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摘 要

本文研制 。 和
一

复合添加的 微波介质陶瓷 实验结果表明

复合添加
,

比单独加入 能大幅度地降低 陶瓷的烧结温度
,

有效地抑制晶

粒异常生长
,

促使瓷体晶粒尺寸较为均匀和致密
,

降低高频和微波频率的 占值
一

复合添加 ‘ 介质陶瓷
,

在 频率下
, ,

‘ 介质陶瓷
,

二步法合成工艺
,

低温烧结词号键类关分

引言

为满足手提移动电话等通讯整机的轻量
、

小型化的要求
,

作为主要元件之一
,

高频或微

波用介质元件也需要实现小型化和轻量化 除了进一步提高陶瓷材质的性能之外
, “

独石

结构
”

型介质元件亦是实现上述要求的一个重要途径 制作这类元件
,

必须研制能够低温

烧结的高频
、

微波用介质陶瓷材料
,

其烧结温度约在 左右或更低
,

以保证层间银电极

层能与瓷片层共同烧结 银的熔点为

众所周知 ,
,

含 陶瓷一般具有较低的烧结温度
,

已经用于制作压电陶瓷
、 “

独石
”

电

容器瓷等 最近报道 一 高频
、

微波用低温烧结
一 一 、 、 一 ,

一

系等也属含 陶瓷材料
·

本工作选择 系
,

以 或
一

为烧结助剂
,

研究 或
一

复合添加介质陶瓷的烧结特性及高频
、

微波介电特性

实验程序

微波介质陶瓷的原材料及组成

本工作的主要原料为 和
,

纯度为 七
,

微量烧结助剂为
、 ,

纯度为 三 本工作选用的 陶瓷组成如表 所示

微波介质陶瓷的制备工艺

本工作采用传统氧化物陶瓷工艺
,

其主要工艺流程可见图

微波介质陶瓷试样的密度
、

介电特性
、

曲线等的测量

一 一 收到初稿
, 一 一 收到修改稿
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烧结试样经两面仔细研磨后
,

用阿基米德原理测定其体积密度 后经再次仔细清洗
,

涂

上低温型银浆
,

在
“

保温 烧渗上银电极 涂好银电极的试样
,

用 阻抗分析

表 陶瓷的组成

一

一

仪
,

在 等频率
,

测定
一 、 一

试样的电容及损耗 并计算其介 电常数‘

值 对
一

试样
,

测定不同频率的介电

特性
,

包括在微波频段 的介电特性

及 值 试样尺寸 功

测定 粉料及陶瓷的 曲

线
,

用 以物相分析

微波介质陶瓷的 观察
一 、 一

试 样经 抛 光 后
,

在
一 条件下热腐蚀

·

腐蚀

后 的试样
,

用 扫 描 电镜 日本岛津
一

观察 介质陶瓷的

晶粒尺寸大小及其形状
,

同时亦作了试样

成份分析

抢 ,, 性

一 一

一

丫 石

一

。 咫 人,
一

图 二步法制备 陶瓷工艺流程
一

一

结果与讨论

陶瓷的烧结特性

图 为
一 、 一

试样在不同烧结温度下的密度值 图 结果表明 加入

的
一

试样
,

烧结温度为 以上
,

而
一

复合添加的
一

试样
,

烧结温度

约 左右
一

复合添加能够有效地降低烧结温度 约 左右 从
一

相图 可知
,

的熔点高于
,

的熔点为
,

而
一

的低共熔

点为
“ ,

表明添加的烧结助剂熔点越低
,

越能降低陶瓷的烧结温度 从图 的结果还

可得知 和
一

复合添加
,

在 和 以上时
,

其密度值基本不变
,

达

左右
,

表明了 和
一

复合添加的 陶瓷具有较宽的烧结温度

范围

图 为 粉料与陶瓷的 曲线 由图 可知
,

粉料与瓷片的 曲线基本相

同
,

与
一 一

卡片的报道数据相一致 表明研制的 粉料与陶瓷是单相

化合物
,

另外
,

从
一 一

卡片列出的 晶体结构数据
,

可以推算出 的

理论密度约为 ” 本文研制 微波介质陶瓷的密度为 “ ,

因而表明了
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介电常数 与
一

试样的 相同
,

但具有较低的烧结温度和 占值 表 的结果表明
一

试样的 与 值相接近
·

另外
, 一

帅 试样
,

经上海大

学测试
, ,

表明
、

复合添加 介质

陶瓷
,

在微波频率范围具有较高的 及 值

表
一

和
一

试样的介电特性
矛 一 一

一

占 一 喀

一

占 一 峨 ,

表 不同频率下
一

巨

试样的介电性能
一

一

试样具有烧结温度低
、

瓷体

致密及晶粒尺寸均 匀
、

占值小等特

点 表明
一 。 复合添加对于制备

陶瓷是有效的烧结助剂
, 、

液相
,

不仅能在较低温度下
“

左右 促进烧结
,

而且能有效地抑制

陶瓷晶粒异常生长
、

均匀晶粒尺

寸及净化晶粒
,

从而导致 占下降
工工一

众众,。à’的口。一巴一

,

结论
图 陶瓷的 能谱分析

烧结助剂 和 一 丘

复合添加 微波介质陶瓷都能在
“

以下温度烧结
, 一

复合添加
,

比单独加入
,

具有较低的烧结温度
,

能够有效地抑制晶粒异常生长
,

使瓷体的晶粒尺寸较为均匀和致密
,

从而下降高频和微波

频率的 占值
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一

复合添加的 介质陶瓷
,

在
, ‘ ,

占三 在
,

表明了 介质陶瓷
,

在微波频段具有较高的 和 值
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