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Abstract: In PZT thin film devices, with silver oxide electrodes, the 
diffusion of silver atoms into the PZT structure is very possible which 
may change the properties of the device. In the present work, this effect 
on PbZr-xTixO3 with x = 0.47 has been investigated. The samples were 
prepared by mixed oxide method. After calcination the mixed powders, 
Ag2O with different weight percent were added. All the samples were 
calcinated and sintered under the same conditions. Electrical 
measurements revealed that the electrical conductivity of the samples, 
depending on the weight percent of Ag2O, has increased. X-ray 
diffraction patterns showed that silver atoms have not produced new 
phases. Investigating the structure of the samples by SEM proved that 
adding silver oxide causes the growth of the grains. 
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دهاƽ نقره، امکان نفـوذ اتمهـاƽ نقـره بـه داخـل              با الکترو  PZTدر قطعات لاية نازک      :چکيده
در اين کـار،  . تواند موجب تغيير برخي ويژگيهاƽ قطعه شود بسيار بالاست که مي PZTساختار  

   ƽاين اثر بر روPbZr-xTixO ۴۷/۰ و = x،ها به روش اکسيد مخلوط نمونه.  بررسي شده است
.  افزوده شدها به آنAgO متفاوت هاƽدرصدها پس از کلسينه کردن مخلوط نمونه. تهيه شدند
داد نـشان   گيريهاƽ الكتريكي   اندازه. ها تحت شرايط يکسان کلسينه و تفجوش شدند       همة نمونه 

تو پر تايج پراشناز . يابد ميافزايش ه اكسيد نقر بسته به مقدار    ،  ها الكتريكي نمونه نندگي  كه رسا 
X   نقرآيد که   چنان بر مي ƽز جده فااتمهاƽتوسـط   هـا  ساختار نمونه بررسي .اند  نكرده ايجاديد

ها رشد دانهموجب ره قن دهد كه افزودن اكسيد مي نشان) SEM( روبشي  ميكروسكوپ الكتروني 
  . شده است

  .هرقن داكسي،  PZTسراميك: هاƽ كليدƽ واژه

  ۲۳۸ تا ۲۳۱، از صفحة ٨٣ان ، پائيز و زمست٢سال دوازدهم، شمارة 
  

 ) ۲۰/۵/١٣٨٣   دريافت نسخه نهايي ،  ٢۳/۱۲/١٣٨٢دريافت مقاله (
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  ٢٣٣  PZT   بر ويژگيهاƽ سراميك  اكسيد نقرهةثير آلايندأبررسي ت

  مقدمه
، بـا توجـه بـه ايـن کـه      شـود اسـتفاده مـي   )MLC ( نازك سـراميك هاƽلايه در قطعاتي كه از

نفوذ اتمهاƽ فلز الكتـرود  شوند، امکان  هاƽ نازک سراميک همزمان تفجوش مي       لکترودها و لايه  ا
 نـوع  .شـود قطعـه  تواند موجب تغييـر خـواص    كه مي] ۱[ وجود دارد  سراميک ساختاردرون  به  

از همه معروفتـر  .  كار رفته در اين قطعات با توجه به مورد کاربردشان متفاوت است   سراميک به 
عنوان عـايق در خازنهـاƽ چندلايـه و     باشند که به ميBaTiO و PbZr-xTixO اƽ سراميکه

  .قطعات پيزوالکتريک استفاده مي شوند
سـاختار بلـورƽ پروسـكيت      داراPbZr-xTixO ƽ زيركونات تيتانات سرب با فرمول شيميايي      

 اسـت  ABO وجهي اكسيژن با فرمـول عمـومي      بزرگ فروالكتريكهاƽ هشت  ة  مربوط به خانواد  
داراƽ دماƽ كورƽ متفاوت و )  xمقدار ( چنين تركيباتي بسته به مقدار عناصر موجود).۱شکل (

 ۲در شـكل   PZT نمـودار فـاز سيـستم     . هستند متنوعيو مكانيكي    در نتيجه خواص الكتريكي   
ويژگيهـاƽ جـالبي دارد و لـذا         اين سيستم ،   فاز مورفوتروپيك  يدر نزديك  .نشان داده شده است   

  ].۲ [است آن انجام شدهپيرامون اƽ ت گستردهمطالعا
چارگوشي  بين نواحي فازکه حايل  )MPB (شود مرز مورفوتروپيك  ديده مي۳ شكل چنانکه در

ƽترکيــب بــه  اســت، رخو لــوزPZT ــا خــواص  داراƽ  تركيــب ايــن.نزديــك اســت  x = ۵/۰ ب
 PZTنيـز در سيـستم   ميلـي   فاز تـك ، اخيراً يك    علاوه بر اين   ].۳ [اƽ است الكترومكانيكي ويژه 

 طالعـة  جديـدƽ بـراƽ م     زمينـة  اين اکتشاف .  پايدار است  MPBکشف شده است که در حوالي       
توصيف ضـرايب  كليدƽ در    اين فاز نقشي   ].۴[آورد    چارگوشي را فراهم مي   به  رخ  لوزƽ  فاز گذار

  ƽپيزوالكتريك در سيستم  بالا PZT در نزديكـي     .دارد ƽكور ƽوددح ـتروپيـك  ومـرز مورف  دما  
Tc = ºCنسبت.  است c/a فاز ƽفاز پاد فروالكتريك  فروالكتريك بزرگتر برا ƽاز يك و برا

   .كوچكتر از يك است
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 .ABO (PZT) ساختار بلورƽ پروسكيت  ١ شكل
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 . ]٤ [PZT نمودار فاز  ٢شكل

  
  
  
  
  
  
  

 .PZTبر ثابت دƽ الكتريك  AgO ة اثر آلايند ٣شكل 

 از نقره يا فلـزات مـشابه   معمولاً، PZT كتريكلساخته شده از مواد فروا    ة  طعات چندلاي در ق 
يمـت نقـره در مقايـسه بـا سـاير فلـزات مـورد             ق چهاگر  . شود استفاده مي به عنوان الكترود    ن  آ

از آنجا كه ساخت قطعـات سـراميکي    .]۵[است پايدارتر  حاصلاما الكترود  ،استفاده گران است
 و در مـرز مورفوتروپيـك  اƽ خـالص     كپـه PZTهـاƽ سـراميک    نبود لذا نمونـه چندلايه ممكن   

ايـن فـرض کـه آلاينـدة     بـا  .  ساخته شـد AgOهايي محتوƽ درصدهاƽ مختلف آلاينده       نمونه
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  ٢٣٥  PZT   بر ويژگيهاƽ سراميك  اكسيد نقرهةثير آلايندأبررسي ت

گيريها بر روƽ  اکسيد نقره همان نقش نفوذ الکترود نقره به داخل سراميک را داشته باشد، اندازه 
   .ها انجام شد اين نمونه

    و روش آزمايشها  نمونهةتهي
 اكـسيدسرب  و (TiO) تيتانيم اكسيد،  (ZrO)  مقادير معيني از پودر اكسيد زيركونيم      نخست
(PbO)  ۹/۹۹  خلـوص بـالاتر از     ةبا درج ـ %       ƽبـا تناسـب عنـصرPbZr-xTixO  ۰/ ۴۷ بـا = x  
 ونسـاعت در  ۲بـه مـدت    ºC۱۲۰۰ در دمـاƽ ، پـودر اوليـه    پس از مخلوط كـردن .شدانتخاب  

پس از آسياب كردن مخلـوط  . شدكلسينه  قابل تنظيم بود ±ºCکه دماƽ آن با دقت    اƽ  كوره
از بخش  يك . پودر مخلوط به شش بخش تقسيم شد ،اكسيد نقره به آن     از اضافه كردن   پيشو  

 ۲۵ و ۱۵،۲۰،  ۵،۱۰هاƽ ديگر بـه ترتيـب        بخشبه  و   حفظ شد،    PZT خالصصورت   به مخلوط
 ةصورت قرصهايي پـرس و آنگـاه هم ـ        به بخشسپس هر    .ه گرديد فضاا اكسيد نقره وزني  درصد  
 ºC/min  ۴گـراد بـا شـيب دمـايي     سـانتي ةدرج ºC ۱۲۰۰در دماƽ  ساعت۲ها به مدت  نمونه

  .شدند تفجوش
 kV/mm ۳ به مدت نيم سـاعت در ولتـاژ      oC۱۲۰ها در دماƽ      پس از الکترودگذارƽ، نمونه   

 ، ثابـت   ونت پـل وتـس    به كمك يـك   ها  ظرفيت خازني نمونه  گيرƽ  پس از اندازه  . قطبي گرديدند 
ƽ0)/(الکتريک آنها با استفاده از رابطة      د dAC  بـه   . محاسبه شد ƽوسـيلة   سـاختار بلـور

 بررسـي  SEMها با ميکروسکوپ الکتروني روبـشي       و ابعاد دانه   Cu-K با تابش    Xپراش پرتو   
  .شدند

  برداشتبحث و 
. شده استنشان داده ۳در شكل   PZTالكتريك بر ثابت دAgO ƽ ةر آلايند حاصل از اثةنتيج

 كاهش اً سريعالكتريك دƽثابت ،هابه نمونه% ۱۰تا اكسيد نقره   با افزايش درصدشود كه مشاهده مي
الكتريـك   ابـت دƽ  ث امـا پـس از آن  . يابد ميها به شدت افزايش     الكتريكي نمونه  نندگيرسالذا  و  

 خالص يک نارسانا است و در فاز چارگوشـي داراPZT        ƽ سراميک   .ثابت است ƽ  هاƽ بعد   نمونه
ترازهاƽ ناخالصي در گاف انرژƽ با افزودن اکسيد نقره،     ]. ۶[ است   eV ۷۵/۴  حدود گاف انرژƽ در  

  . ]۷[يابد  افزايش ميPZT رسانندگي ،از اين رو با افزودن بيشتر اکسيد نقره. شوند  ايجاد مي
و   (R)رخ لوزƽهاƽ دو فاز  قله.  نشان داده شده است۴ در شكل هاهنمون X طرح پراش پرتو

ها در اين طرح. خوبي قابل تشخيص هستند بهPZT در طرح پراش نمونة خالص (T)چارگوشي 
شـده اسـت،    نـشان داده ۵هاƽ پراشي مربوط به ناخالصي اکسيد نقره که در شـکل           اثرƽ از قله  
 SEMدر تصوير . اƽ ايجاد نکرده است   اکسيد نقره فاز جداگانه   توان گفت   لذا مي . شودديده نمي 

  .اƽ باشند تشخيص داده نشددهندة فاز جداگانهها نيز ذراتي که نشاننمونه
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ناخالصي اکسيد نقـره،  % ١٠ با PZTنمونة ) ، بPZTنمونة خالص ) از الف X نقش پراش پرتو  ٤شکل 
نمونـة  ) ناخالصي اکسيد نقـره، ث % ٢٠ با PZTنمونة  ) ناخالصي اکسيد نقره، ت   % ١٥ با   PZTنمونة  ) پ

PZT ناخالصي اکسيد نقره% ٢٥ با .  
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  .اکسيد نقره Xطرح پراش پرتو    ٥شکل 

 ةهاƽ آلاييده و تجزي ـ نمونه پس از تفجوشي ،توان نتيجه گرفت كه اتمهاƽ نقره بنابراين مي
 برابـر بـا نقـره    داراƽ شـعاع اتمـي تقريبـاً     زيركونيم يا تيتانيم كهجانشين اتمهاƽ ،اكسيد نقره
-صورت جابجايي قلـه  اين تغيير به.كندثابت شبكه به مقدار جزئي تغيير مي   و   شوندهستند مي 

   . قابل مشاهده هستند۴ در شکل )R و ƽ Tهابه ويژه قله(هاƽ پراشي 
در ايـن تـصاوير   .  نـشان داده شـده اسـت   ۶ ها در شکلتصاوير ميکروسکوپ الکتروني نمونه  

هـا از  قطر متوسـط دانـه  . کنندها با افزايش درصد اکسيد نقره رشد مي       شود که دانه  مشاهده مي 
با توجـه بـه ايـن كـه سـراميک      . يابد شود و تا چند ميكرون افزايش مي  شروع ميm۲ حدود 

   .اندها ظاهر شدهطح دانههاƽ الكتريكي به صورت خطوطي بر س فروالکتريک است، لذا حوزه
  
  

  

 

 

 
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  و% ٢٠)  ث.%١٥)  ت.%١٠) پ. %٥)  ب.PZTخالص) الف. ها ريزساختار نمونه  ٦شکل 
  .افزودني اکسيد نقره% ٢٥) ج

  ب  الف

  ت  پ

  ج  ث
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٢٣٨  يقنکمپاني، حسيني، م

  

  قدرداني
نژاد در آزمايشگاه تحقيقاتي حالت جامد دانشگاه فردوسـي مـشهد         از آقاƽ دکتر محمدرضا علي    

، از آقاƽ مهندس اکبر اميني در بخش پايلوت سراميک پارک علم و فناورX  ƽ پراشبراƽ تهيه
خاطر استفاده از تجهيزات پرس، و از خانم هوشيار صادقيان در آزمايـشگاه مرکـزƽ     خراسان به 

 ƽتهيه عکسها ƽدانشگاه فردوسي مشهد براSEMشود  قدرداني مي.    
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