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  سپاسگزاري

         

  اوست نخستين انديشـه گـري كـه بـا    . به نام دوست كه هر چه داريم همه از  لطف اوست

را عطيه اي براي انسان سپاس و حمد خداوند مهربان كه علم و دانش  .نور خود افلاك را درخشان ساخت

وند را شاكرم كه لطـف و توفيـق   خدا .قرار داد تا بتواند در پرتو آن گامي در جهت شناخت حقايق بر دارد

بار خدايا بـه تـو    " بتوانم اين پايان نامه را به اتمام برسانم وبا توجه به روايت تا خود را به من ارزاني كرد،

بتوانم نتايج تلاشم را در جهت ارايـه دانـش بـه نسـلهاي آينـده در       ".پناه مي برم از دانشي كه بهره ندهد

وظيفه خـود مـي دانـم كـه از     راستا  ايندر .  ارايه فن در شاخه صنعت داشته باشم سنگر تعليم وتربيت و

ــر ارزش و يراهنما ــاي پــــــ ــائبه  هــــــ ــي شــــــ ــرم  بــــــ ــتاد محتــــــ ــود اســــــ                                                           مخــــــ

ــا       ــتاد راهنمــــ ــوان اســــ ــه عنــــ ــي بــــ ــه چــــ ــدي كارخانــــ ــد مهــــ ــر محمــــ                                              دكتــــ

                                                      ،كــــه در  طــــول تحصــــيل از محضــــر علــــم و اخلاقشــــان كســــب فــــيض نمــــوده ام        

                                            اســـــتاد مشـــــاور  بـــــه عنـــــوان  ادخـــــر فرپـــــوعلـــــي شـــــيرين  دكتـــــر مصـــــطفي   و

 ،و در به ثمـر رسـاندن آن زحمـات فـراوان را متحمـل شـده انـد        ندپايان نامه بود اين   هدايت عهداركه 

  دبعلـم وا اسـتاد  و   خـارج گـروه   الهـي داوري سيد محمـد  دكتر نيز از  و .مينما تقدير وتشكر صميمانه 

  .جناب دكتر حسين شيسي كه زحمت داوري داخل گروه را تقبل نمودند، قدرداني مي نمايم

  پروژه ياري فرمودند ، علي الخصوص مسئولين آزمايشـگاههاي تمامي عزيزاني كه مرا در انجام  از

   و همچنـين مسـئولين سـايت اينترنتـي دانشـگاه تبريـز تشـكر              XRD ، SEM  سراميك، شيمي معـدني ، 

                  .مي نمايم

  
  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : حاصل زحمات پايان نامه ام را تقديم مي نمايم
  

  به

  كليه دوستداران علم و دانش

خود از هيچ كوششي دريغ ارجمندم كه در پرورش وآموزش فرزند  والدينبه  و

د و هميشه كه در من انگيزه حركت كردن را ايجاد كروفادارم  همسر بهنورزيدند بعد 

  .كه دوري پدر را همواره تحمل مي نمايدخردسالم  آيلين فرزند  به  و پشتيبانم هست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  چكيده

       و از  .مي كند ريير ولتاژ تغييكي آنها با تغيكه مقاومت الكتر.كي هستنديالكتر ستورها ابزارهاييور            

    ر خطي يغ داًيمشخصه شد. افتندي ليق از هم جدا شده اند تشكيد عايه اكسيك لايد روي كه توسط يذرات اكس

 .شونديناگهاني استفاده مبرابر ولتاژ هاي بزرگ ناخواسته و به عنوان محافظ مدار در  .را از خود بروز مي دهند

به كار  روين عيتوز ر در خطوط انتقال ويمرها امروزه به عنوان برقگيافته با پليش يد روي آلايستورهاي اكسيور

رات ييتغ ن پروژه اثر يدر ا .رديستورساز  مورد استفاده قرار مي گيد وريعناصر خاكي نادر به عنوان اكس اكثراً .رونديم

م مورد يد لانتانيافته با اكسي شيد روي آلاياكس ستوريكي ورينگ روي خواص الكترينتريفشار پرس و دماي س

  .بررسي قرار گرفت

،  X97٪-ب با درصدهاي يبه ترت روي ، پراسئوديميوم ، كبالت ، كروم د هايياكس ،ستوريخت وربراي سا            

هر كدام  ،در روند تحقيق . بكار برديم مولي  ٪1/ 5 ،  ٪1،  ٪5/0مختلف  ريبا مقاد  لانتانيمو   5/0٪ ، 1٪،  5/0٪

  C 650°ي ياب در هاون در دمايساعت آس 12م و بعد از يهم مخلوط كرد  به صورت پودر بااز مواد را به مقدار معين 

 5مدت  سپس قرص ها را به . ميه نموديرا ته تركيب XRDف ين طآس شده وپس از يساعت تكل 2به مدت 

عمل گرانول صورت  بعد .مي كنيماضافه  PVAه چسب يدرصد وزني پودر اول 3به اندازه  كرده و ابيساعت آس

 ششتن و  4قرص در فشار  شش(تن  6و  4 در دو فشار mm 13ستور به قطر يور نمونه قرص دوازدهگرفت كه 

كه در . ساعت در هوا باز پخت  شدند 2به مدت  C 1350° و C 1300°در دو دماي ) تن 6گر در فشار يقرص د

ز يند و ندا نكنينگ دانه ها رشد بهتري پينترين سيبودن فشار و دما باعث شد كه در حن هماهنگبه علت تن  4فشار 

تن  4قرص در فشار  ششاز  ينابنابر. اد نموديان نشتي را زيدانه اي و اندازه دانه ها جر ناهمگن بودن مرزهاي

ز يآنال SEM ر يو تصاو .كي انجام گرفتيري الكتريزان تخلخل قرصها محاسبه و اندازه گيم .ميجه مطلوب نگرفتينت

EDX گرديد دانه ها محاسبهاندازه  نيانگيه شد و ميسطوح قرص ها ته از.  

 ابد  وي ستور كاهش مييورولتاژ شكست  و رخطييج خواص غيبه تدر La2O3ش غلظت يبا افزا نكهيجه اينت         

   يابدمي تعداد مرزدانه ها كاهش    و. كند مي دايش پيستور افزايان نشتي وريجر

در ي لمو% 5/0با ميزان غلظت  C 1300°رديف   در مقايسه با ديگر مقالات هم نگينتريبهترين دماي س         

  . دمي باشتن  6 فشار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  مخفف ها يا كوتاه نوشته ها

  

body-centred cubic structure 

bright-field 

Bi4 Ti3 Ol2 

backscattered electrons 

convergent beam electron diffraction 

charge-collection 

charge-coupled device 

combination of conductive 

dark-field 

electron beam induced curvent 

electron back  scattered  pattern 

energy-dispersiv X-ray spectrometry 

electron energy-loss spectrometry 

environmental scanningelectron microscopy 

field-emission gun 

Gatanimaging filter 

gaseous secondary electrons 

high-angle annular dark-field 

hexagonal ciose-packed structur 

Hewlett Packard 

heavy rare earth element (Eu-LU) 

Radio frequency 

light rare earth elements(La-sm) 

mole percent 

part permillion 

partially stabilized zirconia 

polyvinyl alcohol 

Poole - Frenkel 

Surface rec sistance as a function of tempranue T 

(Japan, Tokyo U.)Research Cnter for Advanced Seience and  Technology 

Rare earth element (such as La,Nd ,Sm,Eu,Gd,etc.) 

123compound fonned whid a rare earthinstead of yttmun 

rare erth elements 

selected area electron diffraction 

secondary electrons 

Scanning electron microscope 

Speci fic surface area 

scanning transmission electron microscopy                                                                                 

Tesia( unit) 
transmission electron microscopy 

Thermo gravimetry 

X-ray diffraction electron microscope 

Zinc oxide varistor 

  

 

bcc 

BF 

BLT 

BSE 

CBED 

CC 

CCD 

CM 

DF 

EBIC 

EBSP 

EDS 

EELS 

ESEM 

FEG 

GIF 

GSE                     

HAADF 

hcp 

HP 

HREE 

IF 

LREE 

mol.% 

ppm 

PSZ 

PVA                                        

PF 

R,(T) 

RCAST 

RE 

RE -123 Oxides                      

REE 

SAD 

SE 

SEM 

SSA 

STEM 

T                                            

TEM 

TG 

XRD 

ZnO 

  



   أ

 

  فهرست مطالب

  

   صفحه                                                                                                                                          عنوان

  

  سپاسگزاري

  تقديرنامه

  چكيده

  مخفف ها يا كوتاه نوشته ها

  1......................................................................................................................................................پيشگفتار

  بررسي منا بع وريستورها :فصل اول

  3......................................................................................................................................مقدمه -1-1

  4..................................................................................................................اكسيد روي روي و -1-2

  4.........................................................................................................ساختمان روي -1-2-1

  5.............................................................................................................اكسيد روي -1-2-2

  5...................................................................................  بلوري اكسيد روي رساختا -1-2-3

  6..................................................................................... روشهاي تهيه اكسيد روي -1-2-4

  7........................................................................................................ محدوديت ها -5 -1-2

  7.......................................................................................... اكسيد روي هاي كاربرد-1-2-6

  8.................................................................................................... ..............عناصر خاكي نادر -1-3

  لانتانيم و اكسيد لانتانيم -1-4

  9.................................................................................................. لانتانيمساختمان  -4-1- 1

  10........................................................................................ عوامل مراقبتي لانتانيم -1-4-2

  11........................................................................................  عوامل محيطي لانتانيم -1-4-3

  11....................................................................................................   اكسيد لانتانيم -1-4-4

  13............................................................................. روشهاي تهيه اكسيد لانتانيم -1-4-5

  13......................................................................... ساختمان بلوري اكسيد لانتانيم  -1-4-6

  14......................................................................................... كاربرد اكسيد لانتانيم -1-4-7

  كروم واكسيد كروم -1-5

  14..................................................................................................... كرومساختمان  -1-5-1

  16.................................................................... ساختمان بلوري آن واكسيد كروم  -1-5-2

  كبالت و اكسيد كبالت -1-6

  17.................................................................................................... كبالتساختمان  -1-6-1

  18..................................................................  اكسيد كبالت و ساختمان بلوري آن -1-6-2



   ب

 

  پراسئوديميوم و اكسيد پراسئوديميوم -1-7

  20....................................................................................................... پراسئوديميوم -1-7-1

  20.......................................................................................... پراسئوديميوم كاربرد -1-7-2

  21.............................................................................................................. ايزوتوپها -1-7-3

  22......................................................................................... پراسئوديميوم اكسيد -1-7-4

  PVA .......................................................................................................................23چسب  -1-8

  آشناي با وريستور :فصل دوم 

  تعاريف ومفاهيم -2-1

  25............................................................................................................ وريستورها -2-1-1

  26................................................................................ مشخصات و منشاء سورجها -2-1-2

  28................ ......................................................................................جريان نشتي  -2-1-3

  29........................................................................جريان وريستور –مشخصه ولتاژ  -2-1-4

  31.......................................................................................................ولتاژ شكست  -2-1-5

  32................................................................................................. ضريب غير خطي -2-1-6

  34.................................................................................................. وريستور آرماني -2-1-7

  توصيف وريستورها وانواع آن -2-2

  34.............................................................................. از نظر ولتاژ انواع وريستورها -2-2-1

  35........................................................................................................ مدار معادل  -2-2-2

  38................................................................................................................ كاربرد  -2-2-3

  40.........................................................................................تغيير رسانايي با فشار -2-2-4

  42.................................................................................................  خرابي وريستور -2-2-5

  42........................................................................................ سوراخ شدن وريستور -2-2-6

  43.....................................................................  انتخاب  وريستور براي ويژگيهاي -2-2-7

 43.....................................................................................................  تار وريستورهاريز ساخ -2-3

  44........................................................................................... فازها در ريز ساختار -2-3-1

  45................................................................................  ها در ريز ساختارمرز دانه  -2-3-2

  46.................................................................................................. ميكرو سكوپ -2-3-3

  49............................... وريستور هاي اكسيد روي تاثير افزودنيها در ريز ساختار -2-3-4

  50............................ اثر افزودنيها برخواص الكتريكي وريستور هاي اكسيد روي -2-3-5

  53............................................................................................ تئوريهاي رسانش وريستورها -2-4

  53................................................................................................ مدل سد شاتكي  -2-4-1

  54............................................................................................... مدل هاي ابتدايي -2-4-2

  مدل شكست بهمني) ا لف



   ت

 

  جريانهاي محدود شده بار فضايي) ب

  حرارتي بر روي يك سد شاتكي دوگانه فعال سازي)  ج

  تونل زني ساده)  د

  پيشينه وريستورهادر پژوهش : ومسفصل 

  57.................................................................................................................................. مقدمه -3-1

  57........................................................................................................... مراحل آماده سازي  -3-2

  59................................................................................ وريستورآماده سازي پودر روشهاي  -3-3

 ZnO- Pr6O11  ..............................................................................................62 وريستورهاي -3-4

  CoO -  My2O 3  - ZnO- Pr6O11  ..............................................62 وريستورهاي  - 1- 4- 3

  La2O 3  - CoO -  Cr2O 3 –  ZnO - Pr6O11 ..............................64وريستورهاي  - 2- 4- 3

  Er2O 3  -  CoO -  Cr2O 3  - ZnO- Pr6O11  .............................66 وريستورهاي  -3- 4- 3

  Y2O3.............................................67آلايش يافته  ZnO- Pr6O11 وريستورهاي  - 4- 4- 3

  SnO2 - Co2O3 - Ta2O 3 - La2O 3   ..........................................67 وريستورهاي - 5-  4- 3

  و كارهاي آزمايشگاهي مواد وروش ها: فصل چهارم

  تركيبات وريستور ومحاسبات مربوط به ساخت   - 4-1

  74.......................................................................................... وزن كردن مواد اوليه -1-1 -4

  76....................................................................................................... مخلوط نمودن پودرها -2 -4

  76.....................................................................................................................تكليس سازي -4-3

  77.......................................... نمونه ها و آناليز آن)  XRDطيف ( الگوي پراش اشعه ايكس -4-4

  81..................................................................................................................فشار وباز پخت  – 4-5

  82...............................................................................................................................تخلخل  – 4-6

  83...................................................................................................................الكترود گذاري  -4-7

  83.......................................................................................................آزمايشات الكتريكي  – 8 -4

  84.......................................................................................اندازه گيري الكتريكي    8-1 -4

  86...................................................................ولتاژ شكست و ضريب غير خطي     8-2 -4

  SEM    ....................................................................................................88عكس برداري  - 9 -4

  97............................................................................................... و نتايج تجربي مشاهدات   -10 -4

  98..................................................................................................................... پيشنهادات   -11 -4

  98...................................................................................................................... پيوست ها   - 4-12

  103................................................................................................................ منابع و ماخذ   -13 -4

  109........................................................................................................... چكيده انگليسي  -14 -4

  

  



   ث

 

  فهرست شكل ها

  

  صفحه                                                                                                               ها شكلعنوان  و شماره

  

  : فصل اول

 3 ...................................................مقايسه بين  بلورهاي سيلسيوم كاربيد و اكسيدروي - 1- 1

 5.................................................................................................... يسنگ روتصويري از  -2- 1

 5............................................................................................................. پودر اكسيد روي -3- 1

 6.......................................................................................... روي اكسيدساختمان بلوري  -4- 1

 8............................................................................................................... كاني خاكي نادر - 5- 1

 10............................................................................................................ كاني فلز لانتانيم - 6- 1

 10.......................................................................   لانتانيم آرايش الكتروني مدل نقطه اي -7- 1

 11........................................................................................................ پودر اكسيدلانتانيم - 8- 1

1 -9- )a ( ريزنگار اسكنر الكترون فيلمLa2O3  روي شيشه)بزگساري x 25000 (                                                                                                                       

)b (ضخامت با دما  وبا تعداد كل افشانك تغييرات cc 500  

)c ( نقشهρ Log  در برابر)T /1000 ( فيلمLa2O3                                                                                            

)d (منحني I-V سلول /سل پلي اريد/اكسيدلانتانيمc در( a) تيره                             

)b (زير نور با شدت mw/cm
21000..................................................................... ............12 

 14................................................................................... ساختمان بلوري اكسيد لانتانيم - 10- 1

 15............................................................................ كرومآرايش الكتروني مدل نقطه اي  - 11- 1

 16.........................................................................................................  كروم اكسيدپودر  -12- 1

 16............................................................................... كروم اكسيدساختمان بلوري تري  - 13- 1

 17.......................................................................... كبالتآرايش الكتروني مدل نقطه اي  -14- 1

 18................................................................................................  تصويري از كاني كبالت - 15- 1

 18.........................................................................................................كبالت اكسيدپودر  -16- 1

 19....................................................................................  كبالت اكسيد ساختمان بلوري -17- 1

1 -18- )a (تصويرSEM ريز ساختارCo3 O4  )b( ساختار ديواره عنصر  Co3 O4................. ...19 

 20............................................................................................. كاني عنصر پراسئوديميم  -19- 1

 21............................................................... الكتروني پراسئوديميمآرايش مدل نقطه اي  - 20- 1

 22...........................................................................................  پراسئوديميم اكسيدپودر  -21- 1

 22...................................................................اكسيد پراسئوديميم  ساختمان كريستالي - 22- 1

  PVA  ..........................................................................23ساختار شيميائي و پودرچسب  - 23- 1

  

 



   ج

 

  : فصل دوم

2-1-  )a (طرز قرار گرفتن وريستور در مدار  

)b  (26...............................................................نمودار ولتاژ ورودي و خروجي  در وريستور  

  27................................................................................. موج شكل تست رايج پيك ايمپالس -2-2

 28......................................... رعد و برق يا سـوئيچ مـدار   شكل كلي ولتاژ نوساني از القاء  -2-3

  30................................................... جريان وريستور اكسيد روي -نمودار مشخصات ولتا ژ  -2-4

  33.................................................... انهاي مختلفمنحني اختلاف ضريب غير خطي با جري -2-5

  34........................................................................................  تغييرات ضريب خطي با چگالي -2-6

  35............................................................................................. نمودار مدار معادل وريستور -2-7

  36............................... . ماده وريستور اكسيد روي داخل بدنه سراميك نصب شده است  -2-8

  37................................................. تصاويري وريستورهاي تجاري در حين ساخت وكاربرد  -2-9

  38................................................  وريستور براي حفاظت  اتصالات دستگاه تقويت كننده -2-10

  39.....................................................................................  وريستور  براي حفاظت پل ديود -2-11

  40............................................................................................. ليوريستور براي حفاظت ك -2-12

  44..........................................................................  دو نمونه از نمودار ريزساختار وريستور -2-13

  44...............................................................  اكسيد روي سه نمونه از ريز ساختار وريستور -2-14

  46...................................  يك نمونه پيكربندي ميكروسكوپي استفاده شده براي هدايت -2-15

  تصاوير جريان القائي پرتو الكتروني مرز دانه وريستور -2-16

)a (تاريك  - روشن)b (در يك خط  روشن)c (47....................تاريك در يك خط كنتراس  

  48 ....سطح كوچك قابل ديد مرز دانه) b(يك انحناي مرز دانه ) a(تصاوير جريان القائي  - 2-17

  48........... .جريان القائي يك خطي مرز دانه را در وريستور نشان مي دهد وجود اختلاف - 2-18

  :ستور اكسيدروي با افزودنيها يوري  SEMميكروگراف -2-19

)a(سينترينگ اكسيد آلومينيوم دردماي°°°°C     1050 به مدت يك ساعت  

)b (اكسيد كبالت در سينترينگ    °°°°C    1100  

)c(وريستور   ريز ساختار درZPCCD    ............................................................................52  

 54 ....... در مرز دانه نيمه هاديهاپلي كريستالين انرژي سد شاتكي مضاعف  دياگرام باند -2-20

  : فصل سوم

 58..................................................................................... دياگرام آماده سازي وريستور -1- 3

 59.....................................................................................  مراحل  آماده سازي وريستور - 2- 3

 61....................................................  فلوچارت تاريخچه تهيه وريستورهاي اكسيد روي - 3- 3

 Dy2O3  ...........................................................63با  ZPCCDوريستور هاي  J-Eمنحني  - 4- 3

 63...............  لايه بين دانه)c(مرز دانه )b( ZnOدانه )CoO )aمول  %5/0با EDXليز آنا -5- 3

 65...........................................  وريستورها براي دماي سينترينگ مختلف J-Eمنحني  -6- 3



   ح

 

                                                                      Tb4 O7ميكروگراف واريستور مقدار مختلف  - 7- 3

)a (0/0٪  مول)b(25/0 ٪  مول)c (5 /0 ٪   مول)d (75/0 ٪ 66 ................................مول 

 SnO2 )a(x=0/00  )b(x=0/25  )c( 50/x=0 )d (x=1/00 .... 70وريستورSEMتصاوير - 8- 3

3 -9 - )a ( ضريب غير خطي   وميدان الكتريكي به عنوان تابعLa2O3                 

)b ( ويژگي هايJ-E  درنمونه آليده شده با تراكم مختلفLa2O3 ...............................70 

2/1درمقابل  InJ vsارزش  -10- 3
E  براي نمونه هاي دوپ شده با تراكم مختلفLa2O3 ......... 71 

3 -11 - )a (مختلف  تراكم ثابت دي الكتريك نسبي درمقابل فركانس نمونه اليده شده باLa2O3   

)b ( نبود دي الكتريك در مقابل فركانس نمونه هاي داراي محتوياتLa2O3 ............... 72  

  : فصل چهار

  78...............................  .بعد از تكليس La2O3از % 5/0پودر وريستور با غلظت  XRDطيف  -4-1

  79.................................... .بعد از تكليس La2O3از % 1پودر وريستور با غلظت  XRDطيف  -4-2

  80...............................  .بعد از تكليس La2O3از % 5/1 پودر وريستور با غلظت XRDطيف  -4-3

  نرخ افزايش و كاهش برابر ، ازپختي  ب دمايي استفاده شده برا پروفايل -4-4

  81.............................................................................. .دردقيقه است درجة سلسيوس 3و  5

  84......................................مدار مورد استفاده قرار گرفته شده در ا ندازه گيري الكتريكي  -4-5

  85.........تن 6در فشار  C 1350°°°°دردمايLa2O3با مقادير مختلف  E-Jمنحني هاي مشخصه  -4-6

  85........تن 6در فشار  C 1300°°°° دردمايLa2O3با مقادير مختلف  E-Jنحني هاي مشخصه م -4-7

  La2O3.............................87  منحني تغييرات ضريب غير خطي بر حسب تغييرات غلظت -4-8

  La2O3   ..................................87غلظت  تغييراتتغييرات ولتاژ شكست بر حسب  منحني -4-9

  La2O3  ..................................88منحني تغييرات جريان نشتي بر حسب تغييرات غلظت  -4-10

  La2O3  ..............................................91مولي % 5/0مربوط به نمونه با ميزان   SEMتصوير  -4-11

  La2O3   .................................................92ي مول% 1مربوط به نمونه با ميزان   SEMتصوير  -4-12

  La2O3 .............................................93مولي % 5/1مربوط به نمونه با ميزان   SEMتصوير  -4-13

  La2O3 ........................................... 94مولي % 5/0نتايج آناليز مربوط به كل سطح نمونه با - 4-14

  La2O3 ............................................94مولي % 5/0نتايج آناليز مربوط به دانه هادر نمونه با -4-15

  La2O3 .......................................94مولي % 5/0نتايج آناليز مربوط به مرزدانه هادر نمونه با -4-16

  La2O3  .............................................95مولي % 1ط به كل سطح نمونه  با نتايج آناليز مربو -4-17

  La2O3  ..............................................95مولي % 1نتايج آناليز مربوط به دانه هادر نمونه با  -4-18

  La2O3  .........................................95مولي % 1نتايج آناليز مربوط به مرزدانه هادر نمونه با  -4-19

  La2O3  ...........................................96مولي % 5/1نتايج آناليز مربوط به كل سطح نمونه با  -4-20

  La2O3  ...........................................96مولي % 5/1 نتايج آناليز مربوط به دانه هادر نمونه با -4-21

  La2O3  ....................................96مولي % 5/1نتايج آناليز مربوط به مرزدانه هادر نمونه با  -4-22

  



   خ

 

  فهرست جدول ها

  

  صفحه                                                                                                             شماره وعنوان جدول ها

  

  : فصل اول

  6................................................................................. آناليز عنصر واندازه هاي اكسيداسيون -1-1

 13................................................................................................... مشخصات اكسيد لانتانيم -1-2

  16....................................................................................................................خصوصيات كرم -3- 1

 21...................................................................................................... مشخصات پراسئوديميم -1-4

  : فصل دوم

  50 .........................................بر ريز ساختار وريستور اكسيد روي افزودنيهاي مختلف نقش -2-1

  :فصل سوم

  60..................................................................... روشهاي مختلف آماده سازي پودر وريستور -3-1

  CoO.......64پارامترهاي دي الكتريكي وريستور يا مقادير مختلف V-Iمشخصات منحني   - 2- 3

  65.................... براي دماي سينترينگ مختلفZPCCL وريستور V-Iريز ساختار منحني  - 3- 3

                     ولتاژ شكست، ولتاژ مرز هر دانه، ضريب غيرخطي،جريان نشتي وريستور -3-4

   ZPCCE         67............................................................................. برحسب دماي سينترينگ  

  Y2O3.......68شامل Pr6O11 ولتاژ شكست، ضريب غيرخطي و جريان نشتي وريستورهاي  -5- 3

  La2O3 ......................................................69پارامترهاي وريستور نمونه محتويات مختلف  -3-6

  :چهارم لفص

  La2O3( ............75( مولي اكسيد لانتانيم ٪5/0مقادير جرمي استفاده شده از مواد به ازاي -4-1

  La2O3(..................75(مولي اكسيد لانتانيم٪1مقادير جرمي استفاده شده از مواد به ازاي  -4-2

  La2O3(.............. 76(مولي اكسيد لانتانيم٪5/1مي استفاده شده از مواد به ازاي مقاديرجر - 4-3

  83....... ............................................................................ داده هاي مربوط به ميزان تخلخل -4-4

  La2O3 .........86ي متفاوت مشخصات الكتريكي وريستور ساخته شده از ميزان غلظت ها - 4-5

  La2O3..........................................................90اندازه دانه ها به ازاي مقادير مختلف غلظت  -4-6

  99....................تن 6در فشار La2O3 مولي ٪5/0با غلظت C1300°°°°داده ها در دماي بازپخت -4-7

  100........................تن 6در فشار La2O3 مولي ٪1با غلظت C1300°°°°تداده ها در دماي بازپخ -4-8

  101................... تن 6در فشار La2O3 مولي ٪5/1با غلظت C1300°°°°داده ها در دماي بازپخت -4-9

  102..................تن 6در فشار La2O3 مولي ٪5/0با غلظت C1350°°°°داده ها در دماي بازپخت - 4-10

  103.....................تن 6در فشار La2O3 مولي ٪1با غلظت C1350°°°°داده ها در دماي بازپخت -4-11

   104 ............تن 6در فشار La2O3 مولي  ٪5/1با غلظت C1350°°°°داده هاي در دماي بازپخت - 4-12

  

 



1 

 

  پشگفتار

الكترونيك عصري تازه بر صنعت قرن حاضر گشود و همچنان نيز طليعه وار كاروان علوم اسـت ودر عـين               

حال توسعه دستگاههاي الكترونيكي جديد نه تنها با ديگر پيشرفتهاي جامعه همگام بوده بلكه از آن پيشي نيز گرفته 

در اين ميان . سريع است  مستلزم  وقوف كامل بر ريشه هاي اين حركتهمگامي با رشد بي وقفه تكنولوژي، . است 

الكترونيك قدرت كه به مطالعه مشخصه و عملكرد المانهاي الكترونيكي مي پردازد سهم بسزايي دارد چرا كه ساليانه 

تن ايـن  بـراي سـازندگي و بـه جهـت سـاخ     . ميليونها دلار صرف واردات اين المانه ها از كشور هاي خارج مي گردد

قطعات در آينده لازم است در حال حاضر جزئيات و روش سـاخت و مشخصـات آنهـا را كـاملاً روشـن كنـيم و بـر        

  .ضرورت تحقيق جامع عمل بپوشانيم

از ميان المانها، المان وريستور اكسيد روي موضوع  بحث  پايان نامه اينجانب قرار گرفته كـه  اثـر تغييـرات             

كه با استفاده . سينترينگ روي خواص الكتريكي آلايش يافته با اكسيد لانتانيم  بررسي مي شودفشار پرس و دمايي 

و نيز نتايج كارهاي عملـي و آزمايشـگاهي و از    ) كتب ،جزوه ، مقالات فارسي ولاتين(بيش از پنجاه منبع تحقيقاتي 

اميد است منبعي براي تحقيقات و ساخت . ستآن مهمتر راهنمائيها استادان راهنما و مشاور به رشته تحرير در آمده ا

  .قطعه وريستور باشد

پايان نامه مذكور در چهار فصل  نگارش يافته كه فصل اول به بررسي منـابع وريسـتور از نظـر سـاختمان،               

   فصـل دوم آشـنايي بـا وريسـتور اسـت كـه           . روشهاي تهيه و كاربرد و نقش مـواد در قطعـه وريسـتور مـي پـردازد     

مجموعه اي از تعاريف و مفاهيم ، توصيف و انواع آن ، ريزساختار ها و فازهاي تشكيل يافتـه ، مـرز دانـه هـا، اثـر      

در فصل سـوم بـه عنـوان    . افزودني ، خواص الكتريكي و تئوري رسانش وريستور به طور اجماع نگرشي داشته است

قالات و پايان نامه كه تا به حـال كـار شـده اسـت ،را     پيشينه وريستور ها ، تحقيقات و نتايج به دست آمده توسط م

در فصل چهارم كه نتايج كارهاي عملـي و آزمايشـگاهي اسـت كليـه مراحـل سـاخت وريسـتور                  . مطرح  ساخته ايم

مولي و نتايج به دست آمده را  ٪5/1، ٪1،  ٪5/0اكسيد روي آلايش يافته با  اكسيد لانتانيم به مقادير ميزان غلظت 

   .بيان نموديم

از اين مجموعه تابه حال دو مقاله با راهنماييهـاي اسـتادان تنظـيم گرديـده كـه از آن جملـه بـراي                          

بررسي اثر تغييرات  دماي باز پخت بـر روي خـواص   "يازدهمين كنفرانس دانشجويي مهندسي برق ايران به عنوان 

و براي كنفرانس سالانه  فيزيـك ايـران  بـه عنـوان      La2O3"ه با آلايش يافت ZnOالكتريكي وريستور هاي اكسيد

  " ZnO بر روي خواص الكتريكي وريستور La2O3اثرافزودني "
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مقدمه 1- 1  

اين قطعات سراميكي . وريستورهاي اكسيد فلز دستگاههاي حفاظتي سريع شنت حالت جامد هستند            

و به همين خاطر در صنايع برق و الكترونيك به عنوان . مشخصه شديداً غير خطي را از خود  بروز مي دهند

وريستورها در محدوده وسيعي . ستفاده مي شوندمحافظ مدار در برابر ولتاژهاي بزرگ ناخواسته و ناگهاني ا

]. 5، 2[از ولتاژها از چند ولت تا صدها كيلو ولت و جريانهاي ميكروآمپر تا چند كيلوآمپر كاربرد دارند 

وريستورهاي  اكسيد روي آلايش يافته با پليمرها امروزه به عنوان برقگير در خطوط انتقال و توزيع نيرو به 

  . ]3،6[كار  مي روند 

ساخته شد ولي وريستورهاي  1با استفاده از بلورهاي سيلسيوم كاربيد 1961اولين وريستور در سال                  

در ژاپن توسط ماتسوكا و همكارانش ساخته شد و به علت مشخصات  1968سراميكي اكسيدروي در سال 

  .ايسه اي بين اين دو گزينه استزير مق 1-1شكل  .شد بهتر جايگزين سريع وريستورهاي سيلسيوم كاربيد
 

  
  مقايسه بين  بلورهاي سيلسيوم كاربيد و اكسيدروي 1-1شكل 

  

كه مشخصات . افزودنيهاي مناسبي پيدا شد 2در يك دهه بعد از كشف وريستورهاي اكسيد روي                  

در دهه بعد ريز ساختار و  .الكتريكي وريستورها را بهبود بخشيد و شرايط ساخت وريستورها نيز بهينه شد

خواص فيزيكي مرز دانه ها تعيين شده و در آن هنگام اين وريستورها به سرعت كاربردهاي خود را در 

  .] 53،4،1 [ابزارهاي محافظت از مدارهاي قدرت و سيستمهاي الكتريكي و حتي مدارهاي مجتمع پيدا كرد 

فته با افزودنيهاي مناسب سراميكهاي چند مؤلفه اي هستند وريستورهاي اكسيد روي آلايش يا                   

و مرزهاي بين دانه اي عايق است كه ) نيمرسانا(ساختار آنها شامل بلورهاي كوچك اكسيد روي ريز كه

                                                           
١SiC  
٢Zinc Oxide Varistars 
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. تمام جهات مشخصه همگني دارد گيري دانه ها و مرز دانه ها كاملاً تصادفي بوده و در نتيجه در جهت

 مي روند، از ماده كه امروزه به عنوان برقگير در خطوط انتقال و توزيع نيرو به كاروريستورهاي اكسيدروي 

كروم ،لانتانيم ،  ،اكسيدروي به همراه مقادير جزئي عناصر افزودني از جمله اكسيدهاي بيسموت ، منگنز اوليه

ين آلايش باعث بروز و ا. در صد مواد آلايش يافته در اكسيد روي متفاوت است. تهيه شده اند... پليمرها و

  ] .6،3[مشكلات در خواص اكسيد روي خالص مي شود 

در اين تحقيق  بيشتر به  بررسي اثر تغييرات فشار پرس و دماي  باز پخت  روي خواص الكتريكي             

. اديموريستورها اكسيد روي  با افزودني اكسيدلانتانيم  كه تا بحال كمتر كار شده است، مورد مطالعه قرار د

از آنجائي كه براي بهبود خواص الكتريكي بخصوص افزايش ضريب غير خطي ، پايداري ، طول عمر و 

كاهش جريان نشتي، غير از اكسيد لانتانيم  بايد از اكسيدهاي ديگري نيز استفاده كرد، مع الوصف ديگر منابع 

  .را در نظر گرفتيم پراسئوديميوم ، كروم ، كبالت ،تحقيق اكسيدهاي روي

به منظور دستيابي به پودر اكسيد روي با خلوص مطلوب و آلايش شونده هاي شيميائي به تكنولوژي                

براي . كه ساليانه ميليونها دلار صرف واردات وريستورها از كشورها خارج مي گردد. بالايي نياز است

ضر جزئيات و روش ساخت و سازندگي و به جهت ساختن اين قطعه در آينده لازم است در حال حا

  .مشخصات آن را كاملاً روشن كنيم و ضرورت تحقيق جامع عمل پوشانيدن با اهدف بالاست

  

  روي  واكسيد روي  2ـ1
. اكسيد روي  باكاربرد روز افزونش جايگاه بهتري را در ساخت عناصر الكترونيكي پيدا كرده است            

بعد در  يد روي درباره فلزروي در سطح آشنايي مطالبي آورده ودر اين بخش براي شناخت كافي  از اكس

  .همچنين كاربرد آن توضيح داده ايم رابطه با اكسيد روي  و روش تهيه، ساختمان بلوري و

  

  ساختمان روي  1ـ2ـ1

 zn  ،67 - zn   ،66 - zn    ،64 -  zn   - 68ايزوتوپ پايدار تشكيل شده است،  4روي طبيعي در             

راديو  22براي اين عنصر . مي باشد) فراواني طبيعي ٪6/48(فراوانترين آنها  zn – 64كه در اين ميان 

با نيمه   zn – 12روز و  26/244  1با نيمه عمر  znـ  65ايزوتوپ اكتيو شناسايي شده است، كه در ميان آنها 

زوتوپهاي راديو اكتيو اين عنصر نيمه ديگر  اي. ساعت پايدارترين و فراونترين ايزوتوپ مي باشد 5/46عمر 

        ] .54 [دارد  2حالت متا 4ساعت و بيشتر  آنها نيمه عمر كمتر از يك دقيقه دارند اين  14عمرهاي كمتر از 

      وجوددارد كه با استنشاق   4و يا روي  خنك 3اما حالتهاي به نام ارتعاش روي . فلز روي سمي نيست

                                                           
Half- Life ١  

Meta States ٢  

Zinc Skakes ٣   
Zinc Chills �   
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 روي فلزي است كه در فولاد مورد استفاده قرار مي گيرد و. مي شوندخالص تحريك  اكسيد روي تازه و

اكسيژن و ديگر غير فلزات تركيب شده با اسيد رقيق  با. مانند فلزات ديگر به آرامي واكنش نشان مي دهد

  ] .50[واكنش نشان داده گازهيدروژن آزاد مي كند 

  

  اكسيد روي    2ـ 2ـ1

ماده اي است به رنگ سفيد كه بلور ] . 8[است   nكي يك رساناي نوع  اكسيد روي از لحاظ الكتري          

g/cm2آن بصورت شش وجهي و وزن مخصوص آن 
درجه سانتيگراد  1800و در دماي . است 5/ 606 

اكسيد روي خالص . درجه سانتيگراد گزارش شده است 1975ولي نقطه جوش آن . شروع  به تصعيد مي كند

      درآب و الكل حل  .ولي پس از سردشدن دوباره سفيد مي شود .آيد  مي ردر اثر گرما به رنگ زرد د

  ] .33[شود ولي در اسيدها و باز ها قابل حل است  نمي

  

        
  پودر اكسيد روي 3- 1تصويري از سنگ روي                             شكل 2-1شكل

  

ساختار شش وجهي سولفيد روي متبلور       اكسيد روي يك ماده جالب با رابطه ضريب هدايت با            

خلوص بالاي نشانه بلورهاي . تشكيل پيوند اكسيد روي تركيبي يون الكتريكي واكوالانسي است. مي شود

وجود اكسيدهاي . جريان الكتريكي نسبت به ديگر سراميكهاي شناخته شده غير خطي تر است . نارسانا است

  ] .45[ريكي غير خطي زياد مي كند همانند باريم وكروم باعث خواص الكت

  ساختمان بلوري اكسيد روي  3ـ2ـ1

روي سولفيد است كه در آن اتمهاي اكسيژن در  1ساختار كريستالي اكسيد روي از نوع شش وجهي           

. و اتمهاي روي نصف مواضع چهار وجهي را اشغال كرده اند.  يك شبكه  هگزاگونال  فشرده قرار گرفته اند

اضع اتمهاي اكسيژن و روي از نظر تعداد برابرند زير هر كدام از اكسيژن و روي ها  به صورت چهار مو

يعني هر اتم روي تا چهار اتم اكسيژن همساية نزديك است و بر . مي كنند 2وجهي همديگر را هماهنگ

                                                           
Hexagonal Wurtzte ١  

Coordination ٢  


