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 تهیه شده به روش آلیاژسازی مکانیکي
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 دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه فیزیک ،دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي-1

 گروه فیزیک، دانشكده علوم ،دانشگاه فردوسي دانشیار،  -2
 دانشكده علوم ،دانشگاه فردوسي گروه فیزیک، استاد، -3

 و سنتز مكانیكي آلیاژسازي روش به = x 0/0 ،0/04 ،0/06 ،0/08 مختلف مقادیر ازاي به را نیوبات سدیم پتاسیم لیتیم  پودر نانو پژوهش، این در
  فاز اتاق، دماي در x=0  نمونه دهد، مي نشان گیري اندازه نتایج .قراردادیم مطالعه مورد را آنها  فروالكتریكي و الكتریكي دي ساختاري، خواص

  نمونه سه در الكتریک، دي ثابت ناخالصي افزایش با براین علاوه ،شود مي مشاهده تتراگونال به اورترمبیک فاز تغییر ،xافزایش با و دارد اورترمبیک
 .یابد مي كاهش دوم فاز حضور علت به آخر نمونه در و افزایش اول

  خواص ،PZT خصوص به سرب تیتانات تركیبات
 این كه .دارند اي العاده فوق  فروالكتریكي و پیزوالكتریكي

  اما .دهد مي را مربوطه صنایع در استفاده امكان خواص
 منجر زیست محیط و بشر سلامت در سرب، مخرب اثرات

 سرب بدون تركیبات به دانشمندان بیشتر چه هر توجه به
 .[1]است شده

 مقادیر با (KNNL) نانوپودر سنتز تحقیق این در ما هدف
(0/08، 0/06، 0/04، 0/0 x =) آلیاژسازي روش به 

  دي و فروالكتریكي خواص همچنین و است مكانیكي
 .گیرد مي قرار بررسي مورد  تركیب این الكتریكي

 
 
 

 ،Na2CO3 تحقیق این در استفاده مورد اولیه مواد
K2CO3 ، Nb2O5وLi2CO3 ،  99.5 بالاي خلوص با%  

 مقادیر (1) شیمیایي واكنش از استفاده با .[2] باشد مي
 .كردیم تعیین را اولیه مواد جرم

 

(1) 
 
 

  كمي مقدار با همراه  اولیه مواد از یک هر موردنیاز جرم
 مدل پرانرژي اي گلوله آسیاي دستگاه در اتانول

SPX8000، شد آسیا هوا ومجاورت اتاق دماي در. 
 به شده آسیا پودر .شد انجام ساعت 12 مدت به آسیاكاري

  در نانوپودر .شد كلسینه 920   دماي در ساعت 4 مدت
  اول مرحله مانند و شد آسیا ساعت 3 مجددا دوم مرحله

  صورت ساعت 4 مدت به و 920   دماي در كلسیناسیون،
 .گرفت

 
 

  مختلف هاي زمان در = x 0 نمونه ایكس اشعه پراش طرح
 و آسیاكاري ساعت 12از پس كه دهد مي نشان آسیاكاري

  شده تشكیل (KNN) تركیب كلسیناسیون مرحله یک
 با و ساعت15 به آسیاكاري زمان افزایش با .(1شكل) است
 به مربوط هاي قله شدت از كلسیناسیون دوم مرحله انجام

 .روند مي بین از كاملا یا و شود مي كاسته اولیه تركیبات
  كه تركیباتي به مربوط ایكس پرتو پراش هاي طرح (2)شكل

 با .دهد مي نشان را = x 0/0 ،0/04 ،0/06 ،0/08 آن در

 روي تتراگونال به اورتورمبیک از فاز گذارx  مقدار افزایش
 برنز تنگستن ساختار با  ثانویه فاز= x  0/06 در .دهد مي

  خواص روي و كند مي تغییر شبكه هاي ثابت شود، مي ظاهر
  اورتورمبیک فاز هردو دراینجا و .گذارد مي تاثیر الكتریكي

  خواص بیشترین و دارند حضور هم با وتتراگونال
   در .شود مي گیري اندازه آن در پیزوالكتریكي و الكتریكي دي

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
از پودر مخلوط مواد اولیه  xالگوهاي پراش پرتو ( 1)شكل

 هاي  مختلف آسیاكاري آسیاشده در زمان

 
0/08x= [.4]شود  بیشتر ساختار تتراگونال مشاهده مي 

در دو نمونه اول  xشود با افزایش  مشاهده مي( 2)در شكل 
ها  زوایاي كمتر و در دو نمونه بعدي پیک ها به سمت پیک

 .شوند به سمت  زوایاي بیشتر منتقل مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، 0/06، 0/08براي  الگوي پراش پرتو ایكس در تركیب ( 2)شكل
0/04 ،0/0 x = 

 
 شكل در فركانس برحسب الكتریک دي ثابت رفتار منحني

  فركانس افزایش با كه شود  مي دیده .است شده آورده (3)
  هاي فركانس در .یابد مي كاهش آن در الكتریک دي ثابت
  جهت هم براي كمتري توانایي الكتریكي هاي دوقطبي بالا،

 .[5] دارند را  اعمالي میدان با شدن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ،0/08 در فركانس به الكتریک دي ثابت وابستگي الف(3)شكل
0/06، 0/04، 0/0 x =  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در x افزایش با الكتریک دي ثابت رفتار منحني ب(3)شكل

 KHz 10 فركانس

 
  بررسي x افزایش با الكتریک دي ثابت وابستگي ب(3) شكل در

 بیشترین الكتریک دي ثابت =x 0/06 در x افزایش با .است شده
  .یابد مي كاهش الكتریک دي ثابت=x  0/08در اما .دارد را مقدار

  دي ثابت در كاهش موجب برنز تنگستن فاز رسد مي نظر به
  پسماند حلقه x افزایش با (4)شكل در .[6و3] شود مي الكتریک

 .دارد را پهنا بیشترین =x 0/06در شود مي تر پهن
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .اتاق دماي در مختلف هايxبا ها نمونه پسماند منحني (4)شكل

 

 
  نانوپودر تهیه براي مناسب روشي مكانیكي آلیاژسازي
NKNL 0/06 .استx = الكتریک دي ثابت مقدار بیشترین  

   .دارد را دیگر هاي نمونه با مقایسه در
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