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                                                            المحاضرة الثالثة : التوصيلية الفائقة  

                                                               ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

التوصيل الموصلات فائقة هناك عدد من المزايا لاستخدامأهم مزايا المواد فائقة التوصيل : # 

                                                        -اكثر من الموصلات  العادية :

والاكثخ وضؾحاً ىؾ الخدائخ ضئيمة الظاقة التي تحجث في السؾصلات الفائقة عمى  الأولى:الميزة            

عكذ السؾصلات العادية فإنو يربح أكثخ تكمفة وكفاءة في استيلاك الظاقة لمغاية إذا يسكؽ  تذغيميا 

كبيخة  قادراً عمى تحسل تيارات يبالتال ؾالاجيدة الكيخبائية مع عجم وجؾد مقاومة لتجفق الالكتخونات وى

لفتخة طؾيمة مع خدائخ ضئيمة الظاقة في شكل حخارة في جسيع التجارب التي أجخيت حتى الان قامت 

جيل لجييؼ ايزا القجرة عمى الدساح للأجيدة دم وجؾد خدائخ لمتجالتيارات فائقة لدشؾات مع ع

 ىت ترل الالالكتخونية لتعسل بذكل اسخع بكثيخ ومخكبات الشقل , مثل القظارات لترل الى سخعا

 كمؼ.  585

                      سؾصل جيجل اريةالحخ الجرجة  قجرتيا عمى العسل في درجة حخارة اعمى بكثيخ مؽ ىي :الميزة الثانية         

وكان وكيل التبخيج السدتخجمة قبل غيخىا عمى تجفق مشو  لمكيخباء نتيجة ليحه السيدة وكثيخالتؾصيل 

 بخد الخيار الؾاقعي الؾحيج نغخاً لجرجات حخارة سوىي مكمفة ولكؽ ال الييميؾم الدائل 5986عام 
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أصبحت فائقة ومع ذلػ عشجما تؼ اكتذاف أول  Iالسؾصلات الفائقة مؽ الشؾع  مؽمشخفزة الحخجة            

       ك .       77حخارة الحخجة مؽ الشيتخوجيؽ الدائلنؾع مؾصل جيج لمكيخباء التي كان ليا وان درجة ال

    51/5  بخد مؽ الييميؾم الدائل وحؾاليسالدائل ىؾ حؾالي عذخيؽ مخة أكثخ فعالية ك ؽالشيتخوجي ان

اكثخ فعالية مؽ حيث التكمفة مؽ السؾصلات الفائقة  2ومكمفة مسا يجعل السؾصلات الفائقة مؽ الشؾع 

مؽ العشاصخ  2التقميجية انتقاداتيؼ مشيا كسا تؼ اكتذاف انو يسكؽ جعل بعض السؾصلات الفائقة مؽ 

الكيخبائية الارضية الشادرة ىحه الخرائص لا يكؾن ليا عجد مؽ السدايا في السدتقبل لذبكات 

                                .                                                                         والسحخكات والسؾلجات واجيدة الكؾمبيؾتخ التي سيتؼ التعامل معيا

                                         # تطبيقات ظاهرة التوصيل الفائق :                                               
          عاىخة التؾصيميةتدتخجم السعخوفة،و تعج السغانيط فائقة التؾصيل مؽ أقؾى السغانيط الكيخبائية          
ظبية، في السجالات العدكخية، وفي الظاقة، في التظبيقات ال عجلاتفي كسا في مجالات عجيجة الفائقة  
 -، ويسكؽ ايجاز اىسيا في الآتي : اخخى كثيخة    تظبيقات

 

 ( :  وفي القطارات على وجه الخصوص )  المواصلات -1
ىل تدتظيع ترؾر قظار يظيخ في اليؾاء كسا تفعل الظائخة ويديخ بدخعة كدخعتيا؟ نعؼ إنو القظار       

مؽ شأن الاستفادة مؽ عاىخة الظفؾ السغشاطيدي أو التعميق أن تؾفخ قظارات معمقة في اليؾاء.  نفي، إاالظ
 وبالتالي فيي تديخ بجون احتكاك مسا يعظي تؾفيخاً ىائلًا في الظاقة مؽ جية ويؾفخ سخعات كثيخة الى جانب

التتتخمص متتتؽ الزؾضتتتاء كتتتؼ ان تمتتتػ ستتتؾف تكتتتؾن مخيحتتتة جتتتجاً وخاليتتتة متتتؽ السظبتتتات  نيتتتا تدتتتيخ عمتتتى 
وستتتادة ىؾائيتتتة حيتتتث يختفتتتع القظتتتار حتتتؾالي عذتتتخة ستتتشتيستخات عتتتؽ السدتتتار والقظتتتار يحتتتؾ  الستتتؾاد فائقتتتة 
                                                                                      التؾصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيل فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي 
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حيؽ تتؾفخ السغشاطيدات الكبيخة عمى الظخيق وفي داخل القظار يتؾفخ جيتاز تبخيتج وىتحا الجيتاز ىتؾ    
ه بدخعات تديتج مع السغشاطيدات نفديا في وضع القظار وتدييخ  التشافخيمدم حيث يدتفاد مؽ قؾة  كل ما

                                                                      ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاعة.كيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتؾمتخ /   511متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتى ع
                     

                                                                   
 
 
 
 
 
     

السل                            لناقلية الفائقة بدون احتكاك معاقطار يسير ب:  ( 1-3الشكل)   

 

 

 :عجلات الطاقة  - 2
ضتتخؼ الكتمتتة حتتؾل محتتؾره فإنتتو يقتتال إن لجيتتو طاقتتة حخكيتتة ولجيتتو الاستتتعجاد لمتخمتتي  قتتخصعشتتجما يتتجور        

عؽ تمػ الظاقة لرالح شيء اخخ متتى متالدم الامتخ لقتج تستت الاستتفادة متؽ ىتحه الفكتخة فتي تختديؽ كسيتة كبيتخة 
ج مشيتا داخل كبدؾلات خاصة استفي فيضخسة الكتمة تجور بدخعات عالية ججاً وتحفظ  عجلاتمؽ الظاقة في 

لؾقتت طؾيتل فتي تحخيتتػ القظتارات خاصتة غيتخ ان السذتتكمة التتي كانتت تقابتل دائستتاً ىتي ان الاحتكتاك التتجاخمي 
يدتسخ في استشداف الظاقة الحخكية مع مخور الدمؽ غيخ ان الاستفادة مؽ عاىخة الظفؾ السغشاطيدي يجتؾز ان 

ا تحتفظ بظاقتيا الى الابج وىكحا يجعمي ا مؽ صشع عجلات دوارة في جؾ خال مؽ الاحتكاك تساماً مساشتسكش  
والآلات يسكؽ ان تدتفيج مؽ الغاىخة في ان تكؾن لا احتكاكية مسا يقمل الحاجة الى كثيخ  حخكاتسالجسيع 

الريانة وا عظال ويجعل عسخىا يتزاعف الى عجة مخات .   مؽ  
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 التطبيقات الطبية  - 3        

يسكؽ الاستفادة مؽ الجروع التي سبق الاشارة الييا في تظبيقات طبية كثيخة وبرؾرة عامة فأنو        
او القمب او الجياز  السخعشجما يخاد دراسة الاشارات الكيخبائية والسغشاطيدية الرغيخة ججاً الستؾلجة مؽ 

العربي فأنو يفزل تؾفيخ جؾ خال مؽ السجالات السغشاطيدية الخارجية التي تكؾن عادة اكبخ كثيخاً مؽ 
تمػ الاشارات وقج تؼ الاستفادة بشجاح في بعض السشاطق كسا في اليابان خاصية الجروع السغشاطيدية مسا 

ر الييا مسا يؾفخ مديجاً مؽ التذخيص لتمػ الاعزاء وفخ قجرات فائقة عمى قخاءة الاشارات الرغيخة السذا
                                    الحداسة مؽ جدؼ الكائؽ الحي .

 

اذا تست الاستفادة مؽ قجرة كاشف الدكؾيج اليائمة لقخاءة السجالات السغشاطيدية الستشالية في الرغخ       
نا جيازاً متكاملًا يسكؽ ان يحل محل الاجيدة السدتخجمة مع استخجام الجروع السغشاطيدية نكؾن بحلػ وفخ 

مجسؾعة كبيخة مشيا بذكل نرف حالياً ويفؾقيا مؽ حيث الجقو تؼ بالفعل استخجام الكاشف عشجما وضعت 
في بعض التجارب.  64الؾاحجة الى كخو   تغمف رأس السخيض يرل عجد الدكؾيجات في السجسؾعة 

  ل في أجيدة الترؾيخ بالخنيؽ السغشاطيدي.وتدتخجم السغانيط فائقة التؾصي
 

ان قتتتجرة السؾصتتتلات الفائقتتتة التؾصتتتيل عمتتتى طتتتخد العجتتتلات السغشاطيدتتتية  التطبيقاااات الريااا ر ة : -4     
جعمتتت مشيتتا مخشتتحة لاستتتعساليا فتتي التتخادارات العدتتكخية فستتؽ السعمتتؾم ان دقتتة الرتتؾر التتتي يؾفخىتتا التتخادار 

 تمتػ القتجرة تتتأكخ ستمباً بتالعجلات السغشاطيدتية السجتاورة ستؾاء الارضتية اوتعتسج عمتى قتجرة التحميتل غيتخ ان 
يحرتل لجيتاز التمفتاز عشتجما يتتؼ تذتغيل جيتاز كيخبتائي يعتستج عمتى  غيخىا وحتى تترؾر السذكمة راقتب متا

التيار الستخدد إن الرؾرة ستؾف ترتاب بتذتؾش والدتبب ىتؾ العجتلات السغشاطيدتية السجتاورة والتتي أفدتجت 
يحرتتل متتع التتخادار  عمتتى حخكتتة الالكتخونتتات السيبظيتتة التتتي ىتتي السدتت ولة عتتؽ الرتتؾرة وىتتحا ىتتؾ متتاالجتتؾ 

 بالزبط غيخ ان الاخيخة أكثخ حداسية بذكل كبيخ وقج تؼ الاقتخاح باستعسال الجروع السغشاطيدية لحل 
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السذتتكمة والتتجروع السذتتار إلييتتا  بتتارة عتتؽ أستتظؾانات ذات مقاستتات مختمفتتة مرتتشؾعة متتؽ الستتؾاد فائقتتة  ىتتحه

التؾصتتيل  يؾضتتع بتتجاخميا مرتتجر الالكتخونتتات السيبظيتتة ليحسييتتا متتؽ العجتتلات الخارجيتتة ويجعتتل الرتتؾرة 
 أدقمكذتتف عتتؽ الخاداريتتة غايتتة فتتي الؾضتتؾح . وايزتتاً فستتؽ التظبيقتتات العدتتكخية يدتتتخجم كذتتاف الدتتكؾيج ل

الاعظتتال الستسثمتتة فتتي الذتتقؾق والذتتخو  فتتي اجدتتام الظتتائخات العدتتكخية والسجنيتتة عمتتى حتتج ستتؾاء والظخيقتتتة 
(Nondestructive Testing NDTتدتتسى بأستتمؾب الكذتتف غيتتخ الزتتار   ولمكاشتتف القتتجرة التامتتة  ((

 51لمكذتتتف عتتتؽ عيتتتؾب فشيتتتة فتتتي داختتتل اجدتتتام الظتتتائخات ولتتتؾ كانتتتت متؾغمتتتة فتتتي عستتتق يديتتتج كثيتتتخاً عتتتؽ 
                                                                                            سشتيستخات.

                                                              
                                                                               تطبيقات اخرى :     -5

 في مجالات اخخى متعجدة،  تظبيقات إضافة الى التظبيقات السحكؾرة أعلاه فأن لغاىخة التؾصيل الفائق       
 LHCتؾجيو حدم الجديسات السذحؾنة مثل معجل  ومغانيطفيي تدتخجم في الكياس بؾاسظة مظياف الكتمة 

يسكؽ استخجاميا في الفرل السغشاطيدي، حيث يتؼ  االتي تجيخه السشغسة الاوربية لمبحث الشؾو  سيخن، كس
أقل مغشظو او عجيسة السغشظة حتى في صشاعة  استخلاص الجديئات ضعيفة السغشظة مؽ مخمؾط جديئات

الجىانات. وتدتخجم السؾصلات الفائقة في صشع الجوائخ الخقسية مثلًا بشاء عمى تقشية الفيض الكسي السفخد 
الدخيع ومخشحات تخددات الخاديؾ ومحظات اليؾاتف السحسؾلة  السايكخوفؾن(. تدتخجم السؾصلات الفائقة في 

( وىؾ أكثخ مقاييذ  ( SQUIDSالتي تعتبخ لبشات صشع ( Josephson junctionsصشع ممتكيات  
 السغشظيدية حداسية عمى الاطلاق . 

 (junctions دتخجم عجد مؽ ممتكياتت( في  السجيخ الالكتخوني( الساسح.  كسا SQUIDSوتدتخجم أجيدة  
Josephson ( وحدب طخيقة التذغيل السترمة عمى التؾالي لتعخيف وحجة قياس الجيج الكيخبائي  فؾلت )

 ككاشف لمفؾتؾنات أو كخلاط ليا .كسا أن التغييخ  ) junctions)  Josephsonيسكؽ استخجام ممتقى 
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خجم في صشع الكبيخ في السقاومة الحادث عشج الانتقال مؽ الحالة العادية الى حالة التؾصيل الفائق يدت 

خمؾمتخات ( في كؾاشف الفؾتؾنات التجسيجية .وىشاك أسؾاق أخخى تشذأ تتغمب فييا الكفاءة ثمؾازيؽ الحخارة  ال
الشدبية وميدة الحجؼ والؾزن التي تتستع بيا الاجيدة القائسة عمى التؾصيل الفائق عالي الحخارة عمى اعتبارات 

ية الؾاعجة ايزاً نقل الظاقة الكيخبائية في الذبكات الحكية التكمفة الإضالية . ومؽ التظبيقات السدتقبم
تخديؽ الظاقة، السغشاطيدي والسحخكات الكيخبائية  في دفع السخكبات كسا في والسحؾلات الكيخبائية، وأجيدة 

قظارات الخمخمة أو قظارات الاستخفاع مثلًا( , وأجيدة الاستخفاع السغشاطيدي , والسؾاد الشانؾ مجيخية مثل   
الفائق حداس  أنابيب الشانؾ (, والسؾاد السخكبة , والتبخيج السغشاطيدي فائق التؾصيل . غيخ أن التؾصيل

لمحقؾل السغشاطيدية الستحخكة، وىكحا فأن التظبيقات التي تدتخجم التيار الستخدد  مثل السحؾلات( ستربح 
أشج صعؾبة في تظؾيخىا عؽ تمػ التي تعتسج التيار السدتسخ. لكؽ العثؾر عمى مؾصل فائق في درجة حخارة 

الى مؾاد  فأن أمكؽ التؾصلصيل الفائق طؾال اجيال الغخفة يتستع بكفاءة التكاليف وىؾ حمؼ رواد عمساء التؾ 
 كيخبائي تقخيبا.  ؾكيحه في السدتقبل ستكؾن الشتيجة كؾرة في فيسشا واستخجامشا لكل ما ى
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