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Magneto - Electronics 

Lodestone 
 (نوعی سنگ آهن ربا)ماگنتیت 

Electricus 
 ٗک ًَع هاّٖ الکترٗکٖ

 رٗشِ ّإ تارٗخٖ

http://www.buylodestones.com/ 
http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/biology/electric_fish/electric_fish.html 
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Electricus 
 یک نوع ماهی الکتریکی

 ساتقٔ تارٗخٖ الکترًٍ٘ک

http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/biology/electric_fish/electric_fish.html 

  ًَٗاى پسشکاى استفادٓ هَرد
 استفادٓ هَرد ّوچٌ٘ي ٍ تاستاى
 درهاًٖ شَک ترإ سٌ٘ااتَػلٖ
 ًقرس ٍ سردرد ًظ٘ر ّاٖٗ ت٘وارٕ
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 (دوران اشکانیان)باتری بغداد 

 ساتقٔ تارٗخٖ الکترًٍ٘ک

http://fa.wikipedia.org/wiki/ سوختی_پیل  

 :کارتردّإ احتوالٖ
 کارٕ فلسات   ٍ   درهاى ت٘وارٕ ّاآب
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 ه٘لاد1600ٕ: شرٍع هطالؼات جذٗذ الکترًٍ٘ک•

 .تاترٕ ٍلتا کشف شذ 1800در سال •

هَتَر الکترٗکٖ   1832تا  1820در ت٘ي سالْإ •
 کشف شذ

 الکترًٍ٘ک ًَٗي

 الکترٍل٘ت 

 رٍٕ
 هس
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 الکترًٍ٘ک ًَٗي اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

  1869کشف اشؼٔ کاتذٕ در سال 
 (تخل٘ٔ الکترٗکٖ در خلاء)

http://en.wikipedia.org/wiki/Cathode_ray 

ه٘لادٕ تاهسَى ًشاى داد کِ اشؼٔ کاتذٕ از ررات تاردارٕ تشک٘ل  1897در سال 
 (کشف الکترٍى)تار از ّ٘ذرٍشى سثک تر ّستٌذ   1800شذُ کِ حذٍد 
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 ساختار الکترًٍٖ هَاد اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

ًَارٕ ساختار چگالٖ حالات  

 تلَر

ٕ
رش

 اً

 اتن آزاد

ًَارٕ ساختار  

ظَْر ًظرٗٔ هکاً٘ک کَاًتن 
در سِ دّٔ اٍل قرى ت٘ستن  

 :ه٘لادٕ

 ساختار الکترًٍٖ هَاد
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رساًٌذگٖ الکترٗکٖ  : فلس
 (Cu, Ag)تالا 

رساًٌذگٖ الکترٗکٖ پاٗ٘ي ٍ قاتل کٌترل تا  : ً٘ن رساًا
 (  Si, GaAs)ه٘ذاى الکترٗکٖ ٍ آلاٗش 

ًارساًإ الکترٗکٖ  : ػاٗق
(SiO2, diamond) 

 چگالٖ حالات

 تراز فرهٖ

 حالات پر

 حالات تْٖ

 چگالٖ حالات

 حالات پر

 حالات تْٖ

 چگالٖ حالات

 حالات پر

 حالات تْٖ
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 تراًسٗستَر اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

:  ه٘لادٕ در آزهاٗشگاُ تل1947اختراع ترازٗستَر در سال 
 آغاز دٍرٓ الکترًٍ٘ک هذرى

http://www.pfk.ff.vu.lt/lectures/funkc_dariniai/transistor/index.html 
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 الکترًٍ٘ک هذرى اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 کاراٖٗ اٗي تجْ٘سات پ٘شرفتِ،  

 ( تار الکترٍى)هثتٌٖ تر جرٗاى الکترٗکٖ 

 ٍ خَاص الکترٗکٖ هَاد است
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 ساتقٔ تارٗخٖ هغٌاط٘س اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

صخرُ ّإ هغٌاط٘سٖ در 
 (  شوال ًَٗاى)هاگٌسٗا 

استفادُ از قطة ًوا در 
 (چ٘ي تاستاى)درٗاًَردٕ 

گ٘لثرت کشف کرد ه٘لادٕ ٍٗل٘ام 1600در سال 
 کِ زه٘ي ٗک هغٌاط٘س تسرگ است
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 هغٌاط٘س ٍ الکترٗس٘تِ اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 ارتثاط ت٘ي هغٌاط٘س ٍ جرٗاى الکترٗکٖ(: 1869)ٍ هاکسَل ( 1820)اُرستذ 
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 اسپ٘ي الکترٍى اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 :  (1922)گرلاخ -آزهاٗش اشترى

 (اسپ٘ي)کشف هغٌاطش راتٖ کَاًت٘ذٓ الکترٍى 

http://en.wikipedia.org/wiki/Stern_Gerlach_experiment 

mB -mB 
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 خَاص هغٌاط٘سٖ اسپٌٖ٘ اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 حالات اتوٖچگالٖ 

 اسپ٘ي پاٗ٘ي اسپ٘ي تالا

 (:  کٌش تثادلٖترّن)هَاد هغٌاط٘سٖ 

Fe, Co, Cr, Co2MnSi 

 :  هَاد غ٘رهغٌاط٘سٖ

Al, Cu, Ag, Si 

 حالات اتوٖچگالٖ 

 اسپ٘ي پاٗ٘ي اسپ٘ي تالا
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 کارتردّإ هغٌاط٘س اسپٌٖ٘ اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

کاراٖٗ ّؤ اٗي تجْ٘سات پ٘شرفتِ، هثتٌٖ تر  
 :است( ٗا ّستٔ اتن)اسپ٘ي الکترٍى 

 اّو٘ت صٌؼتٖ هَاد هغٌاط٘سٖ اسپٌٖ٘
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 استفادُ از هَاد هغٌاط٘سٖ در قطؼات الکترًٍ٘کٖ: الکترًٍ٘ک اسپٌٖ٘  
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GMR 

Ferromagnet 

Ferromagnet 
Metal 

Ferromagnet 

Ferromagnet 
Metal 

Metal 

Glass or GaAs or ... 

 2007ًَتل  :  تَسط گرًٍثِرگ ٍ فِرت1988در سال  GMRکشف 

 الکترًٍ٘کٖ-ترٗي قطؼٔ هغٌاط٘سٖاٍل٘ي ٍ تاکٌَى هْن

Physical Review Letters 61 (1988) 2472 
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 GMRاًَاع 

CPP: Current Perpendicular to the Plane 

CIP: Current 
In the Plane 

J. Appl. Phys. 75 (1994) 6709 

 ترس٘گٌال قَٕ تر، ساخت هشکل
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 GMRسازٍکار 

 :مدل مات
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 GMRکارترد  اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

Low 

W 

High 
W 

 خَاًذى اطلاػات هغٌاط٘سٖ
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 GMRتاث٘ر صٌؼتٖ  اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

http://www.physicscentral.com/explore/action/mr-research.cfm 
https://www1.hgst.com/hdd/technolo/overview/chart09.html 
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 TMR اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

http://www.everspin.com/PDF/ST-MRAM_Press_Release.pdf 

 64Mbتا ظرف٘ت  MRAMساخت : آخرٗي اخثار

 فلز فرومغناطیس

فرومغناطیسفلز   

 عایق

Tunneling Magneto Resistance 
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 تراًسٗستَر اسپٌٖ٘

Rev. Mod. Phys. 76, 323 (2004) 323 

Datta-Das Spin Field Effect Transistor 

Electronic Gate 

FM 

For example (InGaAs/InAlAs) 

 تسرٗق اسپ٘ي1.

 تراترد اسپ٘ي2.

 کٌترل اسپ٘ي3.

 آشکار سازٕ اسپ٘ي4.

FM 
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 تسرٗق اسپ٘ي اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

:اصلٖ شکله  
 ػذم تطاتق رساًٌذگٖ

 فرٍهغٌاط٘س ً٘ن رساًا

cm1 W

Smith and Silver, PRB 64, 45323 (2001) 
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 تسرٗق اسپ٘ي اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 فرٍهغٌاط٘س قطث٘ذگٖ اگر

  هشکل ترسذ %100 حذٍد تِ

  رفغ رساًٌذگٖ تطاتق ػذم

 شَد هٖ

 فرٍهغٌاط٘س ّإ ً٘ن فلس

 فرٍهغٌاط٘س ً٘ن رساًا

Smith and Silver, PRB 64, 45323 (2001) 
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 فرهٖ

 فلسفرٍهغٌاط٘س ً٘ن

 :  فرٍهغٌاط٘س هؼوَلٖ

Fe, Co, Ni 

 اسپٌٖ٘ حالاتچگالٖ 

 فرهٖ

 اسپٌٖ٘ حالاتچگالٖ 

 :  فلسفرٍهغٌاط٘س ً٘ن

Co2MnSi, CrO2, CrAs, Fe3O4 
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 اخثار جذٗذ اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

Silicon spin transistors heat up and spins last longer 
1 year ago 

Beyond the high-speed hard drive: Topological insulators 
open a path to room-temperature spintronics 
27 weeks ago 

Magnetic vortex reveals key to spintronic speed limit 
12 weeks ago 

Graphene and 'spintronics' combo looks promising 
1 year ago 

NRL scientists achieve high temperature milestone in 
silicon spintronics 
1 year ago 



 جلسۀ نوزدهم
 اصفهان آشنایی با اسپينترونيك

 با تشکر از توجه شما


