
 اکرمنبم:                      جعفرپور ضوطي نبم خبنوادگي دانطجو:

 بب آى ضده دوپه یهب گونه و تیبوبین سووتیب کیسراه هطبلعه و سنتس : نبهه: عنواى پبيبى

 جبهد حبلت روش به یدیلانتبن عنبصر يبرخ

 

 دکتر عبدالعلي عبلوي استبد راهنوب: آقبی

 د هطبور: آقبی دکتر علي اکبر خبندار تباس

 رضته: ضیوي             گرايص: هعدني            دانطگبه: تبريس       هقطع تحصیلي: کبرضنبسي ارضد 

 09تعداد صفحه:        3109دانطکده: ضیوي                   تبريخ فبرغ التحصیلي: 

 هب: کلید واشه

 .اکسید موتربی ،اکسید هولویوم کردى، پهجبهد، دوسراهیک، حبلت بیسووت نیوبیبت،

 چکیده:
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 I                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 فْرست هغالة

 غفحِ                                                                                                  عٌَاى

 فػل اٍل: تررسی هٌاتع  

 2...............................................................................................................................هقذهِ-1-1

 2................................هَاد ًاًَ ساختار............................................................................................ -1-1-1

 2.. ....هْوتریي رٍضْای تَلیذ هَاد ًاًَ ...........................................................................................-1-1-2

 4.....................................................................سراهیک.......................................................................... -1-2

 5......ٍاکٌص تیي ترکیثات حالت جاهذ.................................................................................................. -1-3

 5..................................................................................................رٍش سراهیک.............................. -1-3-1

 8....هراحل تْیِ هَاد سراهیکی...................................................................................................... -1-3-1-1

 9ردى هَاد جاهذ................................................................................................................زیٌتر ک -1-3-1-2

 11ًاپایذار..........................................................................................................تطکیل جاهذّای  -1-3-1-3

 11............کاّص کرتَترهال............................................................................................................... -1-3-2

 11................سٌتس احتراقی................................................................................................................. -1-3-3

 14....................................................تفجَضی.................................................................................... -1-3-4

 14.......هراحل تفجَضی................................................................................................................. -1-3-4-1

 16...........پژٍّص........................................................................................................................پیطیٌِ  -1-4

 Nb2O5..............................................................................................................17ًیَتیَم پٌتا اکسیذ -1-5-1

 18..................................................................................................................ّای پٌتَ اکسیذٍاکٌص-1-5-2



 II                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 18.................................................................................................................کارترد کاتالیستی ًیَتیَم-1-5-3

 19..................................................................................................................................تیسوَت اکسیذ -1-6

 BiNbO4.....................................................................................................................21ساختارّای  -1-7

 α-BiNbO4.................................................................................................................21ساختار  -1-7-1

 β-BiNbO4...................................................................................................................24ساختار -1-7-2

 BiNbO4.................................................................................................25خَاظ فَتَکاتالیستی  -1-8

 29............................................................................................دٍپِ تیسوَت ًیَتیات ٍ تاریخچِ آى -1-9

 29.....................................................................................................................ّذف از کار پژٍّطی -1-9

 ّافػل دٍم: هَاد ٍ رٍش

 31................هَاد هَرد استفادُ............................................................................................................ -2-1

 31استفادُ.................................................................................................................ّای هَرد دستگاُ -2-2

 32..................................رٍش سٌتس.................................................................................................... -2-3

 BiNbO4................................................................................................................32رٍش سٌتس  -2-3-1

 Bi1-xHoxNbO4.......................................................................................................33رٍش سٌتس -2-3-2

 Bi1-xTbxNbO4.......................................................................................................34رٍش سٌتس -2-3-3

 37.................................................................................................................................ّای آًالیسرٍش -2-4

 فػل سَم: تحث ٍ ًتیجِ گیری 

 39................................(...............................................................BiNbO4سٌتس تیسوَت ًیَتیات) -3-1-1

 41.................................(Bi1-xHoxNbO4)سٌتس تیسوَت ًیَتیات دٍپِ ضذُ تا عٌػر َّلویَم -3-1-2



 III                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 49.........................................(Bi1-xTbxNbO4 سٌتس تیسوَت ًیَتیات دٍپِ ضذُ تا عٌػر ترتین) -3-1-3

 54............................................................................................اًذازُ ًوًَِ ّا تا هعادلِ ضرر تررسی -3-1-4

 56....................................................ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی تیسوَت ًیَتیات -3-2-1

 58................هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی تیسوَت ًیَتیات دٍپِ ضذُ تا َّلویَم..ًتایج  -3-2-2

 Bi0.99Ho0.01NbO4.......................................58ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی  -3-2-2-1

 Bi0.98Ho0.02NbO.........................................61ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی  -3-2-2-2

 Bi0.975Ho0.025NbO4...................................61ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی  -3-2-2-3

 HoNbO4......................................................62 ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی -3-2-2-4

 63.......................ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی تیسوَت ًیَتیات دٍپِ ضذُ تا ترتین -3-2-3

 Bi0.99Tb0.01NbO4........................................63ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی  -3-2-3-1

 Bi0.98Tb0.02NbO4.......................................65ًتایج هغالعِ هیکرٍسکَب الکترًٍی رٍتطی  -3-2-3-2

 66......................................ّای سٌتس ضذُ................................................ًوًَِ FT-IRتررسی عیف  -3-3

 66..............................................................................ًوًَِ تیسوَت ًیَتیات FTIRتررسی عیف  -3-3-1

 Bi0.99Ho0.01NbO4..................................................................67ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-2-1

 Bi0.98Ho0.02NbO4..................................................................67ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-2-3

 Bi0.975Ho0.025NbO4..............................................................68ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-2-4

 Bi0.97Ho0.03NbO4..................................................................69ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-2-5

 HoNbO4..................................................................................71ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-2-6

 Bi0.99Tb0.01NbO4.....................................................................71ًوًَِ  FT-IRتررسی عیف  -3-3-3

 Bi0.98Tb0.02NbO4.....................................................................71ًوًَِ  FT-IRتررسی عیف  -3-3-3



 IV                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 Bi0.975Tb0.025NbO4...................................................................72ًوًَِ  FTIRتررسی عیف  -3-3-3

 Bi0.97Tb0.03NbO4....................................................................73ًوًَِ  FT-IRتررسی عیف  -3-3-4

 74...............................................................................................................................آًالیس فلَریوتری -3-4

 CELREFهحاسثِ اتعاد سلَل ٍاحذ تیسوَت ًیَتیات تا استفادُ از ًرم افسار  -3-5

version3.................................................................................................................................................78 

 81................................................گیری..................................................................................................ًتیجِ

 82................................پیطٌْادات....................................................................................................................

83..........................................................................................................................................................ضوائن

 91.............................................................................................................................................................هٌاتع

 فْرست اضکال

 6......................................................................................................................................................1 -1ضکل

رات تعذ از زیٌتر د b)( ررات قثل از زیٌتر کردى aوایص تػَیری زیٌتر کردى جاهذ 2ً-1ضکل

 9...................................................................................................................................................کردى.......

 SHS...............................................................................................12کارتردّای از تعذادی-3-1 ضکل

 15...................................دّذ.ّا، دٍ هرحلِ اٍل جریاى تفجَضی را ًطاى هیهذل دٍتعذی گَی -4-1ضکل

 19.............................................................................................جایگاُ ًیَتیَم در جذٍل تٌاٍتی  -5-1ضکل 

کِ ًقغِ رٍب است در ایي  c̊824، ٍتا دهای  c̊727در دهای تالاتر از  δتِ فاز  αاًتقال فاز -6-1ضکل 

( هطاّذُ c) c  639̊در  γ(، فاز b) c 651̊در دهای βضَد فاز ٍقتی سرد هی δ(، فاز aهاًذ)ساختار تاقی هی

 21........................................................................................................................................................ضَد.هی



 V                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

ّای تیسوَت تَسظ اتنNbO6را ًطاى هی دّذ کِ غفحات  α-BiNbO4ساختار کریستالی  -7 -1ضکل 

 22.......................................................................................................................................اًذ.از ّن جذا ضذُ

 ac.............................................................23حِ اکسیسى اکتاّذرال در اهتذاد غف-ضثکِ ًیَتیَم -8-1ضکل 

 α-BiNbO4..................................................23کَئَردیٌاسیَى تیسوَت ٍ ًیَتیَم در ترکیة   -9-1ضکل 

 24........................ّای تیسوَتٍ اتن ∞[NbO4]، غفحات  β-BiNbO4ساختار کریستالی   -11-1ضکل 

 25......................................................تا خغَط تیرُ هطخع ضذُ است.Nb , Oپیًَذ تیي  -11-1ضکل 

( bکلیٌیک سیتن تری a BiTaO4/NbO4)کلیٌیک دیاگرام ساختاری ارتَرٍهثیک ٍ تری  -12-1ضکل 

 27........................................................................................................................................سیتن ارتَرٍهثیک

تحت ًَر هرئی. کاتالیست Pt/BiTa1−xNbxO4تا  CH3OH/H2Oاز هحلَل  H2تثخیر  -13-1ضکل 

 28................ٍات. 411لاهپ جیَُ لیتر، فطار هیلی H2O  :351لیتر، هیلی CH3OH  :51گرم،  1: 

 35ضوای کلی ٍاکٌص حالت جاهذ تْیِ تیسوَت ًیَتیات............................................................ -1-2ضکل 

 35........ذُ تا ترتین ٍ َّلویَم......ضوای کلی ٍاکٌص حالت جاهذ تْیِ تیسوَت ًیَتیات دٍپِ ض -2-2ضکل 

تِ هذت چْار  Cº951ضذُ در دهای  زیٌترهرتَط تِ ًوًَِ تیسوَت ًیَتیات XRDعیف  1-3ضکل 

 41.........................................................................................................................................................ساعت.

 41..ساعت 4تِ هذت  Cº951زیٌتر ضذُ در Bi0.99Ho0.01NbO4تِ ًوًَِ هرتَط  XRDعیف  2-3ضکل 

 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.9825Ho0.0175NbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف  -3-3ضکل 

 42.........................................................................................................................................................ساعت.

 43......ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Ho0.02NbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف  -4-3ضکل 

 44...ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Ho0.025NbO4هرتَط تِ ًوًَِ XRDعیف  -5-3ضکل 

 45...ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در زیٌتر Bi0.97Ho0.03NbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف  -6-3ضکل 



 VI                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 47...............ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در زیٌترHoNbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف  -7-3ضکل 

 a=0هقادیر تا اکسیذ َّلویَم دٍپِ تِ هرتَطXRD ّایعیف هقایسِ -8-3ضکل

ٍb=0.01ٍc=0.02ٍd=0.025ٍe=0.03.........................................................................................48 

 49.....ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.99Tb0.01NbO4هرتَط تِ ًوًَِ XRDعیف  - 9-3ضکل 

 4هذت تِ  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.9825Tb0.0175NbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف  -11-3ضکل 

 51.........................................................................................................................................................ساعت.

 51...ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Tb0.02NbO4هرتَط تِ ًوًَِ  XRDعیف   -11-3ضکل 

 52ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Tb0.025NbO4هرتَط تِ ًوًَِ XRDعیف  -12-3ضکل 

 هقادیر تا اکسیذ ترتین دٍپِ تِ هرتَطXRDّایعیف هقایسِ -13-3 ضکل

a=0ٍb=0.01ٍc=0.02ٍd=0.025   ....................................................................................................53 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترًوًَِ تیسوَت ًیَتیات SEMتػَیر  -14-3ضکل 

15111.....................................................................................................................................................56 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترًوًَِ تیسوَت ًیَتیات SEMتػَیر  -15-3ضکل 

15111....................................................................................................................................................57 

 xتا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترًوًَِ تیسوَت ًیَتیات SEMتػَیر  -16-3ضکل 

31111.....................................................................................................................................................57 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترًوًَِ تیسوَت ًیَتیات SEMتػَیر  -17-3ضکل 

31111.....................................................................................................................................................57 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزًوًَِ تیسوَت ًیَتیات SEMتػَیر  -18-3ضکل 

51111.....................................................................................................................................................58 



                                                                          فهرست مطالب                                                     
VII 

 

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ SEMتػَیر  -19-3ضکل 

 x 15111....................................................................................................................................58 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ SEMتػَیر  -21-3ضکل 

 x 15111....................................................................................................................................59 تسرگٌوایی

 تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ SEMتػَیر  -21-3ضکل 

x 31111....................................................................................................................................59 

 تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در زیٌتر Bi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ SEMتػَیر  -22-3ضکل 

x 31111....................................................................................................................................59 

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ SEMتػَیر  - 23-3ضکل 

 x 15111...................................................................................................................................59 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Ho0.02NbO4ًوSEMًَِتػَیر  -24-3ضکل 

 61.........................................................................................................................................31111تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Ho0.02NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -25-3ضکل 

 x 15111.....................................................................................................................................61 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Ho0.02NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -26-3ضکل 

 x 11111....................................................................................................................................61 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Ho0.025NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -27-3ضکل 

 x 11111....................................................................................................................................61 تسرگٌوایی



                                                                          فهرست مطالب                                                     
VIII 

 

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزBi0.975Ho0.025NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -28-3ضکل 

 x 21111.....................................................................................................................................61 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Ho0.025NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -29-3ضکل 

 x 31111....................................................................................................................................61 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Ho0.025NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -31-3ضکل 

 x 61111...................................................................................................................................62 تسرگٌوایی

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترHoNbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -31-3ضکل 

11111.........................................................................................................................................................62 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترHoNbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -32-3ضکل 

15111........................................................................................................................................................63 

 x تا تسرگٌوایی ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترHoNbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -33-3ضکل 

31111.........................................................................................................................................................63 

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.99Tb0.01NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -34-3ضکل 

 x 11111....................................................................................................................................64 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزBi0.99Tb0.01NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -35-3ضکل 

 x 15111...................................................................................................................................64 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.99Tb0.01NbO4 ًوSEMًَِتػَیر  -36-3ضکل 

 x 31111...................................................................................................................................64 تسرگٌوایی



 IX                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.98Tb0.02NbO4ًوSEMًَِتػَیر  -37-3ضکل 

 x 11111....................................................................................................................................65 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.98Tb0.02NbO4ًوSEMًَِتػَیر  -38-3ضکل 

 x 15111..................................................................................................................................65 تسرگٌوایی

تا  ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌتر Bi0.98Tb0.02NbO4ًوSEMًَِتػَیر  -39-3ضکل 

 x 31111....................................................................................................................................65 تسرگٌوایی

 66....................ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترًوًَِ تیسوَت ًیَتیات  FTIRعیف  -41-3ضکل 

 67............ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزBi0.99Ho0.01NbO4ًوًَِ  FTIRعیف  -41-3ضکل 

 67...........ساعت 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزBi0.98Ho0.02NbO4 ًوًَِ  FTIRعیف  -42-3ضکل 

 68.........ساعت 4تِ هذت  Cº951زیٌتر ضذُ درBi0.975Ho0.025NbO4 ًوًَِ  FTIRعیف  -43-3ضکل 

 69...........ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.97Ho0.03NbO4 ًوًَِ  FTIRعیف  -44-3ضکل 

 Ho2O3...............................................................................................69ًوًَِ  FT-IRعیف  -45-3ضکل 

 71..........................ساعت. 4هذت تِ  Cº951ضذُ در  یٌترز HoNbO4ًوًَِ   FTIRعیف  -46-3ضکل 

 71..........ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.99Tb0.01NbO4ًوًَِ   FTIRعیف  -47-3ضکل 

 71..........ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.98Tb0.02NbO4ًوًَِ   FTIRعیف  -48-3ضکل 

 72.......ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  زیٌترBi0.975Tb0.025NbO4ًوًَِ   FTIRعیف  -49-3ضکل 

 73..........ساعت. 4تِ هذت  Cº951ضذُ در  یٌترزBi0.97Tb0.03NbO4ًوًَِ   FTIRعیف  -51-3ضکل 

 Tb2O3.............................................................................................73ًوًَِ  FT-IRعیف  -51-3ضکل 

 nm=𝜆ex...................................................75 272عیف فلَئَرساًس تیسوَت ًیَتیات در -52-3ضکل 

 nm=𝜆ex...................................75 272در  Bi0.99Tb0.01NbO4(عثف فلَئَرساًس  a -53-3ضکل 



 X                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 nm =𝜆ex...................................76 514در Bi0.99Tb0.01NbO4(عثف فلَئَرساًس  b -53-3ضکل 

 nm=𝜆ex.......................................76 272در  Bi0.99Ho0.01NbO4( عیف فلَئَرساًس a-54-3ضکل 

 nm=𝜆ex....................................76  514در  Bi0.99Ho0.01NbO4( عیف فلَئَرساًس b-54-3ضکل 

 78......................................َّلویَم تا ضذُ دٍپِ ّایًوًَِ ترای پاراهترسلَلی (57-56ٍ3-55ٍ3-3اضکال)

 79ترتین.............................................تا ضذُ دٍپِ ّایًوًَِ ترای پاراهترسلَلی (61-59ٍ3-58ٍ3-3اضکال)

 فْرست جذاٍل
 3..................................................................................................ّای ًاًَ هَادترخی از ٍیژگی -1-1جذٍل

 32استفادُ......................................................................................................................هَاد هَرد  1-2جذٍل 

 33...............هقذار هَاد ٍ ترکیثات استفادُ ضذُ جْت سٌتس تیسوَت ًیَتیات ......................... -2-2جذٍل 

 33.اکسیذ َّلیوَمدٍپِ ضذُ تا اد ٍ ترکیثات استفادُ ضذُ جْت سٌتس تیسوَت ًیَتیات هقذار هَ -3-2جذٍل 

 34..دٍپِ ضذُ تا اکسیذ ترتینهقذار هَاد ٍ ترکیثات استفادُ ضذُ جْت سٌتس تیسوَت ًیَتیات  -4-2جذٍل 

 41..................................ّای ترکیة تیسوَت ًیَتیاتترای پیکٍ ضذت ًسثی  d, 2θهقادیر -1-3جذٍل 

 Bi0.99Ho0.01NbO4.........................42ّای ترکیة ترای پیکٍ ضذت ًسثی   d, 2θهقادیر -2-3جذٍل 

 Bi0.9825Ho0.0175NbO4..............43ّای ترکیة ثرای تعضی پیکٍ ضذت ًسثی d, 2θهقادیر -3-3جذٍل 

 Bi0.98Ho0.02NbO4..........................44ّای ترکیة پیکترای ٍ ضذت ًسثی  d, 2θهقادیر -4-3جذٍل 

 Bi0.975Ho0.025NbO4.....................45ّای ترکیة ترای پیکٍ ضذت ًسثی   d, 2θهقادیر -5-3جذٍل 

 Bi0.97Ho0.03NbO4...............46ّای ترکیة ٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک d, 2θهقادیر -6-3جذٍل 

 HoNbO4...............................47ّای ترکیة ٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک  d, 2θهقادیر -7-3جذٍل 

 Bi0.99Tb0.01NbO4................49ّای ترکیة ٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک d, 2θهقادیر -8-3جذٍل 

 Bi0.9825Tb0.0175NbO4..........51ّای ترکیة ٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک d, 2θهقادیر -9-3جذٍل



 XI                                                                          فهرست مطالب                                                     

 

 Bi0.98Tb0.02NbO4...............51ّای ترکیة ٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک d, 2θهقادیر -11-3جذٍل

 Bi0.975Tb0.025NbO4..........52 ّای ترکیةٍ ضذت ًسثی ترای تعضی پیک d, 2θ هقادیر -11-3جذٍل 

 54......................................................ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ تیسوَت ًیَتیات -12-3جذٍل 

 Bi0.99Ho0.01NbO4..............................................54 ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ -13-3جذٍل 

 Bi0.9825Ho0.0175NbO4.......................................54ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ -14-3جذٍل 

 Bi0.98Ho0.02NbO4..............................................54ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ  -15-3جذٍل 

 Bi0.975Ho0.025NbO4...........................................55ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ  -16-3جذٍل 

 HoNbO4...............................................................55ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ  -17-3جذٍل 

 Bi0.99Tb0.01NbO4.............................................55 ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ  -18-3جذٍل 

 Bi0.9825Tb0.0175NbO4.......................................55 ذازُ ررات ًوًَِ ًتایج حاغل ترای اً -19-3جذٍل 

 Bi0.98Tb0.02NbO4.............................................55 ًتایج حاغل ترای اًذازُ ررات ًوًَِ  -21-3جذٍل 

 

  



 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 فصل اول: بررسی منابع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 

 



 2         فلل اٍل: ثشسػی هٌبثـ                                                                                                         

 

 مقذمٍ -1-1
 مًاد واوً ساختاس -1-1-1

ّبی ؿَد وِ داسای همیبع عَلی هـخلی دس حَصُفجبست هَاد ًبًَ ػبختبس )هَاد ًبًَ( ثِ هَادی گفتِ هی  

-هی هَاد ًبًَ ػبختبس هتبثش اص اًذاصُ آى ثَدُ ثبؿذ. ؿبى خَاف فیضیىی یب ؿیویبیی وِپبییي ًبًَ هتش ثَدُ 

، یب ثؼپبسّب ثبؿٌذ. ّبػشاهیه تَاًٌذ اص فلضات،، ٍ هیثَدُ ؿىلیب ثی تَاًٌذ حبٍی فبصّبی ته یب چٌذ ثلَس

 یبؿٌذ.هیًبًَ ٍ یب چگًَگی عجیقت اًذاصُ  ثٌذی ثش حؼت اثقبدآًْب لبثل دػتِ

ثِ عَس فوذُ  ؿذُ ٍ هٌـبء آىتحَل دس عشاحی هَاد ثشای ثؼیبسی اص وبسثشدّب ثشٍص هَاد ًبًَ هَخت     

 :ثبؿذهیًبؿی اص هَاسد صیش 

 ثٌذیاًذاصُ ٍ داًِ -

 اثشات ػغح -

ًبًَ ثِ عَس هقوَل خیلی هحذٍدیت اًذاصُ ٍ اثشات ػغح، خَاف فیضیىی ٍ ؿیویبیی هَاد  ثِ خْت

 .]1 [ثبؿٌذتشویت یىؼبى هی هَاد غیش ًبًَ ثب هتفبٍت ثب

 سيضُای تًلیذ مًاد واوً   -1-1-2

 تَاى دس دٍ سٍؽ ولی ثِ كَست صیش خلاكِ ًوَد:هْوتشیي سٍؿْبی تَلیذ هَاد ًبًَ سا هی

 سٍؽ ثبلا ثِ پبییي -1

 سٍؽ پبییي ثِ ثبلا -2

ثبؿذ ٍ دس اكل خضء وقی ًیض یىی دیگش اص سٍؿْبی ػبخت هَاد ًبًَ هیدالجتِ سٍؽ خَدآسایی یب خَدت

 ؿَد.ؿَد، اهب ثِ دلیل اّویت آى، ایي سٍؽ ثِ عَس خذاگبًِ ثشسػی هیسٍؽ پبییي ثِ ثبلا هحؼَة هی
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دس ایي سٍؽ ثب  ؿَد.اػتفبدُ هی اص پیؾ : ایي سٍؽ دس ٍالـ ّوبى سٍؿی اػت وِسٍؽ ثبلا ثِ پبییي -1

ّبی ًبًَهتشی ؿَد تب ثِ اًذاصُوَچىتش هی اػتفبدُ اص یه ػشی اثضاسّب، هَاد اص خؼن حدین خذا ٍ

 ثشػذ.

ثبؿذ. دس ایي سٍؽ هی پبییي : ایي سٍؽ دسػت دس خْت هخبلف سٍؽ ثبلا ثِسٍؽ پبییي ثِ ثبلا -2

ّبٍ لشاس دادى آًْب دس وٌبس ّب ٍ هَلىَلنّبی ػبصًٌذُ هبًٌذ اتیَػتي ثلَنپهَاد ًبًَ ثب اػتفبدُ اص ثِ ّن 

ّبی ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی ثشای ؿًَذ. دس ایٌدب اص سٍؽیىذیگش ٍ ثب اػتفبدُ اص خَدآسایی تَلیذ هی

 ؿَد.اػتفبدُ هی خَدآسایی

ی وِ یّبّب ٍ اثش هَلىَلخَدآسایی فجبستؼت اص عشاحی هَلىَل سٍؽ خَدآسایی یب خَدتدوقی: -3

ّب ّویـِ دس خبیی وِ ّب ٍ هَلىَلثَدى ؿىل ػبختبسیؼت. ثبیذ تَخِ داؿت وِ اتناػبع آًْب هىول 

وٌذ اًشطی آًْبػت. ثِ هَسد ًؾش هبػت لشاس ًخَاٌّذ گشفت ٍ فبهلی وِ هحل لشاسگیشی آًْب سا تقییي هی

ػوت ّب دس خبیی لشاس خَاٌّذ گشفت وِ ووتشیي اًشطی آصاد سا داؿتِ ثبؿٌذ ٍ ثِ ایي كَست وِ هَلىَل

-پیًَذ ٍ آًتشٍپی تقییي هی اًشطی آصاد هٌفی توبیل داسًذ. اًشطی آصاد دس یه ػیؼتن ثِ ٍػیلِ اػتحىبم

 . ]2 [پیًَذ ّیذسٍطًی اػت ؿَد. یىی اص سٍؿْبی وبّؾ اًشطی آصاد اػتفبدُ اص

 : [3] ( ثِ عَس خلاكِ آهذُ اػت1-1ّبی ًبًَ هَاد دس خذٍل )ثشخی ٍیظگی
 ّبی ًبًَ هَادٍیظگی( ثشخی اص 1-1خذٍل) 

 ّبهثبل خلَكیبت

 دلیل ًؼجت ػغح ثِ حدن ثبلاتشاثش وبتبلیؼتی ثْتش، ثِ  وبتبلیؼتی

ّب ٍ ًبًَ وبهپَصیت ىی دس ػشاهیهافضایؾ ّذایت الىتشی الىتشیىی

 ّبی هغٌبعیؼی، افضایؾ همبٍهت الىتشیىی دس فلضات

ّب، سفتبس داًِثحشاًی افضایؾ خبكیت هغٌبعیؼی ثب اًذاصُ  هغٌبعیؼی

 ػَپش پبساهغٌبعیؼی رسات

ْبی لفلَئَسػٌتی، افضایؾ اثش وَاًتَهی وشیؼتب خلَكیبت ًَسی

 ّبدی ًین
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افضایص وفًرپزیشی اص بیه سذَای بیًلًطیکی )غطاء ي  ثیَلَطیىی

 مغضی ي غیشٌ( ي بُبًد صیست ساصگاسی-سذ خًوی

  سشامیک-1-2

هـتك گشدیذُ وِ دس اكل ثِ هقٌبی هبدُ پختِ ؿذُ اػت.تقشیف  1َعیىٍاطُ ػشاهیه اص ولوِ یًَبًی وشاه

تَػظ خبهقِ  1920خذیذ ٍ فلوی وِ دس دًیبی كٌقتی اهشٍص لبثل تَخِ هی ثبؿذ تقشیفی اػت وِ دس ػبل 

هقذًی وِ  خبهذ ٍ ػشاهیه آهشیىب هغشح ؿذُ اػت.ػشاهیه فجبست اػت اص توبم هحلَلات غیش فلضی

ًتی گشاد ًیبص بدسخِ ػ 600كَست یه هحلَل لبثل اػتفبدُ ثِ دهبیی ثبلاتش اص ثشای ثِ فول آٍسدى آى ثِ 

ٍاضح اػت وِ اختلاف فوذُ ثیي هَاد ػشاهیىی ٍ دیگش هَاد دس عجیقت، چگًَگی پیًَذ . [4] اػت

 ثِ ػِ دػتِ فوذُ تمؼین هی ؿًَذ: ؿیویبیی ٍ پبیذاسی آًْبػت. اص دیذگبُ فلن هَاد، هَاد ولا

  فلضات 

  ّبػشاهیه 

 پلیوشّب 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هشص هـخلی ثیي ػشاهیه ّب ٍ هَاد فلضی ٍ پلیوشی ٍخَد ًذاسد ثٌبثشایي آًْب ثبیؼتی ثش 

ات هقوَلا تشاون ٍ وـؾ ؿًَذ. سٍؿي اػت وِ فلضسثشدی دس عشاحی هٌْذػی همبیؼِ اػبع ًیبصّبی وب

گشاد لبثل دسخِ ػبًتی 300تش اص ّبی پبییيّب ثِ ساحتی ػبختِ ؿذُ اهب دس دهبپلیوش ٍ ِ ای داسًذلبثل هلاحؾ

دس كَستی وِ ػشاهیه ّب ثغَس هحؼَػی ثِ تشاون پزیشی همبٍهٌذ. ثٌبثشایي ػشاهیه ّب لبثلیت  اًذاػتفبدُ

 تغییش ؿىل پلاػتیىی ًذاؿتِ ٍ ّذایت الىتشیىی ضقیفی داسًذ، اهب همبٍهت خَثی دس همبثل هَاد 

 .ِ خبعش داؿتي ًمبط رٍة ثبلا دس دػتِ هَاد دیشگذاص لشاس هی گیشًذؿیویبیی اص خَد ًـبى هی دٌّذ ٍ ث

                                                      
1

 keramikos 
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 فلاٍُ ثش ایي ػفتی، ػختی ٍ پبیذاسی ػشاهیه ّب ًؼجت ثِ پلیوشّب چـوگیشتش هی ثبؿٌذ.

اص ثیي ػشاهیه ّب، اوؼیذّبی هخلَط ثِ لحبػ گؼتشدگی وبسثشد ٍ اّویت ثؼیبس صیبدؿبى دس فشآیٌذّبی 

اص پظٍّـگشاى لشاس گشفتِ اًذ. ایي دػتِ اص تشویجبت ثِ دلیل پبیذاسی ثؼیبس كٌقتی هَسد تَخِ ثؼیبسی 

صیبدؿبى دس همبثل فَاهلی ّوچَى سعَثت، اوؼیظى َّا، اػیذّب ٍ ثبصّب هی تَاًٌذ وبسثشدّبی ٍػیقی داؿتِ 

ّب ٍ  سػبًبّب، سٍوؾ ّبی لقبثی، دی الىتشیه تَاًٌذ ثِ فٌَاى اثشسػبًبّب، ًینثبؿٌذ. ایي تشویجبت هی 

 [.5] فشٍالىتشیه ّب هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ

 ياکىص بیه تشکیبات جامذ -1-3

ثشًذ،هٌؾَس ایي ًیؼت ٍاوٌؾ ثب یىذیگش دس دهبی ثبلا ثِ وبس هی اًدبم ٌّگبهی وِ تشویجبت خبهذ سا ثشای

حذٍاػظ هبیـ )هزاة( یب حتی گبص هوىي  ثلىٍِاوٌؾ توبم اخضا دس حبلت خبهذ ّؼتٌذ  اًدبم وِ دس دهبی

 .[1]ػبختِ ٍ هٌدش ثِ هحلَل ٍاوٌؾ گشدًذؿشایظ اًتمبل خشم سا فشاّن  ضوي ایدبد ؿذى اػت

 سيش سشامیک -1-3-1

تشیي سٍؽ تْیِ هَاد خبهذ چٌذ خضئی ٍاوٌؾ هؼتمین خبهذ دس دهبی تشیي ٍ دس فیي حبل سایحلذیوی

دٌّذ حتی اگش تـىیل هحلَل اص ًؾش ی اتبق ثب یىذیگش ٍاوٌؾ ًویدس دهبات ثبلاػت، اص آًدب وِ خبهذ

ثبؿذ، ّبی هٌبػت ٍاوٌؾ، ًیبص ثِ دهبّبی ثبلا هیثشای سػیذى ثِ ػشفت لزا .تشهَدیٌبهیىی هغلَة ثبؿذ

ّب ٍ ّضیٌِ پبییي تَلیذ پَدس دس همیبع كٌقتی ّبی حبلت خبهذ ػَْلت دػتیبثی ثِ پیؾ هبدُهضیت ٍاوٌؾ

ی افضایؾ ػغح هَاد اٍلیِ ثبیذ ثِ خَثی ػبییذُ ؿًَذ تب ٍاوٌؾ ػشیـ ثبؿذ ٍ پَدس ثِ كَست اػت ٍ ثشا

 ّب هغوئي ؿَین.ؿَد تب اص توبع ًضدیه ثیي داًِیه لشف فـشدُ هی

ّبی حبلت خبهذ، ثبیذ دس اًتخبة خٌغ ؽشف احتیبط لاصم سا ثِ فول آٍسد ثِ عَس هقوَل ثشای ٍاوٌؾ

ّبی پلاتیٌی، ػیلیؼی، دٌّذُ دس دهبی ثبلا ثی اثش ثبؿٌذ. ؽشفثِ هَاد ٍاوٌؾتب اص ًؾش ؿیویبیی ًؼجت 

ؿَد، دس حبلی وِ صیشوًَیبی پبیذاس ؿذُ ٍ آلَهیي ثِ عَس هقوَل ثشای ػٌتض اوؼیذّبی فلضی اػتفبدُ هی
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فشاس یب ثِ َّا   گشّبسٍد. اگش یىی اص ٍاوٌؾیذّب ثِ وبس هیطًّبی گشافیتی ثشای ػَلفیذّب ٍ وبلىَؽشف

 ؿَد.ؿذُ اًدبم هیّبی هؼذٍد تخلیِحؼبع یبؿذ، ٍاوٌؾ دس وپؼَل

ّبی حبلت ل هشثَط ثِ ٍاوٌؾئّب دس هحلَل ٍ دس حبلت خبهذ ٍ هؼبثِ هٌؾَس دسن اختلاف ثیي ٍاوٌؾ

-سا وِ اص یه ٍخِ دس توبع ًضدیه ّؼتٌذ تَخِ هیA,B خبهذ ثِ ٍاوٌؾ حشاستی دس ثلَسی اص تشویجبت 

ثبیؼت اثتذا دس ًمغِ توبع ثیي ین. ٌّگبهی وِ ّیچ هزاثی دس خشیبى ٍاوٌؾ تـىیل ًـَد، ٍاوٌؾ هیوٌ

A,B یبثذ.ذُ ٍ ػپغ ثب ًفَر اخضا دس فبص هحلَل اداهِ هیؿشٍؿ ؿ 

 

 
 

ثبیؼت ثب هی A,Bّبیی اص ، یَىCثقذ اص تـىیل اٍلیِ لایِ هحلَل (.A,B)ٍاوٌؾ دس ٍخِ هـتشن دٍ ثلَس -1 -1ؿىل

 تـىیل دٌّذ. A/C , B/C ّبیًفَر دس لایِ هحلَل اص آى فجَس وٌٌذ ٍ هحلَل خذیذی سا دس فلل هـتشن

اػت، اگش ًَآسایی ػبختبس  A,Bدس فلل هـتشن  Cاٍلیي هشحلِ ٍاوٌؾ، تـىیل ّؼتِ فبص هحلَل 

صایی هحلَل ثبلایی ثشای تـىیل هحلَل لاصم ثبؿذ، ایي وبس هوىي اػت هـىل ثبؿذ، پغ اص ایي وِ ّؼتِ

C ؿَد. ایي هشحلِ دس فلل هـتشن ٍاوٌؾ ٍخَد داسد، یىی ثیي سٍی دّذ، یه لایِ هحلَل تـىیل هی

A,C  دیگشی ثیي ٍB,Cّب اص . ثشای تذاٍم ٍاوٌؾ، ًفَر هتمبثل یَى A.B ثبیذ اص هیبى لایِ هحلَلC  هَخَد

 ّبی خذیذ ٍاوٌؾ سٍی دّذ.ثِ فلل هـتشن
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تش ٍ وبّؾ هَخت ثِ ٍخَد آهذى هؼیشّبی ًفَر عَلاًی ؿذُتش لَل ضخینثب پیـشفت ٍاوٌؾ، لایِ هح

وٌذ. دس هَسد ؿَد، صیش لایِ هحلَل ثیي رسات ٍاوٌؾ دٌّذُ ثِ كَست یه ػذ فول هیػشفت ٍاوٌؾ هی

ؿَد، لبًَى ػشفت ای وِ ػشفت ٍاوٌؾ ثِ ٍػیلِ ًفَر ؿجىِ دس هیبى یه لایِ ػغح وٌتشل هیػبدُ ؿذُ

 ی اػت.داسای ؿىل ػْو

  

  
                                                                                                   1  1    

 صهبى ٍاوٌؾ ٍ  tخب هقبدل ثب ضخبهت لایِ هحلَل دس حبل سؿذ( ، همذاس ٍاوٌؾ )دس ایي xخب وِ ایي

k[1] ثبؿذثبثت ػشفت هی. 

ّبی ّب ثِ هحلؿَد ٍ حشوت آىؿجىِ دس ًؾش گشفتِ هیّبی هٌبػت دس هحلضوي خبیبثی ّب یَى

ّب اًشطی لاصم سا ثشای ًفَر دس گیشد وِ یَىّودَاس هـىل اػت. چٌیي وبسی تٌْب دس دهبّبی ثبلا كَست هی

ػَم دهبی رٍة یه خضء ثشای فقبل وشدى تب دٍآٍسًذ ثِ فٌَاى یه لبفذُ تمشیجی گشمدػت هیؿجىِ ثِ

 ؿَد.پزیش هیٍاوٌؾ حبلت خبهذ اًدبموبفی ثَدُ ٍ  دى ًفَروش

تَاًذ ثِ هی BaCO3  ٍTiO2اص ٍاوٌؾ حبلت خبهذ  (BaTiO3)تیتبًبت  تـىیل پشٍػىیت هشثَط ثِ ثبسین

 بتی گبُ ػبدُ اًگبسی ثیؾ اص حذثشای ًـبى دادى ایٌىِ چٌیي هلاحؾ فٌَاى هثبلی ثشای تدؼن ایي ًىتِ، ٍ ًیض

اپتَالىتشًٍیه، ٍ  ّبیّب، دػتگبُهبدُ هْوی ثشای ػبحت تشهیؼتَسّب، خبصى BaTiO3. اػتّب ٍالقیت

داسای ػبختبس ػٌگ ًوه ( BaCO3 تـىیل ؿذُ اص تدضیِ) BaO.ثبؿذّبی دػتیبثی اتفبلی فقبل هیحبفؾِ

Baّبی ّبی اوؼیذ، یَى)اًجبؿتِ تٌگچیي هىقجی یَى
ِ ّبی ّـت ٍخْی( اػت، دس حبلی ودس هحل 2+

TiO2 ّبی ای ثَدُ ٍ یَىّبی اوؼیذ داسای آسایؾ تٌگچیي ؿؾ گَؿِ)ػبختبس سٍتیل( یَىTi
دس ًیوی  4+

 ّبی ّـت ٍخْی لشاس داسًذ.اص هحل

 گیشد:هی حذالل دس ػِ هشحلِ اًدبم BaTiO3تـىیل 
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تـىیل دّذ تب ّؼتِ ٍ یه لایِ ػغحی سا ٍاوٌؾ هی TiO2ّبی ثب ػغح خبسخی داًِ BaOدس اثتذا -1

 اػت. BaTiO3 TiO2 /دّذ. ایي وبس هؼتلضم ًَآسایی ؿجىِ اوؼیذ دس فلل هـتشن

 یقٌی  Baفبص هیبًی غٌی اص  تـىیل ؿذُ دس ػغح هٌدش ثِ تـىیل BaO  ٍBaTiO3تش ٍاوٌؾ ثیؾ-2

Ba2TiO4 ّبی یَى هْبخشتؿَد. تـىیل ایي فبص ثشای هیBa
 ضشٍسی اػت. 2+

Baّبی یَى-3
سا  BaTiO3وٌٌذ تب ثبلی هبًذُ هْبخشت هی TiO2ثِ  Baغٌی اص  Ba2TiO4اص فبص  2+

 تـىیل دٌّذ.

ؿَد وِ حتی اگش تـىیل هحلَل اص ًؾش تشهَدیٌبهیىی هغلَة ثبؿذ اهىبى داسد اص ثحث ثبلا ًتیدِ هی

 گزاسد ٍخَد داسد:ٍاوٌؾ ثیي دٍ خبهذ اًدبم ًـَد.ػِ فبهل هْن وِ دس ػشفت ٍاوٌؾ ثیي خبهذّب اثش هی

 ّب.دٌّذُ ٍ دس ًتیدِ ٍػقت ػغح آىػغح توبع ثیي خبهذّبی ٍاوٌؾ-1

 صایی فبص هحلَل.ػشفت ّؼتِ-2

 [.1ّب اص هیبى فبصّبی هتفبٍت، ٍ ثغَس اخق اص هیبى فبص هحلَل ]ػشفت ًفَر یَى-3

 ٍ مًاد سشامیکیمشاحل تُی-1-3-1-1

 ِ ؿَد:تَاًذ ثِ ؿىل صیش خلاكاكَلا هشاحل ػبخت ّش تشویت ػشاهیىی هی

 ّباًتخبة هَاد اٍلیِ ٍ تغلیؼ ٍ تخلیق آى-1

 هخلَط وشدى( ،ثٌذیػبصی هَاد اٍلیِ )خشد وشدى، داًِآهبدُ-2

 ّبی ؿىل دادىؿىل دادى            سٍؽ-3

 

 

 خـه وشدى-4

 دس حضَس فبص هبیـ( وشدى صیٌتش وشدى           اًَاؿ صیٌتش وشدى )صیٌتش وشدى دس حبلت خبهذ ٍ صیٌتش-5

 پشع خـه ٍ ًیوِ خـه-1

 ؿىل دادى پلاػتیه-2

 آثیؿىل دادى دٍك-3

 گشیرٍة ٍ سیختِ-4

 

 

 

 

 

 


