
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 
  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به  يت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعا - علمي 

  :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .اطلاع دهد

  :ارت ذيل را چاپ كندعب)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

 در سالكه   است سراميك- مهندسي مواد    رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«

احسان طاهري  آقاي دكتر  جناب/ دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي سركار خانمفني و مهندسي     در دانشكده 1389 

  جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  و مشاوره         جناب آقاي دكتر/ مشاوره سركار خانم نساج 

  ». از آن دفاع شده است      

را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

  .از خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهدتواند مازاد ني دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .كند

مذكور را از خسارت  تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

،  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظور طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4معادل وجه مذكور در ماده 

  دكتري    مقطعسراميك  -مهندسي مواد  دانشجوي رشتهحجيه بسطامي   اينجانب: 6ماده 

 . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

حجيه بسطامي : نام و نام خانوادگي  

 

30/11/138798 :تاريخ و امضا  
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هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و  به سياست با عنايت :مقدمه

آموختگان و ديگر  فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام  نامه تحت عناوين پايانهمكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه 

  :شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي پديد / حق نشر و تكثير پايان نامه -١ماده 

  .آورندگان محفوظ خواهد بود

بايد به  رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي / نامه شار مقاله يا مقالات مستخرج از پايانانت -٢ماده 

ولي . نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد

  .پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد مسئوليت علمي مقاله مستخرج از

رساله نيز منتشر / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود مي

/ نامه حاصل از نتايج پايان) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( نرم افزار و يا  آثار ويژه ،انتشار كتاب -٣ماده 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و 

  .براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شودديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و 

المللي كه حاصل نتايج مستخرج از  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -٤ماده 

يق معاونت پژوهشي هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طر رساله و تمامي طرح/ نامه پايان

  .دانشگاه انجام گيرد

در هيأت رئيسه دانشگاه به  ٢٣/٤/٨٧در شوراي پژوهشي و در تاريخ  ١/٤/٨٧ماده و يك تبصره در تاريخ ٥نامه در  اين آيين -٥ماده 

  .الاجرا است مشوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه لاز  ١٥/٧/٨٧تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

  1383سراميك  ورودي سال تحصيلي - حجيه بسطامي دانشجوي رشته مهندسي مواداينجانب «

دانشكده فنی و مهندسی متعهد مي شوم کليه نکات مندرج در آئين نامه حق مالکيت مادي و معنوي در مورد نتايج  مقطع  دكتري 

. رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ ه هاي علمي مستخرج از پايان نامه پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافت

در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز 

ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله . يداختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نما

  »بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودم

  

   حجيه بسطاميامضا   

  ١١/١٣٨٩/ ٣٠: تاريخ    

 

 



 

 

  
  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده فني و مهندسي

  

  

  رساله براي دريافت درجه دكتري

  گرايش سراميك-ته مهندسي متالورژي و موادرش

 

 

 

  

كي وريستورهاي بر پايه اكسيد قلع، تهيه يتأثير اكسيد ساماريوم بر ريزساختار و خواص الكتر

 روش هم رسوبي  ههاي سنتز شده بنانو پودرشده از 

 

 

  

  نگارنده

  حجيه بسطامي

 

 استاد راهنما

  دكتر احسان طاهري نساج

 

  

   1389 زمستان

  لشهداء و الصديقينبسم رب ا



 

 

سرافرازي اين مرز و بوم اسلامي در طبق اخلاص و  ءدر راه اعتلابه ياد تمام عزيزاني كه عاشقانه جانشان را 

  گذاشتند و با ياد و خاطره برادر شهيد مهندس بابك شاه بهرامي

   تقديم به

  ساجاستاد گرانقدر، جناب آقاي دكتر طاهري ن                                 

  ،پدر و مادر مهربان و عزيزم                                                    

  ،همسر گراميم جناب آقاي مهندس بهروز شاه بهرامي                                                                     

  برادران و خواهران عزيزم                                                                              

  .و  فرشته كوچك  و دختر نازنينم، فاطمه خانم                                                                                          

 

  

 

 

 



 

 

  

 

  تشكر و قدرداني

در تمامي مراحل رساله از مساعدت در فراهم آوردن با تشكر و قدرداني فراوان از جناب آقاي دكتر طاهري نساج كه 

اميدوارم كه در تمامي مراحل زندگي در پناه ايزد يكتا . امكانات، اجراي پروژه و راهنمايي هاي علمي دريغ نورزيده اند

  .موفق باشند

من درس بزرگي  خالصانه كمك كردند و به TEMاز دوستان دانشگاه گنت كمال تشكر و امتنان دارم كه در انجام تست 

  .آموختند

از . كمك فراوان نمودند تشكر و سپاس فراوان دارم TEMاز جناب آقاي پروفسور اسدي كه در تفسير نتايج آناليز 

  . خداوند براي ايشان آرزوي بهروزي و توفيق روز افزون دارم

ا به گونه اي فراهم كردند كه همچنين از همسرم، جناب آقاي مهندس بهروز شاه بهرامي تشكر بسيار دارم كه شرايط ر

همچنين از ايشان به جهت . اينجانب با انگيزه و اميد فراوان، تمام تلاش خود را براي انجام مطلوب رساله معطوف نمودم

از خداوند متعال توفيق روزافزون و سلامتي و عاقبت به خيري را براي ايشان . حمايت هاي مالي سپاس فراوان دارم

  .آرزومندم

فقط . ز گفتن جمله يا جملاتي كه بتواند عشق و علاقه والدين براي ادامه پيشرفت فرزندشان بيان كند قاصر استزبان ا

مي توانم اقرار كنم كه پدر و مادر عزيزم من هميشه شرمنده شما هستم و از اين كه لحظاتي كه مي بايست، نتوانستم در 

  .اي شما آرزوي سلامتي و عاقبت به خيري دارماز خداوند منان بر. كنارتان باشم عذرخواهي مي كنم



 

 

از خواهران و برادرانم عزيزم كه با ايجاد انگيزه كافي براي انجام رساله و حمايت هاي معنوي لحظه اي اجازه ندادند كه 

 اميدوارم كه در تمام لحظات زندگي از بزرگترين نعمت ها و. كوچكترين نگراني در من ايجاد شود سپاس فراوان دارم

  .بهترين الطاف خداوندي بهره مند شوند

  .از خانواده محترم همسرم كمال تشكر و قدرداني را دارم كه مرا به مثابه فرزندشان مورد لطف وحمايت خود قرار دادند

قدر دان و سپاسگزار يكايك معلمان ارجمندم از دوران ابتدايي تاكنون مي باشم كه همواره هدايت گر و مشوق اينجانب 

ايشان به راستي الگوي بزرگي برايم بوده و . كر را دارمشوهاني كمال تش از معلم بزرگوارم سركار خانم. اندبوده 

  .هستند

  .از خانم ها آزاد، كريمي، منصوري و ابراهيمي بسيار سپساسگزارم كه مشوقم بوده اند

  .سپاسگزارم يزمايشگاهامكانات آ فراهم آوردناز سركار خانم دكتر پروين عليزاده به خاطر مساعدت در 

از اساتيد بزرگوار دانشگاه بين المللي امام خميني كمال تشكر و سپساسگزاري را دارم كه دلسوزانه زمينه بسيار مناسبي 

  .را براي ادامه تحصيلات تكميلي دانشجويان در مقطع تحصيلات تكميلي به صورت بسيار مناسبي فراهم آورده اند

ام، خداوند دوستاني را نصيب من كرده كه همواره مانند خواهراني دلسوز در علي رغم دورري از خانواده 

از دوستان عزيزم سركار خانم كانطوري و خانم هاي دكتر نرجس باقري، زهرا خاكپور، . كنار من بوده اند

تشكر و دوست بسيار عزيزم خانم دكتر يساول بهناز سعيدي  ،هاجر قنبريليلا پروانه، پروانه نيك پور، 

  .فراوان دارم كه علي رغم دغدغه كاري فراوان، همواره در كنارم بودند

دكتر بهراميان و مهندس اسماعيلي  تشكر و سپاس فراوان دارم كه دكتر كوكبي، از جناب آقاي پروفسور كشت كار، 

  .ني و تشكر دارمزمان بسيار زيادي جهت فراهم نمودن امكانات لازم براي انجام كارهاي آزمايشگاهي صرف كردند قدردا



 

 

از جناب آقاي دكتر ابراهيمي و نيز سركار خانم مهندس مهناز شريعتي كه در آناليزهاي الكتريكي كمك شاياني نمودند، 

  .تشكر و سپاس فراوان دارم

ربيعي ، فتحي، مهندس وفا رستمي،  هاي سركار خانمآقاي مهندس ربيعي، از دوستان عزيزم سركار خانم دكتر رئوفي، 

مريم شجاعي، زهرا عرب گل، آزادي، فرنوش اسمعيلي، سارا بني جمالي، خانم كانطوري و خانم هاي دكتر  سركار

و نيز  ف غفاري سركار خانم هاي مهندس شاه بهرامي، جوزي، نادمي، صالحي، جبلي، پاشايينسترن رياحي، سارا خمسه، 

  .دندخانم مهرداد تشكر و سپاس فراوان دارم كه از هيچ كمكي دريغ نكر

  .از اساتيد و دوستان پژوهشگاه مواد و انرژي كرج  كه در انجام بخشي از آناليزها مساعدت نمودند سپساسگزارم

  .از دوستان پژوهشگاه صنايع رنگ ايران تشكر و قدرداني مي نمايم

شكر را ، آقايان مهندس صفاري و يوسفي و همچنين سركار خانم فردين دوست كمال تXRDاز دوستان بخش آناليز 

  .دارم

از آقايان دكتر . از  آقاي دكتر جباره به علت تهيه و تنظيم تصاوير مربوط به رساله و مقالات تشكر و سپاس فراوان دارم

�ر�، �����، �����اد،  ، اجاقي،صداقت، هادي ����و بزرگ تشكر و قدرداني مي  وزيري، سعيد، نيكو منش 

  .نمايم

  .د سركار خانم مهندس فرهنگيان و آقاي فيروزي كمال تشكر را دارماز دوستان آزمايشگاه عمومي موا

از پرسنل پژوهشگاه انرژي آقاي مهندس ابيضي و يگانه و نيز پرسنل برقگير پارس، به ويژه آقاي مهندس كيوان داريان 

  . تشكر و قدرداني مي كنم

  

  



 

 

  

  

  

  

  

 چكيده

ريزساختار و خواص الكتريكي وريستورهاي بر پايه اكسيد قلع  ،سينتربر رفتار ) (تأثير اكسيد ساماريوم 

به همين منظور، تأثير مقادير مختلف مولي . مطرح شد سطح مليدر جهان و همچنين در براي اولين بار 

، تهيه شده به روش مخلوط كردن بر خواص الكتريكي و ريزساختار وريستورهاي بر پايه اكسيد قلع 

سپس به منظور ايجاد توزيع مناسب افزودني هاي مورد استفاده و بهبود . رد بحث و بررسي قرار گرفتمو اكسيدي

تهيه شده به روش هم رسوبي شيميايي جهت  ريزساختار و خواص الكتريكي اين وريستورها، از نانو پودرهاي

و  Nb ،Co ، دوپ شده باSnO2 پودرنانو براي  بلورك هامتوسط اندازه  .قرص هاي وريستوري استفاده شد ساخت

Sm ، كلسينه شده در دماي  ،روش هم رسوبي شيميايي بهسنتز شده°C700 به مدت ،h 2 ،nm 10 تصوير . بود

SEM  حضور ذرات كروي در محدودهnm 70 -45 الگوهاي  .را آشكار ساختXRD  بلوريتنها حضور فاز SnO2، 

در كاهش اندازه  نقش . د ساماريوم شناسايي كردندبا ساختار تتراگونال را براي نسبت هاي مختلف اكسي

به روش سينتر بدون فشار قرص هاي وريستوري . ي نانو پودرهاي اكسيد قلع، براي اولين بار مطرح شدبلورك ها

 ،XRD ،SEM، EDS و توسط آناليز هاي تهيه روش هم رسوبي شيمياييا استفاده از پودر سنتر شده به بو 

TEM ،SAD،  نقشه هاي پرتوX  وI-V ضمن به تأخير انداختن   افزودني. مورد بررسي قرار گرفتند

علاوه بر جلوگيري از  . جلوگيري به عمل آوردسينتر ، از رشد سريع دانه ها در مرحله آخر سينترفرآيند 

هبود خواص الكتريكي غير خطي وريستورهاي بر سبب ب ،رشد دانه ها در حين فرآيند سينتر و بهبود ريزساختار

شكست وريستورهاي با تركيب  ميدان الكتريكيمقادير ضريب غير خطي و . پايه اكسيد قلع شد

با افزودن . بود Vcm-1 5920و  12 ، به ترتيب1200سينتر شده در دماي ، 

بررسي هاي . افزايش يافتند Vcm-1 14300و  38 بهمقادير مذكور به ترتيب ، 05/0 

 Nbو هيچ گونه تجمعي از  هبودتوزيع نئوبيوم بسيار يكنواخت نشان داد كه  Xو نقشه پرتو  TEMريزساختاري 

الگوي  .در برخي نقاط سه گانه تجمع كرد ،كبالت علاوه بر حضور در داخل دانه ها. در ريزساختار ملاحظه نگرديد

در اين منطقه را نشان داد كه  بلوريي به دست آمده براي منطقه غني از كبالت، حضور يك ساختار پراش الكترون

ساماريوم نيز همانند كبالت، علاوه بر حضور در داخل دانه، در  .نداشت خواني همكدام از تركيبات كبالت  با هيچ

الگوي پراش الكتروني به دست . دبو nm 65ضخامت منطقه غني از ساماريوم . برخي از مرزدانه ها تجمع كرد
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   .فازهاي دوم تشكيل شده در مرزدانه داراي اندازه نانو بودند .گرديد 14300
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نتايج مربوط به چگالي نسبي، متوسط اندازه دانه، ضريب غيرخطي و ولتاژ : 4- 2جدول 

 23  .................................................................................................................................  شكست وريستورهاي تهيه شده به وسيله ونگ و همكاران

ريب غير خطي و ولتاژ مقادير مربوط به متوسط اندازه دانه، چگالي نسبي، ض: 5- 2جدول 

، دوپ شده با مقادير شكست مربوط به سيستم وريستوري 

  25  ..............................................................................................................................  ، تهيه شده به وسيله ونگ و همكارن  مختلف مولي

مقادير چگالي نسبي، متوسط اندازه دانه و مشخصه هاي الكتريكي : 6- 2جدول 

، تهيه شده تلف  دوپ شده با مقادير مخ  وريستورهاي

 27  .................................................................................................................................................................................................   توسط پارا و همكاران

مقادير مربوط به دانسيته نسبي، ولتاژ شكست، ضريب غيرخطي و متوسط : 7-2جدول

سنتز شده توسط  ،CoO ،ZnO ،Ta2O5 ،La2O3شده با  دوپ SnO2اندازه دانه وريستورهاي 

 29  ...........................................................................................................................................................................................................سيلوا و همكارن 

ي وريستورهاي تهيه شده به وسيله پارا و فيزيكي به دست آمده برا خواص: 8-2جدول

  40  ........................................................................................................................................................................................................................  همكاران 

  51  ..................................................................................  به روش هم رسوبيمشخصات مواد اوليه مورد نياز جهت سنتز نانوپودر : 1-3جدول 

  66  .....................................................................   درصد مولي و همچنين كد پودرهاي سنتز شده به روش هم رسوبي شيميايي: 1-4جدول 

نه با تركيب تأثير دماي كلسيناسيون بر اندازه بلورك، در نمو:2-4جدول 

، تهيه شده به روش هم  

  70  .............................................................................................................................................................................................................................  رسوبي

هاي كلسينه  هاندازه بلورك ها در نمون بر Smو  Co ،Nb تأثير افزودني هاي: 3-4جدول 

  74  ....................................................................................................................................................................2 به مدت  ،700  دماي شده در

، به 1200دماي  تركيب و درصد مولي مربوط به قرص هاي سينتر شده در: 4-4جدول 

  FTIR  ......................................................................................  75تهيه شده از نانو پودر سنتزي توسط روش هم رسوبي جهت آناليز  ، 1مدت 

، مشخصه هاي غير خطي وريستور تهيه شده با دوپ شده با مقايسه : 6-4جدول 

  118  ...............................................................................................................................  تهيه شده به روش هم رسوبي و با كارهاي پژوهشي ديگر
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