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 درجة الحرارة الحرجة في المركبين فيدراسة مقارنة لتأثير زمن التلبيد 
Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ و Bi2Ba2Ca2Cu3O10+  للتوصيلالفائقين 

 
 حيدر جواد مكطوف

 جامعة القادسية / كلية التربية / قسم الفيزياء
 الخلاصة

الفمممما  ي   Bi2Ba2Ca2Cu3O10+و Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ ي لل ممممر   التوصممممي  تحضممممير تيفمممما   ا  مممم  الحاليمممم  الدراسمممم  تتضمممم  
800ت ليمم  ال لسممف  تلممد ال مماد   درجمم   أجريمم  ل ممد .(Solid State Reaction (SSR))  طري مم  تفاتمم  الحالمم  الصممل   للتوصممي 

◦
 C 

860 ) . و اف  درج  حرار  التل يمد أقراصتلد ش    GPa (0.7) ضغط و  سها تفد طحفها أتيدسات  , ثم  72ولز   
◦
C )  و أز ما 

 .  hr( 140,160,180&200) ختلف   تل يد
   .( للفظام ال عيفيa,b&cالفا    التوصي  , وثوا   الش ي   ) الأطوارالسيفي  لتحديد  الأشع حيود ل د استخد   ت في  

 Bi2Sr2Ca2Cu3O10+لل ر مم    مم   مم  ال ممر  ي  وال  ارفمم   يفه مما و أظهممر  حالمم  التوصممي  الفمما    مميتممأثير ز مم  التل يممد ودرس 

 ,(  الفسمم   لل ر مم  =K69 Tc و) ( Tc=103 K)  لغمم  ا  حرجمم  أتلممد درجمم  حممرار  (hr 180)   ممي ز مم  تل يممد  ( C ) الف ممو   

Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ ( 200)وهي أتلد درج  حرار  حرج  تفد ز   تل يد hr . 
 تسممممجي  أتلممممد  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ الثممممافيتلممممد  مممم  ال ر مممم   Bi2Sr2Ca2Cu3O10+  يفمممم  الدراسمممم  أ ضمممملي  ال ر مممم  الأو و 

وارتفما  شممدتها وقلم  تمرق قواتمدها  (7772العمالي )  ور الفما   التل يمد ال فماظر  وزيماد  تممدد ق مم الطمأز ماالمدرجا  الحراريم  الحرجم  لمففس 
 وافخفاق قيم ال  او   الفوتي   الفس   له ا ال حث.

 
Comparing Study of effect sintering time on critical temperature 

Superconductor compounds for the Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ and Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ 

 

Hayder J.AL-Asedy 

University of Al-Qadisiya – College of Education – Physics Dept. 
 

Abstract 

 The present study includes preparation of high temperature superconductor Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ and 

Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ by solid state reaction (SSR) method. The prepared samples were calcinaed at 800
o
C for 

20 hours ,then regrind and pressed at pressure (0.7 GPa) into pellets, then sintered at 860
o
 C for sintering 

times (140,160,180 and 200) hr. 

X-ray diffraction was used to determine the phases ,lattice constants (a,b&c ) and density of 

orthorhombic systems. 

Then study effect of sintering time on both two compounds and compare between them ,the highest Tc 

recorded with sample (C) (Tc=103 K) for the compound Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ at sintering time (ts=180 hr) ; and 

(Tc=96 K ) sample (L) for the compound Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ at (ts=200 hr) it is the highest Tc recorded. 

Also the study appeared prefer ability the first compound Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ on the other Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ 

because it records the highest Tc for same sintering times ,creasing number of peaks of HTS(2223),up rise 

intensity and drop value resistively for this search. 
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 لمقدمةا-1
 لوريمممم   أفظ مممم  مممم  ال عممممرج افمممم  توجممممد تممممد  

 Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ التوصممممممي   الفمممممما  يلل ممممممر  ي  
و لك  الاتت اد تلد ط  ا   Bi2Ba2Ca2Cu3O10+و
(CaCuO2  ل مممم  وحممممد  خليمممم )ا لهمممما اخممممت ج  ممممي ي 

( n=1درجممما  الحمممرار  الحرجممم  ك عفمممد ا ت مممو  قي ممم  )
( 2201جمممدا وير مممز لممم   مممالر ز ) ا  ي مممو  الطمممور واط ممم
K(77-2 )حرجمممممم  تتممممممراو   ممممممي  ولمممممم  درجمممممم  حممممممرار  

 (   ط . CuO2    )ويحوي ط

 وي ال ر مممم تمممم( يحn=2وتفممممد ا ت ممممو  قي مممم  )
و درجممم  حمممرار   CaCuO2) تلمممد ط  ممم  واحمممد   ممم )

ويسممممم د هممممم ا الطمممممور  مممممالطور ( K =Tc(85افت اليممممم  
( n=3( وتفممد ا ) 2212 ممالر ز )الممواطو وير ممز لمم  

 7)                  يحتوي ال ر   تلد ط  تي   
(CaCuO(  وث ث  ستويا   مCu-O2   ولم  درجم )

( وير مممز لممم   مممالر ز K =Tc(110حمممرار  حرجممم  ت لممم  
(2223)(1)

 . 
 استخدام ت في  حيمود  (7)وج اتت  Quanدرس 
السمممممممممممميفي  التر يمممممممممممم  ال لمممممممممممموري لل ر مممممممممممم   الأشممممممممممممع 

Bi1.84Pb0.34Sr1.91Ca2.03Cu3.06Oy   و يفممممممم  الدراسممممممم
درجمممم  حممممرار   ا( و 7772ا ممممت ك ال ر مممم  للطممممور )

 . (Tc=110 K) حرج 
 

قيممماس   ممم  (2)وآخمممرو  Tatsumisagoطا  واسمممت
 Bi2-x Pbx Ca2 Sr2 Cu3 Oy لل ر م   ال  او م  الفوتيم
 تفد ا ت و  Pbفس   ختلف      إضا  وت       

x=0 , 0.2 , 0.4 , 0.6   درجم  حمرار   إ  إلمد توصم
 x = 0.4قي م  لهما تفمد ا  أقصمد إلمدالتحمو  تصم  

1128) وخاص   عد تحضير العيفما   درجم  حراريم 
 

o
 C )20 ممم   ولأ ثمممر h  التمممي تع ممم  تلمممد ظهمممور

 .( 7772الطور )
تلممممممد درجمممممم   (4)ج اتتمممممم   و Maedeوحصممممم  
   درجم  لليما  الفتمروجي  السما    أتلدحرار  تحو  

 ا لهمم ا ال ر مم   Caتفصممر  إضمما  و لممك  مم  خمم   
Bi2Sr2 Cu1O6 لل ر مم  Tc = 79 K حصمم  تلممد

 

 أيضممماوحصممم   Bi –(7272 )الفظمممام تمممرج   والممم ي
والم ي  Bi2Ca1Sr2 Cu2O8لل ر م   Tc = 85 Kتلمد 

 Tcحصم  تلمد  وأخيرا Bi –( 7277ترج  الفظام )

= 110 K  لل ر مم Bi2Ca2 Sr2 Cu3O10  ا  فظممام 
(7772 )– Bi   تلمممد التممموالي و سمممر  هممم   ال ر  ممما

ل سمتويا   تداخلم   م   =n(1,2,3هفماك ) إ  ي ا  عد 
CuO   ع ال ستويا Bi-O. 

الخمواص ال هر ا يم   (5) وج اتتم Hazen درس
واسمممتطا  Tl 2 Ba2 Can-1 Cun O2n+4 لل ر ممم 

 , K(80, 110ا  حمرار  حرجم  الحصمو  تلمد درجم

125  )n=1,2,3 TC=  تلد التوالي. 
الدراسممم  الحاليممم   مممأ ري  أساسممميي   اهت ممم ل مممد 

 الأو  أيجماد تفصمر أخمر ليمر تفصمر السمتروفتيوم

(Sr)   
و م  (Ba)  مال مار يمو و ديً  تفم   ثم  تفصمر 

خصمممما ص تختلممممج تمممم  العفصممممر ففممممس الز ممممر   ي 
الأو  ويح م  فتما أ أ ضم   م  فاحيم  تحسمي  تواجمد 

 غمممزار   (2223) ق مممم الطمممور العمممالي الفممما   التوصمممي 
وال  ارفمم       Tcو مالط ع زيمماد  درجمم  الحممرار  الحرجمم 

 ضم   ي  الفتا أ ال ستحصل  والثمافي للتوصم  إلمد أ
     ي  تلك الأز ما  (Sintering time)ز م  للتل يد 

hr (140,160,180&200)  لعيفممما  ال مممر  ي  الفممما  ي
التوصممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممي   ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممع   مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما  
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ففممممس ظممممروج التحضممممير الأخممممر   مممم  درجمممم  
وال الغمممممم  temperature)  (Sinteringحممممممرار  تل يممممممد

( 860
◦
C )  و ممماقي الظمممروج  ممم  ضمممغط تحضمممير

   . دو  تغير ووجود الأو سجي  الجوي
 الجانب العملي -2

تيفمممممممممممما   مممممممممممم  ال ممممممممممممر  ي    ر ل ممممممممممممد حضمممممممممممم
Bi2Ba2Ca2Cu3O10+  وBi2Sr2Ca2Cu3O10+ 

ل مممممممم   مممممممم  العفاصممممممممر  7:7:7:2 الآتيمممممممم و الفسمممممممم  
 Bi:Ba:Ca:Cu , Bi:Sr:Ca:Cu ال ي يا يممم  التاليممم 

وال ر وفمممممممما       د مالا اسيمممممممم تلمممممممد التمممممممموالي  خلممممممممط
 (Bi2O3, Pb3O4, Sr(NO3)2, CaCO3, CuO)والفترا 
ا  مم   فسمم   ف مماو  تاليمم  ال   الأوزا  الجزي يمم  وحسمم 

 (.6696)% إلدلل ساحي  تص  
 إضمممممما     يمممممما   اً ويصمممممم ي ال ممممممزيأ  تجافسمممممم

لت مممموي    رو ممممافو  تممممالي الف مممماو  تسمممماوي   مممم  الايزو 
تجيف  خ   ت لي  الطح  التي تسمت ر ل مد  سمات  

 واحد . 
ثمممم يوضمممع  مممي جففممم   صمممفوت   ممم  الالو يفممما 

 hr 15  لإجممرا  ت ليمم  ال لسممف   ممي  ممر  أف ممو ي ل ممد
قا ممممم  لل ر جممممم   ممممم  فمممممو   C ˚800  درجممممم  حمممممرار 

(Eurotherm 818 P.) 
 CO2,NO2لممازي  لإزالمم همم   الع ليمم  تسممتخدم 

.ثمم  C/min ˚1 إلمد   ال زيأ   عد  تسمخي  يصم  

درجمم  حممرار  الغر مم   ممففس ال عممد  ال مم  ور  إلممدي ممرد 
 سا  ا.

وللحصو  تلد  سحو  فماتم جمدا و تجمافس 
ح  ال زيأ ثم ي  س تلمد شم   ط  إتاد ت ا ا ف وم 
 GPa 0.7 . قمممدر   ضمممغط  واسمممط    ممم س أقمممراص

ت ليمممم   لإجممممرا  أف ممممو ي ممممي  ممممر   الأقممممراصوتوضممممع 
فتممممممرا  ز فيمممممم  و  C˚860    حممممممرار التل يممممممد  درجمممممم

(140,160,180 &200) hr   إلمد  عد  تسخي  يصم 
1˚ C/min  لجعممم  جزي ممما  ال مممواد ال تفاتلممم  تتمممرا ط

و عمممد   ال يفيممم   ي ممما  يفهممما ,تمممدريجيا ولت ليممم  الفرالممما
 إلمدافتها  الفتر  ال خصص  ل   تيف  ت رد العيفما  

 ˚1 إلمممددرجممم  حمممرار  الغر ممم    عمممد  ت ريمممد يصمممم  

C/min. 
فحصمممممممم  تلممممممممد التر يمممممممم  ال لمممممممموري للف مممممممما   

السمميفي   مم   الأشممع سممط  جهمماز حيممود اال حضممر   و 
 (V=40 KV) و فر  جهد قدر  ( Philips-Cukαفو  )

 λ=1.54)وطو   وجي (I=20 mAmp )  تيار قدر  و 

A˚ )   وثا ممم  ز ممم  (5 sec)3و سمممرت   سمممي 

degree/min)  ( اسممممممممط   رفمممممممما أ  الحاسمممممممم  و و 
( .تمممم a,b&c) الشممم  ي ثوا ممم   إيجمممادالال تروفيممم  تمممم 

(  K 300-77يممم   مممي ال مممد  )تقيممماس ال  او ممم  الفو 
ال  او يم   الخطيم  لحسما  الأر عم  طري   ال جسا  
درجمممم  الحممممرار  الحرجمممم  حسمممما   الصممممفري  و مممم  ثممممم 

 (Tc.) 
ثوا   الش  ي , حتو  الاو سيجي  ودرج  الحرار  الحرج   ع ز   التل يد لل ر    (:2جدو  )

Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ 
Oxygen content (δ) Tc(K) c(A˚) b(A˚) a(A˚) ts(hr) Sample 

0.104 90 37.108 5.389 5.421 140 A 
0.211 97 37.121 5.411 5.507 160 B 
0.257 103 37.380 5.272 5.501 180 C 
0.194 100 37.325 5.436 5.451 200 D 
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 ثوا   الش  ي , حتو  الاو سيجي  ودرج  الحرار  الحرج   ع ز   التل يد لل ر   (:2جدو  )

Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ 
Oxygen content(δ) Tc(K) c(A˚) b(A˚) a(A˚) ts(hr) Sample 

0.115 88 37.218 5.112 5.098 140 I 
0.107 91 37.219 5.336 5.208 160 J 
0.165 62 37.119 5.532 5.418 180 K 
0.125 96 37.244 5.202 5.381 200 L 

 حيث أ    
      A الأولمد  م  ال ر مم   العيفمBi2Sr2Ca2Cu3O10+ 

                 . ts=140 hr ا  ز   تل يد قدر  

     B   ال ر مم  العيفمم  الثافيمم   ممBi2Sr2Ca2Cu3O10+ 
 .  ts=160 hrقدر   ا  ز   تل يد

 C        م  ال ر م   ثالثم العيفم  ال Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ 
 . ts=180 hr ا  ز   تل يد قدر  

      Dمم  ال ر مم  را عمم  العيفمم  ال Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ 
    .ts=200 hr ا  ز   تل يد قدر  

     I   العيفمم  الأولممد  مم  ال ر ممBi2Ba2Ca2Cu3O10+ 
 . ts=140 hr ا  ز   تل يد قدر  

     J   العيفمم  الثافيمم   مم  ال ر ممBi2Ba2Ca2Cu3O10+ 
 .ts=160 hr ا  ز   تل يد قدر  

     K   العيف  الثالث   م  ال ر مBi2Ba2Ca2Cu3O10+ 
 .ts=180 hr ا  ز   تل يد قدر  

     L   العيف  الرا ع   م  ال ر مBi2Ba2Ca2Cu3O10+ 
 ts=200 hr ا  ز   تل يد قدر  

 

  النتائج والمناقشة:-3
الخاص  حيود  (5و)(2) ي      حظ  الش ل

السمميفي  لل ممر  ي   مما  ي التوصممي  تفممد ز مم   الأشممع 
تلمممممد  (A,I( للف مممممو جي  )ts=140 hr)قمممممدر  تل يممممد 
 ممم   اً   وفمممفسمممتطيع   حظممم   مممو  ال ر ممم   التممموالي
( عمدد  LTP) درج  الحمرار  الواط م  يطور   طوري 

( HTPدرجممم  الحمممرار  العاليممم  ) يق مممم قليلممم  وطمممور  

ظهور ق م قليل  العدد جدا تعود   ع تسيد ه ا الطور
و مم  الجممدير  المم  ر أ  الشمم لي  يظهممرا   للشمموا   .

تداخ   عق ق م الحيود للطوري  الأففي الم  ر  ي ما 
وتممممزداد هممممم     يفه مممما  ممممع حصممممو  إزاحممممم  ل واقعه مممما

الحالممم  وضممموحاً  مممع زيممماد  ز ممم  التل يمممد وتشمممير إلمممد 
افخفمماق درجمم  افتظممام ال لممورا  وحصممو  ف ممو  يفممي 
 ي  الطوري  .تحدث ه   الظاهر   س   ت اث  ال فد 

 ال لوري  الطوري  وت ار  أ عاد ش ي ته ا .       
(  Intensity سمممتو  ال  مممم تمممالي ) أ ف حمممظ   ممم لك

للطممممور العممممالي  جوده مممما ممممر  و  ممممع و (A ممممي الف ممممو  )
  مممممممممما هممممممممممو تليمممممممممم   ممممممممممي أ ثممممممممممر  (2223)التوصممممممممممي 
 ممممع افخفمممماق شممممدتها  يمممم   لممممففس الطممممور(Iالف ممممو  )

تلممد  )K 62,99 (حرجمم  ت لمم  وله مما درجمم  حممرار  
 .التوالي

الف ممو جي  ( و 9( و)2و ممالرجو  إلممد الشمم لي  )
(B,J)  العا دي  لل ر  ي  تفد ز   تل يمد تلد التوالي

حيممث أظهممر  الدراسمم  زيمماد   ممي  (ts=160 hr)قممدر  
ولل ممممممممممممممممر  ي  تلممممممممممممممممد الحممممممممممممممممد سمممممممممممممممموا   Tcقي مممممممممممممممم  

                                K (97,91)وأصمممممممممممممممممممم ح 
 سمم   الزيمماد   ممي ز مم  التل يممد . مم لك   تلمد التمموالي

 التوصممي  للطممور الفمما   زيمماد  ال  ممم   حظممي  مم   
ي ته مممممما السمممممما  تي  .وهمممممم   وارتفمممممما  شممممممدتها تمممممم   ث

تلد أساس الافتظام العالي والجيد  ي  الفتيج  تفسر
ال فيممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  ال لوريممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم 



 JOURNAL OF KUFA – PHYSICS Vol.2 NO.2(2010                                      (حيدر جواد مكطوف
                                        

 

72 

لل ر مم  الفمما   التوصممي  وهمم ا الافتظممام يسمماتد  
الم ي  مدور   (Cooper pairs) تلمد  مرور أزوا   مو ر 

   .   Tcارتفع  قي   درج  الحرار  الافت الي  
الخمممممماص  ممممممالف و جي   (2و)(2) ي و ممممممي الشمممممم ل

(C,K) قمدر  فمد ز م  تل يمدوت تلد التموالي    (ts=180 

hr)   إ  الزيمماد   ممي ز مم  التل يممد الممد ف حممظ  أخممر  ممر
هممم ا الحمممد يمممكدي إلمممد ت ممموي  فسممم  أتلمممد  ممم  الطمممور 

(  ع حصو  زياد  واضح   مي درجم  الافتظمام 7772)
 رتفممما للأطممموار والممم ي د مممع  درجممم  الحمممرار  الحرجممم   الا

 أتلممممد إلممممدشممممد  ال  ممممم صممممو   ممممع و   K(103,93)الممممد 
هو تليها  ي سا  اتها    الف ا    ع   ستوي لها ت ا

د  ال  ممممممم  ممممممي حممممممالت ممممممار   ممممممي العممممممدد و  إلممممممدالافت مممممما  
 . إي ترق قاتدتيه ا الف و جي 

 ts=200)   ما الف ما   ال حضمر   مز   تل يمد و ال مال  أ

hr ممد أظهممر  دراسمم  حيممود الأشممع  السمميفي  لهمما ق ممم   )
 (4)ي  الشمم ل قليمم    مما  مميقواتممد  تممرق تاليمم  و ا 

و  تلمممممممد التممممممموالي (D,Lلف مممممممو جي  الأخيمممممممري  )ل (9)و
 يف ا الزيماد  ( Dالف و   ) الافخفاق الفس ي للشد   ي

زيمماد   ممي ز مم  (  سمم  Lالف ممو   ) جممدا  ممي  واضممحال
 ع الافخفاق  ي درجم  حمرار  التحمو  ال لحموظ  التل يد

وهم ا  مدور   ) (Tc=100 Kحيمث أصم ح  (D) للف و   
وتفسمممر هممم    (c)رال حمممو  طمممو  يمممكدي إلمممد ف صممما   مممي

الفتيجمم  تلممد أسمماس تممدم الافتظممام  ممي ال فيمم  ال لوريمم  
  ال  ا مم  ارتفاتهممما ممي ال ر مم    سمم   ظهممور الشمموا  
 Tc=96وأص ح  (L) للف و    (c)وزياد  طو  ال حور

K) ( . 
و ممم  الفتممما أ أتممم   وجمممد أ  ز ممم  التل يمممد يلعممم  
 Tcدوراً ها مماً وأساسممياً  ممي زيمماد  درجمم  حممرار  التحممو   
 (c)وأظهمممر   مممأ  لهممما ت قممم  وثي ممم   مممع زيممماد  ال حمممور

و التممممالي الحصممممو  تلممممد أ ضمممم   فيمممم   لوريمممم  وتممممو ير 

 أزوا   ممممو ر ال سممممارا  الآ فمممم  لحمممما    الشممممحف  

(Cooper pairs).   
قيم ال  او   الفوتي  للعيفا   استخدام  وحس  

     :( 9) الع ق  الرياضي  التالي 
(Ω.cm)  

I

V
 =4.532 ρ 

لايسممممممممتفاد  مممممممم  دراسمممممممم  ال  او يمممممممم  ال هر ا يمممممممم   حيممممممممث
 Tc لل وص   الفا     ي تحديد درجم  الحمرار  الافت ما 

ل ممد أجريمم  تحديممد فوتيمم  ال وصمم  الفمما   .   حسمم   مم 
قياسمممما  ال وصمممملي  ال هر ا يمممم  تلممممد تيفمممما  ال ممممر  ي  

تغيممر ا  ي يفمما  اللمم  (6,22الشمم لي  ) و  مما   ممي   ممي 
-77ال  او مم  الفوتيمم   ممع درجمم  الحممرار  ضمم   ال ممد  )

300 K تلممد   يمم(  يشممير إلممد افخفمماق   ممدار ال  او
حيث  Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ لل ر   طو   د  ال ياس

  0.0008)  م         ي مدأ  فحفمي ال  او يم    ي م  أقمممم  

Ω.cm) ل ر مممممممم  ممممممممي حممممممممي  أ   فحفممممممممي ال  او يمممممممم  ل 
Bi2Ba2Ca2Cu3O10+    ي مممممممدأ   ي ممممممم  أقممممممم   ممممممم 

Ω.cm)29222(مممم لك  مممم  ال ي مممم  الأولممممد  لممممدوهممممي أت 
 مي  فحفيما  ال ر م   وقصر ال مد  افتظام الافخفاق
 عدم الافتظام وطو  ال د   مي  فحفيما  الأو    ارف  

ي حظ  مم  الشمم لي  أ  الصممف  العا مم  ال ر مم  الثممافي.
افخفمماق درجمم  حممرار  هممي حصممو  افت مما  تممدريجي  ممع 

أفت المممم   الخصمممما ص   س و مممم لك وجممممود أ ثممممر  ممممال يمممما
( أ  أ ضمم  6الفيزيا يمم    ممي ال فحفممي  وي ممي  الشمم   )

لد أقم  م(  إ  يتم الحصو  تمts=180 hrز   تل يد هو )
 (  مممم  ت لمحرجمدرجم  حمرار  أتلمد و  ΔTc رق افت ا  مممت
K 222 =(Tc   أ ضم  ز مم  تل يممد يسممجتمم تو ال  ارفم  
(ts=200 hr  ) رجم  حمرار  دأتلمد ق افت ما  و تمر  أق  ا

 . K 69 =(Tc (     حرج 
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( الل ي  11,12وأخيرا يتضي    الش لي  )
ي ث   تغير ز   التل يد  ع درج  الحرار  الحرج  

 احيث يوجد أسلو ا   ختلف

 
وهو  Bi2Sr2Ca2Cu3O10+لأو  الخاص  ال ر   

الحرج   ع زياد  ز   التل يد   ازدياد درج  الحرار 
( 180hrإلد أتلد حد تفد ز   تل يد ) ووصول 

( س   K 103)       و درج  حرار  حرج   اف  
  Tcال ي أد  إلد ارتفا   2223زياد  فس   الطور 

(  K 100و   ثم ه وط تلك الدرج  إلد   دار )
( ويعز  الس    ي  لك  hr 200تمفد ز   تل يد )

  زياد  تر يز الاشا   (c) الف صا   ي طو  ال حور 
 و التالي تد ير حال  التوصي  الفا  .
والأسلو  الثافي العا د لل ر   

Bi2Ba2Ca2Cu3O10+    وهو ي اد أ  ي و   ا ش
خطي أي تزداد درج  الحرار  الحرج   ي   ع زياد  
 ز   التل يد ووصول  إلد أتلد درج  حرار  حرج 

(96 K)(  200تفد ز   تل يد ي ل hr    . للس   ففس ) 
 
  تنتاجاتلاسا-4

ي    استفتا   تحليلها عد ترق الفتا أ و 
 -: الآتي الف اط 

     ارف  أز ا  التل يد ل    ر   و   حظ   -2
 :(27و22) ي الش ل
يتضمممي ت ا ممما أ  أ ضممم  ز ممم  للتل يمممد هممممو  -ا 

(180 hr لأفممم  سمممج  أتلمممد درجممم )  حمممرار 
  الفسمممم   لل ر مممم  K 103)حرجمممم   لغمممم )

Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ ل حث ي ه ا ا. 
 Bi2Ba2Ca2Cu3O10+أ مما  الفسمم   لل ر مم  - 

( لأفم   hr 200و )هم تل يمد أ ضم  ز م   ما 

 96حمرار  حرجم   لغم  ) سج  أتلد درجم 

K ) .ي ه ا ال حث  
    ه   الدراس  ي    الاستفتا  أ  ال ر   - 7

Bi2Sr2Ca2Cu3O10+      و تسجي  أتلد  د
يد درجا  الحرار  الحرج  تفد ففس أز ا  التل 

هو  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ تلف   ي ال ر  ال خ
  او    اأ ض  إضا   إلد  و  ال ر   الأو   

لل ر   الثافي فوتي  أوطو    ال  او   الفوتي  
  ي ه ا ال حث.

 ي أش ا  حيود الأشع  السيفي  فجد ت ايز ق م  -2
( و ثر  العدد 2223الطور الفا   العالي للتوصي )

وقل  العدد وافخفاق الأو  , لل ر   الشد   وارتفا
الشد  لتلك ال  م  الفس   لل ر   الثافي  ي ه ا 

 ال حث .
 تتطل  ت لي  تحضير الطور الأحادي  -4

استخدام درج  حرار  تل يد تالي  جداً (2223)
إ    ا  ر سا  اً  والتح م الدقي   ز   التل يد 
 Bi2Sr2Ca2Cu3O10+ زياد  ز   التل يد لل ر    

   (180-200 )hr   أد  إلد افخفاق  ي درج
 K(100) إلد  K(103) الحرار  الحرج     

 ( ي والس   يعود إلد ف و أطوار أخر   ث  الطور 
 (CuO)شوا    ث  ترسي  و  (2021) و)7727

  ي ه ا ال حث.وأخر  لير  عرو    (CaO)و
 س   اخت ج  ي الأقطار الأيوفي  ل       -5

د  إلد اخت ج الفتا أ أ مالستروفتيوم وال اريو 
        ي ال ر  ي  .      فه السلوك ال وت ايز
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