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摘 要 采用溶胶
一

凝胶工艺制备了 粉体
,

并利用微波烧结技术对粉体进行

了合成和烧结
,

研究分析了样品的介电特性
,

并与传统制备工艺获得的样品进行了性能比较

实验结果表明
,

获得的 。 粉体颗粒较细
,

其合成温度和烧结成瓷温度都较传统

工艺有大幅度降低
,

分别为 和
“ , 可以获得晶粒尺寸在 尸 以内的陶瓷 随晶粒的

减小
,

材料的相对介电常数变化不大
,

而介电损耗大大降低
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引言

众所周知
,

材料的宏观性能是由其微观结构决定
,

而微观结构则是由材料的制作工艺

条件所决定 传统的 陶瓷的烧结温度一般都在 左右
,

经过烧结后晶粒的尺寸通

常在 拼 以上
,

要想获得晶粒尺寸较小的陶瓷材料
,

则必须通过提高粉体活性
、

掺杂等手

段来降低烧结温度或使用快速烧结技术来达到
,

工艺难度较大 近些年的研究工作表明
,

陶

瓷晶粒尺寸可以明显地改变材料的介电特性 ,
,

陶瓷是一种优 良的电容器材

料
、

热敏材料和铁电压电材料
,

其应用范围非常广泛
,

其介电特性与材料晶粒的大小密切

相关
,

等
、

等 和 等 都从理论上对 打 陶瓷材料的介电特性

的晶粒效应进行了探讨 等 通过调节升降温速度引入液相烧结获得了 拼

的 陶瓷样品
,

并发现随晶粒的减小
,

材料介电常数的峰值温度降低
,

相变

温区展宽 本工作则是利用溶胶
一

凝胶方法制备粉体和微波烧结工艺解决这一问题
,

实验

中获得了晶粒尺寸 拼 以下的 助 陶瓷材料
,

研究测试了样品的介电特性
,

分

析了介电特性与晶粒尺寸之间的关系
,

并与传统制备方法进行了比较

实验过程

传统工艺合成 匈乃 陶瓷样品 采用分析纯 的
、 、

作

为原料
,

按配 比称取混合后
,

加入 乙醇球磨
,

在 箱式炉内缎烧
,

获得粉体样

品 将粉体压制成 沪 柱体
,

使用常规烧结方法在 烧结
,

升降温速度为
,

获得陶瓷样品

收稿日期 一 一 ,

收到修改稿日期 一 一

作者简介 杨 文 一 ,

男
,

博士
,

副研究员
·



期 杨 文
,

等 陶瓷材料的制备及介电特性研究

溶胶
一

凝胶法合成 粉体材料 采用分析纯的乙酸钡
、

乙酸银 及钦酸 脂 。 为原料
,

溶剂采用冰 乙酸
、

乙醇
,

添加

为乙酞丙酮
,

采用溶胶
一

凝胶工艺获得 助 。召 凝胶
,

具体工

艺流程如图 所示 对 凝胶
,

使用微波处理的方法在 处理
,

合成
。 粉体 将粉体压制成 沪 柱体

,

使用微波烧结的方法在

烧结
,

升降温速度为
“ ,

获得陶瓷样品

以上陶瓷样品使用半导体加工工艺
,

切割划片为 厚的芯片
,

两面制备 电极
,

再进行介电性能的测试 粉体材料物相结构的测定采用 日本 型分析

仪
,

粉体晶粒的大小由 方程 入 获得
,

式中 为 常数
,

入为 线波长
,

为衍射峰的半峰宽 使用 复阻抗测试仪在 对材

料的介电常数和介电损耗因子进行测试
,

测量频率范围为 电滞回线 一 特性的测

试使用 示波器
,

采用
一

电路进行测试
,

测试电压
,

频率
,

温度为

田

一︸山印

”儿七占旬母
︸一一内乙

曰‘田︵,感冬勿和﹄一

,

图 溶胶
一

凝胶法制备 粉体工艺流程

一

图 不同工艺制备的
‘

粉体

结果

结果与讨论

通过实验我们发现
,

采用溶胶
一

凝胶工艺和微波处理的方法可以在大幅度降低 相

的合成温度的同时
,

缩短合成时间 使用传统工艺一般都要在 以上才能完全形成钙

钦矿相
,

且晶粒的尺寸都在 以上
,

本工作应用传统工艺在 缎烧 合成了

粉体
,

其晶粒尺寸约 而采用
一

工艺制备的 凝胶
,

用微波烧结的工艺进行

热处理
,

在
“

恒温 就 已经完全形成钙钦矿相 图 经透射电镜观察
,

采用溶胶
一

凝胶法和微波烧结工艺所得到粉体的颗粒尺寸在 附近 图
,

比传统法制备的粉体

低一个数量级 表 这是由于材料的
“

微波效应
”

加速了晶界扩散
,

提高了反映速率
,

降

低了反应的活化能 传统制备方法是利用外部加热使氧化物粉体分解然后形成钙钦矿相
,
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表 不同工艺制备的陶瓷样品特性比较

,

·

一 户 ‘ 占

,

,

八乙
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尹尹尹
多多多

‘

,称。认

泛及扫叫仑

表 给出了不同样品在
,

条件下介电常数与介电损耗因子的实验

值 从中可以发现
,

采用溶胶
一

凝胶法和

微波烧结工艺获得的 助
‘

。 陶

瓷的介电常数与常规烧结法相差不大
,

但介电损耗因子相差非常大
,

材料介电

特性的这一晶粒效应与精细陶瓷的内应

力有关 从样品的电滞回线的测试结果

图 也可以发现
,

晶粒的细化对材料

的铁电特性也产生了影响
,

材料的矫顽

电场和剩余极化强度都有较大幅度的降

低 有关这一效应的机制
,

将另文进行

探讨

差
· 一

毛 一

日 触
·

图 样品在 条件下的电滞回线
一

妙

结论

采用溶胶
一

凝胶法和微波烧结工艺可以大大降低 助 。 粉体的合成温度
,

缩

短合成时间
,

在 可以获得粒径 的粉体材料
,

同时该材料使用微波烧结工艺可以

在 烧结成瓷
,

晶粒尺寸可以降至 拼 以内 这种陶瓷材料的介电损耗比传统工艺获

得的样品有较大幅度的降低
,

材料介电特性的这一晶粒效应与精细陶瓷的内应力有关 有

关这一效应的机制
,

值得进一步研究和探讨
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