Влияние температуры синтеза материала NaNbO3 на диэлектрические свойства керамики ниобата калия натрия
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В данной работе исследованы образцы сегнетоэлектрической керамики системы ниобата калия натрия. Керамика (K0,5Na0,5)NbO3 (KNN) была изготовлена из карбоната калия, карбоната натрия и оксида ниобия. Синтез ниобата калия и ниобата натрия производился раздельно двумя этапами, для обеспечения максимальной однородности состава. 

Поскольку авторами [1] было показано влияние температуры синтеза материала ниобата натрия на сегнетоэлектрические свойства керамики NaNbO3, то нами было решено исследовать влияние условий синтеза материала ниобата натрия на диэлектрические свойства керамики KNN.

Было изготовлено две партии образцов с различной температурой синтеза ниобата натрия: первая партия (1ый и 2ой синтез – 700оС), вторая партия (1ый синтез – 650оС, 2ой синтез – 700оС). Образцы были спрессованы в таблетки толщиной 1 мм. Затем заготовки спекались в муфельной печи при температуре 1100 оС. Для исследования диэлектрических свойств на них были нанесены серебряные электроды.

Исследования частотных зависимостей комплексной диэлектрической проницаемости показали, что все образцы имеют нестабильные диэлектрические характеристики в интервале частот 0,1 – 10 Гц. Такое поведение дисперсионных зависимостей для этих частот характерно для сегнетоэлектрических керамик, что обусловлено присутствием объемных зарядов по границам зерен.

Для более детального анализа поведения диэлектрической проницаемости были проведены измерения температурной зависимости диэлектрической проницаемости в интервале частот от 1 Гц до 10 МГц. Образцы из двух партий показали похожее поведение в данном исследовании. Максимум диэлектрической проницаемости, соответствующий сегнетоэлектрическому фазовому переходу из тетрагональной в кубическую фазу, наблюдался у образца из первой партии при температуре 425 (рис. 1), из второй в интервале 415 – 420оС (рис. 2). С увеличением частоты наблюдалось уменьшение значений диэлектрической проницаемости. Необходимо отметить, что на частоте 1 и 10 Гц, максимум отсутствовал, при температуре структурного фазового перехода наблюдался изгиб и затем продолжался рост диэлектрической проницаемости. Такое поведение свидетельствует о присутствии в образцах проводимости на низких частотах.
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Рис. 1. Температурная зависимость диэлектрической проницаемости на разных частотах, образец из первой партии.
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Рис. 2.  Температурная зависимость диэлектрической проницаемости на разных частотах, образец из второй партии

Одним из проявлений существования в материале спонтанной поляризации (т.е. сегнетоэлектрических свойств) является наличие пироэлектрического эффекта. Для исследования влияния температуры синтеза материала ниобата натрия на сегнетоэлектрические свойства, были проведены измерения пироэлектрического эффекта динамическим методом [2], на частоте 10 Гц. Поскольку пироэффект наблюдается только у поляризованных материалов, образцы были предварительно поляризованы в поле E = 1 кВ/мм. Измерение величина пироотклика проводились сразу после поляризации и через некоторое время. Было обнаружено, что пироотклик образцов уменьшался со временем. Также образцы из первой партии имеют градиент поляризации (величина пироотклика на стороне, соответствующей отрицательному концу вектора поляризации на порядок больше, чем на стороне, соответствующей положительному концу вектора поляризации), о существовании которого отмечалось в работе [3]. В тоже время у образцов из второй партии величина пироотклика с обеих сторон образа была одинакова, что свидетельствует об однородном распределении поляризации в образце. 
Таким образом, изменение температуры первого синтеза материала NaNbO3 не оказывает с принципиального влияния на частотные зависимости диэлектрической проницаемости, но дает возможность получить в образце керамики KNN однородно поляризованное состояние.
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