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 0.94Ba0.06TiO3(Bi0.5Na0.5) بدون سرب کيسوالکتريپ سنتس

 يکيمکان ياشسازيآل روش به
3ي، هحوذ غفبس1ياسدوبً ياحوذ ، حبهذ2ػليضادُ ي، هشتض2ياهيٌ سػَل، 1*يغضٌفش هحوذسضب  

 

 چکيده
 ثِ 0.94Ba0.06TiO3 ((BNBT(Bi0.5Na0.5) تبًبتين تيثبس -نيػذ -ؼوَتيه ثيالىتشٍػشاه تيتشو پظٍّؾ، ييا دس

ض پشاؽ يآًبل يلِيٍػِت ثيتشتآى ثِ يفتبس حشاستٍ س ييبيويت ؿيضػبختبس، تشويؿذ ٍ ػبختبس، س ذيتَل يىيهىبً يبطػبصيآل سٍؽ

 ووه ثِ. ؿذ يثشسػ DTA/TGٍ آًبليض حشاستي  EDX، آًبليض (SEM)هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـي، (XRD)ايىغ ياؿؼِ

اص  پغِ حزف ؿذُ ٍ يهشثَط ثِ هَاد اٍل يّب هيپ ،يوبس ةبيآػ ييًخؼت يّبدس صهبى وِ ؿذ هـخق XRD ضيآًبل

ِ ػبػت ث 300تب  يوبس ةبيآػ صهبى هشٍس ل ؿذُ ٍ ثِيتـى ييجض يگًَِثِ BNBT تيپشٍػىب ػبػت فبص 150تب  يوبس ةبيآػ

دس صهبى  ظُيٍِث)داسد ٍجَد o35ثضسگتش اص  2θوِ دس  يىيپ يپْي ؿذگ ليدل ثِ ،ييچٌّو. گشدديه ليتـى جبً وبهليتمش ياگًَِ

ثب پيـشفت  وِ داد ًـبى يسيضػبختبس ًتبيج آًبليض. فبص آهَسف دس ػبختبس هـخق اػت يبديص همذاسػبػت( حضَس  150

تشويت  ياسصيبث ي،يچٌّوؿَد.  يهحَس ه ْب ّنآً يبفتِ ٍ هَسفَلَطي وبّؾ ،پيَػتِ يا گًَِثِ رسات پَدس ي اًذاصُ ،يوبس ةآػيب

ايجبد فبص پشٍػىبيت  ،ييچٌّوًتبيج آًبليض حشاستي حضَس فبص آهَسف ٍ  تَصيغ ّوگي ٍ يىٌَاخت ػٌبكش سا ًـبى داد. ،ؿيويبيي

 سا تبييذ ًوَد. يوبسدس حيي آػيب
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 پيشگفتار
ؿٌبخت هَاد پيضٍالىتشيه، وبسثشدّبي  آغبصاص     

ِ ؿذ. اص جولِ هَادي وِ ياي ثشاي ايي هَاد اسا گؼتشدُ

 تيتبًبت ثبسين ،ؿىَفبيي ايي وبسثشدّب ؿذ ػجت

(BaTiO3) تيتبًبت صيشوًَبت ػشة ٍ(PZT)  .ثَد

ؿذُ اػت  ػجت، PZT ظُيٍِثايي هَاد،  خَةّبي  ٍيظگي

ي  خبًَادُ ياجضاتشيي  يىي اص اكليوِ ّوچٌبى ايي هَاد 

هَجَد، هَاد يبد  يّب يخَثّب ثبؿذ. دس وٌبس  پيضٍالىتشيه

دهبي  BaTiO3 ثبؿٌذ. دس هَسد ؿذُ داساي هؼبيجي ًيض هي

)حذٍد َسي ون ايي هبدُيدهبي و ليدلوبسثشدي پبييي ثِ

، هحذٍديت صيبدي سا دس (گشاديػبًت ي دسجِ 120

 PZTي  خبًَادُ. [1-3]آى ايجبد وشدُ اػت وبسثشدّبي

ثبثت  پيضٍالىتشيىي ًظيشهغلَة  يّب يظگيٍ ثش   ىافضٍ

پيضٍالىتشيه ثبلا، داساي دهبي ويَسي هٌبػجي ًيض 

ًظش ػوي ثَدى تشويجبت ػشة، اص  ليدل؛ اهب ثِثبؿذ هي

هغلَة  ػٌَاىّبي صيؼت هحيغي ثِ ّيچ  ايجبد آلَدگي

 يّب پظٍّؾؿذُ اػت وِ  ػجت هَضَعثبؿذ. ّويي  ًوي

اي ثشاي سػيذى ثِ تشويجبتي وِ ثب ٍجَد داؿتي  گؼتشدُ

 ،ت پيضٍالىتشيه لبثل لجَل ٍ دهبي ويَسي هٌبػتياضش

هـىلات صيؼت هحيغي ًيض ايجبد ًىٌٌذ، اًجبم پزيشد. يه 

ي  اص ايي تشويجبت پيضٍالىتشيه ثذٍى ػشة، خبًَادُ ػشي

گشٍُ ثبؿذ وِ دس  هي (BNT)ّبي ثيؼوَت ػذين تيتبًبت

 ABO3ّبي ثب ػبختبس پشٍػىبيت اص ًَع  فشٍالىتشيه

 .[1-6]ثبؿذ هي

داساي دهبي ويَسي   TiO3(Bi0.5Na0.5)تشويت

پيضٍالىتشيه آى دس  يّب يظگيٍاهب  ،ثبؿذ هٌبػجي هي

چٌذاى هغلَة ًيؼت ٍ دليل آى لبثليت  PZTثب  ؼِيهمب

وِ اص همبٍهت  [7ٍ2ٍ1]لغجيذُ ؿذى ضؼيف آى اػت

الىتشيىي پبييي ٍ هيذاى پؼوبًذصداي هَسد 

. [8-10]ؿَد ثبلاي آى ًبؿي هي( (Coercive Fieldًيبص

ي ثبلا  دس ايي تشويت ثشاي سػيذى ثِ داًؼيتِ ي،يچٌّو

گشاد يػبًت ي دسجِ 1200ًيبص ثِ دهبي صيٌتشيٌگ ثيؾ اص 

 1130)دس چٌيي دهبّبيي Biجب وِ تشويجبت  اػت. اص آى

گشدًذ، لزا ثشاي جلَگيشي  تجخيش هي (گشاديػبًت ي دسجِ

 ي دسجِ 1100دس دهبيي حذٍد  BNTاص ايي هـىل، 

تشي  پبييي ي ؿَد، دس ًتيجِ داًؼيتِ صيٌتش هي گشاديػبًت

ايي حبلت ثشاي  آيذ. دس دػت هيِآل ث ًؼجت ثِ حبلت ايذُ

تئَسي،  ي داًؼيتِ دسكذ 95اي هؼبدل  سػيذى ثِ داًؼيتِ

ػبػت دس  100ثيؾ اص ثِ هذت  ػوليبت حشاستي ؼتيثب يه

. يىي اص [2ٍ1]اًجبم ؿَدگشاد يػبًت ي دسجِ 1100دهبي 

 ،ِ ؿذُ اػتياسا هؼئلِّبيي وِ ثشاي ثْجَد ايي  ساُ حل

هشص  يىيًضدثب تشويجي دس  BNTػبخت 

Morphotropic Phase Boundary (MPB) 

         تشويت ،ثبؿذ سهجَّذسال هي-تتشاگًَبل

(Bi0.5Na0.5)1-xBaxTiO3  ِوبّؾ  ػجتوEc ( هيذاى

اص جولِ ضشيت  ّب يظگيٍ. دس ًتيجِ ]9[گشدد هي (هَسد ًيبص

 يا گًَِثِ ،يبثذ صيبدي افضايؾ هي ي اًذاصُپيضٍالىتشيه تب 

 حذتشي ثِ  تَاى دس صهبى ٍ دهبي صيٌتش پبييي وِ هي

. ]9[دػت يبفت ّب يظگيٍهغلَة ٍ هَسد ًظش اص 

ًوَداس  يِ يپبثش  ،1ؿىل  ثشاػبع xتشيي همذاس  هٌبػت

        گشدد. همذاس اًتخبة هي BaTiO3  ٍBNTفبصي 

x=0.06  هَضَعسٍي هشص سهجَّذسال لشاس گشفتِ وِ ايي 

ثْجَد هحؼَع  ػجت ،افضايؾ لبثليت لغجؾ ليدل ثِ

  .]2[گشدد پيضٍالىتشيه ٍ پيشٍالىتشيه هي يّب يظگيٍ

سٍؽ هخلَط  ،ّب دس ػبخت پيضٍالىتشيه جيساسٍؽ 

ووتش  ،ّوگٌي وبهل تشويت عي آىثبؿذ وِ  اوؼيذّب هي

. دس ايي سٍؽ، پَدسّب هؼوَلاً ثِ دهبي ذيآ يدػت هِث

دهب ٍ صهبى صيٌتشيٌگ صيبدي  ي،يچٌّوولؼيٌبػيَى ثبلا ٍ 

ؿَد تشويت اص ّوگٌي  هي ػجتًيبص داسًذ، ّويي ػَاهل 

ي  اًشطي ٍ ّضيٌِ ي،يچٌوّثشخَسداس ثبؿذ. ووتشي 

 . [2-6]ؿَد يلشف ههي تشـيث

ّب سٍؽ  ّبي ػبخت پيضٍالىتشيه يىي اص سٍؽ

هىبًيىي اػت وِ ثِ دليل ايجبد وشًؾ ٍ اًشطي  آليبطػبصي

وبّؾ دهب ٍ صهبى هَسد ًيبص  ػجتتَاًذ  ، هيثبلا دس هبدُ

ثشاي ػوليبت ولؼيٌبػيَى ٍ صيٌتشيٌگ گشدد وِ ايي 

ي ثْتش ٍ دس ًتيجِ  ػبهلي ثشاي سػيذى ثِ داًؼيتِ

پيضٍالىتشيه ثْتش ثب كشف اًشطي ووتش اػت. اص  يّب يظگيٍ

اي ثب ليوت  اػتفبدُ اص هَاد اٍليِ ،ديگش هضايبي ايي سٍؽ

ّبي ؿيويبيي  سٍؽ ّب هبًٌذ ًؼجت ثِ ػبيش سٍؽ تشوو

ّشچٌذ احتوبل ايجبد آلَدگي دس تشويت دس حيي  ؛اػت

سٍؽ آليبطػبصي هىبًيىي  [.11-19]اػت تشـيث ٌذيفشآ

وبسي تش ٍ يب خـه اًجبم پزيشد.  ةآػيب ي گًَِتَاًذ ثِ  هي

 تشـيثاهىبى ٍسٍد آلَدگي  ،وبسي تش ةٌذ آػيبيفشآدس 

وٌٌذُ ًيض ثِ تشي خشٍج ػبهل  ، هشحلِييچٌّو .ثبؿذ هي
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سٍؽ خـه  ،ليثِ ّويي دلاؿَد،  يافضٍدُ هسًٍذ وبسي 

 . [1-12]ثبؿذ تش تَاًذ هٌبػت هي

   ّبي هٌبػت  يىي اص سٍؽ ،ؿذ بىيثگًَِ وِ  ّوبى

ػشاهيه سٍؽ آليبطػبصي ػبخت هَاد پيضٍ هٌظَسِث

 80 ي ثبؿذ وِ اص دِّ پشاًشطي هي يووه آػيبهىبًيىي ثِ

 .[19]گؼتشدُ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت يا گًَِهيلادي ثِ 

، BaTiO3ّبي تَليذي ثِ ايي سٍؽ  اص جولِ پيضٍػشاهيه

PZT  ٍPbTiO3 يجيساّبي  سٍؽ .]19ٍ11[ثبؿٌذ هي 

وبسگشفتِ ؿذُ ِث BNBTوٌَى ثشاي تَليذ تشويت وِ تب

ّبي ؿيويبيي ٍ  سٍؽ هخلَط اوؼيذّب، سٍؽ اػت ؿبهل

ّبي  وبسي دس صهبىسٍؽ هخلَط اوؼيذّب ثب آػيب ،ييچٌّو

دهب ٍ صهبى ولؼيٌبػيَى ٍ  ،ييچٌّوثبؿذ.  ون هي

ّب  ايي سٍؽ ي لِيٍػِثصيٌتشيٌگ پَدسّبي تَليذ ؿذُ 

ٍ وبّؾ  Biتجخيش ػٌلش  ػجتثبؿذ وِ  ًؼجتبً ثبلا هي

ي هبدُ يه ايضٍالىتشيپ يّب يظگيٍذُ ؿذى ٍ يت لغجيلبثل

اهىبى وبّؾ  ،دس سٍؽ آليبطػبصي هىبًيىي .]18[گشدد يه

ٌگ ٍجَد يٌتشيص ،ييچٌّوَى ٍ يٌبػيدهب ٍ صهبى ولؼ

دس ثْجَد  ييش ثؼضايسٍد تبث يخَاّذ داؿت ٍ  اًتظبس ه

ؿذُ اػت ثب  يػؼ ،پظٍّؾي يداؿتِ ثبؿذ. دس اّب  يظگيٍ

دس هذت  يوبس بةيآػثِ ووه  يىيهىبً يبطػبصيؽ آلسٍ

 بفت.يدػت  BNBTثبلا، ثِ فبص  يّب صهبى

 

 پصوهشروش 
ي يدس ا BNBTت يػبخت تشو يوِ ثشا ياِ يهَاد اٍل

ثب  آلوبى()هشن،TiO2ؿبهل  ،اػتفبدُ ؿذًذپظٍّؾ 

 %،9/99<ثب خلَف (آلوبىسيذل،)Bi2O3، %9/99<خلَف

BaO(،آلوبىهشن) 5/99<ثب خلَف%  ٍNa2CO3 

ثب ًؼجت  %5/99<ثب خلَف (آلوبىهشن،)
35.88:48.98:11.03:4.11 (TiO2:Bi2O3:Na2CO3:BaO) 

 اػبعِ ثشيه اص هَاد اٍليي ّش يثَدًذ. پغ اص تَص

گش هخلَط ؿذ، يىذيكَست خـه ثب ثِ ْبآً، يَهتشياػتَو

هَسد  يبي. آػؿذؿشٍع  يوبس بةيبت آػيػپغ ػول

ي  ثَدُ ٍ ثذًِ يا چْبس هحفظِ يا بسُياػتفبدُ اص ًَع ػ

ي  ّب اص جٌغ فَلاد توپش ؿذُ گلَلِ ي،يچٌّوّب ٍ  هحفظِ

هَسد اػتفبدُ دس دٍ  يّب ثَدًذ. لغش گلَلِوشم ػخت ؿذُ 

ثَدًذ. ًؼجت گلَلِ ثِ  هتش يليه 20ٍ هتش  يليه 10 ي اًذاصُ

دس ًظش  rpm300ب يٍ ػشػت چشخؾ آػ 20:1پَدس 

جت چشخؾ ديؼه آػيب ثِ ًؼ ي،يچٌّو گشفتِ ؿذ.

 ي گًَِثِ يوبس بةيبت آػيثَد. ػول 2:1ّب چشخؾ هحفظِ

ػبػت دس  300تب  2 يّب صهبى. دس اًجبم ؿذخـه 

 يؿذ ٍ ثشا يثشداسّب ًوًَِاص پَدس هـخق يصهبً يّب ثبصُ

 ي لِيٍػثِ( XRD)ضيتحت آًبل يػبختبس يّب يثشسػ

لشاس گشفت.  (XRD-Bruker Advance2)دػتگبُ

ت يتشتّب ثِ ؾيآصهب يپشتَدّ يهىبً ي ٍ ثبصُ يصهبً ي ثبصُ

دسجِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثب اػتفبدُ اص  02/0ِ ٍ يثبً 3ثشاثش 

(SEM )َُرسات ثشسػي  ي ي تَصيغ اًذاصُ هَسفَلَطي ٍ ًح

    هذل پظٍّؾهَسد اػتفبدُ دس ايي  SEMؿذ. 

(JEOL JSM-6349F) ض ياص آًبل ي،يچٌّو. ثبؿذ يه

EDX دس  غ ػٌبكش اػتفبدُ ؿذ.يتَص يچگًَگ يثشسػ يثشا

 ،ثَدُ Windowlessهَسد اػتفبدُ اص ًَع  EDXضوي 

ض يظى سا ًيش اوؼيًظ يتش ق ػٌبكش ػجهيت تـخيبثللزا ل

 يافتشال يض حشاستيآًبل ي،يچٌّو. ثبؿذ يهداسا 

(DTA/TG) ِووه دػتگبُ ث(Shimadzu) ًض ثب ي

o يدّػشػت حشاست
C/min20  دس اتوؼفش َّا اًجبم ٍ

 يؿذُ ثشا يوبس بةيػبػت آػ 300پَدس  ،تيؿذ. دس ًْب

  ي دسجِ 700 يَى، دس دهبيٌبػياثش ولؼ ي ؼِيهمب

 دٍثبسُؿذ ٍ  يدّ مِ حشاستيدل 30هذت ِ ث گشاديػبًت

 لشاس گشفت.  XRDض يتحت آًبل

 

 نتايج

 آناليس ساختاري

ّبي  تؼذادي اص ًتبيج تؼت ي ًـبى دٌّذُ ،2ؿىل 

XRD  وبسي ؿذُ دس  ي آػيبةّب ًوًَِاًجبم ؿذُ سٍي

ثبؿذ. دس ًوَداس هشثَط ثِ  گًَبگَى هيي ّب ىبهذت صه

XRD ًَِاص ػوليبت  ؾيپي هخلَط اوؼيذّب  ًو

ثبؿذ. ثشسػي  ي هَاد اٍليِ هـخق هيّب هيپ يوبس بةيآػ

ًـبى داد وِ  XRDآًبليض ػبختبسي اًجبم ؿذُ ثِ ووه 

 ّب ًوًَِتشويت  ،ػبػت( 24اص  تشوو)ي اٍليِّب ىبدس صه

 وبهل ؿبهل هَاد اٍليِ ثَدًذ ٍ فبص جذيذي ي گًَِ ثِ

 50وبسي تب حذٍد  ةتـىيل ًـذ. ثب افضايؾ صهبى آػيب

س داؿتِ ٍ فبصپشٍػىبيت چٌبى هَاد اٍليِ حضَ ػبػت، ّن

ي افضايؾ  دٌّذُيل ًـذ. اهب ثشسػي ًوَداسّب ًـبىتـى

وبّؾ استفبع  ي،يچٌّوٍ  ّب هيپ (Broadening)پٌْبي

 يًبؿي اص ػَاهل تَاًذ يه ّب هيپي ثَد. افضايؾ پٌْب ْبآً
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ّبي هَاد اٍليِ، ايجبد فبص  ثلَسن ي اًذاصُچَى وبّؾ 

 ايجبد ٍ افضايؾ وشًؾ دس هبدُ ثبؿذ ،ييچٌّوآهَسف ٍ 

 دس  XRD، ًتبيج تؼت يوبس بةيآػي سًٍذ . ثب اداهِ[20]

ي ّب هيپتش ؿذت  ثيبًگش وبّؾ هحؼَع ،ػبػت 80هذت 

. ثبؿذ يه ّب هيپي سًٍذ افضايـي پٌْبي  هَاد اٍليِ ٍ اداهِ

ي هَاد اٍليِ، ّب هيپي سًٍذ وبّـي استفبع  اداهِ ػپغ، ثب

ي فبص پبيشٍولش ٍ ّب هيپػبػت  150ي ثيؾ اص ّب ىبدس صه

 ي،يچٌّوٍاضح آؿىبس گشديذ،  يا گًَِت ثِيپشٍػىب ظُيٍِث

ي  ذ. ثب اداهِيگشدعَس وبهل حزف ثِ Bi2O3 يّب هيپ

ي ّب هيپي پشٍػىبيت افضايؾ ٍ ّب هيپتذسيج  سًٍذ، ثِ

ػبػت  300پغ اص  ت،يدس ًْبپبيشٍولش وبّؾ پيذا وشدًذ. 

ي پشٍػىبيت تب حذ ّب هيپ، 2ؿىل  ثش اػبع يوبس بةيآػ

ي پبيشٍولش وبّؾ يبفت. دس ّب هيپثؼيبس صيبدي افضايؾ ٍ 

 جَد ثَد.هَ (TiO2)ايي هشحلِ همذاس ووي اص هَاد اٍليِ

فبص  يٍجَد دسكذًـبًگش تَاًذ  يّب ه پيه ي، پٌْبييچٌّو

 300 ي آهَسف دس تشويت ثبؿذ. چٌبًچِ دس ًوَداس ًوًَِ

ّبي  ، دس پشاؽؿَد ؿذُ ديذُ هي يوبس بةيػبػت آػ

ّب هحَ ٍ ًبهـخق ّؼتٌذ وِ  پيه (50Ө>2)دسجبت ثبلا

حضَس فبص آهَسف دس تشويت   هَضَعي يل اياص دلا يىي

  .]13[ثبؿذ هي

 يوبس ػبػت آػيبة 300ي  ًوًَِ XRDدس ًوَداس 

 ي دسجِ 700دليمِ دس دهبي  30هذت  اي وِ ثِ ؿذُ

ؿَد وِ  ، هـبّذُ هيولؼيٌِ ؿذُ اػت گشاديػبًت

هَاد  يّب هيتش ؿذُ ٍ پ ت ٍاضحيفبص پشٍػىب يّب هيپ

حزف گشديذُ اػت ٍ ًؼجت  يبديبس صياٍليِ تب حذٍد ثؼ

ي فبص پشٍػىبيت ثِ فبص پبيشٍولش افضايؾ يبفتِ وِ ّب هيپ

ذُ يد ي،يچٌّوافضايؾ هيضاى پشٍػىبيت اػت.  ًـبًگش

 يثؼض ثبلاتش( Ө2)ّبي دسجبت ثبلاتش ؿَد وِ دس پشاؽ يه

ل آى ياص دلا يىياًذ وِ  آؿىبستش ؿذُ يتب حذٍد ّب هيپاص 

صًي فبص وشيؼتبلي اص دسٍى فبص آهَسف  احتوبل جَاًِ

، يوبس بةيآػولي ثب افضايؾ صهبى عَس[. ث13ِ]ثبؿذ يه

ّبي هَاد اٍليِ وبّؾ ٍ  ثلَسن ي اًذاصُسٍد وِ ياًتظبس ه

 .بثذي افضايؾ  ،هيضاى فبص آهَسف ايجبد ؿذُ

 

 آناليس ريسساختاري

 ثِ ي هتٌبٍة ّب بىؿذُ دس صه يوبس بةيآػي ّب ًوًَِاص 

دػت ثِج يًتب ش ثشداسي اًجبم ؿذ.يتلَ SEM ي لِيٍػ

ي  ، اًذاصُيوبس بةيآػًـبى داد وِ ثب افضايؾ صهبى  ،آهذُ

هَسفَلَطي  ي،يچٌّو بثذ.ي يعَس پيَػتِ وبّؾ هرسات ثِ

اي ثِ  عي سًٍذ ثؼيبس آّؼتِ يوبس بةيآػرسات دس حيي 

 SEMتلَيش  ،3وٌذ. ؿىل  يل هيه ؿذى ػوت وشٍي

سا  گًَبگَى يّب صهبىهذت  ؿذُ  دس يوبس بةيآػ يّب ًوًَِ

 يسٍاًجبم ؿذُ  يّب يي، ثشسػيچٌّودّذ.  ًـبى هي

 افضاسووه ًشم ؿذُ ثِ يوبس بةيػبػت آػ 300 ي ًوًَِ

Image Analyzer تب  280ي يث يرسات ي اًذاصُ ًـبًگش

 ثبؿذ.  يًبًَهتش ه 1000

 گًَبگَى يّب صهبىدس  ّب ًوًَِ ثش سٍي ،ييچٌّو

غ يتَص يچگًَگ .اًجبم ؿذ EDX، آًبليض يوبس بةيآػ

 ي جِ ًـبى دٌّذُيؿذ ٍ ًت يت ثشسػيتشو ػٌبكش دس

 Auي هشثَط ثِ ّب هيپغ وبهلاً يىٌَاخت آًْب ثَد. يتَص

دّي علا دس حيي  پَؿؾ ليدلثِ EDXهَجَد دس آًبليض 

 EDXض يج آًبليًتب ي ًـبى دٌّذُ ،4ثبؿذ. ؿىل  آًبليض هي

 ي،يچٌّو ثبؿذ. يؿذُ ه يوبس بةيػبػت آػ 300 ي ًوًَِ

ه اص ػٌبكش ػبصًذُ دس يغ ّش يتَص يچگًَگ ،5دس ؿىل 

 ؿَد.  يذُ هيي ًوًَِ ديت ايتشو

 

  آناليس حرارتي

ػبػت  300ي سٍي ًوًَِ ًيض DTA  ٍTGآًبليض حشاستي 

 6ؿىل  ثشاػبعؿذُ اًجبم گشفت وِ ًتبيج  يوبس بةيآػ

 ي دسجِ 350 دس حذٍد  ًخؼت DTAثبؿذ. دس ًوَداس  يه

ؿَد وِ هشثَط  هـبّذُ هي يپيه اگضٍتشهيىگشاد يػبًت

دس اداهِ دس  .[12ٍ6]ثِ حزف تٌؾ هَجَد دس هبدُ اػت

پيه اًذٍتشهيه  گشاديػبًت ي دسجِ 570تب  550حذٍد 

فبصي پشٍػىبيت  ي اػتحبلِ ليدل ٍجَد داسد وِ ثِ

BNBT  اص  يوبس بةيآػتـىيل ؿذُ عي فشآيٌذ

دس ايي دهب  ي،يچٌّو. ]3[ثبؿذ سهجَّذسال ثِ تتشاگًَبل هي

ي  ّبي ًفَري، اػتحبلِػبصٍوبسفؼبل ؿذى  تشـيثثب 

هبًذُ دس ػبختبس  ي ثبلي تـىيل فبص پشٍػىبيت اص هَاد اٍليِ

هَثش  DTAكَست گشفتِ دس ايجبد پيه دس آًبليض 

يه  گشاديػبًت ي دسجِ 730دس حذٍد  ػپغ،ثبؿذ.  هي

ؿَد وِ ثب تَجِ ثِ ٍجَد  هـبّذُ هي پيه اگضٍتشهيه

همذاس صيبدي فبص آهَسف دس ػبختبس ٍ تجذيل آى ثِ فبص 

وشيؼتبلي پشٍػىبيت دس ايي دهب، لبثل تَجيِ اػت. دس 
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پيه  گشاديػبًت ي دسجِ 850 ًْبيت دس حذٍد دهبي

ي  ؿَد وِ تحت تبثيش اػتحبلِ اًذٍتشهيه ديگشي ديذُ هي

 ثبؿذ هياص ػبختبس تتشاگًَبل ثِ هىؼجي  BNBTفبص 

]15ٍ14ٍ3[.  

دسحذٍد دهبي   يشيچـوگًيض وبّؾ  TGدس آًبليض 

ي وشثٌبت  ٍجَد داسد وِ ثِ تجضيِ گشاديػبًت ي دسجِ 560

تشويت هَاد اٍليِ هشثَط اػت  ٍ تـىيل فبص پشٍػىبيت اص

[15-14] . 

 

 بحث
پشاًشطي اص آًجب  يووه آػيب دس آليبطػبصي هىبًيىي ثِ

ي ًيشٍي هىبًيىي اػت ٍ دس حيي  وِ اػبع وبس ثش پبيِ

لزا ايي  ،ؿَد ، وشًؾ ؿذيذي ثِ پَدس ٍاسد هيٌذيفشآ

ػبختوبًي وشيؼتبل  فشاػٌجتغييش دس  ػجتوشًؾ ؿذيذ 

)فَاكل كفحبت وشيؼتبل( dافضايؾ همذاس  ػجتؿذُ ٍ 

همذاسي ثِ ػوت  XRDي ّب هيپدس ًتيجِ  .گشدد هي

ө21/0دسحذٍد  پظٍّؾي ي)دس ايبثٌذ تش اًتمبل هيوو يّب 

ثِ اًشطي ٍاسد ؿذُ دس حيي  همذاسدسجِ( وِ ايي  7/0تب 

 ػبصٍوبسثب تَجِ ثِ  .]13[ٍ ًَع هبدُ ٍاثؼتِ اػت ٌذيفشآ

 يّب صهبىسٍد وِ دس  ياًتظبس ه يىيهىبً يبطػبصيآل

هَاد اٍليِ وبّؾ يبفتِ ٍ ثِ هشٍس  يوبس بةيآػ ي،يًخؼت

. ػوليبت [19ٍ11]ذآيدس ييًْب يكَست فبصّبصهبى ثِ

هَاد اٍليِ ثِ چٌذ ػبهل ثؼتگي  ي اًذاصُخشدايؾ ٍ وبّؾ 

ص هَاد دس تشويت ّش يه ا همذاسداسد اص جولِ 

. ّش هَثش ثبؿذ تَاًذ يهظُ ًَع هبدُ يَاػتَويَهتشي ٍ ث

داساي دهبي رٍة  هـخق،ي  ي اٍليِ وِ هبدُ اًذاصُ

ثلَسن ٍ  ي ي ثشاي وبّؾ اًذاصُتشـيثثبلاتشي ثبؿذ صهبى 

دس حيي  ،ثش ايي اػبع .]21[تجذيل ثِ فبص آهَسف ًيبص داسد

تش اص  ػشيغ BaO يّب  ثلَسن ي وبّؾ اًذاصُ يوبس بةيآػ

ي ػبهل دليلي ثشاي ياتش اص ّوِ اػت.  آّؼتِ TiO2ّوِ ٍ 

ٍ تـىيل فبص آهَسف آى  BaOي ّب هيپتش  حزف ػشيغ

ؿَد تب دس هشاحلي اص  هي ػجت هَضَعاػت. ايي 

 Bi2O3  ٍTiO2ٌَّص همذاس لبثل تَجْي  يوبس بةيآػ

وشيؼتبلي دس  BaOٍلي همذاس ًبچيضي  ،هَجَد ثبؿذ

 يسٍؿٌثِ  XRDتشويت ثبؿذ وِ ايي هؼئلِ دس ًتبيج 

ي ثلَسن ٍ اهىبى ايجبد  هـخق ؿذُ اػت. وبّؾ اًذاصُ

غيش يىٌَاخت  ي گًَِفبص آهَسف ّش يه اص هَاد اٍليِ ثِ 

تشويت اػتَويَهتشي فبص ّن خَسدى هَلتي ثِ ػجت

ثب افضايؾ صهبى  جِيدسًتگشدد.  يه BNBTپشٍػىبيت 

فبص  تشـيثتش ٍ  ، ؿشايظ ثشاي تـىيل ػشيغيوبس بةيآػ

. [21]گشدد ش ثِ ًؼجت فبص پشٍػىبيت فشاّن هيپبيشٍول

ي اص ًوًَِ تشوو  يّبِ يًبحك چَى هَاد اٍليِ دس هٌبع

ثب ًؼجت هٌبػجي ثشاي ايجبد فبص پشٍػىبيت ثب  تَاًذ يه

توبيل ثِ تـىيل فبص دس يىذيگش تشويت ؿَد، دس ًتيجِ 

 XRDًتبيج . ]21ٍ18ٍ17ٍ16[ؿَد هي تشـيثتش  دػتشع

ي صهبى  وٌذ. ثب اداهِ ًيض ايي هؼئلِ سا تبييذ هي

ي  ي اص فبص وشيؼتبلي هَاد اٍليِـتشيثهمذاس  يوبس بةيآػ

سا  يبًيه يّب ل ثِ فبصيتَاًٌذ اهىبى تجذ يهبًذُ، ه ثبلي

ثِ  تَاًذ يهاص فبص پبيشٍولش  يـتشيضاى ثيه ي،يچٌّو .بثٌذيث

ػبػت  300پغ اص  ،ل گشدد. دس ًْبيتيفبص پشٍػىبيت تجذ

 يبًياص هَاد اٍليِ ٍ فبص ه يبديصثخؾ  يوبس بةيآػ

ضاى يي فبص هيشٍولش( تجذيل ثِ فبص پشٍػىبيت ؿذُ ٍ اي)پب

 داسد. ًؼجت ثِ پبيشٍولشي تشـيث

ؿَد وِ  ًيض هـبّذُ هي DTAدس ًوَداس آًبليض حشاستي 

ي ػٌتي وبّؾ ّب سٍؽپيه تـىيل پشٍػىبيت ًؼجت ثِ 

اص سٍؽ تَليذ  ثشگشفتِ تَاًذ يه هَضَعيبفتِ اػت وِ ايي 

 ًظش هَسدت يذ تشويل اهىبى تَليدلثِ شايص هحلَل ثبؿذ.

اػوبل تٌؾ  ليدلثِ تشوو ي اًذاصُثب  يكَست رساتثِ

آى  يشيپزتيفؼبل يىيهىبً يبطػبصيآل يدس ع يىيهىبً

ٍجَد پيه وبّـي دس ًوَداس  .]2[بثذيؾ ياافض تَاًذ يه

TG  ًيض وِ ًبؿي  گشاديػبًت ي دسجِ 560دس حذٍد دهبي

ي ٍجَد همذاس جضيي  دٌّذُ، ًـبىي وشثٌبت اػت اص تجضيِ

 . ]14-15 [ثبؿذ هياص هَاد اٍليِ 

 پظٍّؾوبسي دس ايي  ًؼجي صهبى آػيبة ثبلا ثَدى

ثِ  ٌذيفشآدس اثش پبييي ثَدى اًشطي ٍاسدُ دس حيي  تَاًذ يه

حجن  ي،يچٌّواي هَسد اػتفبدُ ٍ  آػيبة ػيبسُ ي لِيٍػ

وِ اػتفبدُ اص  وبس سفتِ ثبؿذِث يوبس بةيآػي  ون هحفظِ

اص افضايؾ ػشػت  اػتفبدُآػيبثي ثب اًشطي ثبلاتش ٍ يب 

صهبى لاصم ثشاي تىويل سًٍذ سا  تَاًذ يه يوبس بةيآػ

 وبّؾ دّذ. 

ولؼيٌبػيَى پَدس آػيبة ؿذُ ًـبى داد وِ  ي،يچٌّو

تَاى ض هييً يوبس بةيآػ تشووي ّب بىثب اػوبل صه يحت

صيٌتشيٌگ سا  ي،يچٌّوهيضاى صهبى ٍ دهبي ولؼيٌبػيَى ٍ 

ثش وبّؾ  افضٍىصيشا  چـوگيشي وبّؾ داد. ي گًَِثِ
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ٍجَد  ليدل پشٍػىبيت اص هَاد اٍليِ، ثِـىيل دهبي ت

وشًؾ دهبي تجذيل فبص پبيشٍولش ثِ پشٍػىبيت ًيض وبّؾ 

 . بثذي يه

جبيي وِ دس حيي سًٍذ آليبطػبصي وشًؾ ثؼيبسي  اص آى

 ي اًذاصُدس دسٍى پَدس ايجبد ؿذُ اػت ٍ اص ػَيي چَى 

 ،اػت جيساّبي  تش اص ديگش سٍؽ رسات ًيض ثؼيبس وَچه

دس حيي صيٌتشيٌگ وبّؾ  (Pore)فشُؿبًغ تـىيل ح

 ي،يچٌّوثخـذ.  يٌگ سا ثْجَد هيٌتشيت صيبثذ ٍ لبثلي هي

جلَگيشي اص افضايؾ فشآيٌذ  ػجتصيٌتش  تشووصهبى ٍ دهبي 

ي هجوَع ايي ػَاهل اهىبى  . ًتيجِؿَد يهّب  سؿذ حفشُ

لاتش دس ؿشايظ هـبثِ سا فشاّن ي ثب يبثي ثِ داًؼيتِ دػت

 يتوبهثْجَد  ػجت تَاًذ يه هَضَعآٍسد وِ ايي  هي

 يىيالىتش يٍ د يىيضٍالىتشيپ يّب يظگيٍظُ يٍثِ ّب يظگيٍ

 هبدُ گشدد.

  نتيجه گيري
ووه سٍؽ  تَاى ثِ پظٍّؾ ًـبى داد وِ هيي يج ايًتب

ه ثذٍى يضٍالىتشيآليبطػبصي هىبًيىي ًيض ثِ تشويت پ

تَاى  يي سٍؽ هيدس ا ي،يچٌ ّن دػت يبفت. BNBTػشة 

( يىشًٍيش هيص ي گًَِتش)ثِ رسات وَچه ي ثب اًذاصُ يجيتشو

 ي لِيٍػثِذ يتَلذ ًوَد. يتَل جيسا يّب ش سٍؽيًؼجت ثِ ػب

ت يتشو يدس سفتبس حشاست يشاتييتغ تَاًذ يه ،ي سٍؽيا

ذ يگش، تَليد يّب سا ػجت گشدد. اص ػَ سٍؽش يًؼجت ثِ ػب

وبّؾ دهب ٍ صهبى  ػجت تَاًذ يه يبطػبصيووه آل ثِ

ذ يدس وٌبس سٍؽ تَل هَضَعي يولؼيٌبػيَى گشدد وِ ا

 ذ ؿَد.يتَل ييًْب ي ٌِيوبّؾ ّض ػجت تَاًذ يه
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 BNBT [1]ديبگشام فبصي تشويت  -1ؿىل

 

 
 گًَبگَى يّب صهبىؿذُ دس  يوبس بةيآػي ّب ًوًَِ XRDًوَداس ًتبيج  -2ؿىل

(+)2TiO ،(*)3O2Bi  ،BaO(■)  ،3CO2(◊)Na((، پبيشٍولش)●، پشٍػىبيت□) 
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 ػبػت a )16 b )50 c )150 d )300هذت -ؿذُ ثِ يوبس بةيآػ يّب ًوًَِ SEMتلَيش  -3ؿىل

 

 
 ؿذُ يوبس بةيآػ 300hًوًَِ ي  EDXًوَداس ًتبيج  -4ؿىل
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 ؿذُ يوبس بةيآػ h300ي تَصيغ ػٌبكش دس تشويت دس ًوًَِ EDXتلبٍيش  -5ؿىل
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 .ؿذُ يوبس بةيآػ h300ي ًوًَِ DTA/TGًوَداس آًبليض  -6ؿىل
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