
توسعه فناوري

ابررساناها در صنعت برق

خبرنامه

پژوهشگاه نیرو 
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي

1خبرنامه شماره 
1397تابستان 



2آشنایی با ابررساناها                                             صفحه 

:صاحب امتیاز
پژوهشگاه نیرو

:مدیر مسئول
حسین کوهانی

:همکاران این شماره
پریسا جبارنژاد

حسام فلاح آرانی

4صفحه سند راهبردي توسعه ي فناوري ابررسانا در صنعت برق

9صفحه گفتگو با دکتر مجتبی ناصح                              

11صفحه گفتگو با دکتر حسام فلاح آرانی                   

13صفحه درخت فناوري ابررسانا در صنعت برق                

15صفحه خواص کاربردي ابررساناها    

20صفحه اخبار                          

فهرست مطالب

گروه پژوهشی مواد غیرفلزيشهرک قدس، انتهاي بلوار شهید دادمان، پژوهشگاه نیرو، : شانین
88578837و 88079447: شماره تلفن

88079447: شماره فکس

superconductors@nri.ac.ir:ایمیل

22صفحه معرفی کتاب                                         



ابررساناها
superconductors

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق

2
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

آشنایی با 



3
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

ژهویمقاومتدماییوابستگیمطالعههنگامبهاونسکامرلینگ.اچ.شدکشفلیدنآزمایشگاهدر۱۹۱۱سالدرابررسانایی
همهدرومیکندسقوطصفربهناگهاننمونهمقاومتکلوین4بهنزدیک*Tدمایدرکهکردمشاهدهجیوه،ازاینمونهالکتریکی
یرسیدمصفربهناگهانمقاومتدماکاهشباکهاینمهمنکته.نیستگیریاندازهقابلدیگرمقاومت*Tزیرپذیردسترسدماهای

زمانآنردکهباشدشدهصفرالکتریکیمقاومتباجدیدیحالتبهگذاریدستخوشبایدنمونهکهبودآشکارتدریج،بهنه
بههستندنیزکاملدیامغناطیسصفر،الکتریکیمقاومتبرعلاوهمواداین.نامیدندابررساناییراپدیدهاین.استبودهناشناخته
مواداینکاربردهایتوسعهوآنالیزبهویژگیهمینکهمیکنددفعخودازرامغناطیسیمیدانمادهحالتایندردیگرعبارت
غناطیسیممیدانابررسانامواددرامااستثابتمادهدرونمغناطیسیمیدانباشدکاملرسانایمادهاگر.استکردهبسیاریکمک
روندنایهاناخالصیحضوردرومیکندپیداکاهشالکتریکیمقاومتبتدریجدماکاهشبامعمولارساناهادر.استصفرهمواره
مادهاشدبترپایینحدیازدماوقتیابررساناهادراما.داردوجودالکتریکیمقاومتحدیتاهممطلقصفردرحتیواستکندتر
سرب،لع،ق:مانندفلزات،سایردرخاصیتاینجیوه،درابررساناییکشفازپسکوتاهیمدتدر.نداردالکتریکیمقاومتدیگر

.ندهسترساناابرنیزفلزیبینترکیباتوآلیاژزیادیتعدادکهشدمعلومهمچنین.شدیافتغیرهونیوبیمآلومینیوم،ایندیم،

دماهایدرفلزاتیدرتواندمیطفقابررساناییکهبودآنبرعمومباور۱۹۸۶٬سالتامیلادی۱۹۱۱سالدرابررساناییکشفاز
دماهایدرابررساناییکشف.افتادمیاتفاقمطلقصفربالایدرجه۲۵حداکثردماهایدرفقطکهباشدداشتهوجودپایینبسیار
توجهبااخیردهههایدر.کردبازفیزیکعلمدرجدیدیفصل٬بودندمغناطیسیفروضدتقریباکهموادیدر،۱۹۸۶سالدربالاتر
سترشگوفسیلیسوختهایذخایرکاهشگلخانهای،گازهایانتشارافزایشجوامع،شدنصنعتیوزمینکرهجمعیتافزایشبه

ایندرمطرحعمدهاستراتژیدو.استگرفتهقرارتوجهموردپیشرفتهموادباآنارتباطوانرژیحوزهفسیلی،سوختهایمصرف
یستمسوزنوابعادمیتوانبالادماابررساناهایموادکمکباکهاستشدهتلفانرژیکاهشوسیستمهاوزنکاهششاملراستا،

.دادکاهشراسیستماهمیتلفاتویژهبهشدهتلفانرژیوکاهشرا

الکتریکیجریانرسانشدرآنهاتواناییعلتبهپژوهشیوتحقیقاتیمراکزوصنعتمختلفنیازهایدرابررساناموادمصرفعمده
:هستندمتمایزاساسیوجهچهاردارایمعمولیرساناهایبهنسبتابررساناها.باشدمیمقاومتحضوربدون
.میکنندهدایتراالکتریسیتهانرژی،دادنهدربدونمواداین▪
.دارندبیشتریمفیدعمربنابرایننمیشوندگرمندارندالکتریکیمقاومتاینکهسبببهابررساناها▪
.دارندقویمغناطیسیهاییمیدانتولیددرتواناییابررساناها▪
Josephsonجوزفسونپیوندهایساخت▪ Junctions

طاایباتوجهبهکاربردهایتکنولوژیکیگستردهابررسااناهادرژنراتورهاا،ترانسافورماتورها،موتورهاا،محدودکننادههایجریاانخ
وتوساعهابررساناییوذخیرهسازهایانرژی،لزومشناخت،مشخصهیابیوبهبودپارامترهایبحرانیموادابررسانابرایتجاریساازی

.کاربردهااهمیتدوچندانپیدامیکند

حاضرحالدرکهشودنمیتصور.استآمدهدرجادوییایکلمهصورتبهرساناییابرواژهامروزه،
ردمودرابهامسالهاازپس.باشدکردهجلبخودبهراعمومتوجهاندازهاینتادیگریجدیدفناوری

رق،بترابری،نظامی،تجربی،ونظریعلومپزشکی،هایزمینهدررساناییابراکنونپدیده،این
.استکردهپیداکاربرددیگریزیادمواردوالکترونیک
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معرفی سند

قسمتهایازانرژیتلفاتبرق،صنعتعمدهمشکلاتازیکی
معظیخساراتآمدنواردموجبکهباشدمیصنعتاینمختلف
مربوطخسارتهایشاملخسارتهااین.میگرددصنعتبهمالی
.دمیباشتولیدیانرژیرفتهدرازناشیهزینههایوتعمیربه

عمرطولافزایشوتلفاتکاهشبرایمناسبراهکاریک
ربمبتنیتجهیزاتازاستفادهبرقصنعتمختلفتجهیزات

بسببهابررسانامواد.استبرقصنعتدرابررسانافناوریهای
دادنهدربدونراالکتریکیانرژیندارندالکتریکیمقاومتاینکه
عمررواینازنشده،گرماستفادههنگاموکردههدایتانرژی
برتنیمبتجهیزاتازاستفادهدیگرسویاز.دارندبیشتریمفید

ادهدکاهشراغیرمترقبهحوادثزیادیحدتاابررسانافناوریهای
.میگردندبرقتوزیعوانتقالخطوطایمنیافزایشسببو

دراوریهافناینبودننوینوابررساناتجهیزاتکاربردگستردگی
هاآناجتماعیودفاعیسیاسی،قانونی،الزاماتوسویکازجهان

شورکدرفناوریهااینتوسعهیافتناهمیتسببدیگرسویاز
عهتوسابررسانایی،پدیدهیافتناهمیتبهتوجهبا.استشده

یرویکردنیازمندبرقصنعتدرفناوریاینکاراییومناسب
یناساختنعملیوبودهموضوعبهراهبردینگاهیومحوربرنامه

هبردیراسندیتدوینواستراتژیکریزیبرنامهمستلزماقدامات
.میباشد
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سند راهبردي توسعه ي فناوري ابررسانا در صنعت برق

جهانوورکشآیندهوفعلیوضعیتیافتنابررساناییراهنقشهوراهبردیسندتدوینازهدف
اینزمینهدرشدهتعییناهدافبهرسیدنبرایراهبهترینترسیموفناوریاینزمینهدر

یکبهنیازاهدافاینبهنیلبرای.باشدمیتکنولوژیمدیریتروزدانشکمکبافناوری
از.میباشدزمینهایندرمسئولمدیرانونظرانصاحباساتید،کمکباشدهطراحینقشه
توانمیاستانجامدستدرگوناگونزمینههایدرابررساناهاتوسعهبرایکهپروژههاییجمله

:نموداشاهذیلمواردبه
ژنراتورهایخطا،جریانمحدودسازهایژنراتور،موتور،ترانسفورماتور،کابل،وسیم

....وابررساناسوئیچهایهیدرودینامیک،

حسین کوهانی: مدیر طرح

kkoohani@nri.ac.ir
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گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

راهبردها

5

ازاریبردبهرهوساختفنیدانشبهدستیابی
فناوریپایهیبرمناسبوکاراتجهیزات
زایشافمنظوربهکشوربرقصنعتدرابررسانا
فاتتلکاهشوشبکهپایداریتوان،کیفیت

ردکشوربرقصنعتهزینههایوالکتریکی
توزیعوانتقالحوزههای

اهدافچشم انداز

دستیابیبهسیستمتولیدپیوستهسیمونوارابررسانادرمقیاسصنعتی•

تحقیقوپژوهشدرخصوصترانسفورماتورابررسانا•

تحقیقوپژوهشدرخصوصکابلابررسانادرکشورواستفادهازآندرشبکهانتقالوتوزیعبرق•

تحقیقوپژوهشدرخصوصسیستممحدودسازابررسانادرکشور•

تحقیقوپژوهشدرخصوصسیستمذخیرهسازانرژیمبتنیبرفناوریابررسانادرکشور•

سیمهایابررسانا(سوم)تحقیقوپژوهشدرزمینهدستیابیبهنسلبعدی•

رتقایجایگاهعلمیدانشگاههایکشوردرحوزهبهکارگیرریفناوریهایابررساناا•

.YBCOوBSCCOدستیابیبهدانشفنیفناوریهایتولید:۱راهبرد

کابلدرYBCOوBSCCOکارگیریبهفناوریهایفنیدانشبهدستیابی:۲راهبرد
سهوازفتککابلدرفناوریوترانسفورماتوروسازذخیره،محدودساز،فازسهوفازتک
.ترانسفورماتوروذخیرهسازمحدودساز،فاز،
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دکترنسترنریاحینوری

پژوهشگاهنیرو

دکترمهدیفردمنش

دانشگاهصنعتیشریف

دکترمجتبیناصح

شرکتمادرتخصصیتوانیر

اعضاء کمیته راهبري سند

مهندسحسینکوهانی

پژوهشگاهنیرو

دکترحسامفلاحآرانی

پژوهشگاهنیرو

مهندسحسنآبنیکی

شرکتمادرتخصصیتوانیر

رق
ت ب

صنع
ر 

ا د
سان

رر
ي اب
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فنا

ي 
عه 

وس
ح ت
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مهندسبیآزار

مهندسکمیلسخایی

شرکتمپنا

شرکتمادرتخصصیتوانیر
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تساخوطراحیفنیدانشبهتسلط
و،ترانسفورماتورکابل)تجهیزات

وذخیره سازوخطاجریانمحدودساز
دراستفادهجهتپاییندمايدر(...

بررساناابرمبتنیاولویتباتجهیزات
(تیصنعونیمه صنعتیآزمایشگاهی،)

ساختوطراحیفنیدانشبهتسلط
عایق بنديوخنک کنسیستم هاي

در(یصنعتونیمه صنعتیآزمایشگاهی،)
بااتتجهیزدراستفادهجهتپاییندماي

ابررسانابرمبتنیاولویت

ساختوطراحیفنیدانشبهتسلط
بالادماابررساناينواروسیمپودر،

سیم ابررساناخنک کنتجهیزات

اختسوطراحیفنیدانشبهتسلط
لکاب(نیمهصنعتیوآزمایشگاهی)

(سهفازوتکفاز)ابررسانا

پروژه5

تساخوطراحیفنیدانشبهتسلط
سازمحدود(نیمهصنعتیوآزمایشگاهی)

ابررساناخطاجریان

اختسوطراحیفنیدانشبهتسلط
(نیمهصنعتیوآزمایشگاهی)

ابررساناترانسفورماتور

پروژه5

پروژه5

پروژه4

اختسوطراحیفنیدانشبهتسلط
اابررسانانرژیذخیرهسازسیستم

پروژه12

پروژه2

پروژه2

(تزسن)ساختفنیدانشبهتسلط
بالادماابررساناپودرهای

ختتسلطبهدانشفنیطراحیوسا
(تیآزمایشگاهی،نیمهصنعتیوصنع)

سیمونوارابررسانایدمابالا

طرحکلانتوسعهفناوریابررسانادر
صنعتبرق
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طبقه بندي پروژه هاي طرح 
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.باشدمیدسترسقابلhttp://www.nri.ac.ir/RFPsآدرسبهنیروپژوهشگاهوبسایتدرهافراخوانبهمربوطاطلاعات
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فراخوان واگذاري پروژه ها

طراحیوساختسیستمتولیدپودرهایابررسانایدمابالادرمقیاسنیمهصنعتی✓

طراحیوساختکابلابررساناتکفازدرمقیاسآزمایشگاهی✓

KVA۵0طراحیوساختترانسفورماتورابررسانایآزمایشگاه✓

طراحیوساختمحدودسازجریانخطاابررسانادرمقیاسآزمایشگاهی✓

ساختومشخصهیابیپودرابررسانایدیبورایدمنیزیم✓

درمقیاسنیمهصنعتی(دمابالا)ساختسیستمتولیدسیمونوارابررساناینسلدوم✓

درشبکهتوزیعوانتقالبرق(تکوسهفاز)اقتصادیاستفادهازکابلابررسانا-امکانسنجیفنی✓

قاتیتحقیوعلمیپتانسیلهایازمناسببهرهمندیمنظوربهنیروپژوهشگاههایسیاستراستایدر
ابررساناندسپروژههایازبخشیواگذاریکشور،محققینکلیهبرایتوانمندیارائهفرصتهمچنینوکشور

ریسپابرونفرایندآغاززماناز.استگردیدهفراهممتقاضیانکلیهبرایعمومیفراخوانهایطریقاز
.تاسگردیدهبرگزارابرساناراهبردیسندهایپروژهواگذاریبهمربوطفراخوان7تاکنون،(۹۶ماهمرداد)

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق



9
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

بیناصحبادکترمجتگفتگو

انرژیوبرقصنعتدرکهجایگاهیوخودتخصصیحوزهمورددر
.فرماییدارائهراتوضیحاتیداردکشورمان

برقصنعتدرآنکاربردهایوابررساناییاینجانبتخصصیحوزه
کاربردهایکهبودهنوپانسبتا تکنولوژییکابررسانایی.میباشد

حالدرقدرتسیستمهایزمینهدرجملهازحوزههاتمامیدرآن
بهوانمیتبرقصنعتدرابررساناییکاربردهایاز.استگسترش

کابلوسیم-۲ابررساناترانسفورماتور-۱:نموداشارهزیرموارد
کنندهمحدود-4ابررساناییسازذخیرهسیستمهای-3ابررسانا
-۶ابررساناییمغناطیسییاتاقان-۵ابررساناییخطایجریان
ردجهانسطحدرگستردهایتحقیقات.غیرهوابررساناژنراتور
الحدروگرفتهانجامبرقصنعتدرابررساناییکاربردهایمورد
ادواتتجاریسازیوساختبهمنجرآنهاازبرخیکهاستانجام

زنیکشورماندر.استشدهبرقصنعتدرنیازموردابررسانای
ردبرقصنعتدرآنکاربردوابررساناییزمینهدرتحقیقات
تاسفانهمامامیباشدپیگیریحالدرتحقیقاتیمراکزودانشگاهها

اربردهاکبرخیدرابررساناازاستفادهتکنولوژیوجودعدمدلیلبه
ادواتعملیسازیپیادهابررسانا،ادواتبالاینسبتا هزینهو

رفتهنگصورتهنوزکشورمانبرقشبکهدرابررسانابرمبتنی
.است

لدلیوبودهشمادکترایدورهتحقیقموضوعابررساناهازمینهکدوم
است؟بودهچهزمینهاینانتخاب

راداردانرژیدرکهسهمیودنیادروکشورماندرابررساناهاجایگاه
.کنیدبیان

.ستاگسترشحالدرعملیوتئوریلحاظازدنیادرابررساناعلم
استتکاملحالدرروزبهروزابررساناتئوریپشتوانهطرفیکاز

راسادهوقدیمیمدلهایجایدقیقترمدلهایکهبشکلی
نایعصدرابررساناپیشرفتهکاربردهایدیگرطرفازومیگیرند
پروژههاینیزکشورماندر.استگسترشحالدرمختلف

گیریپیحالدروشدهتعریفابررسانازمینهدرخوبیتحقیقاتی
رخیبخنکسازیوساختتکنولوژیاینکهبهتوجهبااماهستند

مجالتحقیقاتیایدههایلذانداردوجودکشورماندرابررساناها
باعثموضوعهمینونمیکنندپیداراعملصحنهدرظهور

خواهدابررساناادواتسازیتجاریوساختدرجدیگسستگی
.شد

مسیستبهینهطراحی"اینجانبدکترایدورهنامهپایانعنوان
.بود"چندگانهفیزیکازاستفادهباابررسانامغناطیسییاتاقان

روتورچرخشامکانابررسانامغناطیسییاتاقانمیدانیدکههمانطور
استاتورورروتوفیزیکیتماسعدمدلیلبهرازیادبسیارسرعتهایبا

تفادهاس.استنیازموردپیشرفتهصنایعبرخیدرکهمیسازدفراهم
ایناتشدباعثآنبودنبروزوپیشرفتهصنایعدرفناوریایناز

خابانتخوددکتریدورهنامهپایانعنوانبهراتحقیقاتیموضوع
.نمایم
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چیست؟ابررساناهاپیشرفتسرعتبهنسبتشمابینیپیش

زمینهدرپیشرفتبهمتکیابررساناحوزهپیشرفتاعظمبخش
الهایسدر.میباشدبالابحرانیدمایباابررساناجدیدموادکشف
وادمبهنسبتبالاتریبحرانیدمایدارایکهجدیدیمواداخیر

استشدهکشفهستندYBCOماننددسترسدرتجاریکنونی
وادماینکشفبانزدیکآیندهایدرکهاستامیدرونداینباو

آنایدههایکردنکاربردیوابررسانازمینهدرجدیدانقلابی
.آیدبوجود

وزهتوصیهشمابهدانشجویانومحققینیکهتازهمیخواهنددراینح
ورودپیداکنندچیست؟

اما.ارددبسیارکارجایوبودهجدیدابررساناتحقیقاتیزمینههای
لحادرابررساناپروژههایعملیپیادهسازیامکانعدمدلیلبه

حالدرکشوردرکهدانشجویانیومحققینبهکشورماندرحاضر
تفرصازبهرهمندیزمینهتامیگرددتوصیههستندتحصیل
دبتواننتاسازندفراهمخودبرایراکشورازخارجدرمطالعاتی
.نمایندعملیراخودایدههای

.سایرنکاتیکهازنظرجنابعالیدراینحوزهحائزاهمیتاست

وودهبجدیدابررساناتحقیقاتیزمینههایشدذکرکههمانگونه
وودجهباختصاصبدونتحقیقاتیکارهیچاماداردبسیارکارجای

ندهآیدراستامیدلذا.رسیدنخواهدسرانجامبهعملیپیادهسازی
.ندباشداشتهامراینبهنسبتویژهتریتوجهکشورمسئولان

حاتیتوضیابررساناهاسازیتجاریرویکردواقتصادیمبحثخصوصدر
.فرماییدارائه

کنندهنکخبهنیازدلیلبهعمدتا ابررسانابرمبتنیتکنولوژیهای
حالاینبا.هستندبالاشدهتمامقیمتدارایحاضرحالدر

،آلمانژاپن،چین،متحده،ایالاتجملهازدنیامختلفکشورهای
ابررساناهافراوانمزایایازبهرهگیریمنظوربه...وایتالیا

آنپروژههایپیادهسازیوتحقیقاتبهگستردهایبودجههای

10
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

پروژههایابررساناییدرایراننیازمندتوجهویژهمسئولیناست

درکهنوبلیجوایزبهتوانمیدنیا،درابررساناجایگاهخصوصدر
فیزیکدانی۱۹۱3سالدر.کرداشارهاستشدهدریافتحوزهاین
Heikeنامبه Kamerlingh Onnesبرایرافیزیکنوبلجایزه

کشفوپاییندماهایدرمادهویژگیهایرویبررسیهایش
۱۹۶۲Levسالدر.نموددریافتابررسانایی Davidovich

Landauمادهمورددرهایشتئوریبرایرافیزیکنوبلجایزه
John.کرددریافتمایعهلیومبخصوصچگال Bardeen،Leon

N. CooperوJ. Robert Schriefferجایزهمشترکا ۱۹7۲سالدر
دریافتBCSبنامابررساناییتئوریبرایفیزیکدررانوبل
۱۹73Leoسالدر.کردند EsakiوIvar Giaeverیککدامهر
پدیدهبیتجرکشفدلیلبهبهترتیبرافیزیکنوبلجایزهچهارم

دیگرنیمیوکردنددریافتابررساناهاوهادیهانیمهدرتونلینگ
Brianرانوبلجایزهاز David Josephsonبهکهکرددریافت

کنندهورعبابرجریانیکویژگیهایازتئوریشبینیپیشدلیل
نیمی.استمعروفJosephsonپدیدهبهکهبودتونلیسدیکاز
Pyotrبه۱۹7۸سالفیزیکنوبلجایزهاز Leonidovich

Kapitsaشداهداپاییندمافیزیکزمینهدرکارهایشبرای.
.Jبه۱۹۸7سالنوبلجایزه Georg BednorzوK. Alexander

Mullerدر.گرفتتعلقابررساناسرامیکیموادکشفدلیلبه
۱۹۹۶Davidسال M. Lee،Douglas D. OsheroffوRobert

C. Richardsonلیومهابرسیالیکشفبرایرافیزیکنوبلجایزه
Alexeiبهنیز۲003سالفیزیکنوبلجایزه.نموددریافت A.

Abrikosov،Vitaly L. GinsburgوAnthony J. Leggettبه
.شدتقدیمابرسیالهاوابررساناهاتئوریگسترشخاطر

موادکشفباتامیرودامیدآیندهدرزیرامیدهنداختصاص
خنکهزینهباشندبالابحرانیدمایدارایکهابررساناجدید
اناابررسادواتساختویافتهکاهشچشمگیریبهشکلسازی
.گرددپذیرتوجیه
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بارامصاحبهایابررساناخبرنامهتدوینبهانهبه
ریدکتدورهدرکهآرانیفلاححسامدکترآقای
دادهانجامبسیاریتحقیقاتابررسانامواددرباره

وکردهاندچاپحوزهایندرمتعددیمقالاتو
غیرموادگروهپژوهشیکارشناساکنونهم

ریراهبکمیتهعضوونیروپژوهشگاهدرفلزی
هادامدرکهدادهایمانجامهستند،ابررساناسند
:میگرددتقدیم

با دکتر حسام فلاح آرانی
رقعضو کمیته راهبري سند ابررسانا در صنعت ب

گفتگو

د و انتقال ابررسانایی با نقشی که می تواند در زمینه صرفه جویی در تولی
.تانرژي الکتریکی بازي کند، در آینده بشر نقش اساسی خواهد داش
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یروشیافتندنبالبهدانشمندانگذشتهدههسهطولدر
شتلااین.هستنداتاقدمایدرابررساناهاازاستفادهبرای
بهدنرسیبرایسرمازاقیمتگرانوسایلحذفبرایبیشتر

تانمحققیکهتلاشیبابنظرم.استممکندمایکمترین
شناختبهمنجربسیاریموارددرکهدادهاند،انجامامروز
آیندهمیتواناست،شدهآنهاویژگیهایومواداینبهتر
بهافرادتمامیراحتتردسترسیفرضباراجهان

اییابررسانپدیدهدادنرخ.کردترسیمبالادماابررساناهای
هربرایرویاییاتاقدمایحتییاوبالابسیاردمایدر

تحققصورتدر.میشودمحسوبحوزهایندرفعالمحقق
تبصورمادهای،چنینپیدایشواتاقدمایدرابررسانایی

خواهدنجریاهمیشگیبصورتالکتریکیانرژیشگفتآوری
ژشاربهنیازیدیگرهمراهتلفنهایمثالطوربهوداشت

.داشتنخواهند

درآیاکنید؟میتصورچگونهرابالادماابررساناهایآینده•
مایدبهنزدیکبحرانیدمایباابررساناموادآیندههایسال
داشت؟خواهیماتاق

جامانابررسانامواددربارهنیروپژوهشگاهدرکههاییفعالیت•
کنید؟معرفیرااستشده

آنمصرفدرصرفهجوییوانرژیتولیدبهمربوطمباحث
لمتحصیمختلفدوراندرکهبودجذابیموضوعاتازیکی

درخوبیمطالعاتمختلف،سمینارهایوپروژههابواسطه
مصرفدرجوییصرفهامروزهطرفیاز.داشتمموردش
.استصنعتیکشورهاینیازهایمهمترینازیکیانرژی،
فکشزمینهدرتحقیقاتصرفزیادیبودجههایسالیانه
ریسکباوارزانانرژیهاییافتنبرایموثروجدیدراههای
هبودبدرابررساناهادهد،مینشانتحقیقات.میشودپایین
کهینقشباابررسانایی.هستندکارامدبسیارانرژیمصرف
انرژیانتقالوتولیددرصرفهجوییزمینهدرمیتواند
هدخوااساسینقشبشرآیندهدرکند،بازیالکتریکی
ردتحقیقاتیفعالیتهایهنوزماکشوردرالبته.داشت
توسعهباامیدوارم.استمحدودابررساناموادزمینه

زمینهدرتوجهیقابلسرمایهگذاریهایجدیدکاربردهای
.گیردصورتابررسانا

کردید؟انتخابتحقیقبرایراابررساناچرا•

مهندسمدیریتبهخوبیپروژههاینیروپژوهشگاهدر
ودرهایپمشخصهیابیوسازیبهینهسنتز،زمینهدرکوهانی

و(ایبکو)YBCOنظیردمابالاسرامیکیابررسانای
BSCCO(بیسکو)فازدوهردرBi-2212وBi-2223و
نهمچنی.استشدهانجامپودرهااینازابررساناسیمساخت

ورقبصنعتدرابررساناموادکاربردهایباآشناییزمینهدر
ررساناابفناوریبرمبتنیانرژیسازذخیرهسیستمساخت

درقتحقی.استگرفتهصورتپژوهشگاهدرکاملیمطالعات
بهیدستیابوکشوردرابررسانامحدودسازسیستمزمینه
نوینیپژوهشهایجملهازابررساناسیمهایبعدینسل
وفنیشرایطوشدهانجامگذشتههایسالدرکهاست،

ردهکبیانخوبیبهراآنهاصنعتیتولیدبرایاقتصادی
پودرساختنظیراقدامدستدرپروژهچندین.است

پودرسنتزهمچنین،YBCOبالایدماابررسانای
ییابررساناترانسفورماتورساختوطراحیوMgB2ابررسانای

سند.میشوندمحسوبجاریسالفعالیتهایمهمتریناز
دررقبصنعتدرابررسانافناوریتوسعهراهنقشهوراهبردی

مشارکتباوکوهانیحسینمهندسمدیریتبه۹۵سال
.شدتدوینحوزهاینفعالانودانشگاهاساتیدازگروهی

ردنکآشنامنظوربهبسیاریترویجیهایفعالیتهمچنین
گاهدانشغدیر،هلدینگخراسان،ایمنطقهبرقدرمحققین
حالدر.استشدهانجامشیرازدانشگاهوبابلنوشروانی

سیمساختتکنولوژیانتقالمنظوربهآلمانکشورباحاضر
رایطشهمچنین.استگرفتهصورتخوبیمکاتباتابرسانا
نایفعالومطرحدانشگاههایبابیشترهمکاریهایبرای
تهااندر.استشدهفراهمترکیهوایتالیاکشورهایدرحوزه

یستمسدانشبهبتوانیملازمشرایطشدنفراهمباامیدواریم
دستیصنعتمقیاسدرابررسانانواروسیمپیوستهتولید
اینصاحبکهباشیمکشورهاییمحدودجزءویابیم

.هستنددنیادرتکنولوژی
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درخت کاربردهاي ابررسانا
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اناهاابررسصفر،تقریبا مقاومتبهتوجهبا
انتقالوتوزیعدرشبکههای

نهمچنیو(...وکابلهاوترانسفورماتورها)
.ستندهاستفادهقابلالکتریکیهایماشین

یجریاناگرکهمیشودباعثخاصیتاین
کاهشبدونشود،ایجادابررسانایکدر

برقرارطولانیمدتبرایتوجهیقابل
ازعبوریجریانشدتهمینطور.بماند

سیارباهمیافتفقدانعلتبهنیزابررسانا
یتانیومتونیوبیومآلیاژمثالبرای.بالاست

حالتبهکلوین4/4حرارتدرجهدرکه
جریانعبوربهقادرمیرسدابررسانایی

شدتدرمربعمیلیمتربرآمپر۲000
بارصدچگالیاین.استتسلا۵میدان
یمسسیمهایدرجریانچگالیازبیشتر

.استمعمولی

ان مقاومت ناچیز در مقابل عبور جری
مستقیم و توانایی عبور چگالی

جریان بالا

ونخاصیت تونل زنی و اثر جوزفس

اگرکهاستمعنیاینبهمشخصهاین
کنیم،نزدیکهمبهخیلیراابررسانادو

نشتدیگریبهیکیجریانازمقداری
هیچتونلیاپیوندگاهاینسردودر.میکند
تینشجریانمیزانیعنی.نداردوجودولتاژی

شارومیدانبهولینداردبستگیولتاژبه
کوچکخیلیمقادیردرحتیمغناطیسی

.استوابستهبشدت
درزیادیکاربردهایجوزفسوناتصال

یاندازهگیرهایدستگاهساختتکنولوژی
سیاربکلیدزنینوعیجوزفسون،اتصال.دارد
برابرهدتقریباراولتاژکلیدزنیواستسریع
متداولرساناینیمهمدارهایازترسریع
ادهاستفبرایممتازمزیتیکهمیدهدانجام
عتسرکهآنجائیاز.میباشدکامپیوترهادر

جهیزاتتازپالسانتقالبهوابستهکامپیوتر
الابباعثسوئیچینگبالایسرعتاست،
محجشدنکوچکوکامپیوترسرعترفتن

.شدخواهدکامپیوتر
وسرعتبهمنجرجوزفسوناثرعلاوهبه

ونهمچالکتریکیادواتبینظیرحساسیت
کوانتومتداخلادواتوجوزفسونپیوند

اندازهگیریهایبرایکهابررسانایی
زمینهدرحساسالعادهفوقمغناطیسی
سازیدارووتجزیهشیمیژئوفیزیک،
هبقادرابررسانامداریک.میشوداستفاده
منبعوجودبدونالکتریکیجریانحفظ
آهنربایدرخاصیتایناز.استتغذیه

میشود،بردهکاربهMRIدرکهالکتریکی
.میگردداستفاده

خواص کاربردي ابررساناها

ازجدیدفناوریهایدرابررساناییپدیدة
.استبرخوردارگستردهایتواناییهای

دمایبرعلاوهمواد،درابررساناییخواص
میدانبهعبوری،جریانشدتومحیط

اگرحتییعنی.داردبستگیهممغناطیسی
یابررسانایحدازپایینتردماییدرجسم
میزانازمغناطیسیمیدانوقتیباشد،

ازاناییابررسخاصیتباشد،بیشترمشخصی
درمیتوانمیدانهاایناز.رفتخواهدبین

یناشدت.کرداستفادهمغناطیسیقطارهای
بهومتیتانی-نیوبیومآلیاژبرایهامیدان
.میرسدنیزتسلا۱0حدود

توانایی تولید میدان هاي مغناطیسی قوي

15

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق



16
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

ود،وجصورتدر.استابررساناهادییانواردرنقصوعیبوجودعدمازاطمینان،ابررسانادستگاههرساختدرمرحلهاولین
لمثکاربردهاییدرتادرآوردسیمپیچصورتبهیاتابانیدهمبهکابلدراستفادهبرایراآنمیتوانآنرفعازپس

بهایدبعایقجنس.باشندعایقروکشدارایبایدهادیهااینهمچنین.شوداستفادهموتوروژنراتورآهنربا،ترانسفورماتور،
.اشدبسرامیکیکاغذجنسازمیتواندعایقاینمثالبرای.نگرددمغناطیسیمیداننفوذازمانعکهشودانتخابنحوی

نوار و سیم پیچ هاي ابررسانا

وهاینیربرابردرکهباشندنحویبهبایدآندراستفادهموردموادوابررساناطراحی
تمقاومژنراتورهاوموتورهادرموجودفیزیکیتنشهایوگرماییتنشمغناطیسی،

.ردمیگیقرارآزمایشموردابررسانادرست،عملکردازاطمینانبرایپایاندر.کنند

خواص کاربردي ابررساناها

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق
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موتورها و ژنراتورهاي ابررسانا

سیمهایجایبهابررساناسیمهایازاستفاده
القایی،ماشینهایروتوردرمعمولیمسی

لشک.یابدمیکاهشقیمتووزنتلفات،حجم،
قدرتبامعمولیوابررساناالکتروموتورزیر

.میدهدنشانرایکسان

HTSترانسفورماتورهاي ابررسانا 

سیمبندیدرابررساناموادازاستفاده
درکاهشدرصد۵0باعثنیزترانسفورماتورها

انواعهبنسبتترانسفورماتورابعادووزنتلفات،
نهمچنی.میشودشدهروغنیترانسفورماتورهای

خنکبرایروغنکاریبهنیازعدموکمحجم
فضایبهبوددرملاحظهایقابلنقشسازی،
محیطیزیستهزینههایکاهشونیازمورد

.داشتخواهد

ابررساناکاربردهاي
1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق
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مغناطیسیمیدانتولیدبهقادرابررساناها
(سممثل)معمولیرساناهایبهنسبتبزرگتری
نسبتلحاظاینازHTSمیانایندروهستند

هزینهHTSدرهمچنین.داردبرتریLTSبه
آنکاریدمایمحدودهیوبودهکمترتبرید
.میباشدبیشترLTSبهنسبت

یکدارایابررساناآهنربایحالت،سادهتریندر
یمپیچسوتبریدبرایدستگاهیکتغذیه،منبع

طوربهقویآهنربایایناز.استابررسانا
ادهاستفتحقیقاتوآموزشصنعت،دروسیعی
ایآهنربازمعادناکتشافدرمثالبرای.میشود
فلزدارایسنگهایکردنجدابرایابررسانا
ابشتشاملدیگر،نمونههای.شودمیاستفاده

برای)یونیکاشتهستهای،ذراتدهندههای
شتاب،(هادیهانیمهبهناخالصیکردناضافه

بینازبرایپزشکیدرکه)خطیدهندههای
(NMRوMRI)میشوداستفادهتوموربردن
رارنظموردشیئیمغناطیسیمیدانآنهادرکه

پاسخآشکارسازیکتوسطسپسوکردهتحریک
.میشودتحلیلمغناطیسیمیدانبهآن

آهن رباي مغناطیسی ابررسانا

Magnetic Resonance Imaging  (MRI)

Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

(کاربردهاي صنعتی و پزشکی)
1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق
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صرعنیکونمیدهدعبوررامغناطیسیمیدانابررسانامایسنر،پدیدهاثربر
ارهایقطساختدرخاصیتایناز.بماندمعلقابررسانارویتواندمیمغناطیسی

درابررساناکویل.استشدهاستفادهMAGLEVبهموسوممغناطیسیشناور
دارایومغناطیسیتناوببهقطارطرفدوریلهایومیگیردقرارقطارداخل

هرگونهبدونشناوری،خاصیتبهتوجهباقطار.میباشندمخالفقطبهای
بهزیادیسرعتباآهنرباییقطبهایتقابلاثردرریل،بابرخوردواصطکاک
قطارنامباژاپندر۱۹۹7آوریلسومدرمغناطیسیقطاراولین.میآیددرحرکت

راساعتدرکیلومتر۵۱0توجهقابلسرعتقطاراین.شدراهاندازییامایاشی
.بودشدهاستفادهمغناطیسیمیدانازآندرچرخازاستفادهجایبهوداشت
سرعتباساختندمیلادی۲000سالدرژاپنیهاکهدیگریسریعالسیرقطار
سالدرMAGLEVقطارنیزچیندر.میکردحرکتساعتبرکیلومتر۵۸۱
دریمغناطیسقطارساختبرایپروژههاییآمریکادر.رسیدبرداریبهرهبه۲000
.استشدهطراحیویرجینیاوفلوریداآتلانتا،مانندمناطقی

یقطارهاي شناور مغناطیس

ابررساناکاربردهاي
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20
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

مقاومتابالکتریسیتهجریاناتاق،دمایدرکهگونهایبه.استابررساناییقدرتازاستفادهنوین،فیزیکنهاییاهدافازیکی
دستتصوریزاخارجکشفبهاخیرا،فیزیکداناناست،بودهکندزمینهایندرپیشرفتاینکهوجودبا.یابدجریانصفرالکتریکی
.یافتهاند

.کردهاندشفکراابررساناییازجدیدینوعسرد،بسیاردمایدرعجیبمادهیکبررسیهنگامآمریکا،درمریلنددانشگاهپژوهشگران
کهدیدیجاحتمالاتبهموضوع،همینواستمتفاوتشدهدیدهتاکنونآنچهباآن،عملکردکهاندیافتهدستابررساناییبهآنها

ازنوعینا.اندکردهکشفراابررساناییازجدیدیکاملانوعفیزیکدانان،دیگر،عبارتبه.میشودختمنداشتهاند،وجودتاکنون
اینکهباشدشتهدابستگینیزالکترونتعاملاتبهرودمیاحتمالبلکهمیشود،ظاهرانتظارغیرقابلمواددراینکهبرعلاوهابررسانا،
.کردمشخصراآناحتمالینوعنمیتوانپساست؛متفاوتمیشد،تصورتاکنونآنچهبااساساموضوع
یکدرکهحالیدرمیرسد3/۲به،”YPtBi”بهموسومخاصمادهایندرالکترونهااسپینکهدریافتمریلنددانشگاهپژوهشیگروه

.است۱/۲الکترونها،اسپینمعمول،ابررسانای

Johnpierre))«پگلاینژانپیر» Paglione،امدجمواددرکشفیچنیننمیکردتصورکسهیچ:میگویدپژوهشاینارشدنویسنده
مولامعمیگیرند،قرارجامدحالتدروهمکناردراتمهاکههنگامیامااستممکنتکاتمهایدراسپینبالایحالت.باشدممکن
.میکندتغییرآنهااسپینومیرودبینازحالتاین

/http://superconductors.org:منبع

کشف نوع جدیدي از ابررسانا

Science“مجلهدرپژوهشاین Advances”استرسیدهچاپبه.

.ازدسکارآمدباورنکردنی،شکلیبهراالکترونیکعلموکندمتحولراجهانبتواندابررسانا،اینشرایطشاید
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دانشمندانهمکاریبا(UrFU)یورالایالتیدانشگاهدانشمندان
آنهابهکهیافتهاندمحاسباتیروشیمسکولومونوسفایالتیدانشگاه
اناابررسبهتکجدارهکربنینانولولههایکهرادماییمیدهدامکان
کهبیابندراهیشدندموفقآنها.کنندمحاسبهمیشوند،تبدیل
جدیدیکاربردهایحالعیندرودهندافزایشرانظرمورددمای
Carbonژورنالدرآنهاپژوهشنتایج.یافتندابررساناموادبرای

.استشدهمنتشر
خاصیتمعمولا کهبودهاینابررساناییبامشکلبزرگترینتاکنون

در.افتدمیاتفاقمطلق،صفربهنزدیکپایین،دماهایدرابررسانایی
آنهاریکیالکترفتارکنندهیتعییناتمهاچیدمانکربنینانولولههای

نیکربنانولولهرویموجودضلعیهایششجهتگیریواقعدر.است
رخیبافزودنالبته.استنانولولهرساناییدرکنندهتعیینعامل

.دهدییرتغراآنهاالکتریکیهدایتمیتواندنانولولهها،بهترکیبات
وپرکبهموسومالکترونهایجفتمطلق،صفربهنزدیکدماهاییدر
باشند،نداشتهانحناگرافنیصفحاتاگر.میگیردشکلآنهامیاندر

ایجاداییابررساننتیجهدرونمیگیرندشکلکوپرالکترونهایجفت
.نمیشود

رویارهتکجدکربنینانولولههایکهصورتیدردادندنشانگروهاین
ایجادابررساناییوشدهپایدارکوپرجفتهایشوند،چیدههم

نپاییدمایبهنیزهمروینانولولههاچیدمانبرایچندهر.میشود
.استمطلقصفرازبالاتردرجه۱۵تنهادماواستنیاز
ماتیکتنهاضخامتباکربنیسیمیمشکل،اینحلبرایآنها
نایاتمهای.دادهاندقرارتکجدارهکربنیهایلولهنانودرونراکربن
امامیدهند؛نتشکیلپیوندکربنینانوتیوباتمهایباکربنیسیم
.یابدیرتغینانوتیوبانعطافپذیریوهندسیوضعیتمیشوندباعث

Physicists found the temperature at which carbon nanotubes become superconductors :منبع

اخبار

رابنانوتیوداخلکربنیزنجیرهیشکلیورال،دانشگاهتیمادامه،در
دمای.کردتبدیلزیگزاگحالتبهمستقیمشکلازراآنودادتغییر

بهدستیابیبرایآنها.داشتافزایشدرجه4۵حدوددرابررسانایی
بهراایدهآلزاویهوکردندمحاسبهرازیگزاگیفرمزوایایحالت،بهترین
وسطتانجامشدهپیشبینیکهکردندثابتپایاندرآنها.آوردنددست

.بوددرستکاملامحاسبات

فیزیکدانان موفق به شناسایی دمایی شده اند که در آن نانولوله هاي کربنی ابررسانا می شوند

نتایجاینپروژهدرقالبمقالهایباعنوان
Superconductivity in ultra-thin carbon nanotubes and carbyne-nanotube composites: An ab-initio approach 

.بهچاپرسیدهاستCarbonدرنشریه

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق

https://phys.org/news/2017-12-physicists-temperature-carbon-nanotubes-superconductors.html


22
گروه پژوهشی مواد غیر فلزي/پژوهشگاه نیرو

معرفی کتاب

خواص مغناطیسی ابررساناها. 5
مقدمه. 5.1
پذیري ابررساناهامغناطیس5.2
فتار ر)کنندگی و گشتاور مغناطیسی مغناطیس. 5.3

(II-و نوعI-مغناطیسی ابررساناهاي نوع
ي هیسترزیسحلقه. 5.4

ترمودینامیک ابررساناها. 4
گرماي ویژه. 4.1
متغیرهاي ترمودینامیکی. 4.2
هاي ي ترمودینامیک ابررساناها با هاديمقایسه. 4.3

معمولی و معادلات ترمودینامیکی هر دو حالت
قراردادهاي ترمودینامیکی-4.4

انواع ابررسانا. 3
انواع ابررساناها از نظر دما. 3.1
انواع ابررساناها از نظر ترکیب. 3.2
انواع ابررسانا بر اساس میدان. 3.3
ابررساناهاي جدید. 3.4

هاي ابررساناییتئوري. 2
لانداو-تئوري گینزبرگ. 2.1
لانداو-معادلات تئوري گینزبرگ. 2.2
معادلات لندن. 2.3
BCSمعادلات . 2.4

هاي ابررساناییپدیده. 1
مقدمه. 1.1
تاریخچه رویدادهاي مهم ابررساناها. 1.2
مقاومت. 1.3
دماي بحرانی. 1.4
چگالی جریان بحرانی. 1.5
میدان مغناطیسی بحرانی. 1.6
آثار جوزفسون. 1.7
اوکسنفلد-اثر مایسنر. 1.8
II-و نوعI-ابررساناهاي نوع. 1.9

کوانتش شار مغناطیسی. 1.10

لی
ص

ن ا
اوی

عن

1397تابستان /1شماره / سال اول/خبرنامه ابرسانا در صنعت برق



گروه پژوهشی مواد غیرفلزيشهرک قدس، انتهاي بلوار شهید دادمان، پژوهشگاه نیرو، : نشانی
88578837و 88079447: شماره تلفن

88079447: شماره فکس

superconductors@nri.ac.ir:ایمیل


