Исследование диэлектрических спектросктров ТР бинарной системы  

(1-x) NaNbO3 –xCu0.5NbO3 различных квалификаций.
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В качестве объектов исследования выбраны ТР бинарной системы (1-x) NaNbO3 –xCu0.5NbO3 где x = 0,050 ÷ 0,1625. Для синтеза использовались гидрокарбонат натрия и оксид меди марок не ниже «чда», а также Nb2O5 марок «Нбо-Пт» и «Осч». Все керамики получены методом твердофазных реакций из предварительно синтезированных NaNbO3 и CuNb2O6. Синтез ниобата натрия осуществляли при Т1 = 850 ºС, Т2 = 870 ºС, τ1 = τ2 = 6 час.; CuNb2O6 – T1 = T2 = 900 ºC, τ1 = τ2 = 5 час. ТР конечного состава синтезировали в одну стадию. Спекание керамик проводили при Тсп = (1050 - 1130) ºС в течение 2 час., в зависимости от состава.

Измерения относительной диэлектрической проницаемости, ε/ε0, и тангенса угла диэлектрических потерь, tgδ, осуществляли в температурном (30÷700)˚С и частотном, f, (25÷106) Гц диапазонах с помощью прецизионного LCR- метра Agilent E4980A. 

Анализ диэлектрических спектров показал, диэлектрическая проницаемость, ε/ε0, и тангенса угла диэлектрических потерь, tgδ, от температуры при разных частотах, f, переменного измерительного электрического поля ТР с различным содержанием CuNb2O6. 
Характерная для сегнето(антисегнето)электриков зависимость ε/ε0 от температуры с ярко выраженным максимумом при температуре Кюри, Тк, имеет ряд особенностей, связанных с эволюцией диэлектрических спектров при обогащении системы ниобатом меди. Так, практически λ-образный пик ε/ε0 в NaNbO3 постепенно размывается с формированием платообразных участков в максимуме ε/ε0. Само пиковое значение ε/ε0 резко увеличивается по мере насыщения системы Cu- содержащим компонентом. Дисперсия ε/ε0 выше Тк, характерная и для чистого NaNbO3, сохраняется и усиливается в ТР. При этом в NaNbO3 в интервале частот (25 ÷ •106) Гц после небольшого спада после Тк  ε/ε0 стремительно растет, начиная с температур, Тi, тем больших, чем выше частота, f, электрического измерительного поля, а в области более высоких частот эффект повышения ε/ε0 вообще отсутствует. В ТР возрастание ε/ε0 в высокотемпературной области после Тк, (снижающейся при увеличении содержания CuNb2O6) начинается после платообразного участка, сужающегося при уменьшении f. Максимум  ε/ε0  в ТР с х ≤ 0.05 – частотно независим, а при х > 0.05  с х = 0.0625) – зависит от частоты, сдвигаясь в сторону более высоких температур по мере увеличения f. В низко,- и высокотемпературных областях существенна дисперсия ε/ε0. Принципиально не отличаясь от диэлектрических спектров ТР из технического сырья, зависимости  ε/ε0(Т)/f  – более четкие с меньшей дисперсией слева и справа от Тк.

Наблюдаемые эффекты низкочастотной дисперсии диэлектрической проницаемости исследуемых ТР характерны для веществ, в которых зависимость  ε/ε0  от частоты не связана (или почти не связана) с ориентационной поляризацией, а вызвана влиянием электропроводности на ε/ε0 и tgδ, обусловленной наличием примесей или дефектов. Установлено влияние физического состояния пентаоксида ниобия различных квалификаций на свойства твердых растворов бинарной системы NaNbO3 – CuNb2O6. Показано, что для практических целей возможно использование технических марок Nb2O.
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