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Реферат 

 

Корисна модель відноситься до галузі матеріалознавства, до розробки 

матеріалу з високою діелектричною проникністю на основі лантану, літію, 

натрію та титану, який включає La2O3, Li2O, Na2O і ТіО2 і проявляє високу 

діелектричну проникність ɛ  103–104 в широкому температурному і 

частотному діапазонах та має мінімальне значення тангенсу кута 

діелектричних втрат tg δ1кГц = 0,15–0,28. 
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Формула корисної моделі 

 

Матеріал з високою діелектричною проникністю на основі лантану, літію, 

натрію та титану, що включає La2O3, Li2O, Na2O, і ТіО2, який відрізняється 

тим, що для підвищення значення діелектричної проникності проводиться 

часткове заміщення іонів літію іонами натрію у співвідношенні відповідно до 

формули La0.5Li0.5-xNaxTiO3 при такому співвідношенні компонентів (мас. %): 

La2O3  47,57–48,25 

Li2O  3,05–4,42 

Na2O  0,91–2,71 

ТіО2  46,65–47,32 
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МПК: C04B 35/00 

H01G 4/12 

 

Матеріал з високою діелектричною проникністю 

на основі лантану, літію, натрію та титану 

 

Корисна модель відноситься до галузі матеріалознавства, до розробки 

літій-вмісних функціональних матеріалів, що проявляють високу 

діелектричну проникність ɛ  103–104 в широкому температурному і 

частотному діапазонах та може бути використана при виготовленні пристроїв 

в мікроелектроніці, а також для вирішення питань мікромініатюризації 

електронних схем [1–3]. 

Літій-вмісні матеріали, які кристалізуються в структурі перовськиту, 

характеризуються високою іонною провідністю і можуть бути використані 

при розробці твердотільних акумуляторів. Такі акумулятори 

характеризуються великою потужністю і можуть працювати в широкому 

температурному інтервалі. В той же час літій-вмісні матеріали, що 

характеризуються високою діелектричною проникністю (діелектричною 

константою) є перспективними через можливість їх використання в 

мікроелектроніці, для розробки пристроїв для зберігання енергії, в гібридних 

транспортних засобах [3]. Високе значення діелектричної проникності в 

даному типі матеріалу обумовлено наявністю релаксації рухомих іонів літію. 

Відомим літій-вмісним матеріалом, що проявляє високе значення 

діелектричної проникності, є твердий розчин на основі титанату барію 

(Ba1−x−yCaxSny)m(Ti1−zZrz)O3, де 0,1 ≤ x ≤ 0,2, 0,02 ≤ y ≤ 0,2, 0 ≤ z ≤ 0,05, 

0,99 ≤ m ≤ 1,015 до якого додають від 1% до 50 мол.% танталату літію 

LiTaO3 [4]. При температурі спікання вище 1275 °C в атмосфері повітря такі 

матеріали мають діелектричну проникність ɛ =1073–1865 і тангенс кута 

діелектричних втрат tg δ  1 при кімнатній температурі. Недоліками такого 
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матеріалу є недостатньо високі значення ɛ та високі значення тангенсу кута 

діелектричних втрат. 

Найбільш близьким по технічній суті та досягнутим результатам до 

корисної моделі, яка заявляється, є матеріал SrxBayLi0,5zLa0,5zTiO3 

(0,2 ≤ x + y ≤ 0,98; x ≥ 0; y ≥ 0; та 0,02 ≤ z ≤ 0,8), де іони літію та лантану 

частково заміщують барієм та стронцієм з метою обмеження наскрізного 

руху іонів літію в матеріалі [5]. Обмежений рух іонів літію дає вклад в 

поляризацію, що веде до збільшення діелектричної проникності. Такі 

матеріали характеризуються високим значенням діелектричної проникності 

ɛ = 1220–20600 і тангенсом кута діелектричних втрат tg δ = 2,1–47 в діапазоні 

частот 103 ≤ f ≤ 106 Гц. Основними недоліками даного матеріалу є високі 

значення діелектричних втрат, температурна нестабільність значення 

діелектричної константи та високі значення температур спікання (вище 

1350 °C), що призводить до значних втрат легких сполук літію і, як наслідок, 

зменшується відтворюваність властивостей в зразках однієї партії. 

В основу корисної моделі поставлена задача одержати матеріал, що 

характеризується високим значенням діелектричної проникності ɛ  103–104 в 

широкому діапазоні частот 0,01 ≤ f ≤ 104 Гц і відносно невисокими 

температурами спікання (≤ 1300 °C) з метою зменшення втрат летких 

компонентів під час синтезу. 

Поставлена задача досягається використанням як основи для твердого 

розчину титанату лантану-літію La0.5Li0.5TiO3, в якому частина іонів літію 

заміщена на іони натрію, що призводить до утворення системи твердих 

розчинів La0.5Li0.5-xNaxTiO3. Введення іонів натрію призводить до зменшення 

рухливості іонів літію, що веде до збільшення діелектричної константи за 

рахунок зменшення вкладу в іонну провідність і підвищення вкладу в 

поляризацію. При цьому температура спікання таких матеріалів при 

0,15 ≤ x ≤ 0,25 не перевищує 1300 °C, що не приводить до значних втрат 

літію.  
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Завдяки запропонованому складу кераміки на основі системи  

La0.5Li0.5-xNaxTiO3 можна одержати нові функціональні матеріали з високою 

діелектричною проникністю в широкому частотному інтервалі (ɛ ≥ 104 при 

f ≤ 1 Гц; ɛ ≥ 103 при f ≥ 103 Гц та tg δ1кГц  0,2) та відносно невисокими 

температурами спікання Тсп ≤ 1300 °C.  

Для приготування La0.5Li0.5-xNaxTiO3 методом твердофазних реакцій 

використовували La2O3, Li2CO3, Na2CO3 та TiO2 кваліфікації "х.ч.". Порошки 

у стехіометричному співвідношенні змішували у кульовому млині протягом  

4-х годин у присутності етанолу. Суміші порошків висушували і проводили 

термообробку зразків при температурі 1250 °C протягом 4-х годин. Порошки 

після термообробки подрібнювали і пресували в таблетки з використанням 

полівінілового спирту (діаметром 10 мм) при тиску 150 МПа. Спікання 

проводили в атмосфері повітря при температурі 1300 °C. Поверхню 

отриманих керамічних таблеток шліфували і на поверхню наносили срібні 

електроди. 

Фазовий склад визначали методом ренгенофазового аналізу (РФА) з 

використанням ДРОН-4-07 (Сu Кα випромінювання, 40 кВ, 20 мА). 

Дифрактограми отримували в діапазоні 2Θ = 10–150° з розміром кроку 

Δ2Θ = 0,02° та часом зйомки 10 секунд на точку.  

Вивчення діелектричних властивостей при кімнатній температурі в 

широкому діапазоні частот 0,001 ≤ f ≤ 107 Гц проводили методом 

комплексного імпедансу. Дані імпедансометричних досліджень отримували 

за допомогою 1260 Impedance / Gain-phase Analyzer (Solartron Analytical). 

У таблиці наведено склади конденсаторних матеріалів та їх 

електрофізичні властивості. Як видно з таблиці, матеріали системи  

La0.5Li0.5-xNaxTiO3 в концентраційному інтервалі (0,05 ≤ х ≤ 0,15), який 

заявляється, демонструють високі значення діелектричної проникності в 

широкому частотному діапазоні (ɛ = 2700–6930 при частотах f ≥ 103 Гц; 

ɛ = 7400–24300 при частотах f = 1 Гц та tg δ1кГц = 0,15–0,28). Дані матеріали 

мають відносно невисоку температуру спікання (Tсп = 1285–1290 °C).  
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В той же час при х ≥ 0,2 зменшується значення діелектричної 

проникності при частотах f ≥ 103 Гц, що супроводжується збільшенням 

температури спікання вище 1300 °C. При х ≤ 0,04 величина діелектричної 

проникності на високих частотах f ≥ 103 Гц є значно меншою порівняно із 

заявленим матеріалом. Таким чином, параметри матеріалів на основі 

La0.5Li0.5-xNaxTiO3 при х ≥ 0,2 та х ≤ 0,04 не відповідають вимогам до 

термостабільних конденсаторних матеріалів, що характеризуються високим 

значенням діелектричної проникності в широкому частотному діапазоні. 

 
Таблиця 

Електрофізичні властивості конденсаторних матеріалів системи  
La0.5Li0.5-xNaxTiO3 

 

№  x 
Хімічний склад. % мас. 

Електрофізичні 

властивості Tсп, 
°C Примітка 

La2O3 Li2O Na2O ТіО2 ɛ1Гц ɛ1кГц tg δ1кГц 

1 0 48.25 4.42 0 47.32 7400 858 0.340 1280 

В таблиці 
виділені 
рядки, що 
відповідають 
заявленому 
матеріалу 

2 0,05 48.02 3.96 0.91 47.09 18500 4000 0.280 1285 

3 0,1 47.79 3.50 1.81 46.87 24300 6930 0.240 1290 

4 0,15 47.57 3.05 2.71 46.65 17300 2700 0.150 1290 

5 0,2 47.35 2.60 3.60 46.43 3390 473 0.140 1300 

6 0,25 47.13 2.16 4.48 46.22 2000 270 0.085 1310 

7 0,3 46.91 1.72 5.35 46.00 333 176 0.050 1310 

8 0,35 46.69 1.28 6.22 45.79 300 132 0.035 1315 

9 0,4 46.48 0.85 7.07 45.58 223 142 0.030  1320 

10 0,45 46.27 0.42 7.92 45.37 120 98 0.012 1320 

11 0,5 46.06 0 8.76 45.17 97 94 0.006 1330 
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