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ଘمقدৎ
৮درم

و৯داতه ෙय़بایعاॲقاଡدوඋࢾشدارم.াੇࣥواଡایଘاਬࣞقاक़ت৳مامໆروی൏ূیلاتঈودکاଡام.ฬزਣඇඓیদوଽارزേॷندوओودشঃభیانداতه
گاششࢆوਗ༙یॴو৯د.سلاਠঃی،ॣعادتو ৽شज़آراభلنଌୃبฬندویਗଷاشاජ໑شীندهشࢆوه୍یସ.ت॥ناଌୃھاانඟ໋م

شادکاਗیاشБЗرگଌୃنऒواণهورنൡنଌୃنآرزوما॥ت.
ماభم

نࢂඟانوධශر୍ازواژگانग़قدسدرଝیارزേॷندراهیஇوंمز৯دਛیامরودهوࡣت.ندীس ত່هیਟیدلوෙय़باৣم،باࣼمانൕঙࣂه
భࣁشൻতتدا॥دوୃৣمدو৯یروحاਟمرنگوঊمناش،৳مامୃسଃوروروৗ،مඟ໋ورअبات.او॥ࣁشاඔ່هیآලඹग़ࢻࡪماشඐෙय़

৳مامࡶسمجارীࡣت.ୀدণتاিشরوਗଖیزৣموਠീหیࡣتوૼنീ࣎م،عاॲࡺشീ࣎م.
ୀاฬభزඇඓ࣒م່ید

شاهඇඏࢌدࣁඎندلৗوতهم.اوਟభیหبଌୃنॺࡗظاتباअورشآرامودلࢂफ़ඟم.නرଌنراازభگاه೯داو৯دঃنانୀاীشآرزوঃندم.
พ়ࢁඟوदدردایوهاز وඒࣂพࢁیऒଘواଽاৣما੩ॢورهیجاࢌا৯د:وনیده،౹ตهوحاষه.وඵزऒواଽزادهیدو॥تداਣංඍیوඵහرশ࣒معਚی.وبا

ॴوऒଽواଽمشاࣧور॒ࢡുیدیໆرشاراز੪ॸفوෙय़بایا॥ت.



ت

ඟࢁพ়یودرداद
ণپاس೯داو৯دෙय़بانراॷଘمارهی৳ماਗیෘऩاتبارانੀ২ୀهیਠඇ౷یباریدنभඟ໋ه،ৎଘعداد৳مامণتارگانولکیభࣺشاندهیণیاه८ب
ا৯د،ଘا৯دازه৳مامطوعوହوبਪی৯دیدهاموଘࠛددیऒودਗیدا৯دوૼنਖ৶یداৣم.او੪ॸفورൕॐࢾشਟیادعاوਟیඅඖھا॥ت.ॐمدوহنایاوبا

واژگانऩฬصوزبانඪ༚رૼنഊم૰نඓࣂࡣت.
พ়ࢁඟوदدردایازاণتادراঘ࣒ما،পنابآ༚یدනرਟଷیീযیارඵزازاীشانآड़و࣎م.భسਪیحاલلଘඹূیඟ໋انھاশند.و وඵزبا
ख़مدیوໆرکارخاৣمدනر१وૺنصادی. نام،ੀय़ندسشࢁඟا... ণپاسࢂචاریازপنابآ༚یاندනراॐمداඵෂرآبادیزاده،دනرख़مدرضا

کارانودوণتانروଃنامراऒୀودواࣿبਗیداৣم.ازज़ساࠛدتیਟیభغপنابآ༚یേঊیਚیبا।ࡈتঈویودانکاری िঙیازدرداद
ূࡏඌنୀانඵ෬زوਬࣥودی،ণپاسࢂචارم.ୀایاীشانໆربൎندی،ॣعادتوॺࡗظاਦیໆرشارازॻࣄ൏ندوآراज़شآرزوঃندم.ازໆرکارخاৣم່زاଡرॡضای
భ৳مامျگฬیکارویام،دوਠণیঙاهوঙمدلরودها৯دਾഊࣨوৣم.ازপنابآ༚یاندනرໆر೮دیودනرزارਐیباوओودज़ࡰغهیکاری،
کام کاراৣمభآزماழهໆرکارخاৣمૡ࣓ੀव:ه िঙتانوণدوୌیساଡ࣓ماേ઼طافॸم.وازاඟࢁพࢾඖ،د৯ودরخࢉو।شادهوبازپاঝمرابارویৠوالا१ھاماتوا

घھൊندیୈادوࣻسخൎیਚیণپاسࢂචارم. জ࣊عਚی،બࡼوراনیدریان،دනرزیدهड़وਣঃی،راه زاده،ૡં༙ه
یਦاජໍد.خا৯وردهاऒهඟ໋نଌیزرਦاජໍشانباخاীا ৎقدୌوهازدو॥توকماหیازෙय़مໆرکارخاৣمزඅඔࢋرضاশیان৳مامॺࡗظاتরودنبا با

ਟیൕঙࣂهیایامدျංگشانऒواকمরودوඵزदدرایازໆرکارخاৣم१وداൌॲଘبایوزଽهآ়شاঃناب.



چͺیده
با (۲۲ − ۳۰nm) متفاوت های اندازه در Y Ba۲Cu۳O۷−δ گرم ابررسانای نانوپودرهای
است. شده تهیه مͬباشد، ژل سل روش از ای یافته تغییر شͺل که ژل سیترات روش
تمام در را ͷاورتورومبی ابررسانای فاز تشͺیل (XRD) ایͺس اشعهی پراش الͽوهای
به اتاق دمای در نانوذرات این مغناطیسͬ خواص گیری اندازه مͬکند. تأیید ها نمونه
در را فرومغناطیس خاصیت حضور (V SM) نوسانͬ نمونهی سنج مغناطیس وسیلهی
کاهش با ها، نمونه تمام در اشباع مغناطش مͬدهد. نشان Y Ba۲Cu۳O۷−δ نانوذرات
خواص بررسͬ جهت Y Ba۲Cu۳O۷−δ انتخاب از هدف مͬیابد. افزایش نانوذرات اندازهی
مغناطیسͬ ماده این دهندهی تشͺیل عناصر از ͷی هیچ که است این پروژه این در مغناطیسͬ
بینͬ پیش با ماده این نانوذرات در فرومغناطیس خاصیت حضور دادن نشان بنابراین نیستند.
است. سازگار معدنͬ اکسیدهای نانوذرات تمام در فرومغناطیس خاصیت وجود بر مبنͬ ها
به مͬشد، تصور این از پیش تا که باشد Y Ba۲Cu۳O۷−δ ابررسانای اکسید، این اگر حتͬ
خاصیت این منشأ است. مغناطش با آشͺار تضاد در ابررسانا، بودن دیامغناطیسکامل دلیل
از است. نانوذرات سطح در اکسیژن جاها تهͬ و سطحͬ نقایص ،Y BCO نانوذرات در
بنابراین مͬشود. ابررسانایی خواص تضعیف موجب ماده، این در اکسیژن کاهش طرفͬ
خواص حفظ حال عین در و مغناطیسͬ خواص بهبود منظور به ابتکاری کاملا́ اقدام ͷی در
هرچند است. شده استفاده اکسیژن سپس و خلأ حضور با حرارتͬ رژیم از ابررسانایی،
چشمگیر افزایش اما شد نانوذرات اندازهی اندک افزایش به منجر حرارتͬ رژیم از استفاده

داشت. پی در را ها نمونه تمام در اشباع مغناطش



مطالب فهرست

١ اولیه مفاهیم ١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ؟ چیست نانو ٢.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . ؟ چیست نانو علم و تکنولوژی نانو ٣.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . مͬکند؟ انگیز شͽفت را نانو چیز چه ۴.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابررسانایی ۵.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاریخچه ١.۵.١

٩ . . . . . . . . . . . . معمولͬ الͺترونهای و ابرالͺترونها ٢.۵.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ اوکسنفلد - مایسنر اثر ٣.۵.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابررسانا انواع ۴.۵.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . Y Ba۲Cu۳O۷−δ معرفͬ ۵.۵.١

٢٩ آنها نتایج بررسͬ و Y BCO ابررسانای ساخت روشهای برخͬ مرور ٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͺفیزی روشهای از برخͬ ١.٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . جامد حالت واکنش روش ١.١.٢

١Missner-Ochsenfeld

ج



چ مطالب فهرست

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شیمیایی روشهای از برخͬ ٢.٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژل - سل روش ١.٢.٢

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رسوبی هم روش ٢.٢.٢

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میͺروامولسیون روش ٣.٢.٢

۴٩ یابی مشخصه روشهای معرفͬ Yو BCO نانوذرات ساخت ٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماده پیش پودر تهیهی ١.٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه مواد توزین ١.١.٣

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . مقطر آب در نیتراتها کردن حل ٢.١.٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . ژل شدن ͷخش و تشͺیل ٣.١.٣

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حرارتͬ رژیمهای ٢.٣

۶١ . . . . . . . . . . . . آمین دی اتیلن و آمونیوم هیدورکسید اثر بررسͬ ٣.٣

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یابی مشخصه روشهای ۴.٣

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایͺس اشعهی پراش ١.۴.٣

۶۴ . . . . . . . . . . (TEM) عبوری الͺترونͬ میͺروسͺوپ ٢.۴.٣

۶۶ . . . . ٢ (V SM) نوسانͬ نمونهی با سنج مغناطیس دستگاه ٣.۴.٣

۶٧ نتایج تحلیل و یابی مشخصه گیری، اندازه ۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (A۱, B۱, C۱) ۱ سری های نمونه ١.۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایͺس اشعهی پراش ١.١.۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TEM نتایج بررسͬ ٢.١.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . مغناطیسͬ خواص گیری اندازه ٣.١.۴

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (A۲, B۲, C۲) ۲ سری های نمونه ٢.۴
٢Vibrating Sample Magnetometer



ح مطالب فهرست

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایͺس اشعهی پراش ١.٢.۴

٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TEM نتایج بررسͬ ٢.٢.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . مغناطیسͬ خواص گیری اندازه ٣.٢.۴

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (A۳, B۳, C۳) ۳ سری های نمونه ٣.۴

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایͺس اشعهی پراش ١.٣.۴

٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . مغناطیسͬ خواص گیری اندازه ٢.٣.۴

٨٩ . . . . . . . . . . . . آمین دی اتیلن و آمونیوم هیدورکسید اثر بررسͬ ۴.۴

٩١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گیری نتیجه ۵.۴



تصاویر لیست

١٠ . . . . . دما از تابعͬ صورت به معمولͬ الͺترونهای و ابرالͺترونها چͽالͬ ١.١

١١ . . . . . . . میدان[٧] حضور عدم و حضور با کامل هادی سردسازی ٢.١

١۴ . . . . . . . . [٧] میدان حضور عدم و حضور با ابررسانا سردسازی ٣.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [٧] ابررسانا فلز در نفوذ عمق λ ۴.١

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [١٢] آل ایده پروسͺایت ساختار ۵.١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BaTiO۳ واحد سلول ۶.١

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y Ba۲Cu۳O۷−δ واحد سلول ٧.١

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [١١] Y BCOواحد سلول ٨.١

٢۶ . . . . . . . . . . [١١] Y Ba۲Cu۳O۷−δ در δ میزان به Tc بستگͬ نمودار ٩.١

٢٨ . [١٠] اکسیژن میزان حسب بر Y BCO واحد سلول در b و a محورهای تغیرات ١٠.١

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [١] M − OH پیوند تشͺیل ١.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [١] M − O − M پیوند تشͺیل ٢.٢

٣٨ . [۴] ۱۰۰ − ۲۰۰nm متوسط اندازهی با Y BCO نانوذرات FESEM تصویر ٣.٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . [۴] Y BCO نانوذرات M(H) منحنͬ ۴.٢

۴٠ . [١٩] Y BCO متفاوت نانوذرات برای بازپخت دمای از تابعͬ عنوان به اندازه ۵.٢

خ



د تصاویر لیست

۴١ . . . . . . [١٩] Y BCO متفاوت های اندازه با نانوذرات XRD الͽوهای ۶.٢

۴٢ . . . . . . [١٩] Y BCO نانوذرات متفاوت های اندازه برای M(H) منحنͬ ٧.٢

۴٣ . . . [١٩] (۴۳nm) Y BCO نانوذرات برای ۱۰◦K دمای M(H)در منحنͬ ٨.٢

۴۴ . . [١٩] Y BCO حجمͬ نمونهی و نانوذرات متفاوت های اندازه گذار دمای ٩.٢

۴۴ . [١٩] ( خالͬ فرومغناطیس(دایره گشتاور و پر) ابررسانایی(دایره گذار دمای ١٠.٢

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . [٢١] میͺروامولسیون دو سازندهی اجزاء ١١.٢

۴٧ . . . . [٢١] میͺروامولسیون روش به شده تهیه Y BCO پودر XRD الͽوی ١٢.٢

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . [٢١] Y BCO نانوذرات TEM نتایج ١٣.٢

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . ژل و سل تهیهی در استفاده مورد مجموعهی ١.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آون در بزرگتر بشر در ژل ظرف ٢.٣

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سازی کلوخه مرحلهی حرارتͬ رژیم ٣.٣

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۶] بلور ͷی از براگ بازتاب ۴.٣

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [١] TEM دستگاه از تصویری ۵.٣

۶٨ . . . . . . . . . . ۱ سری های نمونه به مربوط ایͺس اشعهی پراش الͽوی ١.۴

٧٠ . . . . . . . Y BCO نانوذرات برای تکلیس دمای از تابعͬ عنوان به اندازه ٢.۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . A۱ نمونهی به مربوط TEM تصویر ٣.۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . B۱ نمونهی به مربوط TEM تصویر ۴.۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . اتاق دمای در Y BCO نانوذرات M(H) منحنͬ ۵.۴

٧۴ . . . . تکلیس مختلف دماهای در نانوذرات اشباع مغناطش و اندازه تغیرات ۶.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۱ سری نانوذرات برای Hc مقادیر ٧.۴

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذره اندازهی با Hc تغییرات ٨.۴

٧٨ . . . . . . . . . . ۲ سری های نمونه به مربوط ایͺس اشعهی پراش الͽوی ٩.۴



ذ تصاویر لیست

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . A۲ نمونهی به مربوط TEM تصویر ١٠.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . C۲ نمونهی به مربوط TEM تصویر ١١.۴

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . ۲ سری های نمونه برای M(H) منحنͬ ١٢.۴

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۲ سری نانوذرات برای Hc مقادیر ١٣.۴

٨٣ . . . . . ۲ سری های نمونه برای ذرات اندازهی به نسبت Ms و Hc تغییرات ١۴.۴
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مقدمه ١.١

خواص دلیل به فلزی اکسیدهای نانوذرات معدنͬ، نانوذرات مختلف گروههای میان در

اند. بوده نانوتکنولوژی و نانو علم پژوهشͽران توجه مورد همواره بفردشان منحصر و جالب

متمایز نانومواد سایر بین در را آنها که فلزی اکسیدهای بفرد منحصر ومشخصات خواص

مغناطیسͬ یا کاتالیزوری ،ͬͺتریͺال ،ͬͺترونیͺال ،ͬͺاپتی خواص از عبارتند است ساخته

اکثر در مͬدهند. پوشش را جامد حالت ͷفیزی و مواد علم جوانب همهی تقریباً که

بهبود مواد، همین حجمͬ نمونهی خواص به نسبت فلزی اکسیدهای نانو خواص موارد

مͬ- فرق نانو نمونهی با کامل طور به حجمͬ نمونهی خواص دیͽر برخͬ در و مͬیابد

کاربردهای برای را مناسب زمینهی فلزی، اکسیدهای نانو جذاب و سحرآمیز خواص کند.

کاتالیزورها، الͺتروسرامیͷها، گازی، حسͽرهای در مثال عنوان به نانوتکنولوژی در متنوع

.[١] است ساخته فراهم ... و انرژی مبدلهای ابررساناها،

خواص مواد اینگونه است. d یا f پر نیمه های اوربیتال مواد خواصمغناطیس منشأ مͬدانیم

اتاق دمای در فرومغناطیس اخیر، سالهای در اما مͬدهند. نشان خود از جالبی مغناطیسͬ

جفت الͺترون هیچ مواد این که شد …مشاهده و MgO ،TiO۲ ،CeO۲ جمله از موادی در

خاکͬ هͽزابوریدهای در بالا دمای فرومغناطیس نداشتند. d یا f اوربیتالهای در ای نشده

که نیز اکسیدها از تعدادی نازک فیلمهای در آن بر علاوه است. شده گزارش نیز قلیایی

…خاصیت و HfO۲ ،MgO ،Al۲O۳ ،TiO۲ ،CeO۲ نظیر ندارند، نشده جفت الͺترون

. [٣ ،٢] است شده مشاهده اتاق دمای در فرومغناطیس

است. معدنͬ اکسیدهای نانوذرات تمام ویژگͬ اتاق دمای فرومغناطیسدر که مͬرسد نظر به

خود به را زیادی توجهات تکنولوژی لحاظ از چه و علمͬ لحاظ از چه غیرعادی ویژگͬ این

پژوهشͽران روی به غیرمغناطیسͬ مواد در مغناطش از را جدیدی انداز چشم و کرده جلب

.[۴] است گشوده
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باشد. مواد اینگونه در خواصفرومغناطیسͬ منشأ مͬتواند ای ناشناخته شاید و متعدد عوامل

پارامتر با نواقص تمرکز باشد. عوامل این از ͬͺی نانوذرات سطح در نواقصسطحͬ شاید

نانوذراتکوچͷتر مͬدهد نشان آزمایشات نتایج که همچنان مͬشود. ذراتکنترل اندازهی

نشان خود از دیامغناطیس خاصیت بزرگتر ذرات و فرومغناطیس خاصیت اتاق دمای در

مͬتواند نانوذرات سطحͬ نواقص که است ادعا این بر خوبی دلیل مطلب این مͬدهند.

عنوان به است. متفاوت دیͽر مادهی به ای ماده از نواقص ماهیت باشد. فرومغناطیس منشأ

از ناشͬ BaTiO۳ در حالͬکه در است کاتیونͬ نقایص ،MgO در مغناطیس منشاء مثال،

.[۵] است اکسیژن خالͬ جاهای

نانوذرات خواص بررسͬ و سنتز به فلزی، اکسیدهای نانوذرات میان از تحقیق، این در

ماده این جالب رفتارهای و خواص همهی کنار در است. شده پرداخته Y BCO ابررسانای

دیͽری، خاصیت هر از بیش اتاق دمای در فرومغناطیس خاصیت مشاهدهی نانو، مقیاس در

در مغناطیسͬ های یابی مشخصه نتایج است. کرده جذاب را فلزی اکسید این بررسͬ

در فرومغناطیس خاصیت از حͺایت تحقیق، این در شده سنتز Y BCO ابررسانای نمونهی

دادن حرارت از که ابررسانا این حجمͬ نمونهی که است حالͬ در این دارد. اتاق دمای

داشته خطͬ مغناطش منحنͬ مͬگیرد، شͺل (۹۴۰◦C) بالا دماهای تا Y BCO ذرات نانو

به که جالب خاصیت این بررسͬ و مطالعه مͬدهد. نشان پارامغناطیس خاصیت خود از و

برای را مناسب زمینهی گردد،مͬتواند برمͬ آنها نقایصسطحͬ احتمالا˟ و نانوذره اندازهی

سازد. فراهم ابررسانا آلͬ غیر نانوذرات مغناطش مطالعهی
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؟ چیست نانو ٢.١

به جهان سراسر در را مردم از بسیاری توجه ” نانو ” ͷکوچ کلمهی اخیر، دههی چند در

مفهومͬ مͬدهد، نشان تکنولوژی و علم در کلمه این آنچه است. کرده جلب خود سوی

طور به نانو، باشد. مقیاسخاصطول ͷی کنندهی توصیف که است کلمه ͷی تنها از فراتر

ͷش بدون و است داده قرار خود تأثیر تحت را تکنولوژی و علم جوانب همه چشمگیری

خواهد رقم جهان و انسان آیندهی و روزمره زندگͬ در را این از بیش هایی شͽفتͬ علم این

معروف سخنرانͬ در فیمن١ ریچارد ،ͷفیزی نوبل جایزهی برندهی ۱۹۵۹ دسامبر در۲۹ زد.

نانو مفهوم فیزیͷدان این .[١] است بسیار کار برای جا پایین های مقیاس در گفت: خود

بتوان باید باشد، داشته نیاز ۱۰۰اتم فقط اطلاعات بیت٢ ͷی اگر گفت وی کرد. مطرح را

. [۶] نمود ذخیره اینچ ۰٫ ۰۲ اضلاع به مͺعب ͷی در را شده نوشته های کتاب همهی

دارد. اشاره ͷکوچ بسیار ابعادی به نانومتر ͷی است. متر (۱۰−۹) بیلونیوم ͷی معنͬ به نانو

در ذرات یا اتمͬ خوشههای مولͺولها، مͬتوانند تنها آن، از کوچͷتر چیزهای که نحوی به

.[١] باشند کوانتومͬ دنیای

١Richard Feynman
٢Bit
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؟ چیست نانو علم و تکنولوژی نانو ٣.١

وسایل گسترش و تولید برای که است تکنولوژی توسعه بزرگ اهداف از ͬͺی کردن مینیمم

تولید مͬکند. تلاش بیشتر کارایی با حال عین در و ارزانتر و سبͷتر سریعتر، کوچͷتر،

اولیهی مواد از استفاده ضمن بتوان تا مͬشود موجب کوچͷتر ابعاد در وسایل گسترش و

بزرگ هدف این سوی به گامͬ نانومواد روی تحقیق کرد. مصرف نیز کمتری انرژی کمتر،

آنچه ندارد. وجود نانو علم و تکنولوژی نانو برای دقیقͬ تعریف حقیقت در .[۶] است

و نانو ”علم است: شده ٣ارائه NNI وسیلهی به مͬشود مطرح تعریف عنوان به اینجا در

و مولͺولͬ درشت و مولͺولͬ اتمͬ، سطوح در تکنولوژی توسعهی و تحقیق نانوتکنولوژی

مقیاس در پدیدهها از بنیادی درکͬ کردن فراهم منظور به متر نانو ۱ − ۱۰۰ محدودهی در

سیستم- و وسایل ساختارها، انداختن کار به و ایجاد علم، این اهداف دیͽر از است”. نانو

به دارند. جدیدی عمͺرد و خواص متوسطشان یا ͷکوچ اندازهی خاطر به که است هایی

اصول و اساسͬ تئوریهای مͬتوان چͽونه که مͬگوید ما به نانو علم گفت مͬتوان عبارتͬ

بررسͬ و بحث به همچنین علم این فهمید. را ( ۱ − ۱۰۰ nm) مقیاس نانو سیستمهای

و ۱۹۸۰ سال تا مͬپردازد. مواد این ͬͺتکنولوژی های زمینه و آنها کاربرد نانوساختارها،

تکنولوژی نانو و نانو علم در پیشرفتزیادی ۴(STM) پویشͬ زنͬ میͺروسͺوپتونل اختراع

وجود نانو مقیاس در مواد بررسͬ و تحقیق برای مناسب تحلیلͬ وسایل چراکه نشد حاصل

مشخصه امͺان که شد ساخته ای پیشرفته بسیار تحلیلͬ وسایل ،STMاز پس . نداشت

شد باعث مهم این کرد. فراهم را نانومتر چند حدود در ͷکوچ اشیاء گیری کار به و یابی

.[١] کند پیدا واقعͬ اتمͬ جهان از ای تازه دید بشر

دو طول در علم این در اصلͬ پیشرفتهای وجود، این با دارند. طولانͬ تاریخچهی نانومواد

شیمͬ، مانند مختلف رشتههای در نانومواد زمینهی در تحقیقات است. داده رخ اخیر دههی

٣US National Nanotechnology Initiative
۴Scanning Tunneling Microscopy
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نانوذره اصطلاح صورتمͬگیرد. ͬͺپزش و زیستشناسͬ مواد، مهندسͬ ،ͷانیͺم ،ͷفیزی

مواد علوم دانشمندان توسط ۱۹۹۰ سال اوایل در مͬدهد، نشان را نانوماده دیͽر شͺل که

ای اندازه بعد، هر در و بوده اتم هزار ها ده از متشͺل که رفت کار به ذراتͬ دادن نشان برای

.[۶] هستند دارا ۱۰۰nm از کمتر

تحقیقات در را متحرک و پویا فضایی نانوذرات، کاربرد و یابی مشخصه سنتز، امروزه

این در مهم بسیار گامͬ نانومواد سنتز مسلماً است. داده اختصاص خود به تجاری و علمͬ

چین در برمͬگردد. سال هزار از بیش به نانوذرات کارگیری به و سنتز تاریخچه فضاست.

نقاشͬ و نوشتن برای ۵ هیو مرغوب و معروف مرکب تولید برای کربن نانوذرات از باستان

شیشه اند. کرده حفظ سال هزاران پس را شان تازه رنگ هنوز نقاشͬها این شد. استفاده

کار به چهارم قرن در رنگͬ های شیشه تولید برای را نجیب فلزات نانوذرات رومͬ، سازان
فارادی۶ توسط نوزدهم قرن های نیمه در نانوذرات مورد در مهم و اصلͬ تحقیقات بردند.

اطلاعات امروزه نداشت. زیادی تجربی پیشرفتهای اخیر، های دهه تا البته که شد آغاز

.[١] دارد وجود معدنͬ و آلͬ نانوذرات سنتز مورد در زیادی

رسوب به مͬتوان ها روش این جملهی از دارد. وجود نانومواد تولید برای زیادی های روش

گاز صورت به مایع تعلیق فرآیند بخار، با شیمیایی سازی رسوب ، بخار با ͬͺفیزی سازی

اشاره ͬͺانیͺم کردن آلیاژ فرزکاری/ و مرطوب شیمیایی سنتز ژل، – سل فرآیند ،٧ هوا در

.[۶] نمود

۵Hui
۶Faraday
٧Aerosol
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مͬکند؟ انگیز شͽفت را نانو چیز چه ۴.١

ماده ٨ چندکریستالͬ شͺل خواص مقابل نقطهی در گاهͬ و متفاوت نانوذرات، خواص

از هایی پارامتر با خود که دارند بستگͬ میͺروسͺوپی ساختار به خواص این زیرا است.

... و کوئوردیناسیون عدد بلور، جهت اتمͬ، ساختار دانه، اندازهی شیمیایی، ترکیب قبیل

حجم، به نسبت بزرگتر سطح و کوچͷتر اندازهی خاطر به نانوذرات شود. مͬ تعیین

رفتار به مͬتوان خواص این جمله از دهند. مͬ نشان خود از را جالبی و جدید خواص

رفتار بالا، ویژهی گرمای پخش، ضریب افزایش ،ͬͺانیͺم نیروی افزایش غیرخطͬ، ͬͺاپتی

خواص نانو، مقیاس در تر، ساده عبارت به کرد. …اشاره و ͬͺتریͺال مقاومت مغناطیسͬ،

،ͬͺتریͺال خواص ذوب، نقطه رنگ، مانند هستند، آشنا ما برای روزمره زندگͬ در که مواد

نانو، مقیاس در واقع در کرد. خواهند تغییر چشمگیری طور به مغناطیسͬ یا کاتالیزوری

خواص مͬشود، نامیده اندازه تأثیر معمولا˟ آنچه خاطر به خواصاش، از نظر هرچیزیصرف

علم اصلͬ هدف تکنولوژی در آن از استفاده و خواص این بررسͬ و مطالعه دارد. جدیدی

.[١] است نانو

٨Polycrystalline
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ابررسانایی ۵.١

کافͬ اندازه به دماهای تا را آنها وقتͬ ترکیبات، از برخͬ ͬͺتریͺال مقاومت که پدیده این

.[١] مͬشود نامیده ابررسانایی مͬکند، پیدا افت صفر سمت به ناگهان کنیم، سرد پایین

دمای یا بحرانͬ دمای مͬکند، میل سمتصفر به ناگهان ͬͺتریͺال مقاومت آن در که دمایی

دو مͬرسد ابررسانایی حالت به ای ماده هرگاه مͬشود. داده نشان Tc با و شده نامیده گذار

خاصیت و مͬشود صفر آن ͬͺتریͺال مقاومت آنکه اول داشت: خواهد بارز کاملا́ خاصیت

مادهی عبارتͬ به شد. خواهد کامل دیامغناطیس ابررسانا که است آن ابررسانا دیͽر جالب

که است ذکر به لازم داد. نخواهد عبور خود از را مغناطیسͬ میدان عنوان هیچ به ابررسانا

دارای حتماً شود، سرد کلوین درجه صفر حدود تا ای ماده اگر که ندارد وجود دلیلͬ هیچ

.[٧] شود ابررسانایی خاصیت

تاریخچه ١.۵.١

فلز ۱۹۱۱در سال در ١٠ لیدن دانشͽاه ٩در اونس توسط بار نخستین برای ابررسانایی پدیده

آن از پس است. ۴٫ ۱◦K مͬشود ابررسانا جیوه آن در که بحرانͬ دمای شد. مشاهده جیوه

مواد این اکثر Tc شد. یافت فلزی عناصر و آلیاژها در عمده طور به ابررسانایی خاصیت

مشاهده Nb۳Ge برای Tc = ۲۳۰K مقدار ۱۹۷۵ سال در اینکه تا بود. ͷنزدی هم به بسیار

دور مͬکرد، کاربردی عملͬ طور به را ابررسانا که دماهایی از هنوز بحرانͬ دمای این شد.

نظریهی پایهی بر و تئوری طور به مͬآمد. حساب به ابررسانایی در خوبی پیشرفت اما بود.

در رسید. نخواهد ۳۰◦K از بیشتر به هرگز Tc که بود شده بینͬ پیش ۱۹۷۵ سال در BCS

ها آن کشف مقاله این کردند. منتشر را خود تاریخͬ مقالهی بدنورز١٢ و مولر١١ ۱۹۸۶ سال
٩Oones
١٠Leiden
١١Muller
١٢Bednorz


