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هايك لةلايـــةن يةكةمجـــار بـــؤ 
ةندي 

َ
هؤل فيزيازاني ئونيـــس كارملنط

تيَرطةياندن  ي1911 دياردةي
َ
لةســـال

ئؤنيس زانا ئةوةش ثيَش دؤزرايةوة،
شلكردنةوةي ثرؤســـةي و هاورِيَكاني
لةدواتردا كـــة دؤزييةوة هيليؤميـــان
ســـاردكردنةوةي بؤ هيَنا بةكاريـــان
ثةتي 4.2ثلةي طةرمي ثلةي تا جيوة
طةرمييةدا ثلة لةو جيوة كة بينيان و

ناميَنيَت. كارةبايي بةرطري
بـــؤ بنةرِةتيمـــان تيَطةيشـــتني
دةطةرِيَتةوة تيَرطةياندن ميكانيزمـــي
ليون و باردين بـــؤ تيؤريَك كة جـــون
بةتيؤري كـــة روبرتشـــريفر و كوبـــر

ضؤنيَتي  رِاظةي و BCS  دةناســـريَت
ئةلكترؤنةكان جووت دروســـتبووني
دةناســـريَن كوبةر كة بةجووتةكاني
ئةو دةبن، تيَرطةيانـــدن كـــة بناغةي
ناوةنديَكةوة لةمياني جووتبوونانةش
لةرينةوة كة بة تؤرِي دةبيَت دروست
بةفؤنؤن دياردةكـــةش دةناســـريَت
نموونةيةكـــي وةك  دةناســـريَت،
ثيَشوو كاتيَك ئةوةي وردبيني لةسةر

تؤرِيَكي دةرِوات بةنيَـــو ئةلكترؤنيَـــك
خؤي بؤ ئايؤنة موجةبةكان بةللوريدا،
موجةبة بارستة ئةوســـا كيَشدةكات
كيَشدةكات خؤي بؤ دووةم ئةلكترؤني
دةبيَت. بةردةوام شيَوازة بةو هةر و

وةك   BCS تيؤرةكـــةي
طةرمـــي ثلـــةي لةهاوكيَشـــةي
ضةند دةردةكةويَـــت تيَرطةيةنـــةردا

و نةطؤرِيَكي تيَداية: طؤرِاو

Kβ.Tc=1.13 x ħ.ωD.e(-1/ V.N (Ef))

   ħتزمانة و
َ
بؤل Kβ  نةطـــؤرِي كة

ثلانكـــة كة دابةشـــكراوة نةطـــؤرِي
ثةســـتاني   ωD و    π*2 بةســـةر 
لةنيَوان  كيَشكردنة V هيَزي و ديباية
 N (Ef ) و فؤتؤنةكاندا و ئةلكـــترؤن
رِووي لةثةيوةندي ةتةكانة

َ
حال ضـــرِي
فيَرميةوة.

لةثةستاني ثةستانيديبايبريتيية
تؤرِييةكان لةرينـــةوة جياكةرةوةي
نزيكبوونـــةوةي لةســـةر كار  كـــة 
دةكات لةيةكـــتري ئةلكترؤنـــةكان

V هيَـــزي  و تيَرطةياندنـــدا لةبـــاري

نزيكبوونةوةيـــة يـــان كيَشـــكردن
و فؤنؤنةكان و ئةلكـــترؤن لةنيَـــوان

 Tc بؤ بـــةرز بةهايةكي دةتوانريَـــت
نزيكبوونةوةي كة كاتيَك بكريَت دابين
لةكاتيَكدا دةهيَنريَت بةدةســـت زؤر 
و لةجيَطيري بةردةوامـــة بةللورةكة
هيَزي كاتيَك م

َ
بـــةلا تيَكنةضوونيـــدا،

و ئةلكترؤن نيَـــوان نزيكبوونـــةوةي
بونيادي دةبيَـــت ئـــةوا فؤنـــؤن زؤر
دروست ئةوة و تيَكدةضيَت بةللورةكة
ضرِبوونةوةي بةشـــةثؤلي كة دةبيَت
نزمةكاندا طةرمييـــة لةثلة بارطةكان
لةثيَناو م

َ
بـــةلا دةكريَـــت، ناوزةنـــد

بونيادي  V لةوانةية بؤ زؤر بةهايةكي
و تيَكبضيَت دياريكـــراو بةللورةيةكي
بطريَتةوة. جيَطةي ديكة بةللورةيةكي

 BCS لةهاوكيَشـــةي رِادة دوا 
لةضرِي بريتيية N(Ef) كة لة بريتيـــة
و فيَرمي رِووي لةســـةر ةتـــةكان

َ
حال

كة بوتريَت دةتوانريَـــت بةئاســـاني
ذمارةي بـــؤ ثيَـــوةرة ئـــةو رِادةية
دةكةن بةشـــداري كة ئةلكترؤنةكان
و تيَرطةياندنـــدا لةبـــاري بنةرِةتـــي

رةئوف جوان

بؤريدي دووانة تيَرطةيةنةري
مةطنيسيؤم
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كة ئاويَتانةي ئةو طشتي بةشيَوةيةكي
تيَداية، واتة طواستراوةكانيان توخمة

تةواو  d يان بةرطة كة توخمانةي ئةو
ةتةكانيانتيَدا زياترة

َ
َتيَرنين وضرِيحال

لةطةل فيَرمي بةبةراوورد رِووي لةسةر
زؤربةي بؤية ناطواستراوةكان، توخمة
زؤرترين برِوايةدان كة فيزياييةكان لةو
لةتيَرطةياندنـــدا ةتـــةكان

َ
ضـــرِي حال

باشترينن. طواستراوةييةكان توخمة
ئاويَتةيةكي بتوانـــين بؤئـــةوةي
كـــة بةرطري وا بدؤزينةوة كانزايـــي
لةثلـــة طةرميية نةميَنيَت كارةبايـــي
ئاويَتةيةكي ثيَويســـتة بةرزةكانـــدا
ســـووكي لةتوخمي كة وا بدؤزينةوة
و ثيَكهاتبيَـــت طواســـتراوةيي

 phonon فؤنؤني نزيكبوونةوةيةكي
هةبيَت. طةورةي ي

بةدةستهيَناني بؤ نويَيةكان ة
َ
هةول

لةوةدا خؤي كانزايي تيَرطةيةنةريَكي
بيَت ئاويَتةيـــةك دةبينيَتـــةوة كـــة
بؤرؤن و مةطنيســـيؤم و لةتيتانيـــؤم
كة زانـــراوة ئـــةوةش ثيَكهاتبيَـــت،
بؤرؤن و طةرديلةكانـــي مةطنيســـيؤم
طةرديلةكاني م

َ
بةلا سوكن، طةرديلةي

م
َ
بةلا نين، ســـووك تيتانيؤم ئةوةندة

 d لةبةرطي زؤر ئةلكترؤنـــي بوونـــي
مةرجيَكي طواستراوةييدا لةتوخميَكي
بةباري بؤ طةيشـــتن زيندووة و طرنط
لةويَشـــةوة طةيشـــتن و ضرِي طةورة

بةرز. طةرمي بةثلةي
لةشـــاري كؤبونةوةيةك لةميانةي
تيَرطةيةنةريَك بووني ي

َ
هةوال ســـنداي

لةئاويَتةي كة بريتي بوو رِاطةيةنةنـــرا
مةطنيســـيؤم بؤريـــدي دووانـــةي

.MgB2
و كؤثـــةر و بارديـــن زانايـــان
ثلـــةي كـــة شـــريظةر دةريانخســـت
تيَرطةيةنةريَك طواســـتراوةي طةرمي

ثةستاني
َ

لةطةل دةطؤرِيَت رِاستةوانة
دةتوانريَت و لةرينةوةكانـــدا تـــؤرِة
بؤ ســـادة نموونةيةكي كـــة بوتريَت
لةثلة تيَرطةياندن دةكريَـــت تؤرِةكة
بكات دابـــين بةرزةكانـــدا طةرمييـــة
طةرديلةكانيان كـــة  ئاويَتانـــةي لةو 
ئةو سيفةتة بةجيَهيَناني و بؤ سووكن
طؤرِيني نةك كيَـــش لةكةمكردنةوةي
هاوتاي دةبيَت هةر توخمةكان جؤري

بةكاربهيَنين. توخمةكان
ئاويَتةي لةســـةر ينةوةكان

َ
ليَكؤل

لـــةدوو  ثيَكديَـــت كـــة   MgB2
و11  10 بـــؤرؤن هاوتــــــــــــاي
ضرِي ئاويَتةية ئةو كة دةريانخســـتوة
ديباي ثةســـتاني و لاوازة بارةكـــةي
فؤنؤنـــي نزيكبوونـــةوةي َبـــةرزة و
لةطةل هاورِي طةورةية زؤر ئةلكترؤني
ئةو ديكـــة وةك: ســـيفةتي يَك

َ
كؤمةل

ناميَنيَت كارةبايي بةرطـــري ئاويَتةية
ئةو ثةتيدا، 40ي طةرمـــي لةثلـــةي

 Π و  Ιهةية جؤري دوو تيَرطةيةنةرة
بؤ دةطةرِيَتةوة نيَوانيشيان جياوازي
تيَيدا تيَرطةيةنةرةكة كة رِيَطايةي ئةو
سةري موطناتيسيةكةي بوارة مي

َ
وةلا

دةداتةوة.
  Ι يةكةم جـــؤري تيَرطةيةنـــةري

لةو كارناكـــةن، وةك تيَرطةيةنةريَـــك
كة نةبيَت موطناتيســـيانةدا بـــوارة
لةنرخي نةبيَت بةرزتر توندييةكانيان

ثلةيةوة  ئةو Hc و لةســـةروو ؤق
َ
شل

و تيَكدةضيَـــت تيَرطةياندنيةكـــةي 
جاراني، دؤخـــي بـــؤ دةطةرِيَتـــةوة
جـــؤري دووةم تيَرطةيةنةري م

َ
بـــةلا

بةبآ  بةردةوامة Π تيَرطةيةنةريَكـــي
موطناتيســـيية لةبوارة تـــا بةرطري 
دوو رِووةوة لـــةو بةهيَزةكانيشـــدا، 
موطناتيســـي بواري بؤ هةية ثيَـــوةر

نزمتر  لةو كة Hc1نزم شلؤقي بواري

وةك رِةفتاري  تيَرطةيةنةرةكـــة بيَت
ليَديَت، يةكةمي جؤري تيَرطةيةنةري
بةرز شلؤقي بواري دووةميش ثيَوةري

تيَرطةيةنةرةكة  بةرزتر لةو Hc2 كة
ئةو و طةيةنـــةري ئاســـايي دةبيَتـــة
هةدوو دةكةونـــة نيَـــوان بوارانـــةي
تياياندا تيَرطةيةنةرةكان  ئاستةكةوة 
و كاردةكةن خؤيان وةك بةئاســـايي

 mixed دروســـتدةكةن
َ

تيَكةل باري
.state

لةسيفةتةكانيتيَرطةيةنةريجؤري
 Hc1شـــلؤقي بواري Πكة هـــةردوو
دةبةســـتيَت،  ثيَكـــةوة   Hc2 و
بواري  بيَت ئـــةوا Hc1 كةم ئةطـــةر
شـــلؤق و ضرِي تةزووي ناثيَضةوانةيي

زياددةكات.
 MgB2 تيَرطةيةنةري ئاويَتـــةي
هةية نزمي زؤر ئاســـايي بةرطريةكي
موطناتيسةكاني بؤ طرنطة زؤر ئةوةش
كة هةنديَجار خيَرا طواســـتنةوةي زؤر
ئاسايي طةيةنةري دةبنة بةكتوثرِي و
يان بواري شـــلؤق لةتةزووي كاتيَـــك
كاتيَك ثيَضةوانةيـــي تيَثةرِدةبيَت يان
لةبوارة تيَكضوونيَك بةركةوتنيَك يـــان
رِوودةدات موطناتيسةكةدا بةرزةكاني
كوذانةوة دةوتريَـــت بـــةوةش كـــة 
كوذانةوة ثرِؤســـةي   ،quenching
ناوضةي كة تيَيدا هةنديَك رِاكردنة وةك
ئاسايية، طةرم طةيةنةري ثضووك كة
موطناتيسةكة زؤري بةشـــي و دةبيَت

دةبيَتة طةيةنةري ئاسايي.
بذيَراو

َ
دريَـــذي هةل توانرا ئةطـــةر

لةتيَرطةيةنةريMgB2 دروستبكريَت 
دةبيَت ئـــةوا بةجيَهيَنانـــي زؤريـــان
و و ثيشةسازي لةبوارةكاني ثزيشكي
لةدروستكردني هةروةها توذينةوةدا،
بةكارديَت زةبةلاحةكاندا موطناتيسة 
تؤذينةوةي بةكاردةهيَنريَن لةبواري كة
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سةرةتاييةكاندا. تةنؤلكة
MgB2 ئةو  يَين

َ
دةل لةكؤتاييدا

ضاويان زانـــاكان كة تيَرطةيةنةرةية
طةرمي ثلةيةكي ضونكـــة تيَبِريـــوة،
زؤر ئاســـايي بةرطري و هةية بةرزي
توخمانة لةو زؤر سووكة و خؤي و نزمة
دروستدةكريَتكةبةزؤريلةسروشتدا
دةستدةكةون، بؤية و بةئاساني هةن
لةتةلي سةرةتايي نموونةي دةتوانريَت

بكريَت  MgB2 دروست تيَرطةيةنةري
بواري و شـــلؤق تـــةزووي كـــة ضرِي

هةية. نايابيان زؤر ناثيَضةوانةيي
1987 دا  ي

َ
لةضةند مانطيَكي سال

ليَواري لةسةر جيهان كة وادةركةوت
طةورةدايـــة، زؤر  طؤرِانكارييةكـــي 
لةســـةر كة ئـــةو شـــةمةندؤفيَرانةي
و دةفرِين موطناتيســـي دؤشـــةكيَكي
وزةي و خيَراتربوون كؤمثيوتةرةكان
و دةرِؤيشـــت هةرزاني بةرةو كارةبا
بةهةموو ثزيشـــكييةكان ســـكانةرة

ديكة. زؤري و وبوونةوة
َ
بلا لايةكدا

طةشـــبينيانةش هـــؤكاري ئـــةو
جؤريَـــك دؤزينـــةوةي هةمـــووي 
لةلايةن بوو سةير زؤر لةتيَرطةيةنةري

 IBM كؤمثانيـــاي تؤذةرةوةكانـــي
تيَرطةيةنةرةش ئـــةو لةزويريـــخ، و 
بيَئةوةي دةطةياند كارةباي تةزووي
هةبيَت كارةبايي هيـــض بةرطرييةكـــي
ئاســـاييدا، طةرمـــي لةثلةيةكـــي
تيَرطةيةنةرةكاني هةمـــوو لةكاتيَكدا

دؤزرابوونةوة  1911 وة ي
َ
كة لةســـال

ثةتيدا سفري لةثلةي تيَرطةيةنةربوون
سيليزيدا. ثلةي -273.15 واتة

هؤي بـــووة دؤزينةوةيـــة ئـــةو 
لةتيَرطةيةنةري ذمارةيةك دؤزينةوةي
طةرمي بةرزتر لةثلةي ئؤكســـيدي كة
نايترؤجيني شـــل طةرمـــي لةثلـــةي
لةثلةي شـــل كاردةكةن، نايترؤجيني

بؤية يَت،
َ
دةكول ثةتيدا 77ي طةرمي

ئةو بةكارهيَنانـــي و بةرهةمهيَنـــان
ئاســـانترة زؤر تيَرطةيةنةرانة جؤرة
تيَدا شـــلي هيليؤمي كـــة لةوانـــةي
ئةو دةيةيةك بةكاردةهيَنريَـــت. ثاش
طواستنةوةي بواري لةدوو دؤزينةوةية
بيَتةلييةكاندا طةياندنة و كارةبا وزةي

بةجيَهيَنانةوة. نيَو خراية
لةبـــةردةم طـــةورة كؤســـثي 
بازرطانـــي ـــي

َ
كيَبل دروســـتكردني

طةرميية بةرزةكاندا تيَرطةيةنةر لةثلة
تيَرطةيةنةرانة لةماددةي ئةوةيةكة ئةو
كة دةكريَن دروست سيراميك خةزةف
بوونة، و خاش شـــياوي ورد ئةويش

كانزايي  شارةزاي 1987 دا ي
َ
لةســـال

ماساتشؤســـتس لةثةيمانطاي بؤريك
هةروةك كة بؤيدةركةوت بؤ تةكنيـــك
شـــياوي شووشـــة ضؤن دةتوانريَت
دروستكردني بؤ رِابكيَشريَت شـــكانة
كة باريكي موويني شووشـــة ـــي

َ
تال

دةناســـريَت، بيناييةكان ة
َ
بةرِيشـــال

ئةو دةتوانريَت بةهةمـــان شـــيَوةش
دروستبكريَن. تيَرطةيةنةرانة

خؤي بؤريك بنةرِةتـــي بيرؤكةي 
ةي

َ
دةنكؤل كـــة دةبينيَتةوة لـــةوةدا

بؤري بخريَتة ثضـــووك تيَرطةيةنةري
تيرةكةي كة ثضووكـــةوة زؤر زيـــوي
تةنك زؤر كاغةزيَكـــي  لةئةســـتوري
نة

َ
دةنكؤلا ئينجا ئـــةو كةمتر بيَـــت،

دةزوولةي بةشـــيَوةي رِابكيَشريَن تا
يةك

َ
ثال بخريَنة و ليَبيَـــت باريكيـــان

و بخريَنة باريك بةشـــيَوةي طورزةي
زيوييةوة، ديكـــةي بؤرييةكي  نيَـــو
تيَرطةيةنةر تةليَكي وةك ئةوة ئيَستا
تةلي وةك ناتوانريَت م

َ
دةبيَت، بـــةلا

بنوشتيَتةوة. مس
بؤش لةبؤريةكي ثيَكديَت ةكة

َ
كيَبل

دةرِوات شل نايترؤجيني بةنيَويدا كة

ضين ضةنديـــن َو بـــةدةورو ثشـــتيدا
لةطةل هاورِيَ هةن تيَرطةيةنةر لةتةلي
دةخريَنة نةطةيةنةر و هةموو بةرطـــي
دوو شووشـــةيي  بؤرييةكـــي نيَـــو 
تيرةي كة نةطةيةنةر طةرمي ديـــواري
10ســـم و نزيكةي دةطاتة هةموويان
هيض بيَ دةرِوات ثيَدا كارةباي تةزووي

كارةبايي. بةرطرييةكي
تيَرطةياندن دياردةي دؤزينةوةي
بؤ تيَرطةيةنـــةرةكان لةويَشـــةوة و 
طةورةيـــة زؤر شؤرِشـــيَكي خـــؤي 
بةتايبةتي كارةبايدا وزةي لةبـــواري
بوارةكاني لةهةمـــوو بةطشـــتيش و 
وزة ئةمـــرِؤ ضونكـــة تةكنؤلؤذيـــدا،
بةتايبةتي و جؤرةكانييةوة بةهةموو
لةقةيرانة ذينطة ثاكرِاطرتني و كارةبا
مرؤظايةتيية كة زؤر طةورةكانيبةردةم
تيَرطةيةنةرانةوة ئةو لةرِيَطاي لةوانةية
ضارةسةربكريَن قةيرانانة لةو بةشيَك
هاتة نويَية تةكنيكـــة ئةو هةركاتيَك
بةكارهيَنرا، فراوان بةشيَوةي و بةرهةم
هةر تةكنيكة ئيَستاش ئةو تا ضونكة
ســـةرةتاييداية ئةزمووني لةقؤناغي
و كةم لةضةند بةجيَهيَنانيَكي زؤر جطة
زؤري بةهؤي ئةوةش نةبيَت سنوردار

بةرهةمهيَناني. طراني و تيَضووني
 

لةنيَو دياردةيةكـــة فؤنـــؤن: دياردةى  *
تايبةتة كـــة رِوودةدات بةللوريـــدا تؤرِةيةكـــى
لةكيَشكردنى بريتيية و تيَرطةياندن بةدياردةى
يية

َ
كريســـتال تؤرِة ئـــةو بارطـــة موجةبةكانى

كة ئةلكترؤنةكانـــةوةو لةلايـــةن –بةللورييـــة-
ئةلكترؤنةكان نيَوان كيَشكردنى هيَزى دةوتريَت
كيَشـــكردنى هيَـــزى مةبةســـت و فؤنؤنـــةكان

موجةبانة. بارطة ئةو بؤ ئةلكترؤنةكانة

سةرضاوةكان:
الذرة ذمارة 82. عالم 1.طؤظاري
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