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 مقدمه

باشد و  در یک ماده می جریان الکتریکیگیري قابلیت هدایت  رسانایی الکتریکی به مفهوم اندازه

بـار  است. در بعضـی از اجسـام، انتقـال    زیمنس ، المللی واحدها سیستم استاندارد بینآن در  یکاي

گیـرد و در بعضـی    اي در درون جسم به منطقه دیگر آن به آسانی صـورت مـی   از منطقه الکتریکی

  .چنین نیست

توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد (با مقاومت الکتریکی کم) از  اجسامی که می: رسانا

  .شوند می خود عبور دهند، رساناي الکتریسته خوانده

 يدماهـا  در کـه  هسـتند  فلزها يها بیترک ای اژهایآل ، فلزها از یبرخ ها بررساناا: ابر رساناها

 یم ـ دسـت  از را خـود  یس ـیمغناط يرینفوذپذ و یکیالکتر تممقاو مطلق، صفر به کینزد نییپا

 یستگب ماده تیماه به ییدما محدوده. شود یم ادیز تینها یب ها آن یکیالکتر ییرسانا و دهند

 يفلزهـا  ،ییایقل فلزات در ییرسانا ابر تیخاص .است نیکلو درجه 18 تا 0,5 حدود از که ، دارد

 هـا  آن اتم که ییعنصرها در عمده طور به بلکه است، نشده مشاهد سیمغناط فرو مواد و بینج

 ادی ـز یمعمول يدما در ها آن یکیالکتر مقاومت و  دارد خود تیظرف هیلا در الکترون 7 ای 5 ،3

  .دیآ یم وجوده ب است

  

  

  

  



2 

 

  ست؟يچ ييابر رسانا: فصل اول

  ييشف ابر رساناک

نگ اونس به هنگام مطالعه یدن کشف شد. اچ. کامرلیشگاه لیدر آزما 1911در سال  ییابر رسانا

ک به یزدن T*يوه، مشاهده کرد که در دمایاز ج ينمونه ا یکیژه الکتریمقاومت و ییدما یوابستگ

K4 )K درجه فارنهایت و یـا   -460که در آن صفر کلوین تقریبا برابر  معرف درجه کلوین است

 يکند و در همـه دماهـا   یمقاومت نمونه ناگهان به صفر سقوط مدرجه سانتی گراد است.)،  -273

ن کـه بـا کـاهش دمـا     ی ـنکته مهـم ا  .ستین يریگر قابل اندازه گیمقاومت د T*ریر زیدسترس پذ

به حالت  يد دستخوش گذاریآشکار بود که نمونه با .جید نه به تدریرس یمقاومت ناگهان به صفر م

ده را ی ـن پدی ـصفر شده باشد که در آن زمان ناشناخته بـوده اسـت. ا   یکیبا مقاومت الکتر يدیجد

  دند. ینام ییابررسانا

 نبرد. ییراه به جارساناها  از مقاومت در ابر ين اثریتر افتن کوچکی يهر گونه تلاش برا

ژه ابـر رسـاناها،   ی ـتوان گفت که مقاومـت و  ید، میجد يریل اندازه گیت وسایبا توجه به حساس

ژه مـس  یمقاومت و یم که مرتبه بزرگیدان یسه، می، صفر است. در مقاcm 10-10حداقل تا دقت 

  .است cm 9-10برابر با  K2,4با خلوص بالا در 

ر فلزات، مانند: قلع، سرب، یت در ساین خاصیوه، ایدر ج ییپس از کشف ابر رسانا یمدت کوتاه

بـات  یاژ و ترکی ـآل يادیزن معلوم شد که تعداد یافت شد. همچنیره یم و غیوبیوم، نینیم، آلومیندیا

  ز ابر رسانا هستند.ین ين فلزیب

ن یپس از ا ینامند. زمان کوتاه یم cT یبحران يرا دما ییبه ابر رسانا يگذار از حالت عاد يدما

نسـبتا   یس ـیناطغدان میکشف معلوم شد که نه تنها با گرم کردن نمونه، بلکه با قرار دادن آن در م

 خوانند. یم یدان بحرانی، را مcmHدان، ین مین برد. ایاز ب یی راتوان ابر رسانا یم فیضع

cmH، cT) مقادیر 1-1جدول (   دهد. را براي تعدادي از عناصر ابر رسانا نشان می 
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  مغناطيسي بحراني عناصر ابر رساناها�  دماها� بحراني ميدان ۱-۱جدول 

(0)
( )cm eH O  ( )cT K  عنصر 

(0)
( )cm eH O  ( )cT K  عنصر 

1803  4/1  Pa 03/09/104  002/0175/1  Al 

5200 006/0196/7 Pb  026/1 Be 

269 006/0697/1 Re 128 002/0517/0 Cd 

2305 015/049/0 Ru  3/02/59 001/0083/1 Ga 

6829 001/0722/3 Sn  128/0 Hf 

1410 04/047/4 Ta 2411 001/0154/4 ( )Hg  

3160 01/08/7 Tc 339 949/3 ( )Hg  

56 02/038/1 Th 25/281 001/0408/3 In 

5178 04/040/0 Ti 05/016 001/01125/0 Ir 

1408 04/038/2 Tl 10800 02/088/4 )(La 

3/015/1 05/040/5 V 1600،1096 1/00/6 )(La 

3/054 000/50154/0 W 400<  1/0 Lu 

47 01/0850/0 Zn 396 005/0915/0 Mo 

 15/161/0 Zr 502060 02/025/9 Nb 

- - - 70 03/066/0 Os 

  

  نامند. ی، م cthH، یکینامیترمود یدان بحرانیرا م cmHزبان،  یسیگلان يدر اکثر نوشتارها

ن جا یدر ا
(0)cmH ییدما یشده تا صفر مطلق است. وابستگ یابیبرون  یدان بحرانیم cmH   بـا

  خوبی دارد.  سازگاري زیر یرابطه تجرب

2H ( ) (0)[1 ( ) ]cm cm

c

T
T h

T
     )1-1(  

شـود   یدر آمده است. تصور نم ییجادو يبه صورت کلمه ا ییر، واژه ابر رسانایاخ يها در سال

ن اندازه توجه عموم را به خود جلب کرده باشد. پس از یتا ا يگرید دیجد يکه در حال حاضر فناور
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، یو تجرب ـ ي، علوم نظریپزشک ينه هایدر زم ییابر رسانا ده، اکنونین پدیها ابهام در مورد ا سال

  دا کرده است.یکاربرد پ يگریاد دیک و موارد زی، برق، الکتروني، ترابرینظام

ده، ین پدیرا درباره ا یا مطالب جالب و متنوعیدر سرتاسر دن یعموم يبا همه روزه رساناهایتقر

کنند. اگر چـه غالبـا    یاست، درج و پخش م ياریدا مورد علاقه خوانندگان و شنوندگان بسیکه شد

گذارد، بـا   یعا رو به افول میسر ییک دوران شکوفایدانشمندان بعد از  يها ییش گویها و پل یتحل

  را فرا گرفته است. یو دولت يمختلف تجار يها همچنان سازمان یین همه تب ابر رسانایا

ن کشـور  یا ينده فناوریدر آ يدیکل یقشن یین است که ابر رسانایده بر ایالات متحده، عقیدر ا

بـا ژاپـن مـورد     یدان رقابـت فن ـ یکار ساز در م يله ایتواند به عنوان وس یز میخواهد کرد و ن يباز

 يها شتر بر ساخت سلاحیتفاوت، ب یباکم ییدرمورد ابررسانا ینظام يها دگاهیرد. دیاستفاده قرارگ

از  ياریآن، بس ـ يشود. صرف نظر از موارد کاربرد یممتمرکز  یده بانیز ابزار دیق تر و نیع و دقیسر

  کنند. یبا هم رقابت م ییابر رسانا ينه تجاریها در زم شرکت

. ام ی. ب ـيک و آیل بل، جنرال الکتریسرو کار دارند، از قب یکه با مسائل فن ییها اغلب سازمان

ن یا يدتر بر رویجد يها از شرکت ياریبس یت اصلیز فعالین مساله ارتباط تنگاتنگ دارند و نیبا ا

مترادف بـا صـنعت    یی، صنعت ابر رسانايشود که از نظر فناور یگفته م یحت ده متمرکز است.یپد

  است. ییرساناه مین

ن ی ـا يریادگی ـشـناخت و   يار گسترده است. کوشش برایبس یموضوع ییبه هر حال، ابر رسانا

ز ی ـک ری ـزی، فیل پزشـک یگر آن از قبید بالقوه ينه هایزم یده پژوهشگران را با مطالعه و بررسیپد

 یشـود و حت ـ  یاز آنها استفاده م یکه عمدتا در امور جنگ ییها ییایر دریک، زیسرام یمی، شیاتم

  دارد.  یم وا یاسیمسائل س

شـناخته شـده بـوده اسـت، امـا       يده ای ـدانشمندان پد يبرا 1911از سال  ییاگر چه ابر رسانا

ر مشخص و مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.    یاخ يها ه در سالک عامل بالقویت آن به عنوان یاهم
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ن ی ـزر در ای ـسـتور و ل یبـا نقـش ترانز   يشبرد صنعت و فناوریده را در پین پدیتوان نقش ا یم یحت

  سه کرد. ینه مقایزم

روز ارائـه   يرا در ارتباط با فنـاور  ياریبس يها تیچند چهره است که مز يده ایپد ییابر رسانا

  دهد. یم

شـرفت  یاست که دانشمندان مختلف به منظور توسعه و پ ياریبس يجنبه ها يدارا ییناابر رسا

ابر رساناها در صنعت و  یعمل يریها به کار گ ن تلاشیا یکنند. هدف اصل یت مین جنبه ها، فعالیا

 يله ایگـر وس ـ یستور در کنـار قطعـات د  یترانز ياست. همان گونه که با قرار گرفتن تعداد يفناور

 یشود که به شکل یظاهر م یز زمانیشود، اثر کامل ابر رساناها ن یو) ساخته می(مثلا راد یکیالکترون

تـلاش گسـترده، بـه شـکل رقابـت       ین هـدف یدن به چنیرس يرند. برایمورد استفاده قرار گ یعمل

 ، آغاز شده است.یجهان

  

  ست؟يچ ييابر رسانا

ک ی ـبـه نـام ه   يکـدان هلنـد  یزیک فی ـتوسـط   1911ن بـار در سـال   ینخست يبرا ییابر رسانا

کـرد.   ین بر خواص فلزات مطالعه مییپا یلیخ ياثر دماها يد. انس رویکشف گرد 1نگ انسیکامرل

شود، مقاومتش را در مقابل  دسر K4 يوه تا دمایش متوجه شد که اگر جیها شین آزمایاو در ح

بـا  ین تقرین است، کـه در آن صـفر کلـو   یمعرف درجه کلو K( .دهد یته از دست میسیعبور الکتر

  گراد است.) یدرجه سانت -273ا یت و یدرجه فارنها -460برابر 

ن اسـت کـه در مـورد    ی ـاز بـه ا ی ـت آن نی ـبـردن بـه اهم   ین کشف و پ ـیبه منظور فهم کامل ا

ته یس ـیسـاده، الکتر  یل ـیشـکل خ م. به یاز قبل داشته باش یاطلاعات یکیان الکتریته و جریسیالکتر

را در فصـل   یانین جریجاد چنیل ایدل شود. یده مینام یکیان الکتریهاست که جر حرکت الکترون

                                           
1 Heike kamerlingh Onnes 
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ها وجـود داشـته    از الکترون یانیم که جریکن یم کرد، اما در حال حاضر فرض میبعد مطالعه خواه

مثال  ينامند. برا یدا کنند رسانا میپان یتوانند جر یها م را که در آن الکترون يباشد. معمولا ماده ا

م که رساناست ین سیک دو شاخه هستند. معمولا ایمتصل به  یمیس يدارا یکیل الکتریاغلب وسا

ان ی ـرد جریگ یز قرار میکه دو شاخه داخل پر یمانند مس ساخته شده است. زمان يفلز ياز ماده ا

وز متصـلند و  ی ـگـر بـه جعبـه ف   ید يها میزها توسط سیشود. پر یم برقرار میدر داخل س یکیالکتر

کننـد وصـل    ین میرسانا به خطوط قدرت که برق ساختمان را تام يها میز توسط سیوز نیجعبه ف

 شود. یم

از خـود عبـور دهـد.     یرا به خوب یکیان الکتریتواند جر یاست که م اي ک رسانا مادهین یبنابرا

وم، ینیسازند. آلوم یانتقال را از آن م يها ها و کابل میاست که معمولا س یار خوبیبس يمس رسانا

را  یکیان الکتریر و چوب که جریشه، جیل شیاز قب يهستند. مواد یخوب ينقره و طلا هم رساناها

 يرا تا انـدازه ا  یکیان الکتریکه جر يگریشوند. مواد د یده میق نامیا عایکنند، نارسانا  یت نمیهدا

د توجـه  ی ـرسانا نام دارند. به هـر حـال، با  ه میمثل مس) ن ییرساناها یکنند (نه به خوب یت میهدا

را، به علت داشتن مقاومت یستند زین یکامل ين رساناها (مانند مس) رساناهایبهتر یداشت که حت

در سـر راه   یدهند. مقاومـت مـانع   یاز خود را هدر م يعبور یکیالکتر ياز انرژ ي، درصدیکیالکتر

از خود  یرا به خوب یکیان الکتریعلت داشتن مقاومت بالا جر ها به قیته است و عایسیان الکتریجر

ست یاد نیاد است اما آن قدر زیز يرسانا ها تا حده مین یکیدهند. اگر چه مقاومت الکتر یعبور نم

ان کم است. علت وجود یته شود. مقاومت رساناها در مقابل عبور جریسیان الکتریکه مانع عبور جر

رد و ی ـگ یشود که در فصل بعد مورد بحث قرار م یها م آن یخواص اتممقاومت در مواد مربوط به 

  است. ییده ابر رساناین اساس ظاهر شدن پدیا

ن ی ـر نبود. در این رساناها امکان پذیدر بهتر یحت یکی، حذف مقاومت الکتر1911قبل از سال 

افتنـد.  یشوند تولد  یم دهید از رسانا که (ابر رسانا) نامیجد يگونه ا ییده ابررسانایسال با کشف پد

از خـود عبـور    یچ مقـاومت یته را بدون هیسیهستند که عملا الکتر يبه طور ساده ابر رساناها، مواد

دسـته   4مشخصات  1-2شود . جدول  یچ وجه تلف نمیبه ه یکیالکتر يجه انرژیدهند و در نت یم

  دهد. ینشان م ییاز مواد را از نظر رسانا



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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