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اند و نامه به من یاری رساندهدر اینجا جای دارد که از تمامی اساتید محترمی که در این پایان

-ای هرچند کوچک از زحمات بینمایم تا گوشهاند تشکر در این راه زحمت بسیار کشیده

که به عنوان استاد راهنما  مطلقسرکار خانم دکتر حسینیدریغ ایشان جبران شود. ابتدا از 

قدم از ابتدا تا انتهای راه پیش بردند سپاسگزارم. ایشان در این مسیر علم واقعی را بهمرا قدم

-کنم چراکه ایشان  با راهنماییتشکر می جناب آقای دکتر قرائتیبه من آموختند. سپس از 

 جناب آقای دکتر مرادیهایی را برای کار در آینده گشودند.  همچنین از های خود روزنه

 کمال تشکر را دارم که با انرژی خود در روز دفاع به اینجانب لطف بسیار نمودند.
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 چکیده

 پادفرومغناطیس از منظر دما فرومغناطیس و، رساناراب جامداتنانو اثر اندازهبررسی 

 مرضیه فرشته

و  فرومغناطیس، نانوبلورهای ابررسانا یتاثیر اندازهبررسی موضوع مورد بحث در این تحقیق 

انجام مواد مختلف  که اخیرا روی بنا به نتایج آزمایشگاهی .باشدمیروی دمای گذار آنها  پادفرومغناطیس

آنها نیز تغییرات متفاوتی  دمای گذار، آن مواد یبا کاهش اندازهاند که شدهشده است، دانشمندان متوجه 

. دمای گذار برای مواد باشندمیاولین موادی که در این تحقیق بررسی شده است ابررساناها  .کندمی

 است شود که دارای مقاومت ناچیزیای تبدیل میرسانا دمایی است که در آن دما جسم معمولی به مادهابر

ی با کاهش اندازه ،مواد از بعضی برای بر طبق نتایج آزمایشگاهی دهد.جریان را عبور میو از خود یک ابر

های بسیاری توسط بر این اساس مدل .شودمیبرای بعضی دیگر کم  دمای گذار زیاد شده و آن ماده،

اما هیچ یک از این  است. محققان و دانشمندان مختلف مطرح شده و با نتایج آزمایشگاهی مقایسه گردیده

مواد دیگری که تاثیرات  .همخوانی نداشته است ها کاملابدست آمده از آزمایش ها کاملا با نتایجمدل

-میمواد فرومغناطیس و پادفرومغناطیس ست، مورد بررسی قرار گرفته ا شاندمای گذار بر ی آنهاهانداز

فرومغناطیس به دمای آنتیو برای مواد  دمای گذار برای مواد فرومغناطیس به عنوان دمای کوری باشند.

متفاوتی های لمد مانند ابررساناها، روی دمای گذار آنهای این مواد، اثرات اندازهبرای  .ل معروف استین

مین اساس اخیرا مدلی مطرح شده بره .باشندنمیارائه شده است که هر کدام بنا به علتی کاملا مورد تایید 

این مدل تنها دارای دو  است که تاکنون با نتایج آزمایشگاهی برای مواد مختلف مطابقت داشته است.

باشد و همچنین برای هر سه گروه از مواد که شامل ابررسانا، فرومغناطیس و پارامتر و بسیار ساده می

یک مدل یکتا  یهواقع هدف اصلی از این تحقیق ارائ باشد. درپادفرومغناطیس دارای فرمول یکسانی می

 باشد. برای انواع مواد می که وابستگی دما به اندازه

 نانولوله ،فیلم نازک ،نانوبلور دمای گذار، ،ابررسانا، فرومغناطیس -واژگان کلیدی
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 99..................................................................................................................................................   جامد



   

   ع‌  

 

 d=1برای نانوذرات،   d=0ازای  . نمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار برحسب اندازه به17-4شکل 

  111های نازک..............................................برای فیلم d=2ای و برای فیلم دانه d=1.33ها، برای نانولوله

ی رابطه دهندهبرحسب اندازه. نمودار آبی نشان   ای نمودار تغییرات دمای گذار فیلم دانه. 11-4شکل 

 111............................................................باشد.........( می43-2ی رابطه )دهنده( نمودار قرمز نشان3-14)

  نمودار. 19-4شکل 
  ( )

  ( )
 111.........................    ابررسانای ایدانهبرای  فیلم   Dو      برحسب  

 Pb.........................111 ای ابررسانای ی فیلم دانه. نمودار تغییرات دمای گذار برحسب اندازه21-4شکل 

برای  Dو  dبرحسب دو پارامتر  ((14-3)ی ) رابطهDTc)( بعدی تغییرات. نمودار سه21-4شکل 

 Al.............................................................................................................................. ...........112جامد نانو

 d=1برای نانوذرات،   d=0ازای  نمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار برحسب اندازه به .22-4شکل 

 113...............................................................((14-3ی ))رابطه. های نازکفیلمبرای  d=2و  برای نانولوله

  نمودار. 23-4شکل 
  ( )

  ( )
-3ی ))رابطه    ابررسانای  ایدانهبرای  فیلم   Dو      برحسب  

114)...)114 

 114............................  ای ابررسانای ی فیلم دانهنمودار تغییرات دمای گذار برحسب اندازه 24-4شکل 

برای  D= 1..11و  dبرحسب دو پارامتر  ((14-3) ی) رابطهDTc)( ی کلی تغییرات. مقایسه25-4شکل 

 116نانو نانوجامدات ابررسانای آلومینیوم، بیسموت، سرب و نیوبیوم...........................................................

برای  D=1..111و  dبرحسب دو پارامتر  ((14-3) ی)رابطه DTc)( ی کلی تغییرات. مقایسه26-4شکل 

  116نانوجامدات ابررسانای آلومینیوم، بیسموت، سرب و نیوبیوم..................................................................

برای   d=0ازای  برحسب اندازه به Fe. نمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار نانوفرومغناطیس 27-4شکل 

 119(.................................(114-3ی ).)رابطههای نازکبرای فیلم d=2ها و برای نانولوله d=1نانوذرات، 



   

   ف‌  

 

برای   d=0ازای  برحسب اندازه به Co. نمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار نانوفرومغناطیس 21-4شکل 

 119......................(..........(114-3ی ))رابطههای نازک. برای فیلم d=2ها و برای نانولوله d=1نانوذرات، 

  d=0ازای  برحسب اندازه به Gd. نمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار نانوفرومغناطیس 29-4شکل 

 119(.......................(114-3ی ))رابطههای نازک. برای فیلم d=2ها و برای نانولوله d=1برای نانوذرات، 

برای   d=0ازای  برحسب اندازه به Tbذار نانوفرومغناطیس . نمودار دوبعدی تغییرات دمای گ31-4شکل 

 119................(................(114-3ی ))رابطههای نازک. برای فیلم d=2ها و برای نانولوله d=1نانوذرات، 

  d=0ازای  برحسب اندازه به Gdنمودار دوبعدی تغییرات دمای گذار نانوفرومغناطیس  .31-4شکل 

 111(.......................(114-3ی ))رابطه های نازک.برای فیلم d=2ها و برای نانولوله d=1برای نانوذرات، 

 Fe, Coی تغییرات دمای گذار برحسب اندازه برای نانوذرات فرومغناطیس . نمودار مقایسه32-4شکل 

,Ni Gd  وTb. .....................................................................................................................................111 

 , Feهای نازک فرومغناطیس ی تغییرات دمای گذار برحسب اندازه برای فیلم. نمودار مقایسه33-4شکل 

Co Ni ,Gd  وTb. ...............................................................................................................................111 

 Fe ,Coهای فرومغناطیس ی تغییرات دمای گذار برحسب اندازه برای نانولوله. نمودار مقایسه34-4شکل 

,Ni Gd  وTb.   ...................................................................................................................................111 

( و نتایج آزمایشگاهی برای فیلم نازک 114-3ی )( با رابطه43-2ی )ای رابطه. نمودار مقایسه36-4شکل 

 114ازه رسم شده است................................................فرومغناطیس آهن که در آن دمای گذار برحسب اند

ی و نتایج آزمایشگاهی برای فیلم نازک فرومغناطیس نیکل ی با رابطهای رابطه. نمودار مقایسه37-4شکل 

  114...........................که در آن دمای گذار برحسب اندازه رسم شده است..................................................

ی و نتایج آزمایشگاهی برای فیلم نازک فرومغناطیس کبالت  ی با رابطهای رابطه. نمودار مقایسه31-4شکل

 114..................................................که در آن دمای گذار برحسب اندازه رسم شده است...........................



   

   ص‌  

 

ی فرومغناطیس کبالت، ( برای سه نانوذره4-4( و )3-114ی )ای دو رابطه. نمودار مقایسه39-4 شکل

 117.......................................................................................................................................... نیکل و آهن.

برای مقادیر مختلف فاکتور شکل در   n ای دمای کوری برحسب عدد اتمینمودار مقایسه. 41-4شکل 

 119......................................................................................................................................ی کبالتنانوذره

برای مقادیر مختلف فاکتور شکل در   nدمای کوری برحسب عدد اتمی  ای. نمودار مقایسه41-4شکل 

 119..................................................................................................................................... .ی آهننانوذره

برای مقادیر مختلف فاکتور شکل در   nعدد اتمی ای دمای کوری برحسب . نمودار مقایسه42-4شکل 

 119..................................................................................................................................... .ی نیکلنانوذره

مقادیر مختلف فاکتور شکل در  برای  nای دمای کوری برحسب عدد اتمی . نمودار مقایسه43-4شکل 

 119...................................................................................................................................ی گادولیم.نانوذره

تور شکل در برای مقادیر مختلف فاک   nای دمای کوری برحسب عدد اتمی. نمودارمقایسه44-4شکل 

 121...................................................................................................................................  .ی تریبیمنانوذره

. نمودار دما برحسب عدد اتمی برای نانوذرات مکعبی شکل آهن، نیکل، کبالت، گادولیم و 45-4شکل 

 121...............................تریبیم.......................................................................................................................

( 115-3ی )رابطه CuOفرومغناطیس . نمودار دما برحسب اندازه برای نانوذره و نانولوله آنتی46-4شکل 

 122..ی آن با نتایج آزمایشگاهی.....................................................................................................مقایسهو 

(( و 115-3ی ))رابطه NiOفرومغناطیس . نمودار دما برحسب اندازه برای فیلم نازک آنتی47-4شکل 

 124هی...........................................................................................................ی آن با نتایج آزمایشگامقایسه

(( و 115-3ی ))رابطه HOفرومغناطیس . نمودار دما برحسب اندازه برای فیلم نازک آنتی41-4شکل 

  124...................................................................................آزمایشگاهی........................ ی آن با نتایجمقایسه



   

   ق‌  

 

(( و 115-3ی ))رابطه CoOفرومغناطیس . نمودار دما برحسب اندازه برای فیلم نازک آنتی49-4شکل 

 125...........................................................ی آن با نتایج آزمایشگاهی................................................مقایسه

-3ی ))رابطه.ی پلاتینیم. رسم تابع دمای ذوب برحسب اندازه برای اشکال مختلف نانوذره51-4شکل 

131)).....................................................................................................................................................129 

-3ی ))رابطه. ی پالادیم. رسم تابع دمای ذوب برحسب اندازه برای اشکال مختلف نانوذره51-4شکل 

131)).....................................................................................................................................................129 

-3ی ))رابطه. ی طلا. رسم تابع دمای ذوب برحسب اندازه برای اشکال مختلف نانوذره52-4شکل 

131)).....................................................................................................................................................129 

ی تغییرات دمای ذوب برحسب اندازه برای حالت جهاروجهی نانوذرات پلاتینیم، . مقایسه53-4شکل 

 129..........................................................................................................................................پالادیم و طلا

ی آن با نتایج . نمودار تغییرات دمای ذوب برحسب اندازه برای فیلم نازک آلومینیم و مقایسه54-4شکل 

 132...............................................................................................................................آزمایشگاهی.............

ی آن با . نمودار تغییرات دمای ذوب برحسب اندازه برای نانوذره ونانولوله طلا و مقایسه55-4شکل 

 132.................................................................................................................نتایج آزمایشگاهی..................

 

 

 

 

 

 


