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يًَس٘بْ:                            حٌیفِ پَسفیشٍصسبلاسي٘بْ ذب٘ٛازٌي زا٘كدٛ:  

ٟ٘دبی ٖٙبندط ت٘شب٘يدسی ٚ    اظ وبسيٛ طذدي وبِىٛغ٘يسٞبی زٚدٝ قدسٜ ثدب ث   آ٘شيٕٛاٖؾٙشع ٚ قٙبؾبيي ٘ب٘ٛ شضار  عٌَاى پبيبى ًبهِ:

 ٚ ٞسايشي آٟ٘ب  ٘ٛضیثطضؾي ذٛال 

 دکتش عجذالعلي عبلوي استبد ساٌّوب:آقبي

 ذب٘ساض    آلبی زوشط ّٖي ٔطؾّيآلبی زوشط ّٖي اوجط استبد هشبٍس:

 زا٘كٍبٜ: سجطيع        ٌطايف: ٔٗس٘ي              ضقشٝ: قيٕي             زوشطی  هقطع تحصیلي:

 1390يٕي     سبضيد فبض٘ اِشحهيّي: زا٘كىسٜ: ق

 ٞسايز اِىشطيىي، وبسيٟٛ٘بی ت٘شب٘يسی ، فّٛضؾب٘ؽ ، شضاروبِىٛغ٘يس، ٘ب٘ٛ  آ٘شيٕٛاٖکلیذ ٍاطُ ّب:

اظ سحميمبر ضا فطا ٔي ٌيطز. ايٗ ٔٛاز سٕبيُ ثٝ سكىيُ ديٛ٘سٞبی وٛٚات٘ؿي ثب ي وبِىٛغ٘يسٞبی فّعی حٛظٜ ٚؾيٗ: چکیذُ

٘يٕٝ زض اثٗبز ٘ب٘ٛ ثب ٔٛضفِٛٛغيٟبی ٔرشّف ايدبز وٙٙس. ايٗ ٔٛاز  ثّٛضٞبييشط زاض٘س. ثٙبثطايٗ ٔي سٛا٘ٙس اثٗبز ؾبذشبضی دبييٙ

ٔي سٛا٘ٙس زض لُٗبر سطٔٛاِىشطيىي، ديّٟبی ذٛضقيسی ٚ  زاض٘س ٚذٛال ادشيىي، اِىشطيىي، سطٔٛاِىشطيىي ٚ ... ٞبزی ثٛزٜ ٚ

زٚدٝ  یوبِىٛغ٘يسٞب آ٘شيٕٛاٖٙسٜ سطٔٛزيٙبٔيه اؾشفبزٜ قٛ٘س. زض ايٗ دطٚغٜ، آضايٝ ٞبی فشِٛٚشبئيه، فشٛ زيٛز ٚ لُٗبر ؾطز وٙ

ٞسايشي آٟ٘ب ُٔبِٗٝ ٚ ؾٙشع ٌطزيس ٚ ؾبذشبض وطيؿشبِي، ذٛال ٘ٛضی  ِٕٞٛيٓٚ  اضثيٓ، ايشطثيٓ، ِٛسؿيٓقسٜ ثب وبسيٟٛ٘بی 

ثطای اِٚيٗ ثبض ثب ثٟطٜ ثبت  ٕيبييفّعی ٚاِىشطٚقي-ّىؽ آِيذسرطيت وٕٞٓ چٙيٗ آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس ثب زٚ ضٚـ خسيسٌطزيس.

وبٞف ٔي يبثس ٚ اذشلاف S >Te eS <ظيط سطسيتثٝ  ايٗ سطويجبر ٘كبٖ ٔي زٞس، ٔيعاٖ زٚدٝ قسٖ XRDسٟيٝ ٌطزيس.اٍِٛٞبی

سطويجبر  SEMٚTEM ثطضؾي ٞبی زض قٗبٔ ٚ ذٛال قيٕيبيي ايٗ وبسيٟٛ٘ب ٔٙدط ثٝ سغييط دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس ٔي ٌطزز.

 وبِىٛغ٘يس آ٘شيٕٛاٖزض ثطذي ٔٛاضز ٔٛضفِٛٛغی  ٔصوٛض بوي اظ ايٗ ثٛز وٝ ثب زٚدٝ وطزٖ وبسيٖٛ ٞبی ت٘شب٘يسیؾٙشع قسٜ ح

سغييط ٔي وطز ٚ زض ثًٗي ٞب ٞيچ سغييطی زض ٔٛضفِٛٛغی ايدبز ٕ٘ي قس.زض ايٗ وبض دػٚٞكي َيف ٚؾيٗي اظ ٔٛضفِٛٛغی ٞب 

 ٘ب٘ٛ نفحٝ ٞبی ٍٞعاٌٛ٘بِي ثطای سطويجبر ثسؾز آٔسٜ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ٘ب٘ٛ شضٜ ٚ ٬٘ب٘ٛ ٌُ ٬٘ب٘ٛ ٘ٛاض٬آٖ اظ ٘ب٘ٛ ٔيّٝ 

ٚ فّٛضؾب٘ؽ سٕبْ سطويجبر ؾٙشع قسٜ خبثدبيي آثي  UV-Visٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثطای سطويجبر ٘ب٘ٛ لبثُ ا٘شٓبض اؾز، َيف ٞبی  

سغييط زازٜ ٚ ثبٖث ٔي قٛز  ٘ؿجز ثٝ حبِز حديٓ ٘كبٖ ٔي زٞٙس ٚ زٚدٝ قسٖ وبسيٟٛ٘بی ت٘شب٘يسی ٘يع ؾبذشبض اِىشطٚ٘ي ضا 

سطويجبر زٚدٝ قسٜ ٘ؿجز ثٝ حبِز زٚدٝ ٘كسٜ ايدبز قٛز. ثسِيُ ٚخٛز ٘مهٟبيي زض ؾُح  ٌبف ا٘طغیخبثدبيي ٞبيي زض 

وبِىٛغ٘يسٞب زيسٜ ٔي قٛز. ٕٞچٙيٗ ديىٟبی  آ٘شيٕٛاٖسطويجبر يب ؾبذشبض آٟ٘ب، زٚ ديه ٘كطی ثبضيه ٚ دٟٗ زض فّٛضؾب٘ؽ 

ثب افعايف وبسيٟٛ٘بی زٚدٝ قٛ٘سٜ ٔطثٌٛ ٔي قٛز.  f-fبر زٚدٝ قسٜ ْبٞط ٔي ٌطزز وٝ ثٝ ا٘شمبتر ٘كطی ثبضيه زض سطويج

ثب افعايف  غّٓز ت٘شب٘يس زٚدٝ قٛ٘سٜ ٔمبٚٔز اِىشطيىي وبٞف ٔي يبثس وٝ اوثطا ايٗ وبٞف ثٝ نٛضر ذُي اؾز.ٕٞچٙيٗ

ِىشطيىي افعايف ٔي يبثس وٝ زض سطويجبر سّٛضيسی ؾّٙيسٞب ٚ سّٛضيسٞب وبٞف ٚٞسايز ا ٬ؾِٛفيسٞب زٔب ٔمبٚٔز اِىشطيىي

زض ٔيعاٖ ٞساايز اِىشطيىي  ٚ ٔٛضفِٛٛغی ٔكبٞسٜ ٔي ٌطزز. ٘ٛٔ وبسيٖٛ زٚدٝ قٛ٘سٜ سطويجبر زيٍطٞسايز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ 

 وٛچىشط ٞسايز ثبت ٔي ثبقس. ٌبف ا٘طغیزذيُ ثٛزٜ ٚ ثطای سطويجبسي ثب 
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 Sb1.91Yb 0.09S3 ................................................................ 74٘ب٘ٛ شضار SAED (b)  ٚاٍِٛی  TEM (a)سهٛيط 44-3قىُ 

 a:x= 0.03, b:x=0.06, c: x=0.09)  )    Sb2–xYbxS3 ........... 75َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي 45-3قىُ 

 a:x= 0.03, b:x=0.06, c: x=0.09)  )   Sb2–xYbxS3 ..... 76ر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييسطويجبَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  46-3قىُ

 Sb2–xYbxS3 ................................................................ 76   سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  47-3قىُ

 77 ...................................................................................... ثب افعايف زٔب Sb1.91Yb0.09 S3اِىشطيىي سطويت  ٔمبٚٔز 48-3قىُ



 78 ....................................................................................... اضثيٓ%   5/1سٜ ثب آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيسزٚدٝ قP-XRDاٍِٛی  49-3قىُ 

 79 ....................................................................................... اضثيٓ%   5/2آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيسزٚدٝ قسٜ ثب P-XRDاٍِٛی  50-3قىُ 

 80 ........................................................................................ اضثيٓ%  5/3آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيسزٚدٝ قسٜ ثب P-XRDاٍِٛی  51-3قىُ 

 81 ....................................................................................... اضثيٓ%   5/4آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيسزٚدٝ قسٜ ثب P-XRDاٍِٛی  52-3قىُ 

 82 .............................................................................................اضثيٓ%   5ثب  آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس٘بذبِمP-XRDاٍِٛی  53-3قىُ 

 Sb1.91Yb0.09S3...................................................................................................................... 83سطويت EDXآ٘بِيع  54-3قىُ 

Erثط اؾبؼ زٚدٝ قسٖ Sb2–xErxS3 (x = 0 to 0.09) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي 55-3قىُ 
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 84 ..................................................................................................................................................... زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.91Er 0.09S3 ............................................................... 85٘بٌُ٘ٛ ٞبی ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMسهٛيط 56-3قىُ 

 Sb1.91Er 0.09S3............................................................................ 85٘ب٘ٛ ٌُ ٞبی  SAED ٚاٍِٛی  TEMسهٛيط 57-3قىُ 

 a:x= 0.03, b:x=0.06, c: x=0.09)  )   Sb2–xErxS3 ............... 86َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي 58-3قىُ 

 a:x= 0.03, b:x=0.06, c: x=0.09)  )   Sb2–xErxS3 ...... 87سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  59-3قىُ

 Sb2–xErxS3 .................................................................. 88    سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي 60-3قىُ

 88 ....................................................................................... ثب افعايف زٔب Sb1.91Er0.09 S3ٔمبٚٔز اِىشطيىي سطويت  61-3قىُ

 89 ......................................................................................... %ِٕٞٛيٓ 1آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  62-3قىُ 

 90 .......................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 2زٚدٝ قسٜ ثب آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيسP-XRDَيف  63-3قىُ 

 91 ........................................................................................... %ِٕٞٛيٓ 4آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDَيف  64-3قىُ 

 92 ......................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 5آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 65-3قىُ 

 93 ...................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 5/5آ٘شيٕٛاٖ ؾِٛفيس ٘بذبِم ثبP-XRDاٍِٛی  66-3قىُ 

 Sb1.90Ho0.1S3 ...................................................................................................................... 94سطويت  EDXآ٘بِيع  67-3قىُ 

Hoثط اؾبؼ زٚدٝ قسٖ Sb2–xHoxS3 (x = 0 to 0.1) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي 68-3قىُ 
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 95 ..................................................................................................................................................... زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.90Ho 0.1S3 ٚ Sb1.96Ho 0.04S3(b) ................. 96(a)٘ب٘ٛٔيّٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMسهٛيط69-3قىُ 



 Sb1.90Ho 0.1S3 ............................................................................................... 97 ٘ب٘ٛ ٔيّٝ ٞبی ٞبی  TEMسهٛيط 70-3قىُ 

 a:x= 0.04, b:x=0.08, c: x=0.1) )    Sb2–xHoxS3 ................ 98َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي71-3قىُ 

 a:x= 0.04, b:x=0.08, c: x=0.1)  )Sb2–xHoxS3 .......... 99سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  72-3قىُ

 Sb2–xHoxS3 ...................................................................... 100بر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييسطويجٔمبٚٔز اِىشطيىي 73-3قىُ

 100 ........................................................................................ثب افعايف زٔب Sb1.90Ho0.1 S3ٔمبٚٔز اِىشطيىي سطويت  74-3قىُ

 101 ....................................................................................................................... ؾٙشع قسٜ P-XRD Sb2Se3اٍِٛی  75-3قىُ 

 101 ................................................................................................................................. ؾٙشع قسٜ EDXSb2Se3آ٘بِيع 76-3قىُ 

 102 ................................................. ؾبٖز 48ٚٔسر  C°180زض زٔبی Sb2Se3٘ب٘ٛٔيّٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ  SEMسهٛيط77-3قىُ 

 103 ...... ؾبٖز 48ٚ ٔسر  180℃زض Sb2Se3٘ب٘ٛٔيّٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ  SAED ٚاٍِٛی  TEM٬HRTEMسهٛيط 78-3قىُ 

 104 .............................................................................................................. َيف خصثي ٘ب٘ٛ ٔيّٝ ٞبی آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس  79- 3قىُ 

 104 ........................................................................................... َيف فشِٛٛٔيٙؿب٘ؽ ثطای ٘ب٘ٛٔيّٝ ٞبی آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس  80- 3قىُ 

 105 .......................................................................................... % ِٛسؿيٓ 1ٜ ثبآ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسP-XRDاٍِٛی  81-3قىُ 

  106 ............................................................................................ % ِٛسؿيٓ 2آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 82-3قىُ 

 107 .......................................................................................... % ِٛسؿيٓ 5آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  83-3قىُ 

 108 ............................................................................................ % ِٛسؿيٓ 6آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 84-3قىُ 

 109 ...................................................................................... ؿيِٓٛس%   5/6ثب  آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس٘ب ذبِمP-XRDاٍِٛی  85-3قىُ 

  110 ......................................................................................... ِٛسؿيٓ%   7ثب   آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس٘ب ذبِمP-XRDاٍِٛی  86-3قىُ 

 Sb1.88 Lu0.12Se3 .................................................................................................................. 111سطويت EDXآ٘بِيع  87-3قىُ 

Luثط اؾبؼ زٚدٝ قسٖ Sb2–xLuxSe3 (x = 0 to 0.12) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي 88-3قىُ 
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 111 ................................................................................................................................................. زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 112 ............................ ثب ثعضٌٕٙبيي ٔرشّف Sb1.88 Lu0.12 Se3٘ب٘ٛ شضار ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMسهٛيط 89-3قىُ 

 Sb1.88 Lu0.12 Se3 ................................................................. 113٘ب٘ٛ شضار SAED (b)ٚاٍِٛی TEM (a)سهٛيط 90-3قىُ 

 a:x= 0.06, b:x=0.08, c: x=0.12) )    Sb2–xLuxSe3 ................ 113َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ  91-3قىُ 



 x=0.06, x=0.08 x= 0.12,)  )Sb2–xLuxSe3 .............. 114سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  92-3قىُ

 Sb2–xLuxSe3 ............................................................... 115   سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  93-3قىُ

 115 ....................................................................................... ثب افعايف زٔبSb1.88Lu0.12 Se3ٞسايز اِىشطيىي سطويت  94-3قىُ

 116 ............................................................................................. % ايشطثيٓ 2آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 95-3قىُ 

 117 ........................................................................................... % ايشطثيٓ 4آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  96-3قىُ 

 118 ........................................................................................... % ايشطثيٓ 5آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  97-3قىُ 

 119 ........................................................................................... % ايشطثيٓ 6آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  98-3قىُ 

 120 .......................................................................................... % ايشطثي5/6ٓثب ٘ب ذبِميٕٛاٖ ؾّٙيس آ٘شP-XRDاٍِٛی  99-3قىُ 

 Sb1.88 Yb0.12Se3 ................................................................................................................ 121سطويت EDXآ٘بِيع  100-3قىُ 

ثط اؾبؼ زٚدٝ قسٖ Sb2–xYbxSe3 (x = 0 to 0.12) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي  101-3قىُ 
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 121 ...................................................................................................................................... زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.88 Yb0.12Se3 .......................................................... 122قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي٘بٌُ٘ٛ ٞبی ؾٙشع  SEMسهٛيط102-3قىُ 

 Sb1.88 Yb0.12Se3 ......................................................... 123٘ب٘ٛ ٌُ ٞبی  SAED(b) ٚاٍِٛی  TEM(a)سهٛيط 103-3قىُ 

 a:x= 0.04, b:x=0.06, c: x=0.12) )    Sb2–xYbxSe3 ........ 124َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي 104-3قىُ 

 125 .............. ٘كط  (b)سحطيه  Sb1.88Yb0.12Se3 (a) ٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي سطويجبر ؾَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  105-3قىُ

 Sb2–xYbxSe3 .......................................................... 125    سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  106-3قىُ

 126 ...................................................................................ثب افعايف زٔب Sb1.88Yb0.12Se3ٔمبٚٔز اِىشطيىي سطويت  107-3قىُ

 127 ............................................................................................ % اضثيٓ 2آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  108-3قىُ 

  128 ............................................................................................ % اضثيٓ 4آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  109-3قىُ 

 129 ............................................................................................ % اضثيٓ 5آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  110-3قىُ 

 130 ............................................................................................. % اضثيٓ 6آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 111-3قىُ 

 131 ........................................................................................... % اضثيٓ 5/6ثب ٘ب ذبِمآ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس P-XRDاٍِٛی 112-3قىُ

 132 ........................................................................................... % اضثيٓ 7ثب  ٘ب ذبِم آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيسP-XRDاٍِٛی  113-3قىُ 



 Sb1.88 Er0.12Se3 ................................................................................................................ 133سطويت  EDXآ٘بِيع  114-3قىُ 

Erثط اؾبؼ زٚدٝ قسٖ Sb2–xErxSe3 (x = 0 to 0.12) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي 115-3قىُ 
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 133 ..................................................................................................................................................... زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.88 Er0.12Se3 .......................................................... 134٘بٌُ٘ٛ ٞبی ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMٛيطسه 116-3قىُ 

 Sb1.88 Er0.12Se3 ............................................................ 134٘ب٘ٛ ٌُ ٞبی  SAED(b) ٚاٍِٛی  TEM(a)سهٛيط117-3قىُ 

 a:x= 0.04, b:x=0.06, c: x=0.12)  )   Sb2–xErxSe3 ........ 135َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي 118-3قىُ 

 a:x= 0.04, b:x=0.08) )    Sb2–xErxSe3 ............ 136سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽبی َيفٟ 119-3قىُ 

 136 ............... ٘كط  (b)سحطيه  Sb1.88Er0.12Se3 (a) سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي َيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  120-3قىُ

 Sb2–xErxSe3 ................................................................. 137سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  121-3قىُ

 137 .................................................................................... ثب افعايف زٔب Sb1.88Er0.12Se3ٔمبٚٔز اِىشطيىي سطويت  122-3قىُ

 139 ......................................................................................... ِٕٞٛيٓ%  2آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 123-3قىُ 

 140 ...................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 4آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  1246-3قىُ 

 141 ........................................................................................ٓ % ِٕٞٛي 5آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  125-3قىُ 

 142 ...................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 5/5آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس ٘بذبِم ثبP-XRDاٍِٛی  126-3قىُ 

 143 ......................................................................................... % ِٕٞٛيٓ 6 آ٘شيٕٛاٖ ؾّٙيس ٘بذبِم ثبP-XRDاٍِٛی  127-3قىُ 

 Sb1.90Ho0.1Se3 ................................................................................................................... 144سطويت EDXآ٘بِيع  128-3قىُ 

Hoاؾبؼ زٚدٝ قسٖ ثط Sb2–xHoxSe3 (x = 0 to 0.1) سغييطار دبضأشطٞبی ؾَّٛ ٚاحس قجىٝ وطيؿشبِي 129-3قىُ 
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 144 ................................................................................................................................................. زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.90Ho0.1Se3 .......................................................... 145٘ب٘ٛ ٔيّٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMسهٛيط 130-3قىُ 

 Sb1.94Ho0.06Se3 ........................................................ 146٘ب٘ٛ ٔيّٝ ٞبی ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي SEMسهٛيط 131-3قىُ 

 Sb1.90 Ho0.1Se3..................................................... 146ٞبی  ٔيّٝ  ٘بSAEDٛ٘ (c) ٚاٍِٛی   TEM٬HRTEM(b)سهٛيط 132-3قىُ 

 Sb2–xHoxSe3 ......................................................................... 147َيف خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي133-3قىُ 

 Sb2–xHoxSe3 .......................................................... 148سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييفشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ  َيف 134-3قىُ 



 Sb2–xHoxSe3 ................................................................ 148سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  135-3قىُ

 148 ...................................................................................... ثب افعايف زٔبSb1.90Ho0.1Se3ٔمبٚٔز اِىشطيىي سطويت  136-3قىُ

 149 ....................................................................................................................... ؾٙشع قسٜ P-XRD Sb2Te3اٍِٛی137-3قىُ 

 149 ............................................................................................................................. ؾٙشع قسٜ EDX Sb2Te3آ٘بِيع 138-3قىُ 

 150 ..................... ؾبٖز 48ٚٔسر  C°180زض زٔبی  Sb2Te3٘ب٘ٛنفحٝ ٞبی ٍٞعاٌٛ٘بِي ؾٙشع قسٜ  SEMسهٛيط 139-3قىُ 

ٚ ٔسر  C180°زض Sb2Te3٘ب٘ٛنفحٝ ٞبی ٍٞعاٌٛ٘بِي ؾٙشع قسٜ  SAED(b) ٚاٍِٛی   TEM(a)سهٛيط 140-3قىُ 

 150 ...................................................................................................................................................................................... ؾبٖز 48

 151 ..................................................................................... َيف فشِٛٛٔيٙؿب٘ؽ ثطای ٘ب٘ٛنفحٝ ٞبی آ٘شيٕٛاٖ سّٛضيس 141-3قىُ 

 151 ........................................................................................................ َيف خصثي ٘ب٘ٛ نفحٝ ٞبی آ٘شيٕٛاٖ سّٛضيس  142-3قىُ 

 153 ........................................................................................ % ِٛسؿيٓ 1آ٘شيٕٛاٖ سّٛضيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی 143-3قىُ 

 154 ....................................................................................... % ِٛسؿيٓ 2آ٘شيٕٛاٖ سّٛضيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  144-3قىُ 

  155 ....................................................................................... % ِٛسؿيٓ 3آ٘شيٕٛاٖ سّٛضيس زٚدٝ قسٜ ثبP-XRDاٍِٛی  145-3قىُ 
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3+ 

Sbثٝ خبی 
 177 ................................................................................................................................................. زض قجىٝ وطيؿشبِي +3

 Sb1.96Er0.04Te3 .......................... 178سٜ قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي ؾٙشع ق نفحٝ ٞبی ٍٞعاٌٛ٘بِي٘ب٘ٛ  SEMسهٛيط173-3قىُ 



 ؾٙشع قسٜ قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي نفحٝ ٞبی ٍٞعاٌٛ٘بِي٘ب٘ٛ SAED(b) ٚاٍِٛی  TEM(a)سهٛيط 174-3قىُ 

Sb1.96Er0.04Te3 ........................................................................................................................................................................ 179 

 Sb2–xErxTe3 ..................................................................... 179َيفٟبی خصثي سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيي 175-3قىُ 

 x= 0.02, x=0.04) ) Sb2–xErxTe3 ........................ 180ويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبييسطَيف فشٛ ِٛٔيٙؿب٘ؽ 176-3قىُ 

 Sb2–xErxTe3 ................................................................ 180 سطويجبر ؾٙشع قسٜ ثب فطَٔٛ قيٕيبيئمبٚٔز اِىشطيىي  177-3قىُ
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 هقذهِ

 ( ًبًَفٌبٍسي0-0

زض ٖهطی وٝ ثؿيبضی اظ ٔٛيٖٛبر سحميمبسي سىطاض ٌصقشٝ ثٛز ٘بٌٟبٖ خطلٝ ای ظزٜ قس ٚ ا٘ملاة ٞعاضٜ ؾْٛ ضا ثٛخٛز 

.ايٗ ا٘ملاة ثؿيبض ٖبْ ٚ ٍٕٞب٘ي اؾز ٚ سٕبْ آٚضز.ا٘ملاثي وٝ زضيچٝ ای ضٚ ثٝ ز٘يبيي سبظٜ ثط ضٚی زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحممبٖ ٌكٛز

ٌيطز.ايٗ خطلٝ چيعی خع ؾرٙطا٘ي دعقىي ٚ ثؿيبضی اظ ّْٖٛ زيٍط ضا زض ثط ٔي ،ظيؿز قٙبؾي ،فيعيه ،ّْٖٛ آٖ اظ قيٕي

ايبی ضٚقٗ ٘يؿز زض چٝ ظٔب٘ي ا٘ؿبٖ ٞب ثطای اِٚيٗ ثبض ثٝ ٔع ٘يؿز. 1965ثط٘سٜ خبيعٜ ٘ٛثُ فيعيه زض ؾبَ  1ضيچبضز فبيٕٙٗ

ٔٛازی زض اثٗبز ٘ب٘ٛ آٌبٞي يبفشٝ ا٘س. ٔي زا٘يٓ وٝ چٟبض نس ؾبَ دؽ اظ ٔيلاز ٔؿيح، قيكٝ ؾبظاٖ ضٚٔي، قيكٝ ٞبی حبٚی 

زض ٔٛظٜ ثطيشب٘يب زض ِٙسٖ « خبْ ِيىٛضٌبؼ»فّعار زض ا٘ساظٜ ٞبی ٘ب٘ٛ ضا سٟيٝ وطزٜ ا٘س. ٖشيمٝ ای اظ ايٗ زٚضاٖ ٔطؾْٛ ثٝ 

يبزآٚض ٔطي ويًٙ ِيىٛضٌبؼ اؾز اظ قيكٝ ؾسيٓ زضؾز قسٜ ٚ حبٚی شضار ٘مطٜ ٚ َلا زض ٍٟ٘ساضی ٔي قٛز. ايٗ خبْ وٝ 

ه ٔٙجٕ ٘ٛضا٘ي زض زضٖٚ آٖ لطاض ٌيطز، اظ ؾجع ثٝ ؾطخ سيطٜ سغييط ٔي وٙس. اغّت، ياثٗبز ٘ب٘ٛ ٔي ثبقس. ضً٘ خبْ ٍٞٙبٔي وٝ 

 . ثب اثٗبز ٘ب٘ٛ زض زضٖٚ قيكٝ ٔطثٌٛ ٔي قٛزسٙٛٔ ضً٘ ٞبی ظيجبی دٙدطٜ ٞبی وّيؿبی لطٖٚ ٚؾُي ثٝ ٚخٛز شضار فّعار 

أب ثبيس ٌفز ٘ب٘ٛفٙبٚضی اِٚيٗ ثبض زض َجيٗز ٚ ثٝ زؾز سٛا٘بيي ذساٚ٘س نٛضر ٌطفشٝ اؾز.اٌط ثٝ اَطاف ذٛز ثب 

طي ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي ثب لسضر ثبت ثٍٙطيس دسيسٜ ٞبی ٘ب٘ٛٔشطی ثؿيبضی ضا ذٛاٞيس زيس.اظ ثبَ ظيجبی دطٚا٘ٝ ٞب ٌطفشٝ سب ث

٘يّٛفط آثي اظ ٚاوٙف ٞبی ديچيسٜ ی زضٖٚ ؾَّٛ ٞب سب غطٚة زَ اٍ٘يع ذٛضقيس.زض ٕٞٝ ايٗ دسيسٜ ٞب اظ ٘ب٘ٛفٙبٚضی وٕه 

. زض حبِي وٝ وّٕٝ ٘ب٘ٛفٙبٚضی ٘ؿجشبً  ٌطفشٝ قسٜ اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٔي سٛاٖ ٌفز َجيٗز ثسٖٚ ٘ب٘ٛفٙبٚضی ٔٗٙبيي ٘ساضز

بذشبضٞبيي ثب اثٗبز ٘ب٘ٛٔشط سبظٌي ٘ساضز ٚ زض حميمز چٙيٗ ؾبذشبضٞبيي ثٝ ا٘ساظٜ خسيس اؾز. ٚخٛز ٔدٕٖٛٝ ٞبی فٗبَ ٚ ؾ

ََٛ ٖٕط حيبر زض ضٚظی ظٔيٗ ٚخٛز زاقشٝ ا٘س، آثبِٖٛ وٝ ٖ٘ٛي ٘طْ سٗ يب حّعٖٚ اؾز، دٛؾشٝ ٞبی نسفي ثؿيبض ؾرشي ضا 

يي اظ آخطٞبی ؾرشي اظ وّؿيٓ وطثٙبر ٔي ؾبظز وٝ زاضای ضٚيٝ ٞبی زضٚ٘ي ثب ٕ٘بی لٛؼ ٚ لعحي ٔي ثبقٙس. چٙيٗ ضٚيٝ ٞب

ثب اثٗبز ٘ب٘ٛ زضؾز قسٜ ا٘س وٝ ثٝ وٕه چؿجي ٔطوت اظ ٔرَّٛي اظ يه وطثٛٞيسضار ٚ دطٚسئيٗ زض وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفشٝ ا٘س. 

سطن ٞبی ثٛخٛز آٔسٜ زض ؾُح ثيطٚ٘ي، ثٝ زِيُ ٚخٛز آخطٞبئي ثب ؾبذشبض ٘ب٘ٛ، لبزض ثٝ ٌؿشطـ زض ؾطسبؾط دٛؾشۀ نسفي 

بقٙس. دٛؾشٝ ٞبی نسفي، ٕ٘بيكي َجيٗي اظ ؾبذشبضی ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ اظ شضاسي ثٝ اثٗبز ٘ب٘ٛ زضؾز قسٜ ٚ ٔي سٛا٘س ٕ٘ي ث

 ثؿيبض ؾرز ثبقس.
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غٚٞف زض ضٚی ٔٛازی ثب اثٗبز ٚ ؾبذشبض ٘ب٘ٛ زض ؾٝ زٞٝ اذيط ضا ٔي سٛاٖ ثٝ آٌبٞي آ٘بٖ زض داٍ٘يعٜ انّي زا٘كٕٙساٖ ثٝ 

 ،ٍٛ٘ٝ ٔٛاز ثب ذهٛنيبر ٔٛازی زض اثٗبز ثعضٌشط يب ضيعسط زا٘ؿز.ايٗ ٚيػٌيٟب قبُٔ ذٛال قيٕيبيي٘بٕٞؿب٘ي ٚيػٌي ٞبی ايٙ

ٔىب٘يىي ثٛزٜ ٚ ثُٛض وّي ٔيشٛاٖ ٌفز وٝ ٔٛاز ثب اثٗبز ٘ب٘ٛثٝ حبِز ا٘فطازی يب ٔدشٕٕ اظ ضفشبضٞبی ٚ ٘ٛضی  ،فيعيىي

ز زضازأٝ حيبر ا٘ؿبٖ ٚ زيٍط ٔٛخٛزار ظ٘سٜ اظ٘ٓط ٔٙحهطثفطزی ثطذٛضزاض٘س .ثؿيبضی اظ ٔٛاز ظيؿشي ثب ٘مف وّيسی ذٛ

يٗ ٞب ثُٛض وّي زاضای ا٘ساظٜ سئضٚد٘ب٘ٛ ٔشط ثطذٛضزاض٘س.  100سب  10اثٗبز زض ضزيف ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٌفشٝ ٔي قٛز وٝ اظ اثٗبزی ٔب ثيٗ 

ٙبَيؿي ٔٛخٛز زض ثبظاض ٘ب٘ٛ ٔشط ٔي ثبقس.٘ب٘ٛشضار ٔغ 10زض حس  DNA٘ب٘ٛٔشط ثٛزٜ ٚ ا٘ساظٜ ٞط ِٔٛىَٛ  10ٞبيي وٕشط اظ 

٘ب٘ٛ ٔشط لطاض ٔي ٌيطز.فٗ آٚضی وٝ  1000٘ب٘ٛ ٔشط ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ا٘ساظٜ ثبوشطی زض حٛاِي  100سدبضر اظ اثٗبزی زض حسٚز 

ثىبض ٌيطی آٌبٞب٘ٝ اَلاٖبر زض فطايٙس ٞبی نٙٗشي اؾز چٙب٘چٝ زض اضسجبٌ ثب ٔٛازی زض اثٗبض ٘ب٘ٛ ثىبض ضٚز ثٝ ٘بْ ٘ب٘ٛفٙبٚضی 

زض زا٘كٍبٜ سٛويٛ  1سٛؾٍ ٘بضيٛ سب٘يٍٛچي 1974يسٜ ٔي قٛز.٘رؿشيٗ ٌبْ ثطای ٚضٚز ثٝ ز٘يبی ٘ب٘ٛ فٙبٚضی زض ؾبَ ٘بٔ

 IBMٔٛؾؿٝ  1981٘ب٘ٛٔشط زؾز يبفز.زض ؾبَ  1ثطزاقشٝ قس.ٚی ثٝ فٙبٚضی ا٘ساظٜ ٌيطی زليك ٚ زضؾز ٔٛازی ثب اثٗبز 

اسٓ وطثٗ زض  60فِٛطٖ وٝ اظ آضايف ٚيػٜ ٚ ٌٛی ٔب٘ٙس  1985َ ضا اثسأ وطز .زض ؾب  STMسُٛ٘ ظ٘ي ضٚثكي خ ٔيىطٚؾىٛ

حّمٝ قف يّٗي ثٛخٛز آٔس اثسأ ٌطزيس.ا٘ساظٜ ايٗ ِٔٛىَٛ زضقز ثب ذٛال  20٘ح يّٗي ٚ دحّمٝ  12يٛؾشٗ دلبِت ثٟٓ 

٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی  1991٘ب٘ٛٔشط اؾز. زض ؾبَ  1فيعيىي وبٔلا ٔشفبٚر اظ زيٍط ٌٛ٘ٝ ٞبی وط ثٙي ٘ٓيط إِبؼ ٚ ٌطافيز زض حسٚز 

٘ب٘ٛٔشط سٟيٝ قس٘س وٝ ثبظ ٞٓ  1000سب  100٘ب٘ٛٔشط ٚ ََٛ  30سب  4وطثٙي، ثٝ نٛضر ضيع ؾٛظٖ ٞبيي اظ وطثٗ ٌطافيشي، ثٝ لُط 

، ؾبَ سٟيٝ ٔٛاز ٕ٘يٝ ضؾب٘ب زض اثٗبز ٘ب٘ٛٔشط، اظ سطويجبسي 1993اظ ٚيػٌي ٞبی وبٔلاً ٔشفبٚر اظ ٌطافيز ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ؾبَ 

وبزٔيٓ ؾّفيس، وبزٔيٓ ؾّٙيس ٚ وبزٔيٓ سّٛضيس اؾز وٝ اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مُٝ ٞبی وٛآ٘شٕي، ثٝ زِيُ اثٗبز ضيع ٚ ٚيػٌي ٘ٓيط 

، قجيٝ ا٘جطن ٞبی ذٛزوبض ؾبذشٝ قس وٝ ٕٔىٗ DNAاِٚيٗ ٔٛسٛض  2000ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزقبٖ ٘بْ ثطزٜ ٔي قٛز. زض ؾبَ 

ٔي سٛا٘س ثٝ  DNAعاض ٔطسجٝ لٛيشط اظ ضايب٘ٝ ٞبی ٔٛخٛز زضؾز وطز. ايٗ ٔٛسٛض اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ اٖ ثشٛاٖ ضايب٘ٝ ٞبيي ٞ

، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اِٚيٝ ديُ 2001ِٔٛىَٛ ٞبی ٞبزی اِىشطيؿيشٝ ٚنُ قسٜ ٚ ٕٞب٘ٙس وّيسٞبی انّي زض ضايب٘ٝ ٞب وبض وٙس. زض ؾبَ 

، ٘ب٘ٛ ٔٛازی ثٝ قىُ ضيع فٛضچٝ 2002زض ؾبَ  ٞبی ؾٛذشي، وٝ زض آٟ٘ب اظ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی وطثٙي اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز، سٟيٝ قس٘س ٚ

٘ب٘ٛٔشط، ثطای اظ ثيٗ ثطزٖ ِىٝ ٞبی ِجبؼ سٟيٝ ٌطزيس. خبِت سٛخٝ اؾز ثسا٘يٓ وٝ َجيٗز ثب سِٛيس ٚ  100سب  10ٞبيي ثٝ ََٛ 

زض ٞٛا، ثب دطٚضـ شضار ٚ ٔٛخٛزاسي زض اثٗبز ٘ب٘ٛ، اظ آٟ٘ب زض سحمك دسيسٜ ٞبی َجيٗي اؾشفبزٜ ٔي وٙس. ٘ب٘ٛ شضار ّٔٗك 

٘ب٘ٛٔشط، ٔٛخت سطاوٓ ثربض آة ٔٛخٛز زض اثطٞب ٚ ديسايف لُطار ثبضاٖ ٚ يب زا٘ٝ ٞبی ثطف  1000سب 100اثٗبزی ٔبثيٗ 
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