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)研究结果表明&玻璃改性后的陶瓷&烧结温度降低&
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线衍射$

SBT

%图谱中均出现第二相&主晶

相均仍维持钛酸钡钙钛矿伪立方结构&掺杂玻璃组分的质量分数为
-i

时&第二相的衍射峰的强度最弱)陶瓷经无

碱玻璃改性后&介电常数均减小&居里峰展宽效应减弱&铁电性增强)在玻璃的质量分数低于
-i

时&极化强度增

大&在玻璃的质量分数为
-i

时最大)
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引言

高储能密度脉冲电容器具有广泛的应用前景&

特别是在脉冲功率系统如高功率激光!电磁轨道炮!

电磁弹射等+

!*-

,

)脉冲电容器可以满足超高比功率

的要求&但目前脉冲电容器介质由于介电常数很低&

导致储能密度还非常低&储能模块体积庞大)器件

小型化的发展需要研究具有高储能密度的材料&即

具有介电常数高和耐压强度高的材料+

2

,

)目前研究

较多的是
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&其中
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,研究表明&
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是有前景的应用于多层陶瓷电容器
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%的弛豫铁电材料)
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,研究表明
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$摩尔分数%%

材料结构致密&介电弛豫&趋于线性&是一种实用的

介电材料)玻璃不仅可以降低烧结温度&且可以促

进陶瓷晶粒细化及提高致密度&导致陶瓷介电性能



发生变化+
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%陶瓷&研究无碱

玻璃含量对其晶体结构!微观形貌和介电性能的影

响进行了研究)
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无碱玻璃的制备
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无碱玻璃中各组分
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的摩尔分数分别为
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)采用传统陶瓷制备工艺&淬火后&将玻璃研磨

成粉末&得到本实验所用玻璃粉)
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基玻璃改性介电陶瓷的制备

采用传统陶瓷制备工艺&以分析纯的
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按化学计量比制备
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粉料&按不同质量分数加入玻璃粉&制备
3A4')*

3A,'9<

基玻璃改性的陶瓷圆片&分别在
4"3k

下预烧

,J

和在
!3"3k

下烧结
!J

)未掺入无碱玻璃的陶

瓷&最佳烧结温度为
!!33k

&保温
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实验结果与讨论

!<#

!

纯无碱玻璃粉体的热重分析!

60

"和差热分析

!
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纯无碱玻璃粉的
T6.

分析如图
!

所示)玻璃

先缓慢放热至约
&33k

&随后&一直吸热&粉料软化&

粘度下降&流动性增加&玻璃形成良好的网状结构)

图
!
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纯无碱玻璃粉的热分析曲线
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基玻璃改性介电陶瓷
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物相分析

图
,

为
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基玻璃改性介电陶瓷的

SBT

图谱)由图可知&所有陶瓷的主相都是
'5*

)9%
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钙钛矿结构&且均出现了第二相)在无碱玻璃

的质量分数为
-i

时&第二相的峰强度较弱)无碱

玻璃掺入陶瓷看到的杂相&利用
P;TI

软件&分析得

到的杂相&含有
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%)说明这种无碱玻璃与陶瓷间在

烧结过程中发生了反应&即
;=

-> 进入晶格取代了

)9

2>

&这在一定程度上会影响陶瓷的微观结构和介

电性能)

图
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基玻璃改性介电陶瓷的
SBT

图谱

图
-

为其晶格常数
A

!晶胞体积与组分
!

的关

系)由图可知&

3A4'5)9%

-

*3A,'9<%
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掺入玻璃后

仍保持伪立方结构)随着玻璃含量增加&

A

及晶胞

体积皆逐渐减小后增加&在
!d-i

时达到最小)

图
-

!

A

!晶胞体积与玻璃组分
!

的关系图

图
2
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基玻璃改性介电陶瓷
6IC

图谱

图
2

为
3A4')*3A,'9<

基玻璃改性介电陶瓷的

扫描电镜$

6IC

%图谱)由图可知&陶瓷掺入玻璃的

质量分数低于
"i

时&晶粒尺寸比未添加玻璃的陶

瓷明显降低)图
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陶瓷在不同频率下的相对介电常数和损耗$

5̀$

0

%的

温度特性&由图可知&玻璃掺入陶瓷后&相对介电常

数有一定的下降&晶体结构有由伪立方相向立方相

转变的趋势)图
1

为
3A4')*3A,'9<

基玻璃改性介

电陶瓷的电滞回线&由图可知&陶瓷掺入玻璃后&铁

电性增强)当玻璃的质量分数低于
-i

时&极化强

度增大&在
!d-i

时&取得最大值)

图
"

!

3A4')*3A,'9<

基玻璃改性介电陶瓷在不同频率下

的介电常数和损耗的温度特性

图
1

!

3A4')*3A,'9<

基玻璃改性介电陶瓷的电滞回线

-

!

结论

采用传统陶瓷工艺制备
3A4')*3A,'9<

基玻璃

改性介电陶瓷&研究了
'5*'*;=*69

无碱玻璃掺杂对

其微结构和介电性能的影响)无碱玻璃掺入陶瓷的

影响得出的结论如下'

!

%烧结温度降低)

,

%均出现第二相&主晶相仍保持钛酸钡晶体结

构的伪立方相)晶格常数
A

和晶胞体积均先降低后

增加&在
!d3A3-

时最小)

-

%陶瓷晶粒尺寸均减小)

2

%介电常数降低&居里峰展宽效应减弱&铁电

性增强)当
!

(

3A3-

时&极化强度增大)极化强度

在
!d3A3-

时取得最大值)
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