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هاي مايكروويو  هاي مورد استفاده در فركانس سيستمها و  الكتريك مايكروويو امروزه به عنوان اجزاي غيرقابل جايگزين در دستگاه هاي دي سراميك    دهيچك

الكتريك دي بر روي ريز ساختار و خواص ،BaZrO3تحقيق اثر افزايش مقادير متفاوت  در اين روند.اي به كار ميهاي ماهواره هاي همراه و سيستمبراي مثال تلفن

شود و نشان داده مي Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3(x-0.9)كه با فرمول  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3(BZN)مايكروويو يك تركيب با مبناي 

 Xآزمايشهاي پراش پرتو .يابدافزايش و سپس كاهش مي x=0.08تا  BaZrO3، مورد بررسي قرار گرفته است. دانسيته در اثر افزايش مقدار  باشد ميx=0-0.1 در آن 

حال  باشد. با اينمي x=0,0.02,0.04هاي با مقادير  به همراه ميزان بسيار ناچيزي از يك فاز ناشناخته براي سراميك Ba(Zn1/3Nb2/3)O3نشان دهنده حضور فاز 

نيز وجود دارد و به دليل ميزان پايين آن  x=0.06,0.08,0.10هاي با  مطالعات ريزساختاري توسط ميكرسكوپ نوري نشان داد كه فاز دوم در ريز ساختار سراميك

براي نمونه  )Q×f(كدام از تركيبات مشاهده نشد. فاكتور كيفيت  هيچ Xقابل تشخيص نيست. پيك سوپرساختار در طيف پراش پرتو  Xتوسط آزمايش پراش پرتو 

هاي طور كه اشاره شد بررسي نبود. همانگيري ها نيز فاكتور كيفيت پايين و قابل اندازهباشد. براي بقيه نمونهبود كه بسيار پايين مي GHz4366برابر با  x=0.08با 

ها مشاهده ها وجود دارد بنابراين علت اصلي ميزان پايين فاكتور كيفيت كه براي تمامي نمونهنشان داد كه فاز دوم در تمامي نمونه Xريزساختاري و پراش پرتو 

  توان باحضور فاز دوم در ريز ساختار توجيح كرد.شده را مي

  .تيفيك فاكتور ساختار، زير نتر،يز ت،يپروسكا و،يكروويما كيالكتريد ك،يالكتروسرام :يديكلمات كل
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Abstract  Microwave dielectric ceramics are irreplaceable components used in devices and systems utilized at 
microwave frequencies for example mobile and satellite communication systems. In this study the effect of the addition 
of different amounts of BaZrO3 on the microstructure and microwave dielectric properties of a composition based on 
Ba(Zn1/3Nb2/3)O3 (BZN) ceramic, i.e. (0.9-x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3 where x=0-0.1, 
has been investigated. Density increased with an increase in BaZrO3 content up to x=0.08 and then decreased. XRD 
analysis showed the presence of BZN phase together with a small amount of anunknown second phase for ceramics 
with x=0, 0.02 and 0.04. However, microstructural investigations through optical microscopy showed that ceramics 
with x=0.06, 0.08 and 0.10 also contained a second phase which could not be detected by X-ray diffraction technique 
because a small amount of the second phase was present. No super structure peak was observed for ceramics with 
different BaZrO3 levels. Quality factor for the sample with x=0.08 was 4366 GHz which was very low.  The 
measurement  of  quality  factor for other samples was  not also  possible due to their low Q values. As mentioned 
before َ◌ showed that all samples contained a second phase; therefore, the low values of quality factor observed for all 
samples could be attributed to the presence of the second phase. 
Keywords: Electroceramics, microwave dielectrics, perovskite, sintering, microstructure, quality factor 
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  مقدمه - 1
هاي مخابراتي  در سيستم اجزاامروزه يكي از مهمترين 

هاي مخابراتي  سيستم و هاي همراه مايكروويو براي مثال تلفن

. ]1[ دباشمي الكتريك مايكروويوهاي دي سراميك اي ماهواره

هاي مورد استفاده در اين زمينه بايد سه شرط را دارا  سراميك

  باشند:

 بالايي باشند )Q, Quality factor( داراي فاكتور كيفيت -1

δ
=

tan
1

Q واژه .Q×f  كه در آن)f گيري است)  اندازه فركانس

رود زيرا  كار ميه در بيان نتايج ب Qجاي ه ب در بيشتر مواقع

گيري شده  هاي متفاوت اندازه كه در فركانس Qامكان مقايسه 

در  Q×fشود حاصل  آورد. يادآوري مي را فراهم مي

  باشد. هاي مايكروويو تقريباً مساوي مي فركانس

كه  دليل اينه بالايي باشند. ب )εr(الكتريك  داراي ضريب دي -2

   الكتريك با اندازه قطعه تناسب معكوس دارد. ضريب دي

 τf, Temperature)داراي ضريب دمايي فركانس رزونانس -3

Coefficient of Resonant Frequency)   نزديك به صفر باشند 

]2.[ 

 Mgكه در آن Ba(M1/3Ta2/3)O3 گروه بر مبناي فرمول 

 هاي هاي سراميك يكي از مهمترين گروه باشد مي M=Znيا 

ساختار اين تركيبات به  و هستند مايكروويو الكتريك دي

ناميده   (Complex Perovskite)اصطلاح پروسكايت پيچيده

را از فاكتور كيفيت  بالاتريناين گروه  كه يياز آنجا شود. مي

بالا  Qهاي مايكروويو با  نام سراميكه ب دهندخود نشان مي

نانس آنها نيز وي فركانس رزيضريب دما و شوند شناخته مي

دو  ها اين سراميكاستفاده از  .]3[باشد  نزديك به صفر مي

بالا و زمان  يآنها به دمازينتر  كه . اول آنبر داردرا درمشكل 

 (Ta2O5)اكسيد تنتالم  گران بودنو ديگري دارد زياد احتياج 

آنها قابل حل  زينترمسئله  به تركيب BaZrO3است. با افزودن 

از كه شده سبب آن اكسيد تنتالم  اما گران بودن ]4[ باشد مي

 Nbبا  Taكه درآن  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3 (BZN) تركيب

استفاده تري است،  و داراي قيمت خيلي پايينجايگزين شده 

ن اشاره شود، آه اينجا لازم است بدر اي كه مسئله .]5[ گردد

 Nbو  Znبراي مثال سايت حاوي دو يون ( Bنظم در سايت 

بر  اي باشد كه اثر قابل ملاحظهمي )Ba(Zn1/3Nb2/3)O3در 

 Ba(Zn1/3Ta2/3)O3 فاكتور كيفيت دارد. مسئله نظم در تركيب

(BZT) طور وسيعي مورد مطالعه قرار گرفته است. اين ه ب

برخوردار  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3تركيب از ساختاري مشابه با 

در غياب نظم داراي  Ba(Zn1/3Ta2/3)O3 . تركيبباشد مي

بوده و   a≈0.4095 nmوm3Pmساختار مكعبي ساده با تقارن

 Znيونهاي  1:2در نظم  .پذيردرا مي 1:2در حالت با نظم ، نظم 

ه ) قرار گرفته ب111طور مجزا بر روي صفحات (ه ب Taو 

                           ] تكرار صفحات111كه در جهت [ طوري

}⋅⋅⋅−−⋅⋅⋅ TaTaZn{ ] سوپر ساختار 6-7وجود دارد . [

)Superstructure( ،هگزاگونال  فرم با نظم)hexagonal( 

 ).1m3Pباشد (تقارن  مي

مطالعات متعددي در ارتباط با تركيب 

Ba(Zn1/3Nb2/3)O3  كه در حاوي مواد افزودني انجام گرفته

اله حاضر آورده شده قاينجا تعدادي از اين تحقيقات مرتبط با م

 است.

هاي  سراميكالكتريكي و ديساختاري خواص ريز

كه به  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3–xBa(Ga1/2Ta1/2)O3(x-1) برمبناي

توسط  ،شودنشان داده مي (BZN-BGT) صورته اختصار ب

Hughes ] مورد بررسي قرارگرفت. مشاهدات 8و همكاران [

SEM ها  هاي سطحي نمونه يي در قسمتنشان داد كه فازها

  BGTضخامت اين لايه با افزايش ميزان كه گردند تشكيل مي

به  BGTها نيز با افزايش ميزان  يابد. اندازه دانه افزايش مي

BZN ًاز تقريبا mµ10  برايBZN  به حدودmµ 18  براي

رسد. آناليز  ميmol%20  BGT هاي حاوي  سراميك

(Wavelength Dispersive Spectroscopy) WDS  نشان داد

 در سطح خارجي و فاز Ba2Nb4O15 (BN)كه فاز 

Ba8ZnNb6O24  )در لايه زيرين تشكيل  )816ه اصطلاح ب

(براي مثال  BGTگردد. تركيبات حاوي مقادير بالاي  مي

mol%20 بر داشتند كه ميزان زيادي نيز در) فاز سومي راGa 

تشكيل  816و  BNبين فازهاي داشت. اين فاز مادر آن وجود 

 Ba3Ga4O9صورت ه ب WDSو تركيب آن توسط آناليز شده 

  .شدارائه 

 Azoughاثر افزودن 9همكاران [ و [V2O5  را بر رفتار

هاي  زينتر، نظم كاتيوني و خواص سراميك

Ba3Co0.7Zn0.3Nb2O9 (BCZN) كه مورد بررسي قرار دادند 

باعث افزايش دانسيته شد. روند مشابهي نيز  V2O5فزايش ا
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نشان داد كه  XRD. آناليز گرديدمشاهده  Q×fبراي تغييرات 

ساختار هگزاگونال با نظم  V2O5حاوي  BCZNهاي  سراميك

همچنين وجود فاز  XRDيرند. آناليز ذپ را مي 1:2

Ba8Zn1Nb6O24  را نيز آشكار ساخت. بهبود درQ×f  در اثر

 1:2به افزايش دانسيته و همچنين حضور نظم  V2O5افزايش 

فركانس  الكتريك و ضريب دمايي ارتباط داده شد. ضريب دي

از خود نشان ندادند.  V2O5رزنانس تغيير چنداني با افزايش 

تر  اتمسفر نيتروژن در دماي پايين در BCZN هايسراميك وقتي

، افزايش بيشتري گرديدند آنيل نظم بي -  نظم استحاله دماياز 

نشان داد كه اين افزايش  XRDمشاهده گرديد. آناليز  Q×fدر 

افزايش درجه نظم در اثر عمليات حرارتي ه دليل ب Q×fدر 

الكتريك مايكروويو را سراميك  باشد. بهترين خواص دي مي

BCZN حاوي mol% 025/0V2O5  ، كه در دماي°C1450 ه ب

ساعت زينتر شد و سپس در اتمسفر نيتروژن آنيل  4ت مد

 ≈GHz000,85 Q×fكه عبارتند از:  دآمدست ه گرديد، ب

5/34εr≈ و ppm/°C 21- ≈ τf.  

 Reaney] تعيين دماي استحاله براي ] 10و همكاران

 –0.9Ba[(Zn0.60Co0.4)Nb2/3]O3نظم در  يب  -  نظم

0.1Ba(Ga0.5Ta0.5)O3 سرد كردن سريع هاي از آزمايش

)quenching( هاي فوق بعد از  براي سراميك كه استفاده كردند

 GHzترتيبه ب τf، و  C1350  ،Q×f  ،εr°زينتر در دماي 

سرد كردن هاي آزمايشدر . باشد مي ppm 0، و  35،  97600

، 1300، 1200، 1100ها پس از زينتر در دماهاي  نمونه سريع 

ساعت آنيل گرديده و  16ت مده درجه سانتيگراد ب 1400

داخل آب انداخته شدند. وجود نظم توسط آناليز ه سپس ب

XRD ساختار مكعبي ساده  ها نشد و به نظر همه نمونهييد ات

نشان داد كه  TEMنظم) را داشتند. انجام آناليز  پروسكايت (بي

طور ه را ب 1:2نظم  C1100°هاي سرد شده از دماي  نمونه

اما  ،) دارا هستندlong range orderمشخص (نظم برد طولاني 

 1:1نظم  ، وجود1:1هاي ضعيف مربوط به نظم  وجود رفلكشن

كند. دو نظم  ييد ميارا نيز ت )short range order(با برد كوتاه 

با برد كوتاه، براي دماهاي سرد كردن  1:2با برد كوتاه و  1:1

رو دماي استحاله فازي  ، مشاهده شد. از اينC1200°بالاتر از 

پيشنهاد گرديد.  C1200°، در حدود 1:2نظم براي نظم  بي -نظم

، در همه دماهاي سرد كردن به اين 1:1مشاهده نظم برد كوتاه 

 (BCZN-BGT)صورت تعبير شد كه در تركيب 

0.9Ba[(Zn0.60Co0.4)Nb2/3]O3–0.1Ba(Ga0.5Ta0.5)O3 فقط ،

و  1:2از نظر استوكيومتري قادر به تشكيل نظم  BCZNتركيب 

 1:1نسبت يوني مناسب، نظم دليل دارا بودن ه ب BGTتركيب 

درصد مولي است قادر  10 را تشكيل داده و چون مقدار آن تنها

هاي نظم  بين حوزهبنابراين در ما ،نيست 1:2به بهم زدن نظم 

  دهد. را تشكيل مي 1:1هاي نظم ، حوزه1:2

ساختار و بر ريز BaZrO3در تحقيق حاضر اثر افزايش 

بناي تركيب مورد مطالعه توسط مهاي بر فاكتور كيفيت سراميك

Reaney ] يعني 10و همكاران [

0.9Ba[(Zn0.60Co0.4)Nb2/3]O3–0.1Ba(Ga0.5Ta0.5)O3  مورد

عنوان ه ب BaZrO3است. علت انتخاب  بررسي قرار گرفته

در  mol%5 افزايش تركيب فوق تا ميزان  اين است كه افزودني

كه ساختار يكسان با تركيب  Ba(Zn1/3Ta2/3)O3هاي  سراميك

دارند باعث بهبود فاكتور كيفيت گرديد  Ba(Zn1/3Nb2/3)O3پايه 

]11.[  

  روش تحقيق - 2

اكسيد نايوبيوم، كبالت، اكسيد ،روياكسيد، كربنات باريم

اكسيد زيركونيوم با خلوص بالاتر  و ليوم، اكسيد تنتالمااكسيد گ

-0.9) ييبا فرمول شيميا تركيب مبنايبر 5/99از %

x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–

xBaZrO3 )كه در آن x=0-0.1(،  .مخلوط توزين گرديدند

 ايگرمي تهيه و توسط آسياب سياره 15هاي  پودرها در بچ

Germany) مدل (Fritsch 05.102  آسياب شد. سپس دوغاب

ت دمه و در يك خشك كن بدر يك بشر قرار داده را  حاصل

ردن، پودر خشك شده    ساعت خشك گرديد. براي كلسينه ك 8

و در يك كوره الكتريكي ي قرار داده يدر بوته آلومينا

(Carbolite, RHF 17/10E, England) در دماي°C 1100 ه ب

پرس قطعات توسط  سپسساعت حرارت داده شد.  4ت مد

 MPa100در فشار  (SPECAC, England) محور يك پرس تك

      دمايالكتريكي در ها در يك كوره  نمونه و گرديدانجام 

°C 1500 ه بزينتر شدند. انتخاب زمان زينتر ساعت  2 تمد

    در تركيب  CoOو  ZnOدليل حضور مواد فرار ه كوتاه ب

پراش هاي جهت انجام آزمايش دستگاه مورد استفاده باشد.مي

 Philips (Netherlands) در اين تحقيق ساخت شركت X پرتو
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كار ه ب پرتو و I=30 mA  ،V=40 kV با مشخصات 3710 مدل

هاي دي گيرياندازه بود. 1.5404Åλ= با طول موج CuKα رفته

و  ]Hakki ]12مايكروويو از روش هاي  الكتريكي در فركانس

انجام  Network Analyser (HP 8510B, USA)توسط دستگاه 

  .شد

  بحث و جينتا  - 3

  دانسيته  -1- 3

بر روي دانسيته را  BaZrO3اثر ميزان افزودني  )1(شكل 

 x=0.08تا  BaZrO3دهد. دانسيته در اثر افزايش مقدار  نشان مي

يابد. افزايش دانسيته در اثر افزايش افزايش و سپس كاهش مي

دليل بهبود زينتر در اثر وارد شدن ه تواند بمي BaZrO3ميزان 

سايز  )1(باشد. جدول  BZNداخل شبكه ه ب +Zr4هاي يون

 +Zr4در مقايسه با سايز يون  BZNهاي موجود در ساختار  يون

در جاي  BZNدر شبكه  +Zr4هاي  دهد. يونرا نشان مي

گيرند كه اين به دليل نزديكي قرار مي +Nb5و  +Zn2هاي  يون

باشد.  مي  +Nb5و +Zn2شعاع يوني آن در مقايسه با شعاع يوني 

دليل عدم تطابق ه ب BZNر شبكه د +Zr4  هاي حضور يون

وجود ه باعث ب +Nb5و +Zn2هاي  ظرفيت آن با ظرفيت يون

 باعثاي شده و با بهبود ديفوزيون آمدن جاهاي خالي شبكه

 تهيدانس كاهش .گردديم تهيدانس در شيافزا و نتريز در عيتسر

 خروج با توانيرا م x=0.08بالاتر از  BaZrO3 ريمقاد يبرا

 BZNدر  ZnOخروج  .كرد هيتوج ZnO يعني بيترك فرار جزء

در  ].14-16قرار گرفته است [ يمورد بررس ياديدر مطالعات ز

 ZnOخروج  زين Ba(Zn1/3Ta2/3)O3 (BZT) يبر مبنا باتيترك

احتمال  نيا .]17[ گردديم تهيباعث كاهش دانس نتريز نيدر ح

خروج  شيافزا باعث BaZrO3 زانيم شيوجود دارد كه افزا

ZnO بالاتر  ريدر مقاد كهيطور هب شود يم زينBaZrO3 كاهش 

به سبب  تهيدر دانس شيبر افزا ZnOخروج  ليدل هب تهيدانس در

  .كنديم غلبه BaZrO3 ريتاث
  

  .+Zr4 ونيبا  سهيدر مقا BZN بيموجود در ترك يها ونيشعاع  .1جدول
  

Coordinat
ion 

Number  
Size 
(nm)  Ion  

8  0.135  Ba2+  
6  0.074  Zn2+  
6  0.069  Nb5+  
6  0.072  Zr4+  

  

 در سراميك BaZrO3نمودارتغييرات دانسيته در اثر افزايش ميزان   .1كل ش

(0.9-x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  زينتر

  .ساعت 2ت مدبه  C1500°شده در دماي 
  

  

 هاي براي سراميك Xپراش پرتو . طيف 2شكل

(0.9-x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در

       ♦ساعت. علامت  2ت دبه م C1500°، زينتر شده در دماي  x=0-0.1آن 

  باشد. نشان دهندة پيك هاي مربوط به فاز دوم مي

  

  XRDآناليز  -2- 3 

براي تركيبات  XRDطيف  )2(شكل 
0.98Ba([Zn0.6Co0.4]1/3Nb2/3)O3-0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3- 

xBaZrO3  كه در آنx=0-0.1 دهد. باشد را نشان ميمي

 Ba(Zn1/3Nb2/3)O3حضور فاز  هفوق نشان دهند هاي طيف

] به همراه ميزان بسيار ناچيزي از يك فاز ناشناخته براي 13[

باشد. همچنين به نظر  مي x=0,0.02,0.04هاي با مقادير  سراميك

ه ب يابد مي كاهش BaZrO3رسد كه ميزان فاز دوم با افزايش مي

   فاز فوق مشاهده  x=0.06كه براي مقادير بالاتر از  طوري

 پراش پرتوساختار در طيف  كه پيك سوپريي از آنجا گردد.نمي
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X براساس  فوق هايكدام از تركيبات مشاهده نشد طيف هيچ

  گذاري شدند. ساختار مكعبي ساده پروسكايت نام

اين  113-116° هدر محدود Xپراش پرتو بررسي طيف 

ساختار بهتر بررسي دهد كه احتمال وجود سوپر را ميامكان 

فوق براي  هدر محدود X پراشطيف  )3(گردد. شكل 

 دهد را نشان مي BaZrO3 هاي حاوي مقادير مختلف از سراميك

ها اعوجاج در شبكه در اثر وجود  يك از نمونه در هيچ و

ساختار مشاهده نمي گردد. در صورت وجود اعوجاج در سوپر

نظم مكعبي ساده تبديل به  مربوط به فاز بي (420)ك شبكه پي

  گردد. در فاز با نظم هگزاگونال مي (226)و  (422)دو پيك 

يعني نسبت ثوابت شبكه  c/aتغييرات  )4(شكل 

دهد. با  نشان مي BaZrO3ساختار هگزاگونال را با ميزان سوپر

) و عدم 3توجه به نتايج مربوط به اعوجاج در شبكه (شكل 

توان احتمال داد كه  ) مي2ساختار (شكلهاي سوپر حضور پيك

اين احتمال وجود دارد كه همچنين است. نظم تشكيل نشده 

. را اثبات كرد ساختاروجود سوپر c/aمحاسبه نسبت بتوان با 

اين توان  مي BaZrO3با ميزان  c/aبا توجه به عدم تغييرات 

آن صورت  درزيرا تشكيل نگرديده  1:2داد كه نظم  احتمال را

با  1:2در اثر افزايش درجه نظم  c/aشاهد افزايش در نسبت 

دقيق حضور نظم  بوديم. بررسي مي BaZrO3افزايش ميزان 

احتياج به بررسي ساختار توسط تكنيك پراش در  1:1يا 1:2

TEM .دارد  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي  براي سراميك 113-117°در محدوده   Xپراش پرتو . طيف 3شكل 

(0.9-x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در

  .ساعت 2مدت ه ب C1500°، زينتر شده در دماي  x=0-0.1آن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

–Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3(x-0.9)هاي  براي سراميك c/aنسبت  .4شكل 

0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در آنx=0-0.1  زينتر شده در دماي ،  

°C1500 مه بساعت. 2ت د  

  

(شبكه مكعبي ساده) را  aتغييرات ثابت شبكه  )5(شكل 

 روند مشخصي در ثابت شبكه در اثر. دهد با تركيب نشان مي

  گردد.مشاهده نمي BaZrO3افزايش ميزان 
  

 هاي براي سراميك xدر اثر افزايش ميزان  aتغييرات ثابت شبكه  .5شكل 

(0.9-x)Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در

  ساعت. 2ت مده ب C1500°، زينتر شده در دماي  x=0-0.1آن 

  

  ساختاربررسي ريز - 3- 3

ساختار ريزتصوير ميكرسكوپ نوري  )6(شكل 

–  Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3(x-0.9)ك سرامي

0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3 ) كه در آنx=0.04(  را نشان

مشاهده نيز قابل تر در ريز ساختار فاز دوم با رنگ تيرهدهد. مي

كند. سايز ) را تاييد مي2-3بخش( Xپراش پرتو نتايج كه است 

   .باشد مي µ 20ها حدود  اكثر دانه
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با  براي سراميك نشان دهنده فاز دوم تصوير ميكروسكوپ نوري .6شكل 

 Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3–0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3(x-0.9) فرمول

ساعت. فاز دوم  2ت دمه ب C1500°، زينتر شده در دماي  x=0.04كه در آن 

  شود.ديده ميي نبود به رنگ خاكستري يكه قابل شناسا

  

  

با  كيسرام ينور كرسكوپيم ريتصو )7(شكل  در

x=0.08 همان. است شده داده نشان مختلف ييبزرگنما دو در

 ييبزرگنما در دوم فاز شوديم ملاحظه شكل در كه طور

 ييبزرگنما در يول ستين مشاهده قابل) aكوچكتر (شكل 

فاز دوم در  زاني. مباشديم يشناسائقابل  )b(شكل  بالاتر

و  باشديكمتر م اري) بس6(شكل  x=0.04با  كيبا سرام سهيمقا

 Xپراش پرتو  فيعلت است كه فاز دوم در ط نيبه هم

 فاز مقدار رايز )2(شكل  دينگرد مشاهده x=0.08با  كيسرام

پراش پرتو  شيتوسط آزما ييقابل شناسا مقدار از ترنييپا دوم

X با يهاكيسرام. است x=0.06 وx=0.1 يساختارزير زين 

  . دارند x=0.08با  كيمشابه با سرام

  

  

  ) bو  a( مختلف ييدر دو بزرگنما ينور كروسكوپيم ريتصو .7 شكل

–Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3(x-0.9)سراميك با فرمول  براي

0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در آنx=0.08  زينتر شده در دماي ،

°C1500 ت هبرنگ به نبود ييشناسا ابلق كه دوم فاز. ساعت 2 مد 

  .است دهيگردمشخص  كانيپ با )b  (شكل بالاتر ييبزرگنما در يخاكستر

  

  ويكروويما كيالكتريد خواص - 4- 3

 fكه  Q×fاز واژه  Q يجا ه(در عمل ب Q تيفيك فاكتور

 يهاكيسرام يبرا) شودياستفاده م ،است يريگفركانس اندازه

–Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3(x-0.9)با فرمول 

0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3 )در آن  كهx=0-0.1  

 هيبق ي، برا x=0.08نمونه با  جز هب. شد يريگاندازه ،)باشد يم

 يريگ قابل اندازه آنها بودن نييپا علت هب تيفيك فاكتور هانمونه

 GHz4366برابر با  Q×fمقدار واژه  x=0.08نمونه با  ي. برانبود

 فاكتور هانمونه يتمام نيبنابرا .باشديم نييپا اريكه بس است

 2-3 بخش در كه طورهمان .دادند نشان خود از ينييپا تيفيك

 فقط رافاز دوم  حضور Xپرتو  پراش يهاشيآزما شد اشاره

 يهايبررس اما كرد اثبات x=0,0.02,0.04با  يهانمونه يبرا

 ساختارزير در دوم فاز كه) نشان داد 3-3(بخش  يساختارزير

 آن زانيم اما دارد وجود زين x=0.06,0.08,0.10با  يهاكيسرام

. باشديم  Xپرتو شاپر شيآزماتوسط  ييشناسا حد از ترنييپا

 تيفيك فاكتور توانديم شدت هب دوم فاز حضور كه ييآنجا از

 يتمام در دوم فاز نكهيا به توجه با وقرار دهد  ريرا تحت تاث

 تيفيك فاكتور نييپا زانيم توانيم نيبنابرا دارد حضور نمونه

  .كرد هيتوج ساختارزير در ومبا حضور فاز د را شده مشاهده
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 يريگ جهيتن  - 4

– Ba([Zn0.6Co0.4]1/3,Nb2/3)O3(x-0.9)در تركيب 

0.1Ba(Ga1/2Ta1/2)O3–xBaZrO3  كه در آنx=0-0.1  است، با

 دانسيته افزايش و سپس ،x=0.08 تا  BaZrO3مقدار افزايش 

دليل بهبود ه تواند بيابد. اين افزايش در دانسيته ميكاهش مي

 BZNداخل شبكه ه ب +Zr4هاي  زينتر در اثر وارد شدن يون

 +Nb5و +Zn2هاي  اندازه يون فوق بسيار نزديك به يون باشد.

 نشيند. با ورود ميهاي فوق در شبكه  جاي يونه بنابراين ب بوده

عدم تطابق ظرفيت آن با  وجود دليله شبكه ب به+Zr4 هاي يون

شده  ايجاد ايجاهاي خالي شبكه +Nb5و +Zn2هاي  ظرفيت يون

 .بخشدبهبود مي را و دانسيته زينتر ،ديفوزيون كه به نوبه خود

 خروج با توانيم را X=0.1با  كيسرام يبرا تهيدانسكاهش در 

ZnO حضور فاز  .كرد هيتوجBa(Zn1/3Nb2/3)O3  به همراه

با  يهاكيسرام يفاز ناشناخته برا كياز  يزيناچ اريبس زانيم

. با ديبه اثبات رس XRD زيآنال توسط x=0,0.02,0.04 ريمقاد

 يبرا كهيطور هب ابدييم كاهش دوم فاز زانيم BaZrO3 شيافزا

 نيا با .گردديفاز فوق مشاهده نم x=0.06بالاتر از  ريمقاد

 در دوم فاز حضور يساختارزير مطالعات به توجه با وجود

امكان  شد. عدم دييتا زين  x=0.06,0.08,0.10با  يهاكيسرام

 ليدل هب  Xپرتو  پراش يهاشيآزما توسط دوم فاز ييشناسا

 اينظم  حضور .باشديم هانمونه نيا در فوق فاز نييپا زانيم

عدم وجود  .نشد دييتا XRD زيتوسط آنال ساختارسوپر وجود

يعني نسبت ثوابت  c/aم تغيير نسبت عد و اعوجاج در شبكه

تاييد ديگري  BaZrO3ساختار هگزاگونال با ميزان شبكه سوپر

حال بررسي دقيق  با اين ساختار بود.بر عدم حضور سوپر

 TEMحضور نظم احتياج به مطالعات پراش الكتروني توسط 

فقط و  ها پاييننمونهبراي تمامي  )Q×fفاكتور كيفيت ( دارد.

براي اين نمونه  Q×f .گيري بودقابل اندازه x=0.08 براي نمونه

كه يي از آنجا .باشدبود كه بسيار پايين مي GHz4366برابر با 

ميزان پايين فاكتور ها حضور دارد فاز دوم در تمامي نمونه

حضور به توان را ميها براي تمامي نمونه كيفيت مشاهده شده

   .نسبت دادساختار فاز دوم در ريز
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