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Синтез сегнетоэлектрических материалов с 
особыми свойствами является актуальной зада-
чей материаловедения. Разнообразие сегнето-
электриков по составу предопределяет их ши-
рокое применение в различных областях техни-
ки, и прежде всего в микро- и наноэлеткронике. 
Электрофизические свойства являются опреде-
ляющими для данного вида керамики. Для се-
гнетоэлектриков характерно очень высокое зна-
чение диэлектрической проницаемости (103–
104), в то время как для диэлектриков свой-
ственно низкая диэлектрическая проницае-
мость, которая достигает всего несколько еди-
ниц. Так как титанат бария относится к сегнето-
электрикам, то для него характерны высокая 
относительная диэлектрическая проницаемость, 
наличие спонтанной поляризации вблизи тем-
пературы фазового перехода второго рода при 
переходе через точку Кюри – потеря сегнето-
электрических свойств. 

В данной научной работе представлены ре-
зультаты исследования электрофизических 
свойств сегнетокерамического материала, синте-
зированного на основе системы BaO-TiO2 мето-
дом спекания с использованием модифицирую-
щих добавок. Для регулирования технологиче-
ского процесса и свойств керамики в состав 
массы в процессе смешивания вводят следующие 
добавки – MgO, CaO, SrO. Химический состав 
вводимых минерализаторов определяется соста-
вом получаемой керамики и зависит от механиз-
ма процесса спекания. Модифицирующие добав-
ки вводят также для управления электрофизиче-
скими свойствами керамики. 

На рис. 1 представлена зависимость удельно-
го объемного сопротивления опытного образца 
чистого BaTiO3 от температуры измерения и ча-
стоты электрического поля. 

 

Рисунок 1 – Диэлектрическая проницаемость  
базового образца 

Из представленной зависимости видно, что 
при температуре 120 ℃ наблюдается максимум 
удельного объемного сопротивления опытного 
образца, обусловленный структурной перестрой-
кой  кристаллической фазы и переходом из се-
гнето- в параэлектрическую область. 

На рис. 2 представлена зависимость удельно-
го объемного сопротивления опытных образцов, 
модифицированных  различными добавками, при 
комнатной температуре от частоты измерения. 

Из представленной выше зависимости видно, 
что при комнатной температуре наиболее высо-
ким сопротивлением обладает образец с добав-
кой оксида магния. С увеличением частоты 
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удельное объемное сопротивление падает. Ана-
лизируя полученные зависимости можно сделать 
вывод, что при температуре Кюри наибольшим 
удельным объемным сопротивлением обладает 
чистый титанат бария и образец, модифициро-
ванный оксидом кальция. 

 
Рисунок 2 – Зависимость удельного объемного  

сопротивления опытных образцов 

На рис. 3  представлена зависимость диэлек-
трической проницаемости от температуры изме-
рения образца из чистого титаната бария при 
различной частоте электрического поля. 

 
Рисунок 3 – Зависимость диэлектрической  

проницаемости опытного образца 

Из представленной зависимости видно, что 
максимум диэлектрической проницаемости 
находится в районе 120 ℃. Эта температура со-
ответствует точке Кюри. При данной температу-
ре происходит полиморфное превращение тита-
ната бария из тетрагональной модификации в 
кубическую и следовательно изменение степени 
поляризации. 

На рис. 4 представлена зависимость диэлек-
трической проницаемости опытных образцов, 
модифицированных различными добавками, от 
частоты измерения при температуре Кюри. 
Наибольшей диэлектрической проницаемостью 
обладает титанат бария, в то время как наиболее 
стабильными свойствами в широком частотном 
диапазоне характеризуется, содержащие SrO. 

Снижение значений диэлектрической прони-
цаемости и удельного сопротивления материалов 
с увеличением частоты измерений объясняется 
нарастающей несогласованностью направлений 
электромагнитных моментов отдельных диполей 
материалов и внешнего электрического поля. 

 
Рисунок  4 – Зависимость диэлектрической  

проницаемости опытных образцов с различными  
модификаторами 

С помощью качественного рентгено-фазового 
анализа были проведены исследования фазового 
состава полученных материалов. Основной кри-
сталлической фазой в образцах на основе систе-
мы Ba(Mg, Ca, Sr)O–TiO2 является титанат бария 
в тетрагональной полиморфной модификации. 
Наиболее интенсивными максимумами титаната 
бария характеризуется образец без использова-
ния модифицирующих добавок.  

При введении в состав материала иона магния 
кроме титаната бария BaTiO3 образуется титанат 
магния MgTiO3, при введении иона стронция – 
титанат стронция SrTiO3, с введением иона каль-
ция – титанат кальция   CaTiO3. 

Необходимо отметить, что введение модифи-
цирующих добавок приводит к снижению интен-
сивности рефлексов синтезированного титаната 
бария.  

Анализ приведенных данных показал, что 
введение модифицирующих добавок оказывает 
заметное влияние на фазовый состав синтезиру-
емых материалов. Оксиды кальция, магния и 
стронция образуют новые кристаллические фазы 
в виде титанатов этих металлов.  

Снижение дифракционных максимумов тита-
ната бария обусловлено уменьшением относи-
тельного количества этой фазы и формировани-
ем титанатов других металлов, а также образова-
нием их твердых растворов. В меньшей степени 
на снижение максимумов влияет оксид магния, а 
в большей оксида кальция и стронция. Таким 
образом, используя различные модификаторы, 
можно регулировать фазовый состав и основные 
физико-химические свойства сегнетокерамики. 

 

 

 

 

 


