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摘 要

铅基弛豫型铁电体的峰值介电常数和压电性能在退火后有较大提高 在 陶瓷中
,

由 提高到
,

峰值介电常数由 提高到
,

达到
·

在
一 一

陶瓷中
,

由 提高到
,

峰值介电常数 由 提高到
,

由 提

高到 这种改普可能与晶界玻璃相的消除以及踌壁运动等因素有关
·

关 健 词 退火处理
,

弛像型铁电体
,

介电
、

压电性能

分 类 号

引言

铅基弛豫型铁电体具有良好的介电
、

压电和电致伸缩性能
,

在多层陶瓷电容器
、

压电致动器等许多领域具有非常良好的应用前景
·

典型的弛豫型铁电体有妮镁酸铅
、

锐锌酸铅 以及它们与钦酸铅
、

钦酸钡 等形成的固溶体
·

近年来
,

对铅基

弛豫型铁电体的介电性能的研究已经很多
,

并在 等方面已得到了实用化 但在压电致

动器方面还不很充分

铅基弛豫型铁电体的压电
、

介电性能一般包括本征和非本征两部分 在压电效应中
,

本征部分反应了电场导致单胞的均匀形变
,

而非本征部分则反应了非 畴壁运动 包括

部分畴反转 和两相界面的弹性形变 非本征部分与材料内部的应力状态
、

畴壁的呼吸运

动
、

微区结构以及缺陷等因素均有较大的关系 另一方面
,

铅基弛豫型铁电体的液相烧结机

制
,

以及为了补偿铅挥发而过量的氧化铅
,

导致在晶界形成低介电常数的玻璃层
,

从而使

介电
、

压电性能恶化 可以设想
,

如果采用某种热处理工艺消除内应力
,

改善微观结构
,

并

消除晶界玻璃相
,

将会很大地提高铅基弛豫型铁电体介电
、

压电性能

基于以上设想
,

本文研究了退火处理对
、

基陶瓷介电
、

压电性能的影响

实验过程

采用传统陶瓷工艺
,

按照两步法 分别合成
一

和
一 一

陶瓷 首先分别

合成 和
,

再与
、 、

混合
,

在 预烧后
,

加入粘

合剂
,

在 压强下成型后
,

分别在
、

烧结 、
,

并将部分样品在

退火 在
“

烧渗银电极后测定介电
,

压电性能
一 一 收到初稿

,

刁 一 收到修改稿
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样品的物相分析在 日本理学 型 射线衍射仪上进行 介电性能在

型交流阻抗分析仪上测量 压电性能采用谐振 一 反谐振法
,

由 型复合阻抗仪完成

表观密度采用阿基米德方法测试

结果和讨论

图 为
一

简记为 和
一 一

简记为 在退火

前后的 谱 其他配方的结果类似
,

本文仅以上述两个样品为代表 图中显示样品在退

火前后均为纯钙钦矿结构
,

在退火后并未出现介电性能很差的焦绿石相

加巧
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司 二二
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图
、

在退火前后的 谱

几

,

,

图 在退火前后的介电性能
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图 为 在退火前后的介电性能
,

测试频率为 在退火后
,

介电常数在

居里温度 附近有较大提高
,

峰值介电

常数 由 提高到
,

损耗在低

温时变化不大
,

在居里温度 附近有较

大提高 , 而在其它远离 的温区
,

介电常

数提高较小 图 为 在 的介电

性能
,

介电常数在退火前后的变化规律与

类似
,

不同的是峰值介电常数提高的

幅度比 的更大
,

提高了一倍多
,

达到 左右 在以
、

为基

的陶瓷中
,

这样高的介电常数还未见报道

过 和 陶瓷的的室温介电参数

见表
,

室温时
,

陶瓷的损耗在退火

前后变化不大
,

几 大约为
,

而室

图 在退火前后的介电性能
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层
,

等人 已经证实了它的存在
,

并且证明在 由于铅挥发导致的晶界玻璃相

消除可以使介电
、

压电性能提高约 但这种晶界玻璃相消除导致的介电性能提高应该

在整个测试温区以大致相同的比例增加
,

而不会仅在居里温度附近较为明显
,

而且也不会

象 陶瓷那样提高近一倍
,

同时介电损耗的提高也难以得到解释
·

所以除了玻璃相外
,

应该还有其他因素在起作用

表
、

在退火前后的介电
、

压电性能
名

占 山

对 陶瓷的 分析表明
,

在温度高于 时
,

铅已有明显的挥发
,

参照 等

人和 等人的研究工作
,

我们认为在退火过程中由于铅的挥发
,

将形成铅空位
,

而

且退火有助于消除内应力
,

均匀分布的铅空位以及内应力的消除将有利于微畴畴壁的呼吸

运动
,

导致介电
、

压电非本征部分的提高
,

从而引起宏观介电
、

压电性能提高 在较低温度

时
,

由于畴处于冻结状态
,

畴壁运动很困难
,

而在介电峰值温度 以上
,

材料由铁电相转

变为顺电相
,

所以在远离 的温区内
,

介电性能提到较小 在 附近的温度区间内
,

材

料内部存在大量的微畴
,

畴壁运动对介电性能的作用最明显
,

导致在 附近的温区内
,

介

电性能提高较大 所以在低温和介电峰值温度 以上的顺电区域
,

介电性能的提高主要由

晶界玻璃相的消除引起
,

而在 附近的温度区间内
,

主要影响因素是畴壁运动 由于畴壁

运动是一个损耗过程
,

所以会导致损耗的增加

结论

在退火后
,

铅基弛豫型铁电体的压电
、

介电性能均有大幅提高 在
一

体系中
,

达到
,

达到
,

约为 , 在
一 一

体系中
,

达到
,

标 约为
,

而 高达
,

是 目前为止
,

体系的最高值
·

实验表明
,

退火处理

是提高铅基弛豫型铁电体压电
、

介电性能的有效途径之一 产生这种现象的原因除了退火
消除了晶界玻璃相外

,

还有可能是退火消除了阻碍畴壁运动的微观机制
,

从而使介电
、

压

电性能得到大幅提高
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