Петли диэлектрического гистерезиса и реверсивная нелинейность керамик PbFe0.5Nb0.5O3+х Li2CO3.
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Материалы, в которых проявляется взаимодействие электрической и магнитной подсистем (магнитоэлектрический и магнитодиэлектрический эффекты, магнитосопротивление), представляют огромный интерес, в первую очередь, с прикладной точки зрения. Феррониобат свинца, PbFe1/2Nb1/2O3 (PFN) – представитель данного класса материалов и в настоящее время часто выступает в качестве компонента новых многофункциональных материалов. Однако, несмотря на более чем полувековую историю исследований его свойств, в научной литературе встречаются противоречия, касающиеся, например, его сегнетоэлектрических и магнитодиэлектрических характеристик. Причиной тому служит критическая зависимость его структурных и макроскопических параметров от технологических регламентов получения. Ранее нами было показано, что одним из способов решения вышеуказанной проблемы является введение Li2CO3 в качестве модификатора, что позволяет уменьшить оптимальную температуру спекания, стабилизировать керамические, диэлектрические и пьезоэлектрические характеристики. Данная работа является продолжением этих исследований и направлена на установление закономерностей влияния карбоната лития на петли диэлектрического гистерезиса и реверсивную нелинейность керамики PFN.
Объектами исследования явились PFN, в том числе cо сверхстехиометрическими добавками Li2CO3 в количестве 1 масс. % (PFNL1 ), 2 масс. % (PFNL2) и 3 масс. % (PFNL3), соответственно. Петли диэлектрического гистерезиса (ДГ) при комнатной температуре на частоте 50 Гц получали на осциллографической установке Сойера – Тауэра. Это позволяло оценить остаточную поляризацию, PR, и коэрцитивное поле, EС, исследуемых образцов. Реверсивную нелинейность (определение относительной диэлектрической проницаемости (ε/ε0) на частоте 103 Гц при одновременной подаче на образец постоянного электрического поля напряжением 0 кВ ≤ U < 1 кВ) исследовали с помощью установки на базе LCR – метра Agilent 4263B.
При исследовании петель ДГ установлено, что всем керамикам свойственны насыщенные петли практически прямоугольной формы, характерной для классических сегнетоэлектриков. Увеличение концентрации модификатора привело к росту PR при х = 1-2 масс. % и снижению при х = 3 масс. %; EC, в свою очередь, монотонно возрастает. При анализе кривых ε/ε0(U) установлено, что во всех случаях зависимость имеет форму «бабочки». Увеличение концентрации карбоната лития приводит, с одной стороны, к усилению гистерезисных явлений на кривых ε/ε0(U) (наблюдается увеличение разности в значениях ε/ε0 при одинаковых U в режимах увеличения и уменьшения напряжения электрического поля), а с другой – к росту величины относительного снижения ε/ε0 с 500 (PFN) до 1000 (PFNL3). 
В работе осуждается связь наблюдаемых эффектов с кристаллохимической спецификацией вводимого модификатора и возможности встраивания катионов Li1+ как в регулярные, так и в нерегулярные позиции базового соединения.

