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Abstract 
BaSnxTi1-xO3 solid solutions with Sn content (x=0.05, 0.2) prepared by solid state reaction method are studied. The 

temperature dependencies on the dielectric permittivity and tangent of the dielectric losses have been obtained.  With 
increasing Sn content the values of the dielectric permittivity and the Curie temperature decreases. The values of the 
tangent of the dielectric losses decrease with increasing Sn content.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Бариевият титанат е обещаващ материал, 
притежаващ изключителни свойства като 
високи стойности за относителната ди-
електрична проницаемост (εr), ниски стой-
ности за тангенс от ъгъла на диелектрични-
те загуби (tgδ), висок коефициент на 
електромеханична връзка, нелинейна зави-
симост на относителната диелектрична 
проницаемост от интензитета на електриче-
ското поле [1].  

За промяна на свойствата на бариевият 
титанат се използват легиране както с йони, 
заместващи бариевите йони, така и йони за-
местващи титановите. Бариевите йони се 
заместват със стрoнциеви [2], калциеви [3], 
оловни [4] и др. Йоните на титана се за-
местват с циркониеви[5], калаени[6] и др. 
При достатъчна разтворимост се получават 
твърди разтвори. 

При заместването на титановите йони с 
калаени се изменят в широки граници тем-
пературата на Кюри и максималната стой-
ност на относителната диелектрична прони-
цаемост. 

При изследване на твърди разтвори на 
бариев титанат-бариев станат при замества-
не на 10% от титановите йони с калаени са 
получени високи стойности за относителна-
та диелектрична проницаемост (εr=4600), a 

температурата на Кюри се понижава при-
близително до 50оС [7]. 

В работа [8] са изследвани тънки филми 
от бариев титанат – бариев станат с различ-
ни количества калени йони (x=0, 0.05, 0.10, 
0.15). Установено е, че с увеличаване съ-
държането на калаените йони фазовият пре-
ход се измества към температури близки до 
стайната. 

Получена чрез твърдофазна реакция ке-
рамика от BaTi1-x SnxO3 (х=0 до 0.15) е из-
следвана в [9]. С повишаване съдържанието 
на калаените йони се увеличава относител-
ната диелектрична проницаемост и се пони-
жава температурата на Кюри. 

Цел на настоящата работа е да се изслед-
ват температурните зависимости на относи-
телната диелектрична проницаемост (εr) и 
тангенс от ъгъла на диелектричните загуби 
(tgδ) на материали от твърди разтвори на 
бариев титанат – бариев станат BaTi1-x 
SnxO3 (х=0.05 до 0.2) при различни честоти. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Изследваните материали са получени по 
стандартна керамична технология. Изпол-
званите изходни компоненти са бариев кар-
бонат (BaCO3), титанов диоксид (TiO2) и 
калаен диоксид (SnO2). След подготовка на 
изходните компоненти и тяхното притегля-
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не е проведено смилане и хомогенизиране в 
планетарна мелница „Pulvilizer 5” в среда 
от дейонизирана вода в продължение на 4h. 
След изсушаване е прибавен 5% разтвор на 
поливинилов алкохол и съставите са грану-
лирани. При достигане на необходимата 
влажност на праховете е проведено пресо-
ване на образците във формата на дискове. 
Тези образци се изсушават при температура 
120оС за отстраняване на влагата.  

Синтезирането на материалите е извър-
шено във въздушна среда, върху алундова 
подложка, покрита с прах от TiO2. Синтезът 
на материалите е извършен при температу-
ра 1250оС в продължение на 5h. За осъще-
ствяване на електрически контакт е изпол-
звана сребърна паста, спечена при 900оС в 
продължение на 1h. 

За измерване на диелектричните ха-
рактеристики е използван прецизен LCR 
метър Applent AT2816A. 

На фиг. 1. са показани температурните 
зависимости на относителната диелектрич-
ни проницаемост за материали, получени 
от твърд разтвор на BaTi0.95Sn0.05TiO3 при 
пет различни честоти f=(1, 50, 100, 150 и 
200)kHz. 
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Фиг. 1. Температурни зависимости на 

относителната диелектрична проницаемост 
за материали от твърд разтвор на 

BaTi0.95Sn0.05O3 при различни честоти  
 

Максимум в температурните зависимо-
сти на относителната диелектрична прони-
цаемост е получен при температура 68оС 
при всички честоти. Стойностите на отно-
сителната диелектрична проницаемост са 
най-високи при честота 1kHz, както при 
стайна температура, така и в максимума на  
 

температурната зависимост на относител-
ната диелектрична проницаемост. 

Относителната диелектрична проницае-
мост намалява с увеличаване на честотата, 
като в честотния интервал (50÷200)kHz 
стойностите на εr не се различават съще-
ствено. 

Температурните зависимости на относи-
телната диелектрична проницаемост за ма-
териали, получени от твърд разтвор на  
BaTi0.8Sn0.2TiO3 при различни честоти са 
показани на фиг. 2. 
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Фиг. 2. Температурни зависимости на 

относителната диелектрична проницаемост 
за материали от твърд разтвор на 
BaTi0.8Sn0.2O3 при различни честоти  

 
С увеличаване на температурата в из-

следвания температурен диапазон не се на-
блюдават максимуми на относителната ди-
електрична проницаемост. При различните 
честоти стойностите на εr са близки. Полу-
чените стойностите за относителната ди-
електрична проницаемост са по-ниски в 
сравнение със тези на материали от твърд 
разтвор на BaTi0.95Sn0.05O3. 

Температурните зависимости на танген-
са на ъгъла на диелектричните загуби при 
различни честоти са показани на фиг.3.  

При всички честоти са получени високи 
стойности за tgδ при стайна температура, 
като най-високи стойности за tgδ са получе-
ни при честота 1kHz. В температурните за-
висимости на tgδ се наблюдава слабо изра-
зен максимум при температура около 25оС. 
С повишаването на температурата до 80оС 
tgδ намалява. При температури над 80оС tgδ 
се повишава, като най-силно е повишение-
то при честота 1kHz. 
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Фиг. 3. Температурни зависимости на тангенс 

от ъгъла на диелектричните загуби за 
материали от твърд разтвор на 

BaTi0.95Sn0.05O3 при различни честоти  
 

Получените температурни зависимости 
на tgδ за материали от твърд разтвор на 
BaTi0.8Sn0.2TiO3 са показани на фиг. 4. 
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Фиг. 3. Температурни зависимости на тангенс 

от ъгъла на диелектричните загуби за 
материали от твърд разтвор на BaTi0.8Sn0.2O3 

при различни честоти  
 

Високи стойности за tgδ са получени при 
честота 1kHz. Стойностите на tgδ при оста-
налите честоти са близки, като в темпера-
турния интервал (40÷120)оС не се наблюда-
ва съществено изменение.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Получени са материали от твърди раз-
твор на бариев титанат BaTi1-x SnxO3 
(х=0.05 до 0.2) по стандартна керамична 
технология. Изследвани температурните за-
висимости на относителната диелектрична 
проницаемост (εr) и тангенса от ъгъла на 
диелектричните загуби (tgδ) при различни 
честоти.  

По-високи стойности за относителната 
диелектрична проницаемост (εr) са получе- 

ни за материали от твърд разтвор на 
BaTi0.95Sn0.05TiO3. За тези материали се на-
блюдава максимум в температурната зави-
симост на относителната диелектрична 
проницаемост при всички честоти. При че-
стоти от 50kHz до 200kHz са получени по-
ниски стойности за tgδ за материали от 
BaTi0.8Sn0.2TiO3. При всички материали се 
наблюдава понижаване на tgδ с повишаване 
на температурата. 
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