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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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دهاي نقرره، امکران نذروت اتمهراي نقرره بر  دا ر         با الکترو PZTدر قطعات لاية نازک  چکيده:
تواند موجب تغيير بر ي ويژگيهاي قطع  شود. در اين کرار،  بسيار بالاست ک  مي PZTسا تار 

ها ب  روش اکسيد مخلوط بررسي شده است. نمون  ،x=  47/0و  OxTix-PbZrاين اثر بر روي 

افزوده شد.  هاب  آن OAg متذاوت هايدرصدها تهي  شدند. پس از کلسين  کردن مخلوط نمون 
داد نشران  گيريهاي الكتريكري  اندازهها تحت شرايط يکسان کلسين  و تذجوش شدند. همة نمون 

ترو  پر تايج پراشناز يابد. ميافزايش ه اكسيد نقربست  ب  مقدار ، هاالكتريكي نمون نندگي ك  رسا
X توسرط   هرا سا تار نمونر   بررسي اند.نكرده ايجاد يديز جده فااتمهاي نقرآيد ک  چنان بر مي

ها رشد دان موجب ره قن دهد ك  افزودن اكسيدمي نشان( SEMروبشي ) ميكروسكوپ الكتروني
 شده است. 

 .هرقن داكسي،  PZTسراميك: هاي كليديواژه

 238تا  231، از صذحة 83ان ، پائيز و زمست2سال دوازدهم، شمارة 
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 مقدم 

، برا توجر  بر  ايرن کر       شرود اسرتذاده مري   (MLC) نازك سرراميك  هايلاي  در قطعاتي ك  از
نذوت اتمهاي فلرز الكتررود   شوند، امکان هاي نازک سراميک همزمان تذجوش ميلکترودها و لاي ا

نرو    .شرود قطعر   تواند موجب تغييرر  روا    [ ك  مي1وجود دارد ] سراميک سا تاردرون ب  
كار رفت  در اين قطعات با توج  ب  مورد کاربردشان متذاوت است.  از هم  معروفترر  سراميک ب 

عنوان عراي  در  ازنهراي چندلاير  و     باشند ک  ب مي BaTiOو  OxTix-PbZrاي سراميکه
 قطعات پيزوالکتريک استذاده مي شوند.

سرا تار بلروري پروسركيت     داراي OxTix-PbZr زيركونات تيتانات سرب با فرمول شيميايي 

 اسرت  OAB وجهي اكسيژن با فرمرول عمرومي  بزرگ فروالكتريكهاي هشتة مربوط ب   انواد
داراي دماي كوري متذاوت و (  xمقدار) چنين تركيباتي بست  ب  مقدار عناصر موجود (.1)شک  

 2در شرك    PZT نمرودار فراز سيسرتم    هستند. متنوعيو مكانيكي  در نتيج   وا  الكتريكي
ويژگيهراي جرالبي دارد و لر ا     اين سيسرتم ، فاز مورفوتروپيك يدر نزديك نشان داده شده است.

 [.2] است آن انجام شدهپيرامون اي ت گستردهمطالعا
چارگوشي  بين نواحي فازک  حاي   (MPB) شود مرز مورفوتروپيكديده مي 3شك   چنانک  در
 رروا  داراي  تركيررب ايررن نزديررك اسررت.  x=  5/0بررا  PZTترکيررب برر  اسررت،  رخو لرروزي

 PZTنيرز در سيسرتم   ميلري  فاز ترك ، ا يراً يك علاوه بر اين [.3] اي استالكترومكانيكي ويژه
 طالعرة جديردي برراي م   زمينرة  پايدار است. اين اکتشرا   MPBکشف شده است ک  در حوالي 

توصريف رررايب   كليدي در  اين فاز نقشي [.4آورد ]چارگوشي را فراهم ميب  رخ لوزي فاز گ ار
 وددحر تروپيرك  ومررز مورف  دماي كوري در نزديكري  دارد. PZT پيزوالكتريك در سيستمبالاي 

ºC=  cT  .نسبتاست c/a از يك و براي فاز پاد فروالكتريك  فروالكتريك بزرگتر براي فاز
  كوچكتر از يك است.

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 .(PZT) ABO سا تار بلوري پروسكيت  1 شك 
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 . PZT [4] نمودار فاز  2شك 

 
 
 
 
 
 
 

 .PZTبر ثابت دي الكتريك OAg  ةاثر آلايند  3شك  

از نقره يا فلرزات مشراب     معمولًا، PZT كتريكلسا ت  شده از مواد فرواة طعات چندلايدر ق
يمرت نقرره در مقايسر  برا سراير فلرزات مرورد        ق چر  . اگر شوداستذاده ميب  عنوان الكترود ن آ

از آنجا ك  سا ت قطعرات سرراميکي    .[5است ]پايدارتر  حاص اما الكترود  ،استذاده گران است
و  در مررز مورفوتروپيرك  اي  رال   كپر    PZTهراي سرراميک   نبود ل ا نمونر  چندلاي  ممكن 

ايرن فررک کر  آلاينردة     برا  سا ت  شرد.   OAgهايي محتوي درصدهاي مختلف آلاينده نمون 
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گيريها بر روي اکسيد نقره همان نقش نذوت الکترود نقره ب  دا   سراميک را داشت  باشد، اندازه
  ها انجام شد.اين نمون 

  و روش آزمايش هانمون  ةتهي
 اكسيدسررب  و )TiO( تيتانيم اكسيد، )ZrO( مقادير معيني از پودر اكسيد زيركونيم نخست

)PbO(  برا تناسرب عنيرري     %9/99  لرو  برالاتر از   ةبا درجرOxTix-PbZr   0/ 47برا  =x  
 ونسراعت در  2بر  مردت    ºC1200 در دمراي ، پرودر اولير    پس از مخلوط كرردن  شد.انتخاب 

پس از آسياب كردن مخلروط  شد. كلسين  قاب  تنظيم بود  ±ºCک  دماي آن با دقت  ايكوره

از بخرش  يك  پودر مخلوط ب  شش بخش تقسيم شد. ،اكسيد نقره ب  آن از اراف  كردن پيشو 
 25 و 15،20، 5،10هاي ديگرر بر  ترتيرب    بخشب  و حذظ شد،  PZT  ال صورت ب  مخلوط
 ةصورت قرصرهايي پررو و آنگراه همر    ب  بخشسپس هر    گرديد.فراا اكسيد نقرهوزني درصد 
 ºC/min  4گرراد برا شريب دمرايي    سرانتي  ةدرجر  ºC 1200در دماي ساعت 2ها ب  مدت نمون 

 .شدند تذجوش
 kV/mm 3ب  مدت نيم سراعت در ولتراژ    Co120ها در دماي پس از الکترودگ اري، نمون 

 ، ثابرت  ونتپر  وتسر   ب  كمرك يرك  ها ظرفيت  ازني نمون گيري قطبي گرديدند. پس از اندازه
0)/(الکتريک آنها با استذاده از رابطةدي dAC      وسريلة   محاسب  شد. سرا تار بلروري بر

بررسري   SEMها با ميکروسکوپ الکترونري روبشري   و ابعاد دان  Cu-Kبا تابش  Xپراش پرتو 
 .شدند

 برداشتبحث و 

شده است. نشان داده 3در شك   PZT الكتريك بر ثابت دي OAg ةر آلايندحاص  از اث ةنتيج
كاهش  اًسريع الكتريكدي ثابت ،هاب  نمون  %10تا اكسيد نقره  با افزايش درصد شود ك مشاهده مي

الكتريرك  ابرت دي ث امرا پرس از آن  يابد. ميها ب  شدت افزايش الكتريكي نمون  نندگيرسال ا و 
 ال  يک نارسانا است و در فراز چارگوشري داراي    PZTسراميک  .ثابت استي هاي بعدنمون 

ترازهاي نا اليي در گا  انررژي  [. با افزودن اکسيد نقره، 6است ] eV 75/4 حدود گا  انرژي در
 .  [7يابد ]افزايش مي PZTرسانندگي  ،شوند. از اين رو با افزودن بيشتر اکسيد نقرهايجاد مي

و  (R)رخ لوزيهاي دو فاز قل . نشان داده شده است 4در شك   ها نمون X طرح پراش پرتو
ها در اين طرح.  وبي قاب  تشخي  هستندب  PZTدر طرح پراش نمونة  ال   (T)چارگوشي 
شرده اسرت،   نشران داده  5هاي پراشي مربوط ب  نا اليي اکسيد نقره کر  در شرک    اثري از قل 
 SEMاي ايجاد نکرده است. در تيروير  اکسيد نقره فاز جداگان توان گذت شود. ل ا ميديده نمي

 اي باشند تشخي  داده نشد.دهندة فاز جداگان ها نيز تراتي ک  نشاننمون 
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نا اليي اکسريد نقرره،    %10با  PZT، ب( نمونة PZTاز الف( نمونة  ال   X نقش پراش پرتو  4شک  
نا اليي اکسيد نقرره، (( نمونرة    %20با  PZTنا اليي اکسيد نقره، ت( نمونة  %15با  PZTپ( نمونة 

PZT  نا اليي اکسيد نقره.  %25با 
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 اکسيد نقره. Xطرح پراش پرتو    5شک  

 ةهاي آلاييده و تجزير نمون  پس از تذجوشي ،توان نتيج  گرفت ك  اتمهاي نقرهبنابراين مي
برابرر برا نقرره     داراي شرعا  اتمري تقريبراً    زيركونيم يا تيتانيم كر   جانشين اتمهاي ،اكسيد نقره
-صورت جابجايي قلر  اين تغيير ب  .كندثابت شبك  ب  مقدار جزئي تغيير ميو  شوندهستند مي

   قاب  مشاهده هستند. 4در شک   (Rو  T يهاهاي پراشي )ب  ويژه قل 
نشران داده شرده اسرت. در ايرن تيراوير       6 ها در شک تياوير ميکروسکوپ الکتروني نمون 

هرا از  کنند. قطرر متوسرط دانر    ها با افزايش درصد اکسيد نقره رشد ميشود ک  دان مشاهده مي
يابد. با توجر  بر  ايرن كر  سرراميک      شود و تا چند ميكرون افزايش ميشرو  مي m2 حدود 

  اند.ها ظاهر شدهطح دان هاي الكتريكي ب  صورت  طوطي بر سفروالکتريک است، ل ا حوزه
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

   
 
 

 و %20((  .%15ت(  .%10پ( . %5ب(  .PZTالف(  ال . هاريزسا تار نمون   6شک  
 افزودني اکسيد نقره. %25ج( 

 ب الف

 ت پ

 ج (
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 قدرداني

نژاد در آزمايشگاه تحقيقاتي حالت جامد دانشرگاه فردوسري مشرهد    از آقاي دکتر محمدررا علي
، از آقاي مهندو اکبر اميني در بخش پايلوت سراميک پارک علم و فنراوري   Xپراش براي تهي 
 اطر استذاده از تجهيزات پرو، و از  انم هوشيار صادقيان در آزمايشرگاه مرکرزي     راسان ب 

   شود.قدرداني مي SEMدانشگاه فردوسي مشهد براي تهي  عکسهاي 
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