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Abstract 

The paper deals with study the effect of calcination time on the dielectric properties of doped with 0.05 mol% tin 

dioxide barium titanate. The samples have been calcinated at 1250°C for time 5 and 8 hours. The temperature 

dependencies of the dielectric permittivity and tangent of the dielectric losses at different frequencies have been 

obtained. The higher values of the dielectric permittivity and tangent of the dielectric losses have been obtained for 

samples calcined for eight hours. 

Keywords: Barium titanate; Calcination time; Dielectric properties. 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Бариевият титанат (BaTiO3) е сегнето-

електрик с перовскитна структура и отлич-

ни диелектрични свойства, намиращ прило-

жение за изработване на кондензатори, 

многослойни кондензатори (MLCC) и  еле-

менти за съхраняване на електрическа енер-

гия. Модифицирането на диелектричните 

му свойства може да се осъществява чрез 

добавянето на различни легиращи добавки 

при което се заместват йони в различни ме-

ста на кристалната решетка [1]. През по-

следните години все по-голям интерес пре-

дизвиква легирането на бариевия титанат 

(BaTiO3) с калай (Sn). [2, 3, 4] 

С увеличаване броя на калаените йони, 

заместващи титановите се измества   макси-

мумът в температурната зависимост на от-

носителната диелектрична проницаемост 

(εr) към по-ниски температури [5]. 

Друг начин за управление на ди-

електричните свойства на бариевия титанат 

е чрез промяна параметрите на технологич- 

ния режим при получаване. 

Такъв параметър е продължителността 

на изпичане (синтез). С изменение на про-

дължителността на синтез (спичане) се про-

менят размерите на зърната на изследвана-

та керамика, а от там и диелектричните й 

свойства [6, 7].  В работа [8] е установено, 

че с увеличаване продължителността на 

синтез нарастват стойностите за относител-

ната диелектрична проницаемост (εr) при 

стайна температура, увеличават се размери-

те на зърната на изследваната керамика, но 

диелектричните загуби нарастват.  

Цел на настоящата работа е да се изслед-

ва влиянието на продължителността на спи-

чане върху диелектричните свойства на ле-

гиран с 0.05 mol% калаен диоксид SnO2 

синтезиран бариев титанат.   

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

Изследваните материали са получени по 

стандартна керамична технология. Изход-

ните компоненти са 0.95 mol% готов синте-
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зиран бариев титанат с чистота 99,9% и 

0.05 mol% калаен диоксид (SnO2) с чистота 

99.8%. Предимството при използване на го-

тов синтезиран бариев титанат е, че се из-

бягва двойната температурна обработка и 

повторение на технологичния цикъл при на 

керамичната технология. При първата тем-

пературна обработка се синтезира бариеви-

ят титанат с твърдофазни реакции между 

бариев карбонат BaCO3 и титанов диоксид 

TiO2, а при следващата втора обработка се 

осъществява спичане на керамиката. По 

време на спичането се  повишава плътност-

та на керамиката, намаляват броят и обемът 

на порите, пространствено се преразпреде-

лят фазите, намаляват се и се изравняват 

остатъчните напрежения след пресоване. 

След подготовка и притегляне на изход-

ните компоненти се извършва тяхното хо-

могенизиране и смилане в планетарна мел-

ница “Pulvilizete 5” в среда от дейонизирана 

вода с продължителност 4 часа. Използва-

ните гърнета и  мелещи тела (сфери с диа-

метър 6 и 10 mm) са алундови. След изсу-

шаване на получените състави е прибавен 

5% разтвор на поливинилов алкохол. По-

нататък се извършва гранулиране и пресо-

ване на получените прахове под формата на 

дискове след достигане на необходимата 

влажност. Получените образци се спичат 

във въздушна среда върху алундова под-

ложка, покрита с прах от титанов диоксид 

TiO2 при температура 1250°С с продължи-

телност 5 и 8 h. 

За осъществяване на електрически кон-

такт е използвана сребърна паста, която сe 

спича при температура 900°С с продължи-

телност 1h. Измерванията на диелектрични-

те свойства са осъщесвени чрез използване-

то на RLC метър AT 2816A. Температурни-

те зависимости на εr и tgδ са измерени в 

диапазона (20÷120)°С при пет различни че-

стоти – 1, 50, 100, 150 и 200 kHz. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ 

На фиг. 1. са показани получените тем-

пературни зависимости на относителната 

диелектрична проницаемост при различни 

честоти за материали от легиран с 0.05 

mol% SnO2 бариев титанат, спечени при 

температура 1250°С за време 5h. 
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Фиг. 1. Температурни зависимости на 

относителната диелектрична проницаемост 

за материали от 0.95mol% BaTiO3+0.05mol% 

SnO2, спечени при температура 1250°С за 

време 5 h 

Стойностите за относителната ди-

електрична проницаемост (εr) са най-високи 

при честота 1 kHz. С увеличаване на често-

тата стойностите за εr намаляват. 

Ходът на температурните зависимости 

еднакъв при всички честоти, като е наличен 

максимум при температура около 95°С. 
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Фиг. 2. Температурни зависимости на 

относителната диелектрична проницаемост 

за материали от 0.95mol% BaTiO3+0.05mol%  

SnO2, спечени при температура 1250°С за 

време 8 h 

Температурните зависимости на относи-

телната диелектрична проницаемост за ма-

териали при различни честоти за материали 

от легиран с 0.05 mol% SnО2 синтезиран ба-

риев титанат, спечени при температура 

1250°С за време 8 h са показани на фиг. 2. 

Стойностите за относителната диелектрич-

на проницаемост са по-високи в сравнение 

на тези за материалите, спечени за време 5h 

при същата температура. Ходът на получе-

ните температурни зависимости е подобен 

на тези на материалите, спечени за време 5 
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h, но максимални стойности за относител-

ната диелектрична проницаемост са полу-

чени при по-висока температура, около 

110°С. Зависимостите на тангенса от ъгъла 

на диелектричните загуби tgδ температура-

та при различни честоти за материали от 

легиран с 0.05 mol% SnO2 бариев титанат, 

спечени при температура 1250°С за време 5 

h са дадени на фиг. 3. 
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Фиг. 3. Температурни зависимости на 

тангенса от ъгъла на диелектричните загуби  

за материали от 0.95mol% BaTiO3+0.05mol% 

SnO2, спечени при температура 1250°С за 

време 5 h 

Стойностите на tgδ са близки при всички 

честоти до температура 90°С, със слабо из-

разен максимум при температура 30°С. При 

температура над 90°С се наблюдава рязко 

увеличаване на tgδ при честота 1 kHz.  

На фиг. 4. са показани температурните 

зависимости на tgδ при различни честоти за 

материали от легиран с 0.05 mol% SnО2 

синтезиран бариев титанат, спечени при 

температура 1250°С за време 8 h.  
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Фиг. 4. Температурни зависимости на 

тангенса от ъгъла на диелектричните загуби  

за материали от 0.95 mol% BaTiO3+0.05 mol% 

SnO2, спечени при температура 1250°С за 

време 8 h 

При температура 30°С се наблюдава сла-

бо изразен максимум на tgδ, както при ма-

териалите спечени за време 5 h. С увелича-

ване на температурата се наблюдава пони-

жаване на стойностите  за тангенса от ъгъла 

на диелектричните загуби, с изключение 

при честота 1 kHz, където при температура 

над 80°С tgδ рязко нараства. Стойностите 

за тангенса от ъгъла на диелектричните за-

губи са материалите спечени за време 8 h са 

по-ниски при стайна температура в сравне-

ние с тези за материалите, спечени за време 

5 h. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Получени и изследвани са диелектрич-

ните свойства на сегнетокермични матери-

ли от синтезиран бариев титанат BaTiO3, 

легиран с 0.05 mol% калаен диоксид SnO2. 

Стойностите на относителната диелектрич-

на проницаемост нарастват с увеличаване 

времето на спичане. Максимумът в темпе-

ратурните зависимости на относителната 

диелектрична проницаемост е при по-висо-

ка температура за материалите, спечени за 

време 8 h. 

 С увеличаване времето на спичане сa 

получени по-високи стойности за тангенса 

от ъгъла при температури близки до стай-

ната. Ходът на изменението на tgδ за из-

следваните материали е еднакъв и за двете 

времена на спичане.  
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