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Введение новых компонентов, образующих 
твердые растворы с компонентами исходной си-
стемы, позволяет в широких пределах изменять 
состав, а следовательно, и параметры твердых 
растворов и получать большое разнообразие 
свойств материалов. Благодаря этому на основе 
одной многокомпонентной системы можно по-
лучать материалы для различных областей при-
менений, что удобно для их производства. Прак-
тически важным является также расширение 
возможности образования твердых растворов. 

В данной научной работе были изучены две 
технологии изготовления керамики на основе 
твердых растворов титаната бария и висмута. 
Первый способ получения – двухступенчатая 
технология. В качестве исходных компонентов 
использовали оксид титана TiO2, оксид висмута 
Bi2O3 и карбонат бария BaCO3. 

Для синтеза образцов базового титаната бария 
BaTiO3 использовали BaCO3 и TiO2. Рассчитанные 
количества исходных компонентов взвешивались 
и смешивались. Смеси компонентов готовились 
путем помола в микрошаровой мельнице в тече-
ние 20 минут. Затем полученные смеси помеща-
лись в тигли и подвергались высокотемператур-
ной обработке в электрической печи.  

Температура спекания составила 1250 ℃, с 
выдержкой при максимальной температуре 2 часа. 
Далее полученные спеки измельчали до удельной 
поверхности приблизительно 7000 см2/г. 

Аналогично по описанной выше технологии 
синтезировали Bi4Ti3O12 из исходных компонен-
тов Bi2O3 и TiO2. Температура спекания Bi4Ti3O12 

составила 1050 ℃, с выдержкой при максималь-
ной температуре 2 часа. Полученные порошки 

после измельчения спеков BaTiO3 и Bi4Ti3O12 
смешивались в заданном соотношении для син-
теза трехкомпонентной керамики в системе  
BaO-Bi2O3-TiO2. 

Формование опытных образцов в виде дисков 
диаметром 10 мм и толщиной 2 мм производи-
лось методом прессования при удельном давле-
нии 30 МПа. В качестве связующего вещества 
использовали ПВС (поливиниловый спирт). По-
лученные образцы подвергали высокотемпера-
турной обработке в электрической печи. Темпе-
ратура спекания составила 1150 ℃. 

На рис. 1 представлены рентгенограммы 
опытных образцов. 

 
а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3 

Рисунок 1 – Дифрактограммы опытных образцов 

Данные рентгенофазового анализа показали, 
что основной кристаллической фазой является 
BaBi4Ti4O15 и синтезированные  материалы пред-
ставляют собой твердые растворы замещения 

В табл. 1 представлены основные физико-
химические и электрофизические свойства син-
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тезированных образцов оптимального состава  
по двухступенчатой технологии. 
 
Таблица 1. Свойства образца № 2 

Свойство образца Состав № 2 
Плотность,10 -3 кг/м3 5,23 
Пористость, % 4,35 
Диэлектрическая проницаемость 64442 
Тангенс угла диэлектрических 
потерь 

0,093 

Удельное сопротивление, Ом 5,106 

 
Структура образцов исследовалась с помо-

щью сканирующего электронного микроскопа 
серии EVO (Zeiss, Германия). 

Структура образца показана на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Структура образцов сегнетокерамики, 

полученной по двухстадийной технологии             
(Mag = 5,00 kx) 

Структура синтезированного керамического 
материала, достаточно однородная и плотная. В 
представленной структуре отмечается небольшое 
количество пор размером 5–10 мкм. 

Анализ полученных результатов показал, что 
элементный химический состав образцов, полу-
ченных по двухстадийной технологии предвари-
тельного синтеза базовых титанатов бария и 
висмута с последующим спеканием, достаточно 
однородный, с преобладанием титана 

В соответствии со второй технологий, сегне-
токерамика на основе твердых растворов титана-
та бария-висмута синтезировалась одностадий-
ным методом. Для синтеза использовали карбо-
нат бария, оксид титана и оксид висмута.  

Расчет шихты производили для химического 
соединения BaBi4Ti4O15(BaО,2Bi2О3,4TiO2). Фор-
мование цилиндрических образцов после смеши-
вания исходных компонентов производили ана-
логично двухступенчатой технологии. Образцы 
подвергались высокотемпературной обработке в 
электрической печи. Температура спекания со-
ставила 1150 ℃. Выдержка при максимальной 

температуре спекания составила 2 часа. Данные 
рентгенофазового анализа показали, что иденти-
фицируются две основные кристаллические фа-
зы  BaTiO3 и BaBi4Ti4O15 (рис. 3)  

 
Рисунок 3 – Дифрактограммы опытных образцов 

В табл. 2 представлены основные физико-
химические и электрофизические свойства син-
тезированных образцов по двухступенчатой тех-
нологии. 

 
Таблица 2. Свойства образца № 1 

Свойство образца Состав № 1 

Плотность, каж. 10-3 кг/м3 5,5 
Водопоглощение, % 2,5 
Диэлектрическая проницаемость 92196 
Тангенс угла диэлектрических по-
терь 

0,1 

Удельное сопротивление, Ом 7,106 
 
Структура образцов показана на рис. 4. 

 
Рисунок 4 – Структура образцов сегнетокерамики,  

полученной по одностадийной технологии         
(Mag = 5,00 kx) 

Как видно из снимков, структура сегнетоке-
рамики, полученной прямым синтезом, отлича-
ется, от структуры  двухстадийной технологии.  

Зерна имеют различную морфологию и 
структуру. Имеются поры разной формы и раз-
мера (до 10 мкм), что свидетельствует о непол-
ном завершении и процессов спекания при ис-
пользовании прямого синтеза сегнетокерамики 
на основе твердых растворов. 

 

 

 

 


