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 :ة ـــــــــــــمقدم

حاس مثل الن معادنفم المواد إلى فئات على أساس قدرتها على توصيل الكهرباء، ـــــــــا تقسيـــــيمكنن

شب زلة كالخالعا ، أما المواد يةائالفضة تسمح للالكترونات الحرة أن تنقل الشحنة الكهربالالمنيـوم وو

 . ئيك باستمرار بالالكترونات بشكل محكم، مانعةً تدفق التيار الكهرباـفتتمس،  أو المطاط

 

إلى  حتى تصل لموادابرية حديثة لتبريد تاء الفيزياء في أوائل القرن العشرين تقنياتٍ مخــوّر علمـــــط

القدرة وية، وبدأ البحث في كيفية تغيرّ درجة مئ 273 -، أي  قريبة من الصفر المطلق ات حرارةــدرج

 .على نقل الكهرباء عند هذه الظروف المتطرّفة

 

 نفهذه المعاد ، مثل الزئبق والرصاص، ظ علماء الفيزياء شيئاً رائعاً لدى بعض العناصر البسيطةـلاح

ور عقود عد مرادرة على نقل الكهرباء بمقاومة معدومة، عند درجة حرارة أقل من قيمة معينة، وبــــق

لاً ميك ووصولسيراتشف العلماء سلوكاً مطابقاً في آلاف المركّبات، انطلاقاً من اعلى هذا الاكتشاف، اك

  )carbon nanotubes( .ربونية النانويةاإلى الأنابيب الك

 

مى ريبة تسُالثة غث، بل نضعها في فئة  ة الآن على أنها معدن أو عازلــادة بهذه الحالـــف المــلا نصن

، مما يعني أن  ، التي تنقل الكهرباء بشكلٍ مثالي ) superconductor ( ةـــة الموصليـواد فائقـبالم

ي ــن فـات السنيلياره بعد مـــر في تدفقـــل سيستمـــق التوصيـــق في سلكٍ فائـالتيار الكهربائي المتدف

  ]1[ .أو ضعف ائية دون أن يحدث أي تشتتالكهرب الدوائر
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 الموصلات الفائقة تاريخ - 1

يوم از الهلغن أونيس في ضغط ثم إسالة ـك كامرليــدي الشهير هيـح العالم الهولنـنج  1908في عام 

ية( وبعدها بثلاث درجة مئو 268-كالفن ) 4.2الذي يتحول من الحالة الغازية إلى السائلة عند درجة 

ا ـعندم لنقيالزئبق سنوات وأثناء دراساته على مقاومية بعض العناصر، لاحظ انعدام المقاومة لمادة ا

ذين هبسبب  وقد استحق هذا العالم جائزة نوبل في الفيزياء تقترب درجة حرارته من الصفر المطلق .

 ا وتتحولقاومتهد ذلك على تسمية درجة الحرارة التي تفقد المادة عندها مــ. واصطلح بع نــالاكتشافي

صاراً ، أو اخت )ical TemperatureCrit (ل فائق بدرجة حرارة التحولــمن مادة عادية إلى موص

. وبعد هذا  وصيلوأطلق على تلك المواد بالمواد فائقة الت ) TC (ول ويرمز لها بالرمزـــة التحــبدرج

فترة ستمر لار أن هذا البحث ــ. غي الاكتشاف استمر العلماء بالبحث عن مواد ذات درجات تحول أعلى

عينيات في أول الأرب NbN حتى اكتشف مركب النايوبيومطويلة دون كسر حاجز العشر درجات كالفن 

د ـــتحديدرجة كالفن واستمرت كذلك ولمدة ثلاثين سنة وبال 15حيث وصلت درجة التحول إلى حوالي 

ود ــــ. والمركب المقص كالفن 23حيث أضيف مركب جديد ذو درجة تحول تصل إلى  1973حتى عام 

 . Ge3Nb هو

ارل ورز وكمتميزة في سجل المواد فائقة التوصيل عندما قام كل من جورج بدنت بعد ذلك قفزة ـوحصل

بنشر تقرير حول  1986في عام  ) J. George Bednorz and Kark Alex Muller (ميولار

كالفن تم  30ه في حدود ــدرجة تحول O-uC-Ba-La ر مركب سيراميكي هوـــا في تحضيـــنجاحهم

شاركة ليس د استحق العالمان جائزة نوبل بالمــــــفي سويسرا وق IBM ره في معامل شركةــــتحضي

ا ـــم سرعانو.  للقفزة في حرارة التحول ولكن لأنهما فتحا المجال لتحضير مواد سيراميكية لأول مرة

باما ة ألاقاد ذلك الاكتشاف مجموعة البحث في جامعة هيوستن بالتعاون مع مجموعة مماثلة في جامع

 O-uC-Ba-Y ين إلى استبدال عنصر اللانثانيوم بعنصر اليتريوم للحصول على السيراميكالأمريكيت

.  كالفن 77الغة اقت حرارة تحوله ولأول مرة في التاريخ درجة الغليان لغاز النيتروجين والبــوالذي ف

  9871ام كالفن لذلك المركب الذي اكتشف في يناير من ع 90لقد وصلت حرارة التحول إلى أكثر من 
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لباحثين م من اأساساً لعدة مركبات تلته على الفور عندما التفت عدد ضخ اصبحان ما ـــذي سرعــــوال

 الحصولبير بلمركبات يحدوهم أمل كه إلى دراسة ذلك الجيل الجديد من اـــول العالم وعرضـــوعلى ط

 فة .لى مركبات تتحول عند حرارة الغرع

درجات  110ذي درجة التحول البالغة  O-uC-Ca-Sr-Bi اكتشاف مركبد سنة تقريباً تم ـــــــــوبع

 والذي يفقد مقاومته الكهربائية نهائياً  O-uC-Ca-Ba-Tl كالفن وبعده بقليل اكتشف مركب الثاليوم

لى تلك نظار إكالفن وازدادت بذلك القوة الحثية التي كانت قوية من الأصل والتي حولت الأ 125د ــعن

الي عام في حو دة سنواتـــــ. غير أن إضافة مركبات جديدة لم يتحقق إلا بعد ع العاديةالمركبات غير 

درجة كالفن ولم  513ول عند ــوالذي يتح O-Cu-aC-Ba-Hg عندما أضيف مركب الزئبق 1993

 .  تتم أية إضافة تذكر حتى يومنا هذا

وهي درجة غليان النيتروجين؛ دخلنا درجة كالفن  77اف المركبات التي تفوق حرارتها ــــــــــوباكتش

 ا اصطلح على تسميته بالموصلات فائقة التوصيل عالية الحرارةـــعصراً جديداً من الموصلات وهو م

 High Temperature Superconductorsواختصاراً بـ HTS لفئات السابقة في حين حملت ا

  SuperconductorsLow Temperature الموصلات فائقة التوصيل التقليدية خ اسمـــلذلك التاري

ن ـدام النيتروجيــث أن استخــإن لاكتشاف الموصلات الجديدة أهمية خاصة حي . LTS اراً بـــواختص 

ول ـرة الحصـــــد كانت فكــ. لق المسال رخيص وغير مكلف في نقله وحفظه مما يبشر بتطبيقات كثيرة

واد ـال المــسخيفة تنال الضحك من سائر العاملين في مجعلى موصلات فائقة عند حرارة الغرفة فكرة 

 ]2[  .عندما صار الحلم أقرب ما يكون إلى الحقيقة 1987حتى عام 
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 .تشافهايخ اكهم المركبات الفائقة التوصيل المكتشفة حتى اليوم ودرجات حرارتها الحرجة وكذلك تارا

 

 super conductors المواد فائقة التوصيل  -2

ي حالة ة ، وفتنخفض المقاومة الكهربائية للموصلات المعدنية تدريجياً مع انخفاض درجة الحرارعادة 

ى ى حد ادنول الادة تمنع الوصــة كالنحاس او الفضة فإن الشوائب الموجودة في المـــالموصلات العادي

رارة حرجة دقارب ات الحرارة المنخفضة لذلك عند الاقتراب الى درجة حرارة تـــمن المقاومة في درج

 ا في ـــــــما ، تصل لدرجة مقاومة تساوي الصفر الصفر المطلق فإن عينة من النحاس مثلاً لا يمكن ان
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ى لمادة الريد اإن المقاومة تنخفض على نحو مفاجئ الى الصفر عندما يتم تبــحالة الموصلات الفائقة ف

 كلفن او اقل . 20 درجة حرارة اقل من الدرجة الحرجة لهذه المادة غالباً 

م الالمنيودير ودث حالة التوصيل الفائق في تشكيلة واسعة من المواد مثل المعادن الخفيفة كالقصــوتح

لمعادن من ا ك والسبائك الثقيلة وبعض اشباه الموصلات لكن لا يمكن صنع موصلات فائقةـــوالسيرامي

 النبيلة كالذهب والفضة .

تكون تي دائرة ئياً فمقاومة كهربائية على الاطلاق لذلك اذا ادخلنا تياراً كهرباس للموصل الفائق اي ــلي

ة ـــلفائقيته امن سلك فائق التوصيل فإن التيار الكهربائي يستمر بالسريان طالما استمرت للسلك موصل

 persistent current  . [3]ويسمى التيار حينها بالتيار المداوم 

 

 

 Phenomena of superconductivityظاهرة الموصلية الفائقة :     2-1

الصفر  رب مني ظاهرة تحدث في بعض المواد عن تبريدها الى درجة حرارة منخفضة جداً تقتــــــــــه

ومة ن اي مقاها دون ( حيث تسمح الموصلات الفائقة بمرور الكهرباء خلالــــــر كلفـــــــالمطلقة ) صف

ربائي يار الكهة للتاً ، وهي ظاهرة غريبة فسلوكها الكهربائي من حيث عدم المقاومــــــتقريب ةــكهربائي

حدودة . مغير  ا جعل بعض المواد ذات تطبيقاتـــوسلوكها المغناطيسي هما السمتان البارزتان لها ، م

كل  يصبحوق ــلويحدث التوصيل الفائق في الفلزات والسبائك في درجات حرارة قريبة من الصفر المط

 من الرصاص والزئبق فائق التوصيل في هذه الدرجة .
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 Floating phenomena ظاهرة الطفو  :   2-2

لحرارة رجة اية عند دائالموصل الفائق هو موصل تام التوصيل و تنعدم مقاومته الكهربمن المعلوم أن 

ف تيار  سوإن هذا الفمن سلك فائق التوصيل في  حلقة    ياً ائا فإننا إذا أدخلنا تياراً كهربذالحرجة.  ول

ر استم التجارب ىفي احد . تفظاً بموصلتيه الفائقةيستمر في السريان  طالما أن السلك  يظل مح

في  سريان التيار بدون انقطاع في حلقة من سلك فائق التوصيل لمدة عامين ونصف دون أي نقص

ية أ تجد . و لقد تم تسمية التيارات التي لا ي خارجيائشدته و دون تغذية الحلقة بأي مصدر كهرب

مما  تغيرةممقاومة لسريانه في موصل فائق بالتيارات الدائمة  والتي تحدث عند مجالات مغناطيسية 

طيسي ل فائق فإن المجال المغناعند وضع مغناطيس صغير فوق موص.  ينشأ ظاهرة الطفو المثيرة

 تشتدو ىوي تنافر مع المغناطيس بحيث  تقوسطح الموصل الفائق يسبب تيارات دائمة تنُشئ ق ىعل

نه عائم ر وكأكثيراً باقتراب المغناطيس من الموصل الفائق حتى يتم رفع المغناطيس في الهواء  فيظه

 في الهواء .

 Energy gap طاقة الفجوة :  2-3

ان ولقد ك .  طاقة الفجوة ويكون شريط التكافؤ ملاصق لشريط التوصيلفي الموصلات تنعدم تقريبا     

بين تلكن  المعتقد عدم وجود طاقة فجوة في المواد فائقة التوصيل كما هو الحال في الموصلات . و

اج ي بأزولتكوين ما يسمن خلال التفاعل بين الإلكترونات العكس ووجد أن هناك طاقة فجوة تنشأ م

فيرمي   ىبالنسبة لموضعه  في مستوفارغ    ىي وضع الإلكترون في مستوكوبر مما يتسبب ف

 كما  يتضح في شكل  .  للغازات
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 Cooper Pairأزواج كوبر  :   2-4

 ,Bardeenحدث تقدم ملحوظ في علم الموصلية الفائقة بواسطة الفيزيائيين الأمريكان   1957في  

Cooper and Schrieffer Theory  (BCS)    هؤلاء  العلماء الثلاثة أرسوا نظرية  .BCS  

للموصلية الفائقة  للمواد عند درجات الحرارة  القريبة من الصفر المطلق .  لقد وجدت النظرية حلاً 

ي في المواد الفائقة والتي تبنى على فكرة أزواج كوبر نسبة إلى ائيفسر ميكانيكية التوصيل الكهرب

 العالم كوبر أحد مؤسسي النظرية .  

لتوصيل ئقة القد أشارت النظرية إلي أن هناك  قوي ترابط  تنشأ بين الإلكترونات في المواد فا    

لشحنة بة ارونات سالبخلاف ما تمليه النظرية الكلاسيكية من وجود قوي التنافر لكولوم بين الإلكت

نتيجة  ثتحد بحيث يحدث تجاذب بين الإلكترون ونظيره لتكوين ما يسمي  بأزواج  كوبر . هذه العملية

ط بحاجز ن محاجعل أحد الإلكترونات كما لو كا ىكة البلورية والتي تعمل علتفاعل الإلكترون مع الشب

ثاني . ن الها الإلكتروالبة التي يمتلكمن الشحنات الموجبة بحيث تكون أكبر بكثير من الشحنات الس

نين ا مكوقوي التنافر مما يؤدي إلي تقارب  الإلكترونين من بعضهم ىقوي التجاذب عل ىوبذلك تطغ

 أزواج كوبر .  

 

 superconductors cHigh T الحرارة العالية : ذاتالمواد الفائقة  2-5

ن تى الآح( يوضح أهم أنظمة المواد فائقة التوصيل التي تم التوصل إليها منذ اكتشافها 1جدول )

 [4]وكذلك درجة الحرارة الحرجة لكل نظام . 
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 أسم المكتشف سنة الاكتشاف
التركيب الكيميائي 

 للمركبات
 الدرجة الحرجة بالكلفن

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.  

Bi2Sr2Ca2Cu3

O10 

(Bi: 2223) 

110 

1989 Z.Z. Sheng et.al.  

TI2Ba2Ca2Cu3

O8 

(TI: 2223) 

127 

1993 A. Shilling et.al.  

HgBa2Ca2Cu3

O8 

(Hg: 1223) 

134 

1994 
B.A. Hunter et.al. 

 

(Hg:1223) 

under 

pressure 

164 

2001 J.Akimitsu et.al.   Mg B2 39 
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  :خصائص المواد فائقـة التوصيل -3

ئي الكهربا لتيارلرارة معينة تعرف بدرجة حرارة التحول تصبح مقاومة هذه المواد ـــة حـــد درجـــــعن

ال داً للمججساسة حول ـــرارة التحـــة حـــواد عند درجـــــف كذلك أن هذه المــــ. اكتش مساوية للصفر

ت هما ضعفمحيث تنفر المجال المغناطيسي الخارجي أي أنها تعكس المجال المغناطيسي  ، المغناطيسي

  .شدته

 

الية كفاءة ع ت ذاتواختراعاان فتحت الأبواب أمام العلماء لاستغلالها في ابتكارات ــــان الخاصيتـــهات

تحل  سوف (Superconductors) تدخل في معظم مجالات العلوم والتكنولوجيا، حيث أن هذه المواد

والدوائر  ل الآن في صناعة الترانزيستورـالتي تدخ (Semiconductors) الموصلات اهـــاشبل ـــمح

 [5].  الالكترونية المتكاملة

   

 

الكهربائية لمادة ذات توصيلية فائقة عند انخفاض درجة حرارتها تحت درجة الحرارة انعدام المقاومة 

  Tc.الحرجة
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 .حرجةطرد الحقل المغنطيسي كلياً من جسم ذي توصيلية فائقة تم تبريده تحت درجة الحرارة ال

 

 

 4- انواع الموصلات الفائقة 

  تقسم الموصلات الفائقة حسب درجة حرارتها الحرجة إلى

وتسمى ايضا فائقة التوصيل التقليدية مثل الزئبق  ة التوصيل منخفضة الحرارة ــــواد الفائقــــــ_ الم1

 وتمتاز بانخفاض درجة حرارتها الحرجة .

  لحرجة .ة التوصيل عالية الحرارة وتمتاز بإرتفاع درجة حرارتها اـــــواد فائقـــــــ_ الم2

[6] 
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 التطبيقات الهامة للمواد فائقة التوصيل بعض -5

واد فائقة التوصيل للكهرباء عند درجات حرارة مرتفعة نسبياً سوف يجعلها تدخل في ــاف مــــإن اكتش

ل التيار ـــــ. أول هذه التطبيقات هو الحصول على وسيلة غير مكلفة لنق تركيب كل جهاز ممكن تصوره

ر في الطاقة ــد الكبيــلنقل التيار عبر أسلاك النحاس مرتفعة نظراً للفق ، لأن التكاليف المادية الكهربائي

كذلك إذا ما قارنا قيمة التيار الذي يمكن نقله عبر السلك ددة نتيجة مقاومة السلك ـبعلى شكل حرارة مت

مركب ( أمبير لكل سنتيمتر مربع بينما في السلك المصنوع من 100ه )ـــغ شدتــث تبلـــي حيـــالنحاس

  .( أمبير لكل سنتيمتر مربع100.000تبلغ )  (YBa2Cu3O7)الـ

إن هذه المواد لها تطبيقات عديدة في مجال الالكترونيات لما تمتاز به من قدرة عالية في فتح ـذلك فــــك

أساسي في بني الكمبيوتر والبحث  عنصر، وهذا يشكل  وإغلاق الدائرة الكهربائية لتمرير التيار ومنعه

ا توصل إلى ذلك فإن هذا سوف يؤدى ـالآن لإدخال هذه المواد في صناعة السوبر كمبيوتر، وإذا مجار 

ا في مجال الطب فقد تم صناعة أجهزة ذات حساسية عالية جداً ـ. أم إلى تطور كبير في مجال الكمبيوتر

ة في ـة المستخدمـــلمشعل للمواد اــدم الآن كبديــ، وتستخ دةــة المنخفضـة الشــالات المغناطيسيــللمج

 تشخيص الأمراض التي قد تصيب الدماغ، حيث يتم الكشف عن التغير في المجال المغناطيسي المنبعث

ادرة على ــ، وهذا مقدار صغير جداً لكن تلك الأجهزة ق تسلا (13- 10شدته )اغ والتي تبلغ ــن الدمــم

ن أن تستخدم ـا يمكــكذلك يمكن بدقة تحديد مصدر الإشارات العصبية الصادرة من الدماغ وأيض  قياسه

في البحث عن المعادن الدفينة في باطن الأرض وعن مصادر المياه والنفط لأنها تحدث تغيراً طفيفاً في 

  .المجال المغناطيسي للأرض وهذا التغير يمكن التقاطه بواسطة هذه الأجهزة

   

ات ــــراً ومئـ( عنص 30د فتحت التجارب في السنوات الأخيرة مجالاً واسعاً للتعرف على أكثر من )ـــلق

وتشهد ظاهرة التوصيل الفائق   ل عند درجات حرارة حرجة.ـون فائقة التوصيــتك أنات تصلح ــالمركب

ثورة حقيقيـة في نهاية القرن ل ـا ستشكـــدولياً عجيباً إذ إن تطبيقاته هذه الأيام ضجة إعلامية وتنافساً 

  :العشرين حيث إنها ستفتح افاقـاً في المجالات وأهمها

  . صنع قطارات تسير بسرعة هائلة على وسادة من المغناطيس * 

سريعة  و  صناعة الأجهزة الالكترونية المختلفة وخاصة صناعة أجهزة حاسوب صغيرة الحجم* 

  .الأداء
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  .توصيل لنقل الكهرباء لإنارة المدن مثلاً صناعة أسلاك ضخمة فائقة ال * 

  .عمل ملفات عملاقة لكي تخزن الكهربائية*  

   .صناعة الأجهزة ذات التوصيل الفائق والتي تستخدم في مجال البحوث بدلاً من المغانيط التقليدية* 

  صناعة أجهزة خاصة لتوليد الطاقة الكهربائية. * 

   

  وص :الخصصلات وفي القطارات على وجه بعض التطبيقات في الموا 

رة ــ، فهل تستطيع تصور قطار يطير في الهواء كما تفعل الطائ وهنالك أيضاً تطبيقات على مجال أوسع

( قطار يعمل  1979) . ففي اليابان تم تصميم عام ؟ نعم إنه القطار الطافي اــــويسير بسرعة كسرعته

، وعندما تبرد هذه القضبان إلى درجة الحرارة  فائقة التوصيلة من هذه المواد ــان مصنوعــعلى قضب

ه يسير ـــالمطلوبة فإن القطار بكامله يرتفع عن سطح القضبان نتيجة التنافر المغناطيسي ويصبح وكأن

. حيث شيد في خط تجريبي يعرف بخط  واء وهذا يمنع الاحتكاك مما يقلل من استهلاك الوقودــعلى اله

 . ماقليف في اليابانياما ناشي 

   

ي أو التعليق أن توفر قطارات معلقة في الهواء ـو المغناطيســرة الطفــادة من ظاهـأن الاستفـن شـإن م

ر بدون احتكاك مما يعطي توفيراً هائلاً في الطاقة من جهة ويوفر سرعات كبيرة إلى ـوبالتالي فهي تسي

ة جداً وخالية من المطبات لأنها ـسوف تكون مريح . ثم إن تلك القطارات جانب التخلص من الضوضاء

، حيث يرتفع القطار حوالي عشرة  ب هذه الفكرة عملياً ـان تم تجريـ. في الياب تسير على وسادة هوائية

رة ـات الكبيـر المغناطيسـن تتوفـل في حيـواد فائقة التوصيـ. والقطار يحوي الم سنتيمترات عن المسار

از تبريد وهذا كل ما يلزم حيث يستفاد من قوة التنافر مع ـر جهـار يتوفـل القطـي داخـ. وف على الطريق

ام ــي عـم فــ. وت كم في الساعة 500المغناطيسات نفسها في دفع القطار وتسييره بسرعات تزيد على 

 د علىـر يعتمــط آخــد خــزم اليابانيون تشييـــ( ك /س ويعت549( تجربة قطار يسير بسرعة )1999)

 . الموصـلات فائقة التوصيـل

ـة في صنع مغناطيسات كهربائية قويـة جداً كتلك المستخدمة في أجهزة ــلات الفائقـــل الموصـــتستعم 

 لات ــدم الموصــ، كما تستخ ات الجزيئاتـن المغناطيسي وتلك المستخدمـة في مسرعــر بالرنيــالتصوي
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ية وفلاتر المايكروويف في محطات الإرسال للهواتف الخلوية الفائقة في صنع الدوائر الكهربائية الرقم

 . وفي الكثير من التطبيقات الكهربائية والعلمية

   

ارات تصنيع المولدات، ونقل وتوزيع ــرة لخفض استثمـآمال كبيل ـتحملات الفائقـة ـات الموصـتقنيـ ان

هائلاً في الطاقة الضائعة على شكل  اً ــخفضستحقق  رهاــد تطويــبع وا ــ، وتوزيعه ة الكهربائيةـــالطاق

  .( من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة%20، التي قد تصل أحياناً إلى ما يعادل ) حرارة

   

 المقبولة في عدد من التطبيقات فين الحدود الاقتصادية ـة مـــلات الفائقــات الموصــد اقتربت نفقــــوق

  :مجالات القوى الكهربائية مثل

   

  .أ. التوليد       

  .ب. نقل القوى الكهربائية       

  .ج. تخزين الطاقة       

   

. وهناك  وى الكهربائيةـل القـوأول تطبيق على المستوى الكبير للتوصيل الفائق سوف يكون خطوط نق

وسوف تمكن هذه ،  ةـة المغناطيسيـي منظومة تخزين الطاقـ، وه قـل الفائـات التوصيــال لتطبيقـاحتم

د على ـ، وبكفاءة تزي دام المستقبليـالمنظومة مؤسسات الكهرباء من تخزين الطاقة الكهربائية للاستخ

وتقوم وزارة  (%75) إلى (%70) التي تتراوح كفاءتها من مقارنة بالبدائل المتاحة حالياً،  (90%)

(   30ـ20  ة بطاقة تخزين من )ـة تجريبيـــاء محطـف بنــم وتكاليـــة تصميـة بدراسـاع الأمريكيـــالدف

ومن أهم الدول التي عملت في هذا  أساسها الموصلات الفائقة ذات الحرارة المنخفضة. ميكاواط/ساعة

وقد أظهرت  ، ، ألمانيا الاتحادية ـ اليابان ـ المملكة المتحدة ، بجانب الولايات المتحدة الأمريكية المجال

  .مكياواط/ساعة( 50) نتاج مولدات كهربائية بسعةالنتائج الأولية إمكانية إ

   

، لن  ي من المواد فائقة التوصيلـام كهربائـ، أي نظ ع مكوناتـع جميـة تصنيـل لمرحلـإن الانتقال الكام

ى ـإل لـة التوصيـواد الفائقـة المـؤدي التقدم في تقنيـ، بل المتوقع في المستقبل القريب أن ي يكون قريباً 
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د ـدات توليــ، في صناعة مع من المواد التقليدية والمواد فائقة التوصيل دام نظم توليفية من كلــــاستخ

 .الطاقة الكهربائية وتوزيعها ونقلها

   

  : عجلات الطاقة 5-1

 د للتخلياستعد. ولديه الا رص ضخم الكتلة حول محوره فإنه يقال إن لديه طاقة حركيةـدور قــا يـعندم

كمية  ي تخزينف. لقد تمت الاستفادة من هذه الفكرة  آخر متى ما لزم الأمر يءلصالح شعن تلك الطاقة 

ولات ـبسكاخل دي ـظ فـات عالية جداً وتحفـدور بسرعـة تـة الكتلـلات ضخمـي عجـة فـن الطاقـرة مـكبي

ائماً ل دقابت، استفيد منها ولوقت طويل في تحريك القطارات خاصة. غير أن المشكلة التي كانت  خاصة

ادة من لاستفا. غير أن  ة مع مرور الزمنـة الحركيـر في استنزاف الطاقـاك الداخلي يستمي أن الاحته

ا ـمم ماماً تظاهرة الطفو المغناطيسي يجوز أن تمكننا من صنع عجلات دوارة في جو خال من الاحتكاك 

أن  ظاهرة فيمن ال ت يمكن أن تستفيدع الحركات والآلاـ. وهكذا جمي ى الأبدـا إلـظ بطاقتهـا تحتفـيجعله

دة ـلى عإتضاعف يويجعل عمرها ر من الصيانة والأعطال ـى كثيـة إلـا يقلل الحاجـة مـون لا احتكاكيـتك

 . مرات

   

 

 : التطبيقات العسكريــة 5-2

ي فستعمالها لاة ـا مرشحـت منهـة جعلـرد المجالات المغناطيسيــة على طــلات الفائقــدرة الموصــإن ق

يل لى التحلعدرتـه وم أن دقة الصور التي يوفرها الرادار تعتمد على قـن المعلـ. فم الرادارات العسكرية

د ــوق.  اأو غيره ضيـةواء الأرـاورة ســة المجـالات المغناطيسيــاً بالمجـدرة تتأثر سلبـلك القـر أن تـغي

ارة ـعب اــإليه ارــلمشدروع اــوال ، ةـل هذه المشكلـة لحـالمغناطيسي دروعــال الـباستعم  راحــم الاقتــت

در ـا مصـلهبداخ ع ـ، يوض لـة التوصيـواد فائقـن المـة مـن اسطوانات ذات مقاسات مختلفة مصنوعـع

  .الوضوح ية فين المجالات الخارجية ويجعل الصورة الرادارية غاـا مـة فيحميهـات المهبطيـالإلكترون
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ي ــمتمثلة فل الاـن أدق الأعطـف عــد للكشــدام كاشف السكويــوأيضـاً فمن التطبيقات العسكريـة استخ

لوب مى بأس. والطريقة تس واءــد سـالشقوق والشروخ في أجسام الطائرات العسكرية والمدنية على ح

كشف ة للـلتامدرة اـف القـوللكاش . [(Non Destructive Testing NDT)] التدميريالكشف غير 

شرة عن ع وب فنية أو شروخ في داخل أجسام الطائرات ولو كانت متوغلة في عمق يزيد كثيراً ـعن عي

 . سنتيمترات

 

   

 :التطبيقات الطبيــة 5-3

ة عامة بصور و.  كن الاستفادة من نفس الدروع التي سبقت الإشارة إليها في تطبيقات طبيـة كثيرةــيم

ب ـلقلخ أو اـممن ال دراسـة الإشارات الكهربائيـة والمغناطيسية الصغيرة جداً المتولدةفإنـه عندما يراد 

ون عادة لتي تكاال من المجالات المغناطيسية الخارجية ـو خـر جـل توفيـ، فإنه يفض أو الجهاز العصبي

ة ـين من خاصلياباا في اـق كمـي بعض المناطـاح فـ. وقد تم الاستفادة بنج أكبر كثيراً من تلك الإشارات

اً وفر مزيديمما  الدروع المغناطيسية مما وفر قدرات فائقـة على قراءة الإشارات الصغيرة المشار إليها

  .من التشخيص لتلك الأعضاء الحساسة من جسم الكائن الحي

   

صغر في الية متناهد الهائلة لقراءة المجالات المغناطيسية الـادة من قدرة كاشف السكويـإذا تمت الاستف

زة ـهل الأجـحل مـحين أن ـلاً يمكـرنا جهازاً متكامــون بذلك وفـ، نك دام الدروع المغناطيسيةـع استخــم

ة ضعت مجوعا وـمف عندـد تم بالفعل استخدام الكاشــــ. وق ا من حيث الدقةــالمستخدمـة حالياً ويفوقه

لواحدة عددها السكويدات في المجوعة اوصل  . ل نصف كروي تغلف رأس المريضـا بشكــرة منهـكبي

 .  في بعض التجارب (64) إلى
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  تطبيــقات أخــرى  5-4

ات ـــد في الدراسـف السكويـن قدرات كواشـل الاستفادة مـه مثـم نتعرض لـات لـر من التطبيقـدد آخـــع

ة ــاس مغناطيسيــبقي، وكذلك في دراسات تتعلق  الجيولوجية والدراسات المتعلقة بالنفط والكشف عنه

ات وصلات جوزيف صن في الإلكترونيات فلو لم يكن منها ـا تطبيقـ. وأم ة(ـالمواد )القابلية المغناطيسي

إلا التغلب على التشتت والفقد التي تشكو منها تلك الأجهزة عندما يتم تصغيرها بشدة. إن من شأن تلك 

لى ـردد الأعـن التـاف مــة المطـي نهايـد فـة أن تحـلات العاديــاه الموصـلات وأشبـة في الموصـالمشكل

. ونحن نسمع كل يوم عن زيادة هائلة في  ات الآلية على سبيل المثالـح الحاسبـوح به في شرائـالمسم

  .سرعات تلك الحاسبات التي يتوقع لها أن تقف في يوم من الأيام بسبب المشاكل التي أشرنا إليها

   

ات مضاعفة دون التورط في مشاكل كتلك ـر سرعـه أن يوفـن من شأنـيف صإن استخدام وصلات جوز

ة من جديد لكي ينطلق في تطوير أجهزته لتحقق مزيداً ـان الحريـق للإنسـن الممكن أن تطلـوبالتالي فم

ع ـ( في تصني1990ي عام )ـة فـو اليابانيـة فوجستـد نجحت شركـــ. على سبيل المثال فق من السرعات

 GHz)1هيرتز ) ( جيجا1ة جوزيف صن وكانت سرعتها )ــــــ( وصل20.000تحتوي على )شريحة 

أي  ، ( مللي واط12) وهي تفوق السرعات العادية المتوفرة آنذاك بعشرات المرات ولاتستهلك إلا 

ـً م حديثاـد تـوق ، ل استهلاكاً للكهرباء من شرائح السليكون المشابهـة بأكثر من سبعة آلاف مرةـأق

  الحصول على شرائح تعتمد على تقنية التكميم الفردي السريع للمجال المغناطسي

 [Rapid Single Flux Quantum (RSFQ)]( 100ى )ـــلت إلــات وصــى سـرعــللحصـول عل

، تقنية  وهي سرعات يستحيل نظرياً الحصول عليه باستخدام التقنية القديمة (GHz100) جيجاهيرتز

  .و الجرمانيومشرائح السيليكون أ

   

 هاـــل كمغناطيسات قوية جداً. والسبب في ذلك أن النوع الثاني منـة التوصيـواد فائقـدم المـاً تستخـأيض

     Type IIه ـل ما يشبـث يشكـة حيـالات المغناطيسيـاظ بكميـة كبيرة من المجـه قابلية على الاحتفــل

 رة على بسـاطتها يمكن استخدامها للاحتفاظ ـ. وهي فك ذلكالمصيدة عندما تمر من خلاله ثم تبريده بعد 

لكترونيـة لشدات المجال المغناطيسي الأرضي في أماكن متعددة. حيث تؤخذ الموصلات إلى الات ــبسج

اء عمليـة ـد ذلك وتحتفظ بالمجال المسجل أثنـدها بعـم تبريـال يتـرض للمجـا تتعـن وعندمـن المعيـالمكا
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ال جداً مما يوفر مجالات ـار عـات ذات تيـع ملفـلات لصنـدام الموصـ. كذلك يمكن استخ الأبدالتبريد إلى 

مغناطيسية كبيرة )ربما عشرات التسلا( بسبب شدة التيار الهائل الذي يمر دون مقاومة والذي قد يزيد 

 [7] . في المواد الجيدة على ثلاثة آلاف أمبير للملليمتر المربع
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 -: المصــــادر

 ناسا بالعربي [1]

 ملتقى الفيزيائيين العرب [2]

 ارابوست [3] 

 جامعة الملك فيصل ]4 [

 موسوعة المعرفة ]5[

ويكيبيديا  [6]  

  [7] جامعة بابل 
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 5 ظاهرة الموصلية الفائقة

 6 ظاهرة الطفو

 6 طاقة الفجوة

 7 أزواج كوبر

 7 الحرارة العالية ذاتالمواد الفائقة 

 8 خصائص المواد فائقـة التوصيل

 10 انواع الموصلات الفائقة

 11 بعض التطبيقات الهامة للمواد فائقة التوصيل

 14 عجلات الطاقة

 14 التطبيقات العسكريــة

 15 التطبيقات الطبيــة

 16 تطبيــقات أخــرى

 


