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Электрофизические характеристики сегнетоэлектрической 

керамики состава BaxSr1-xCayTiO3 

Экспериментально исследованы температурные характеристики структур металл − 

диэлектрик − металл на основе сегнетоэлектрической керамики BaxSr1-xCayTiO3 при 

различных значениях напряженности электрического поля. Исследования проводились с 

целью изучения их взаимного воздействия на диэлектрические свойства. Результаты 

измерения показали, что исследуемая керамика обладает достаточно высокими 

значениями диэлектрической проницаемости и управляемости. Рассмотрена корреляция 

между тепловым воздействием и управляемостью сегнетоэлектрических конденсаторов. 

На основе анализа температурных характеристик при различных значениях приложенного 

напряжения показано, что увеличение значения приложенного напряжения приводит к 

значительному размытию температурной зависимости диэлектрической проницаемости 

вблизи фазового перехода сегнетоэлектрических конденсаторов на основе исследуемой 

керамики. 
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Полупроводниковые и ферритовые устройства, используемые в настоящее время в 

сверхвысокочастотных (СВЧ) системах, обладают рядом существенных недостатков: 

большие токи в цепях управления и малое быстродействие ферритовых устройств; большие 

СВЧ-потери на частотах свыше 10 ГГц и малые рабочие мощности полупроводниковых 

приборов. Для создания СВЧ-устройств, свободных от вышеперечисленных недостатков, 

представляется перспективным использование сегнетоэлектрических (СЭ) керамических 

материалов [1]. СЭ-материалы обладают аномально высокой нелинейностью 

диэлектрических свойств (зависимостью диэлектрической проницаемости от напряженности 

приложенного электрического поля), что делает их привлекательным для использования в 

СВЧ-электронике. Преимуществами сегнетоэлектриков являются малые СВЧ-потери, 

высокие рабочие мощности и высокая радиационная стойкость. При этом стоимость СЭ-

устройств на порядок меньше по сравнению с полупроводниковым и ферритовыми 

аналогами.  

Сегнетоэлектрическая керамика состава (Ba,Sr)TiO3 (BSTO) с различными добавками 

не сегнетоэлектрических материалов может быть использована в качестве основы для 

проектирования СВЧ устройств управляемых постоянных электрическим полем, например 

модуляторов, фильтров, фазовращателей [1-3].  

В последнее время наблюдается рост интереса к CaTiO3, который принято считать 

виртуальным сегнетоэлектриком [4] наряду с такими материалами как SrTiO3 и KTaO3. 

Известно, что CaTiO3 обладает относительно низким значением тангенса диэлектрических 

потерь и высокой диэлектрической проницаемостью в СВЧ диапазоне [5]. Эти качества 

позволяют использовать керамику на основе CaTiO3 в качестве материала для резонаторов, 

фильтров и радаров [6]. 
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Существует ряд работ [7,8] посвященных свойствам керамик из твердых растворов 

(Ba,Ca)TiO3, при этом влияние добавки Ca в растворе (Ba,Ca)TiO3 сказывается в 

значительном понижении тангенса диэлектрических потерь без существенного изменения 

температуры Кюри, что открывает для этого материала перспективы использования в СВЧ 

электронике. Однако, насколько известно авторам данного доклада, существует только одна 

работа посвященная изучению свойств керамики на основе твёрдого раствора (Ba,Sr,Ca)TiO3 

[9]. При этом авторы ограничились рассмотрением составов (BaxSr1−x)0.77Ca0.23TiO3 с x = 1 до 

0.7. Сравнительный анализ составов (BaxSr1−x)0.77Ca0.23TiO3 и BaxSr1−xTiO3 показал 

незначительное влияние кальция на смещение температуры Кюри. Стоит отметить, что 

резкий характер приведенных в работе [9] зависимостей диэлектрической проницаемости от 

температуры вблизи точки фазового перехода открывает вопрос о применении данных 

составов в термоэлектрических преобразователях [10,11], но отсутствие данных о влиянии 

внешнего электрического поля на характер температурной зависимости не позволяет 

оценить эффективность преобразования. 

В данной работе приведены результаты температурных измерений (см. рис. 1 и рис. 2) 

емкости сэндвич конденсаторов на основе сегнетоэлектрической керамики состава BaxSr1-

xCayTiO3 при различных значениях электрического поля. В таблице 1 приведены основные 

параметры сегнетоэлектрических конденсаторов. 

Таблица 1 

 
Состав 

Ba0.607Sr0.202Ca0.198TiO3 Ba0.623Sr0.277Ca0.1TiO3 

Tc, C 49.9 36.86 

C(U=0 В, Troom), pF 372 548 

ε(E = 0 В/м; Troom) 1400 2100 

tgδ (1 MHz) 0.013 0.019 

 

 
Рисунок 1. 
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Рисунок 2. 

 

Анализ влияния величины приложенного электрического поля на характер 

температурной зависимости диэлектрической проницаемости позволяет заключить 

нецелесообразность использования приведенных составов в качестве основы для 

термоэлектрических преобразователей в виду их малой эффективности (по оценкам не более 

0,1%).  

При этом исследованные образцы, при комнатной температуре, демонстрируют 

управляемость не более 3, что в совокупности с достаточно высокими значениями ВЧ потерь, 

делают сомнительными перспективы использования данных составов в СВЧ электронике, 

однако категорическое заключение можно сделать только при наличии данных об измерении 

СВЧ потерь.  
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