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 14115-175تهران صندوق پستی  ، دانشگاه تربیت مدرس ، بخش فیزیک ، گروه فیزیک اتمی و مولکولی 1

 تهران ، دانشگاه شهید ستاری ، دانشکده علوم پایه 2

طور وشوک حرارتی در آزمایشگاه تهیه شدند. به من تعامل حالت جامدبا استفاده از روش  3LaAlOبلورک های، در این مقاله -چکیده 

ک بلور یبه منظور تشخیص فازها ( صورت پذیرفت.FTIR طیف سنجی انتقال فوریه مادون قرمز ) ، ترکیب و مدهای ارتعاشی نمونهشناسایی 

 رفت.مورد مطالعه قرار گنمونه FESEM ریخت شناسی و دانه بندی ساختار تصویر( و به منظور XRDاشعه ایکس ) پراش الگویتولید ی ها

یربط را ذمناسب و گروه های عاملی با ریخت شناسی  nm 200حدوددانه بندی در تشکیل بلورکهایی با ابعادمشخصه یابی های انجام گرفته 

 نشان می دهد.

 بس لایه ای.، لایه نشانی كروویوام،جذب آلومینات  لانتانیوم، روش شوک حرارتی، تعامل حالت جامد: روش كلید واژه

 

Investigation and characterization of lanthanum aluminate)LaAlO3( as a 

selective absorption layer or multilayer in the microwave region 
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1 Department of Physics, Faculty of Basic Sciences, TarbiatModares University, Tehran P.O. Box 14115-175, I.R. 
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Abstract- LaAlO3particles were synthesized by solid-state method and using thermal shock. Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR) of the synthesized samples was performed to identify composition and vibrational modes. In order to 

determine the crystalline phase of particles and morphology investigation of the structure, X-ray diffraction (XRD) and Field 

emission scanning microscopy (FESM) were studied, respectively. The characterization results confirm the production of 

crystallites with grain sizes of about 200 nm with suitable morphology and related functional groups. 

Keywords: Solid state reaction method, Thermal shock method,Lanthanum Aluminate, Microwave absorption, Multilayer 

coating. 

 

 

 

های  خشی از لایهلایه و یا ببه عنوان )3LaAlO(آلومینات لانتانوم بررسی و مشخصه یابی

 یکروویوام محدودهدر  امواج ذباجبه عنوان انتخابی 

 1فرو رسول ملک 1و2اكبر چراغی، 1مرضیه پریشانی ، 1معصومه بهشتی
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 مقدمه -1

جذب تابش الکترومغناطیسی در ناحیه مایکروویو دارای 

ای های فناوری هاهمیت بسیار بالایی در بسیاری از زمینه

جدید می باشد. سرعت گسترش انواع متنوعی از ابزارهای 

الکترونیکی بی سیم نیازمند دانش وسیعی در ارتباط با 

ای از موادی است كه پوشش محافظ اثربخش و كم هزینه

. در همین ]1[تابش های های ناخواسته فراهم می كند 

رای ه براستا انواعی از مواد جاذب وجود دارد كه بسته به آنک

می  رارچه كاربردهای بسامد های بالا و پایین مورد استفاده ق

 ایه بلورک، دانه بندی از نظر ساختاری و تركیبات ، گیرند

تشکیل دهنده تركیبات به كار گرفته شده، نسبت سطح به 

 متفاوت می باشند. از میان مواد حجم و جرم واحد بالا 

بر  نها به عنوان پوششآاستفاده از  در مختلف جاذب راداری

ا یت و دریافپرنده ها، ادوات هوابرد و یا سامانه های مختلف  

یت وان به فرت مییا رهگیری مستقر در زمین و امواج ارسال 

ه شارهای كربنی ا نانو كامپوزیت های پلیمری و نانولوله، ها

 .]2[كرد 

انرژی الکترومغناطیسی برخوردی را در خود  ، یک جاذب

در نتیجه انرژی خالص قابل ، می دهدجذب و یا عبور 

كاهش می یابد.به دسترس برای بازتاب برگشتی به رادار

ر موادی هستند كه برای رادا، اغلب جاذب ها، عبارت دیگر

قابل تشخیص نیست.محققان همواره در حال ایجاد تعادلی 

میان دو مشخصه اصلی اثر بخشی در ناحیه بسامدی وسیع 

د تر و كم وزن بودن جاذب كه به طور قابل توجهی بار مفی

 می باشند.، هواپیما را كاهش می دهند 

قابل  توجه زیادی را به علت خواصاخیرا3LaAlOًساختار

، سانتی گراد(2100توجهی مانند نقطه ذوب بالا)حدود 

كم سمی بودن ، دی الکتریک بالا ضریب، ضریب كیفیت بالا

 .بنابراین در[3]و مقاومت شیمیایی به خود جلب كرده است

اهمیت زیادی را در كاربردهای 3LaAlOچند سال اخیر

های دی حسگر، [4]بالا بسامدهایگوناگون مانند خازن 

رنگ دانه های ، كاتالیست،[5,6]یکروویوایک های مالکتر

 .و غیره پیدا كرده است [[7مواد الکترولیتی، یسرامیک

ه روش در آزمایشگاه ب3LaAlOبلورک هایدر این تحقیق  

در جهت و با استفاده از شوک حرارتی  تعامل حالت جامد

به لحاظ داشتن نسبت  بلورک هایتولید هرچه كوچکتر 

تهیه گردیده و سپس به منظور سطح به جرم و حجم بالا 

های گوناگونی مورد تحلیل ، یابی و بررسی ساختاریمشخصه

 روبشی روسکوپ الکترونیکمی، همچون پراش اشعه ایکس

گسیل میدانی و طیف سنجی انتقال فوریه مادون قرمز قرار 

 گرفته است.

 روش آزمایشگاهی -2

، تعامل حالت جامدوش به رLaAlO3 در ابتدا برای تهیه

وم انیآلومنیوم اكسید و لانتمراحل كاری زیر دنبال شد.ابتدا

مقادیر مواد اولیه طوری  اكسید را باهم تركیب كردیم.

 است.1:1به صورت  La:Alانتخاب گردید كه نسبت مولی

3LaAlO2→3O2Al3+O2La 

 900سپس ماده حاصله را برای رسیدن به دمای نهایی 

ر ساعت داخل كوره حرارتی قرا 5گراد به مدت درجه سانتی

 ایعمن دما رسید در درون نیتروژن دادیم و هنگامی كه به ای

مورد شوک حرارتی ، درجه سانتی گراد 273با دمای منفی 

لی حدود بیست می، قرار دادیم. بعد از تبخیر نیتروژن مایع

عت ماده را به مدت یک سالیتر اتانول به آن اضافه كرده و

تركیب حاصله سپس درون حمام التراسونیک قرار می دهیم.

، به منظور تبخیر حلالCo60را در حالت ثابت و در دمای 

به دست آوردن  برایقرار می دهیم. (هیترگرمکن )روی 

دت ریزتر و یکنواخت آنرا به م بلورک هاینهایی با محصول 

رخش ای با سرعت چقیقه درون دستگاه آسیاب گلولهسی د

 اولا، درنتیجه آسیاب كردن.دور در دقیقه قرار دادیم 250

 با ماده تا ابعاد میکرون كوچک می شوند و ثانیا همه مواد

ودر پن بعد از آابعاد تقریبا برابر با همدیگر مخلوط می شوند.

یی به دست آمده را درون كوره قرار دادیم تا به دمای نها

 .گراد برسددرجه سانتی 1300

 یل هابحث و بررسی تحل -3

 الگوی پراش ایکس: -1-3

نمایش داده 3LaAlOالگوی پراش اشعه ایکس  1درشکل 

است. از این الگو برای بررسی ساختار بلوری بهره بردیم  شده

منطبق بر الگوی مرجع 3LaAlOالگوی پراش اشعه ایکس 

در  باشد. ( میJCPDS  31-0022خود با كد شناسایی )

تعیین گردیده این تصویر مشخصات صفحات بلوری هر پیک 

می  رومبوهدرال است و این نمونه دارای ساختار بلوری
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نانومتر برحسب  132.4ها  ن اندازه بلورکمیانگی.باشد

گیری از كل پیک های  محاسبه با رابطه شرر و میانگین

 مشخصه ماده به دست آمد.

 

تهیه شده به روش    LaAlO3الگوی پراش اشعه ایکس  -1شکل

زاویه  2θتعامل حالت جامد و شوک حرارتی )شدت پیک بر حسب 

ط ذیربپوشه كاملا منطبق با ثبت و ضبط شده الگوی پراش پراش(.

 می باشد. (JCPDS  31-0022)در كتابخانه 

 

میکروسکوپ الکترونیروبشی گسیل  -2-3

 میدانی

-می3LaAlOروبشیتصویر میکروسکوپ الکترونی ، 2شکل 

رک بلواندازه و نحوه توزیع  ، كه برای بررسی ساختار باشد

 انتو می باتوجه به این تصویراز آن استفاده شده است. های

تقریبا  بلورک هاینحوه توزیع اندازه  اظهار داشت كه

 nm 200و با ابعادی در حدود یکنواخت و منظم 

س ایکكه با ابعاد به دست آمده ازپراش سنجی اشعه باشد می

با توجه به كاربرد ماده  .نسبی مناسبی داردهمخوانی 

ت آلومینات به عنوان لایه ای مستقل و یا ساخ لانتانیوم

 از آن و استفاده از كامپوزیت ساخته شده به كامپوزیتی

عنوان لایه ای در پوشش با كاربردهای مختلف خصوصا در 

 ولیدپرنده ها و یا استتار تاسیسات تجذب امواج مایکروویو 

یت مستقر در زمین از اهم مواج و یا ادوات رهگیریكننده ا

 كوچکتر با بلورک هایو سنتز  خاصی برخوردار است، تولید

 نسبت سطح به حجم و یا جرم بالا می تواند به عنوان یک

 پارامتر حیاتی محسوب گردد. 

تهیه شده به روش 3LaAlOنمونه  FESEMتصویر  -2شکل

 .تعامل حالت جامد و شوک حرارتی

 

 طیف سنجی انتقال فوریه مادون قرمز -3-3

موجود در تركیب از  عاملی بررسی گروه های برای

ه سامانه طیف سنج انتقال فوری.[8]استفاده شدFTIRآنالیز

ساخت  cm 400-4000-1مادون قرمز در محدوده طیفی

مورد استفاده قرار  680مدل  Nicolet Thermoكارخانه

ز آلومینات سنت نمونه لانتانیوم FTIRطیف عبوری   گرفت.

نمایش  3شکل در cm 350-3850-1ناحیه طیفی شده در

 داده شده است.

cm -0063-1بازه طیفیمدهای موجود در در این طیف 

مربوط به مدهای ارتعاشی كششی گروه   3200

 cm 3400-1هیدروكسیلی است.جذب پهن طیف در حدود

 نواردهنده وجود آب جذب شده می باشد.شدت این  نشان

می توان به آب جذب شده)زمانی كه پودر در معرض راكه  ها

 .هوا قرار گرفته(نسبت داد

 و cm 820-1اعداد موجی شده در مشاهدههمچنین مد های 

گروه  مربوط به ارتعاشات ذاتی به طور محتمل 573و  737

 می باشد.اكسیژن(-)فلزM-Oپیوندی
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تهیه شده به 3LaAlOنمونهFTIRطیف عبوری -3شکل

 روش تعامل حالت جامد و شوک حرارتی

 

 نتیجه گیری -4

ل تعامبا استفاده از روش  آلومینات لانتانیوم بلورک های

و شوک حرارتی تهیه شد. با استفاده از طیف  حالت جامد

 نانسنجی انتقال فوریه مادون قرمز از تشکیل پیوندها اطمی

با مرتبط  FTIRپیدا كردیم و به تحلیل مدهای فعال 

مد  های عاملی موجود در نمونه موردنظر پرداختیم. گروه

مربوط به ارتعاشات 820تا cm 570-1های موجود در ناحیه

اكسیژن مشاهده گردید كه مطابق با -لزگروه پیوندی ف

ل تحلی براساس ساختار تركیب مورد نظر در این پژوهش بود.

ا الگوی نمونه موردنظر منطبق ب ، الگوی پراش اشعه ایکس

 مرجع بود. 

از پیش  برای پوشش دهی یک سامانه با توجه به اینکه

طراحی شده )در جهت كاهش سطح مقطع راداری یا همان 

RCS توان با استفاده از مواد تركیبی با ضخامت كم ( می

با ابعاد كوچکتر و یا به  بلورک های، لذا تولید استفاده كرد

بیانی نسبت های سطح به واحد حجم و جرم بالا از اولویت 

. در صورتی كه سامانه ی می باشدهای تولید چنین مواد

بحث  ، مورد نظر متحرک و دارای سرعت بالایی باشد

ین گونه ساختارها در سرعت بالا به سامانه از چسبندگی ا

اولویت های مهم كار به شمار می رود.در صورت پاشش و یا 

 ، رعایت میزان افزایش وزن، شانیِ چنین سامانه هایین لایه

اثرات زیست محیطی  ، شکل و ساختار آئرودینامیکی پرنده

یه بعد از لا به دلیل اینکهساختار بسیار مهم می باشد. البته 

آزمایشگاهی( در  مقیاسنشانی چنین ساختارِ تركیبی )در 

های نسبتاً بالا این  لذا در سرعت ، داخل كوره قرار می گیرد

باشد. نکته مهم و قابل  حل میبررسی و مقوله نیز قابل 

انجام آزمایش در اتاق آنتن با  ، بررسی این گونه ساختارها

رعایت اولویت های قابل پیش بینی در هنگام حركت می 

 باشد.

ر دبررسی نمونه مورد نظر و نیازها و تحلیل بر اساس این 

ش شده در پژوه تهیه آلومینات این پژوهش نمونه لانتانوم

حاضر به روش تعامل حالت جامد و شوک حرارتی و نسبت 

می تواند گزینه مناسبی بی بالا سطح به حجم و جرم نس

س و یا ب های چندیکی از لایهبه كارگیری به عنوان برای 

ربط و یا استفاده از آن در سنتز كامپوزیت های ذیلایه ای 

 یکروویو باشد.اجاذب امواج در ناحیه ممواد 
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