارتها إلى درجة الحرارة الحرجةتنخفض درجة 

غنطیسیة وبذلك تكون المادة الموصلة قد فقدت مقاومتها ، وتصنیفها ضمن المواد ذات الم

  ]1["الدیامغنطیسیة " العكسیة 

  :إنعدام المقاومة من العلاقة خاصیة ات بویمكن اث
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)2-2 -1(  J =ߪ E  

  :حیث تمثل

J كثافة التیار الكهربي وσ  الموصلیة الكهربیة  

  .عن شدة المجال الكهربي  Eفي حین تعبر 

  :وتعطى الموصلیة والمقاومة النوعیة بالعلاقات 

)2-2 -2(ா			
௃

 =ଵ
ఙ
  =ρ  

  ونالفائق لذا تك حیث ینعدم المجال الكهربي داخل الموصل

E = 0                        ،ρ = 0    

)3-2 -2(௃
ா
=∞  =σ  

  ]2[.اي ان موصلیة الموصل الفائق لا نهائیة 

  :آلیة التوصیل الفائق ) 3- 2(

تأثیر المجال لیسري تیار لكترونات تحت الإیحدث التوصیل في الموصل الإلكتروني بإنتقال 

الذي یحدث للإلكترونات بالفعل البیني مع مكونات "التشتت والتصادم "تبین المقاومة . كهربي 

البلورة وتصادمها مع الشوائب وعیوب البلورة ، ولكن عند الصفر المطلق تسكن حركة 

  .الإلكترونات وتظهر بعض المقاومة المتبقیة في جمیع الموصلات المعتادة
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ة مع ویمكن فهم آلیة التوصیل الفائق من تفاعل الإلكترون الحر الذي یتحرك خلال البلور 

إلكترونات بعیداً عن أماكن إتزانها مولدة شحنة موجبة تجذب بها بها الأیونات الموجبة التي تجذ

ه اخرى فــ بالتالي ینشأ تجاذب بین الإلكترونات ، فإذا زادت قوى التجاذب عن قوى التنافر فإن

الإلكترونات حیث ترتبط هذه  ازواج كوبرازواج  تعرف بـ یتیح لإلكترونات الإتحاد تكوین  

 ]௕.]3ܧبمقدار طاقة الترابط

ویسمى الفرق في الطاقة بین المنسوب الأعلى . فإن الإلكترونات تعود لطبیعتها  فإذا بذلت طاقة

  .௚ܧاظر للحالة العادیة بفجوة الطاقة لزوج الإلكترونات والأدنى المن

  وتعطى بــ   

  ௚ܧ=௕ܧ2

 =bound                   b                       ،= gapg  

  

          
          
    q-      
          
          
          

  الحر الذي            تفاعل الإلكترون ): 1-2(شكل   زواج كوبر        تمثیل بیاني لأ ): 2-2(شكل

  یتحرك خلال الشبیكة مع الأیونات الموجبة
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  :لندن  معادلات) 4- 2(

توضح هذه المعادلات الفرق بین المواد ذات التوصیل العادي والمواد ذات التوصیل التام ومن ثم 

شدة المجال المغنطیسي من معادلات یمكننا إستنباط الصیغة الریاضیة لو . المواد فائقة التوصیل 

  :حركة الإلكترون ومن معادلات ماكسویل ، وحسب قانون نیوتن نجد أن 

Ee =mௗ௏
ௗ௧

  

  Eوهي تمثل معادلة حركة إلكترون یسیر في مجال كهربي شدته 

  :نجد ان 

)2-4 -1  (=( ௘
௠

)Eௗ௏
ௗ௧

  

  :وحسب تعریف كثافة التیار نجد أن 

J =nev  

V= ଵ
௡௘

J  

)2-4 -2 (ௗ௃
ௗ௧

ଵ
௡௘

  =ௗ௏
ௗ௧

  

ௗ௃
ௗ௧
	= 	 ௡௘

మ

௠
E 

  ):2- 4-2(في المعادلة ) 1- 4-2(وبتعویض المعادلة 

௠
௡௘మ

ௗ௃
ௗ௧

=௠
௘
ௗ௏
ௗ௧

=E	  

)2-4 -3                                    (ௗ௃
ௗ௧

A  =E  
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)2-4 -4         (௠
௡௘మ

 =A  

  :حیث ان 

ௗ௃
ௗ௧

A   =E  

  . الأولىمعادلة لندن تمثل 

  :وحسب معادلات ماكسویل نجد أن 

  :عبر العلاقة  Pیعرف بدلالة الإندفاع  Aجهد المجال المغنطیسي المتجهي

௤
஼

A+vm=P  

V= ଵ
௠

(P -௤
஼
  (ܣ

  :وبما أن 

)2-4 -5                  (veJ = n  

 :ونسبة لأن الإندفاع ینعدم في حالة الموصلیة الفائقة ، أي أن 

P = 0 

  :ولأن 

e  =q  

ି௘஺
௠௖

 =v  
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  :إذن 

J =nev =ି௡௘
మ஺

௠௖
  

)2-4 -6J = ି௖
ସగఒమ

  )ܣ

  :حیث ان 

)2-4 -7(λ
ଶ

= 	 ௠௖మ

ସగ௡௘మ
  

  :نجد أن  أخذ إلتواء الطرفینوب

Bି௖
ସగఒమ

=∇ × ௖ି)(	ܣ
ସగఒమ

 =J∇ ×  

  :حیث ان 

)2-4 -8(∇ ×   Ac - =Bܬ

  . الثانیة معادلة لندنهذه المعادلة تعرف بـ 

  :ان حسب معادلة ماكسویل نجد 

)2-4 -9            (Jβ	 = ସగ
௖
∇ ×  

  :بأخذ إلتواء الطرفین نجد أن 

)2-4 -10ସగ
௖
ߘ × ߚ=)																																																	ܬ	 × ߘ ×     ߘ

  :نجد أنوحسب مبادئ المتجهات 

∇ × ∇ × B = (ܤ.	∇)∇ − ∇ଶܤ = 	−∇ଶܤ 
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  :وحسب معادلة ماكسویل تكون

ܤ.∇ =  ݋ݎ݁ݖ

  :نحصل على)8-4-2(وتعویض)10- 4-2(في المعادلةܤ.∇بتعویض 

B=-ܿܣ∇ ×   ܬ

)2-4 -11(ଵ
஛మ

B  =∇ଶܤ-  

  :وحل هذه المعادلة هو

B(X)=c݁ିХ ఒ⁄  

  خارخ الموصل X=0عند 

B(X=0)=B0  

B0		= ܿ  

  B0=المجال خارج الموصل الفائق

  :إذن

B= B0eିХ ఒ⁄  

  :حیث

  ]λ4	هي	عمق	توغل	لندن.[
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  :المغنطیسیة الفائقة ) 5- 2(

تیار بحیث یولد بدوره مجال مغنطیسي عند تعریض الموصل الفائق لمجال مغنطیسي فإنه یولد 

عان من المواد فائقة التوصیل وهناك نو . معاكس للمجال الخارجي لیعمل على طرده للخارج 

  :هما

  :المواد فائقة التوصیل ذات درجة الحرارة المنخفضة 

Low Temperature Super Conductivity "LTC" 

بإنخفاض درجة  تعرف هذه المواد بالمواد فائقة التوصیل التقلیدیة مثل الزئبق ، حیث تمتاز

  ) .كلفن   140-0في المدى ( حرارتها الحرجة 

  :درجة الحرارة العالیة ذات المواد فائقة التوصیل 

High Temperature Super Conductivity "HTC"  

اكثر من ( ونلاحظ ان هذه المواد تمتاز بإرتفاع درجة حرارتها الحرجة وتكون في المدى 

  ]2[) .كلفن 140

  : التنافر المغنطیسي"ظاهرة میزنر  )6- 2(

توضح هذه الظاهرة أن المواد عند التحول لموصل فائق تكون حساسة جدا للمجال المغنطیسي ، 

ویمكن تفسیر ذلك بأنه عند إنتقال . حیث تنفر المجال المغنطیسي وتعكسه مهما ضعفت شدته 

 المادة من الحالة العادیة إلى حالة المقاومة الصفریة فإنها تنشأ خلال هذه العملیة تیارات سطحیة

وذلك بسبب التغییرات المفاجئة للروابط الذریة والجزیئیة في المادة الموصلة حیث تؤدي هذه 
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یسي عكسي على اخل الموصل وعلیه ینشأ تأثیر مغنطالتیارات إلى إلغاء المجال المغنطیسي د

 ]3[.اي جسم یقترب من الموصل 

ویلاحظ ان سلوك الموصل الفائق في المجال المغنطیسي یشبه تماما ً سلوك المادة 

في اي مادة على  Bالدیامغنطیسیة من حیث تنافرها مع المجال ، إذ یعتمد الحث المغنطیسي 

  وفقاً للمعادلة Mوالعزم المغنطیسي  Hالمجال المغنطیسي المؤثر 

μ0H  +M  =B  

  وبالتالي تكون  B=0وبتطبیق أثر میزنر للموصل الفائق یكون 

M=- μ0H  

  .أي ان القابلیة المغنطیسیة سالبة ولذلك فالموصل الفائق مادة دیا مغنطیسیة تامة 

  

  

  

  

  

  

T> ஼ܶT<	 ஼ܶ  

  موصل فائقموصل مضاد

  یوضحموصل فائق وموصل مضادلظاهرة میزنر): 3- 2(شكل 
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فإذا بردنا كرة لتصبح فائقة التوصیل نجد انه في وجود مجال مغنطیسي ثابت وعند درجة حرارة 

فإذا كان لدینا موصل فائق عند درجة حرارة .تطرد خطوط الحث المغنطیسي خارج الكرة௖ܶأسفل 

نجد ان الطاقة تستنفذ في إنشاء مجال  Hجال مغنطیسيأقل من درجته الحرجة ومطبق علیه م

إذا كان ،خارجي بالتیارات الكهربیة والتي تلقي المجال المغنطیسي في باطن الموصل الفائق 

المجال المطبق كبیر فإن المادة تعود إلى حالتها العادیة من حیث دواعي الطاقة ویتمكن المجال 

لها طاقة حرة كبیرة مقارنة بحالة ادیة من إختراقها وذلك لأنه على الرغم من أن الحالة الع

إلا أنه عند مجال كبیر ودرجة كافیة تكون الزیادة في   H=0في مجال ௖ܶالتوصیل الفائق تحت 

الطاقة الحرة كبیرة من التغییر الناشئ عن خفض طاقة المجال المغنطیسي عندما تختفي التیارات 

زیادة شدة ویتم الإختراق عند . ق العینةالساترة بما یسمح لخطوط المجال المغنطیسي بإخترا

المجال على الأبعاد الهندسیة للعینات أي عندما تكون العینة على هیئة إسطوانة طویلة ونحیفة 

ویوازي محددها مع إتجاه المجال فإن النوعین من السلوك یظهران ویمثل كل منهما نمطاً محدداً 

  ]3[. من الموصلات الفائقة 

  :الموصل الفائق حسب الحساسیة للمجال المغنطیسي  انواع وانماط) 7- 2(

فعند تطبیق مجال مغنطیسي له قیمة حرجة له قیمة حرجة واحدة  الأول النمط:ان هناك نمط

فإذا . یحدث إختراق للفیض داخل العینةفعندئذ لا௖ܶتزداد بإنخفاض درجة الحرارة تحت  ௖(T)ܪ

ة طفإن العینة تعود إلى الحالة العادیة وتخترق بالكامل وذلك بواس ௖ܪزادت شدة المجال عن 

  .H-Tهذه العملیة في المستوى ) 4-2(خطوط الفیض المغنطیسي ویوضح الشكل 
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 ஼ܪ) T(الحالة العادیة 

  حالة فائقة التوصیل     

  

  والحالة فائقة التوصیلیوضح الحد الطوري بینالحالة العادیة ):4- 2(شكل 

موصل فائق من هذا في )ب(فائقة التوصیل و) أ( العادیةتین الطوري بین الحاللحد أن انجد 

مع شدة المجال  Mیمة كثافة المغنطة الدیامغنطیسیةالنمط یتم الإختراق عن طریق رسم ق

  . Hالمغنطیسي

  

 

  

  

  

  

  ࢉࡴمنحنى مغنطة موصل فائق التوصیل من النمط الأول تحت یوضح: )5- 2(شكل 

  ]5[).ߨM=-H/4(أو  B=0أي أن . المجال حیث لا یتم إختراق 

فله قیمتان حرجتان عند تطبیق مجال مغنطیسي ذي شدة أقل من قیمة سفلى  النمط الثانيأما 

إختراق لخطوط الفیض إذا زاد المجال الخارجي عن قیمة ن و كفإنه لای ௖ଵ(T)ܪللمجال الحرج 

H 

0H  

T஼ܶ 

M4ߨ- B 

஼ܪ  
H 

஼ܪ  
 ܪ

 )ب( )أ(
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(ܶ)௖ܪبحیث أن௖ଶܪعلیا للمجال الحرج  > ویخترقها العادیةوالعینة ترتد إلى الحالة (ܶ)௖ଵܪ

  .كاملالمجال بشكل 

فإن إختراق الفیض المغنطیسي ௖ଶ(T)ܪو ௖ଵ(T)ܪأما إذا وقعت شدة المجال المغنطیسي بین

المناطق أو ) أ(العادیةفي المناطق یكون معقداً سواءاً  والتركیب المجهري للعینة ئیاً للعینة یكون جز 

ومنحنى المغنطة المناظر لسلوك ،)ج( بالحالة المختلطةنواجه بما یعرف و  ،) ب(لتوصیلفائقة ا

  هذا النمط توضحه الأشكال أدناه 

  

  

  

  

  

  

  ૚ࢉࡴمنحنى مغنطة موصل فائق من النمط الثاني تحت یوضح: )6- 2(شكل 

بنعومة نحو الصفر  Mتنحدر௖ଶܪو  ௖ଵܪیكون السلوك مثل حالة النمط الأول وفیما بینحیث 

 ]M .]5بنعومة نحو  Bوترتفع 

  

  

  

 	௖ଵܪ

M4ߨ- 

H 

B 

 ௖ଶܪ ௖ଶܪ 	௖ଵܪ

H

 ) ب()    ج)      (أ(
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  الباب الثالث
  التطبیقات
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  الثالث الباب

  :مقدمة)1- 3(

یمكن نقل الطاقة الكهربیة عبر مسافات بعیدة دون فاقد للطاقة المتولدة او اي جزء منها في شكل 

  . حرارة حیث لا یوجد اي نوع من الاحتكاك من حاملات الشحنة والذرات في المادة

في ملف مصنوع من مادة )سم مربع 1مبیر في لمئة ملیون أ(  اً مكانیة مرور تیار عالي جدإ

قة لها مجال فائقة التوصیل الكهربي دون الحاجة الى تبرید یتیح بناء مغنطیسیات عملا

وهذا الباب . ن القلب الحدیدي اللازم للمغنطیسیات العادیة ل مع الاستغناء عطیسي هائمغن

 .یختص بالتعریف لبعض تطبیقات الموصل الفائق

  :یةالطب التطبیقات)2- 3(

المتولدة من المخ او القلب او الجهاز  شارات الكهربیة والمغنطیسیة الصغیرة جداً عند دراسة الإ

العصبي عند اذن یجب توفیر جو خالي من المجالات المغنطیسیة الخارجیة وقد تمت الاستفادة 

 super conducting quantum)اختصارا ل  squidمن قدرة كاشف الاسكوید

interference device). الهائلة لقراءة المجالات المغنطیسیة المتناهیة الصغر مع استخدام

ن یحل محل الاجهزة المستخدمة یمكنه أ متكاملاً  الدرع المغنطیسي وبذلك یمكننا صنع جهازاً 

فائق التوصیل بـ مقدرته الدقة حیث یتمیز جهاز الاسكوید لهذه الاغراض ویفوقها في  اً یحال

  ]5[.لتیارات قویة تحویل المجال المغنطیسي الضعیف جداً لهائلة على ا
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  :ةیالصناع التطبیقات) 3- 3(

مواد الخام  وذلك مثل طعمة وعن الیسیات القویة لفصل الشوائب عن الأیتم استخدام المغنط

لى للوصول إوكربونات الكالسیوم وهناك تقنیات تستخدم تلك المغنطیسیات ونیوماوكسید الالم

  . كلفن  10ି଺درجات حرارة منخفضة تصل الى

لى لحدیدیة الثقیلة ونقلها من مكان إجزاء الات والأتم استخدامها في المصانع لرفع الآوایضا ی

فن في مجال كل77 خر وقد تم صنع مواد ذات احجام كبیرة  للسنتمتر المربع عند درجة حرارةآ

مبیر ألف أ  17دة التیار تصل الىزاحة المجال فإن شتسلا أما عند إ 1مغنطیسي شدته 

  ]5[.  للسنتمتر المربع 

  :التطبیقاتالعسكریة) 4- 3(

ستعمالهافیالراداراتالعسكریةفمنالمعلومأنلإقدرةالموصلاتالفائقةعلیالمجالاتالمغنطیسیةجعلتمنهامرشحة

بالمجالاتالمغنطیسیةالمجاورةو نتلكالقدرةتتأثرسلباً أدقةالصورالتییوفرهاالرادارتعتمدعلىقدرتهعلىالتحلیلغیر 

نالصورةأحتىتتصورالمشكلةراقبمایحصللجهازالتلفازعندمایتمتشغیلجهازكهربائییعتمدعلىالتیارالمترددحیث

لكتروناتالمهبطیةالإلكهوأنالمجالاتالمغنطیسیةالمجاورةقدأفسدتالجوعلىحركةذسوفتصاببالتشوشوالسببفی

. وهیالمسؤولةعنالصورةوهذابالضبطمایحدثعندالرادارغیرانالراداراكثرحساسیة 

وقدتمالاقتراحبإستعمالالدروعالمغنطیسیةلحلهذهالمشكلة،والدروعالمستخدمةهناعبارةعناسطواناتذاتمقا

جالاتالخار ساتمختلفةمصنوعةمنموادفائقةالتوصیلیوضعبداخلهامصدرالإلكتروناتالمهبطیةفیحمیهامنالم

  .جیةویجعلالصورةالراداریةفیغایةالوضوح
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واجسامالطائراتالعسكریةأوایضایتماستخدامكاشفاسكویدللكشفعناوراقالأعطالالمتمثلةفیالشقوقوالشروخفی

 NON DESTRUCTIVEالإتلافيغیر  ةعلیحدسواءمستخدمافیذلكطرقالكشفلمدنی

TESTING) (8[. سم10قهاعن حیثنجدانللكاشفالقدرةالتامةللكشفعنعیوبیزیدعم[  

  :الحواسیب الالكترونیةالتطبیقات في ) 5- 3(

یستخدم اثر جوزیفسون في صناعة وصلات تتألف من طبقة رقیقة عازلة تفصلها طبقات من 

سرعة كبیرة وتستهلك طاقة مادة فائقة التوصیل وهذه الوصلة قادرة على تحویل الجهود الكهربیة ب

  .كفاءة  الحجم وذاتمكن صنع حواسیب صغیرة لك یقل وبذأ

بعض النبائض الالكترونیة  ن یحل محل یار متذبذب ویمكن أن هذا الاثر یمكنه تولید تكما أ

  ]5[.العادیة 

  :التطبیقاتفیالقطاراتالحوامة ) 6- 3(

، كانتتحلقلو وهیالقطاراتالتیتسیرمرتفعةعنالارضكما

ُ قاً لحمحیثیسیرالقطاربسرعةكبیرة زودالقطاربملفاتمنالالمونفوقالارضبقوةالتنافرالمغنطیسیةفوقطریقموجهوی

وذتولیدمجالاتمضادةترفعجسمالقطاربأكملهبـسفلجسرالقطار ألتیاركهربیوتقومالمغنطیسیةالفائقةحاملاً یوم

  ]5[. مغنطیسیةالللخواصلكنظراً 

  

  :الكهربیة وتخزین الطاقة التطبیقات )7- 3(
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تمكنه من تولید  طیسي ذو كثافة عالیة جداً في تولید مجال مغن الموصل الفائقستخدام یمكن إ

  . طاقة كهربیة ضخمة دون اي فقد في الطاقة

تیتانیوم المبردة بالهیلیوم السائل  ویمكن ایضا استخدام  –سلاك من شبكة النیودیوم تستخدم أ

 ]5[.النیتروجین السائل في عملیة التبرید وامتصاص الحرارة الناشئة 
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  الباب الرابع
  خواص دائرة الترانزستور

  الإطـار العملي
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  البابالرابع

  خواص دائرة الترانزستور

  :مقدمة)1- 4(

فیهذاالبابتمإختیاردائرةترانزیستوربإیجادالعلاقةبینشدةالتیارالخارجوالجهدالخارج  

  . وأجریتالتجربةفیمعملالنوویةبجامعةالسودانللعلوموالتكنولوجیا .

  :الأجهزةوالادوات)2- 4(

جالتیتحتویعلىجهازفولتمتروجهازمایكروأمبیرو و صممتالدائرةأدناهلدراسةخصائصالجهدوالتیارلترانزیستور 

ترانزیستور و )كیلوأوم1بمقدار(، بالإضافةإلى مصدرینومقاومتینمتغیرتین  ]9[ملیأمبیرز ها

)BC107B( سلاك توصیل، وأ

ععندقیممختلفةلتیارالخرجوجهدالخرجورسمتالعلاقةبیانیاً لتالیوسجلتالنتائجفیالجدولا الجه௖ܫوبینتیارالمجم

  . ௖ܸಶوالباعث دبینطرفیالمجمع

  

  .خواص الترانزستورلدراسة كهربیة یوضح دائرة  :)1- 4(شكل 
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 :القراءات)3- 4(

جة الخار الجهودو ءاتللتیاراتالقرآفیهذاالبندتمإستعراض

௖ܸಶܫو௖ ܫالداخلمنالترانزستورلقیممختلفةللتیار஻.]8[ 

من الترانزستور لقیم الخارجة )VCEو IC(القراءات للتیارات و الجهود :)1- 3-4(جدول 

  .IBمختلفةلتیار الدخل 

 ࡭ࣆ 0 =࡮ࡵ                
3.5 2.3 2.2 2.0 1.9 1.8 1.6 0.07 ஼ܸா/volt 

 ܣܯ/஼ܫ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
  Aࣆ 10=࡮ࡵ                

2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.2 2.0 0.07    ஼ܸா/volt  
 ܣܯ/஼ܫ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

  Aࣆ 20 =࡮ࡵ                
3.2 3.0 2.9 2.8 2.6 2.4 2.2 0.07   ஼ܸா/volt  

 ܣܯ/஼ܫ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
  Aࣆ 30 =࡮ࡵ                

3.3 3.1 3.0 2.9 2.7 2.6 2.4 0.07   ஼ܸா/volt  
 ܣܯ/஼ܫ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

  Aࣆ 40 =࡮ࡵ                
3.5 3.3 3.2 3.0 2.8 2.7 2.5 0.07   ஼ܸா/volt  

 ܣܯ/஼ܫ 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
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-0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

F

current (mA)

 Ib=40µA
 Ib=30µA
 Ib=20µA
 Ib=10µA
 Ib=0µA

O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n O r i g i n P r o  8  E v a l u a t i o n
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و الجهد بین طرفي المجمع و ࡯ࡵرسم بیاني یوضح العلاقة بین التیار المجمع ): 2- 4(شكل 

  .VCEالباعث 

  :المناقشة والتحلیل) 4- 4(

ویلاحظ أن قیمة . ௖ܸಶخرج تزید بزیادة جهد ال௖ܫن شدة التیار الخارج أ )2-4(یتضح من شكل 

عندما  تكون شدة التیار الخارج ثابتة وعندما  ஻ܫزید بزیادة شدة التیار الداخل ت௖ܸಶخرج جهد ال

  .஻ܫتنقص بـ زیادة ஼ܫثابتة فإن شدة التیار الخارج ௖ܸಶتكون 

  :الإستنتاج)5- 4(

ل والطاقة وغیرها من تطبیقات عدیدة في مجال الطب والنقله لموصل الفائق أن ایوضح البحث 

  .المجالات

  

VCE  
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  :والتوصیات الخاتمة) 6- 4(

والتطبیقات المختلفة لها من الضروري أن یتعرف طلاب الفیزیاء على ظاهرة التوصیل الفائق 

ات والمعاهد الحیاة العملیة وعمل بحوث على كافة المستویات في الجامعللإستفادة منها في 

 حتي یتثنيالمختلفة وهذا یتطلب توفیر الإمكانیات اللازمة والبیئة المناسبة لذلك السودانیة 

 في شتى المجالاتوب  والإلمام الكافي  بهذه الظاهرة وتطبیقها المطل إلي البحث العلمي الوصول

.  
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  :المصادر والمراجع 

جمهوریة مصر ، القاهرة ، دار النشر مدینة  ،الصلبةخواص المواد ، محمد الزیدیة دمحمد.أ]1 [

  .2008، الطبعة الأولى ،  نصر

جامعة الیرموك ، دار صفاء للنشر د أحمد سالم صالح ، مبادئي فیزیاء الحالة الصلبة ، .أ]2[

  . 2014والتوزیع ، الطبعة الأولى ، 

امعة القاهرة ، دار النشر للجامعات د رأفت كامل واصف ، اساسیات فیزیاء الجوامد ، ج.أ]3[

 . 2008المصریة ، الطبعة الثالثة ، 

مبارك درار عبد االله ، الجوامد التطبیقیة ، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا ، كلیة د .أ]4[

  . 2009العلوم ، 

فكر فیزیاء الجوامد ، القاهرة ، مدینة نصر ، دار ال، ) آخرون(د محمد أمین سلیمان و.أ]5[

  . 2005العربي ، الطبعة الأولى ، 

د عبد الفتاح الشاذلي ، فیزیاء الجوامد ، القاهرة ، مدینة نصر، الدار العربیة للنشر والتوزیع .أ]6[

  . 2003الطبعة الأولى ، ، 

ئیة ، القاهرة ، مدینة نصر ، دار ، اساسیات العلوم الفیزیا) آخرون(د أحمد فؤاد باشا و.أ]7[

  . 2008الفكر العربي ، 

]8 [www.wikipedia.org 

 .معمل الفیزیاء النوویة بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا ]9[


