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Bi掺杂的PLT．T陶瓷水热制备与性能研究
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(1，黄山学院信息工程学院，安徽黄山245021；2．湖北汽车Z-业学院理学部。湖北十堰442002)

摘 要：通过水热合成法制备了Pb㈣(La，$i0㈣(Zr。Jk，35)。_：r丌50，陶瓷。采用XRD和阻抗分析仪分另1对
陶瓷进行物相分析和介电性能的研究。结果表明。制备得到的PLZT是纯四方相晶体。随Bi掺杂浓度增大，

相交温度升高，介电常数变化，存在弥散相变。
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1 引言

锆钛酸镧铅【Pb，，【L毛(zrl4ri,)。。40，，简称PLZT】

是一类具有优异电光性能的透明铁电陶瓷．在电场

作用下，呈现很好的电光效应和光致伸缩效应，广

泛应用于光开关、传感器、驱动器等领域。lq其中h

掺杂量和Zr／Ti比都对PLZT陶瓷的电光性能影响

很大，因此掺杂成为改变PLZT性能的重要手段。围

在PLZT制备方法中。水热法除具有合成温度低、纯

度高、粉粒均匀、陶瓷烧成温度低等优点，还可实现

多粒子掺杂，在电子陶瓷领域得到广泛和深入研

究。翻本实验利用水热法合成具有电光洼能的Pbh蛳

(Lal—2Biz)o伪(zr00rk。为岍503(z=O．0，0．2，0．4，0．6，0．8)，深入讨
论了Bi掺杂对PLZT陶瓷介电等性能影响。

2实验过程

用高纯去离子水把硝酸氧锆、硝酸镧、醋酸铋

和醋酸铅按比例配成水溶液，同时把钛酸丁酯配制

成乙醇溶液。混合5种金属离子溶液，得到原料混

和液的前驱体。加入浓度4molLl的KOH后装入高

压釜中，经2000C水热反应10小时后得到纳米粉浆

体，进行过滤、洗涤，干燥得PLZT晶粉。粉体经干

压成薄圆片型(直径10ram)，在11200C，通氧烧结2

小时得到PLZT电光陶瓷。

物相分析采用x射线衍射仪(D／MAX2500

型)，射线为Cu靶Kot，室温下布拉格角2e扫描范

围为10-80。，扫描速率为20／nfin。介电性能测试采

用精密阻抗分析仪(PIA65000型)，室温下测量，频

率为10kHz。

3结果与讨论

3．1 X射线衍射结果分析

图1为不同Bi掺杂的Pb峭，(Lal，Bi乩职r(蛄Tin3乩惭
Oj(z=0．0，0．2，0．4，0．6，0．8)陶瓷样品的x射线衍射结

果，从图中尖锐单衍射特征峰可知样品已经晶化．

为纯钙钛矿相，没有焦绿石相出现。对所有衍射峰

及晶面间距进行指标化，晶格常数进行精细化后通

过计算机程序POWDl41计算，结果表明，室温下样品

为纯四方晶体，Bi的加入基本未改变其相结构。一

收稿日期：2008—09～12

基金项目：安徽省教育厅自然科学基金资助(KJ20088113ZC)，黄山学院科研基金资助(2006xkjq()()4)

作者简介：何聚(1978一)，安徽铜陵人，黄山学院信息工程学院讲师．研完方向为纳蕞材辫。

万方数据



第5期 何 聚，等：Bi掺杂的PLZT陶瓷水热制备与性能研究 ．21．

／J',音13分衍射峰有变化可能是因为Bi的加入：阳晶粒

大小的改变。

圈1 室温下Bi掺杂的P匕丌的XRD图谱

晶格常数和晶胞体积如表1所示。晶粒的平均

粒径根据谢乐公式：D=—／3竺cos二0阎(其中。D为晶粒
的粒径，k为仪器常数取0．89，入为x射线的波长，

取1．5418A，B为半峰宽减去0．2后化成的弧度值，e

为衍射角)计算，得到了不同Bi掺杂的PLZT平均

粒径。

表1 Pbo．9l(Lal-j3iz)卿(Zrf。。5Tin茹蚴％03的晶格常数，晶

．一一胞体积V、平均粒堡．旦墨童堕巳 ．一
四方相

z—■—■—ic／—_V P7啪p／gcm一3
a C a

从表1和图2可知，随着Bi含量的增加，晶胞

常数比值c／a值增大，钙钛矿结构的四方化程度增

加。晶胞体积增大，然而当Z≥0．6以后，La3+量的减

少，cla值变小，四方化程度降低，晶胞体积稍有减

少。这可能因为Bi掺杂引起了材料中晶格发生畸

变。导致材料晶格常数和晶胞体积发生改变。

3．2介电性能测试结果分析

图3表示Pb”，(La．一,Biz)．．．。(Zrt．矗Ti。茹．．仍o，(z=

0．0，0．2，0．4，0．6，0．8)在10kHZ频率下的介电常数8随

温度的变化关系曲线图。

围3 10kHZ频率下不同Bi掺杂的PLZT的介电常数变化曲线

如图3可知，介电常数随温度升高到达最大值

e。然后下降，表明PLBZT的相变发生在室温到

600K之间。峰的加宽与晶粒尺寸有关，晶粒变小，

e。降低，并且相变与扩散类型有关，钙钛矿结构的

无序性也对峰的加宽有影响。161

在PLZT的ABO，结构中，A空位被pb2+及B一

填加，B空位被Ti4+和Zr4+占据，这样其微观结构异

化，最终导致不同掺杂会有不同的相变温度。图中

可以看到，随着Bi掺杂量的增加，相变温度在升高。

当z=O-O．4时，介电常数峰值e。随Bi掺杂量增大

而降低，而在z>0．4以后81TIaX随Bi掺杂量增大而

迅速增大，最后随着z=0．8以后e一又开始减小。这

种介电常数的跃变可能和空间电荷极化有关，极化

电场影响了介电常数。

图4表示Pbn9l(La，1B均n呻(zruJi0茹n哪03(z=

图2不同Bi掺杂的P匕叮的晶格常数变化曲线 圈4 10kHZ频率下不同Bi掺杂的PU丌的介电损耗角变化曲线
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0．0，o．2，0．4，0．6，0．8)在10kHZ频率下的介电损耗角

tan8随温度的变化关系曲线图。在300k附近，介电

损耗角变化不大。随着温度JI‘商时，介电损耗迅速

增大然后很快降低。这些都与PLZT的组分变化和

无序性有关，说明PLBZT确实存在弥散桐变。其中

介电损耗角tan8随着Bi掺杂浓度先降后升再降，

最小介电损耗的掺杂浓度为Z=0．4。

4结论

水热合成的Pb㈣。(La。_zBiz)。。。(zr0Ji(L曲n卿03陶

瓷在室温下为纯钙钛矿结构的网方相晶体。而Bi

掺杂的PLZT存在弥散棉变。并且随掺杂量的增加

相变温度升高。同时介电常数随掺杂量变化明显。
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Abstract：Pbo．9l(La l-zBiz)n∞(Zra6sTi035)n9玎503 ceramics were synthesized using Hydrothermal synthesis．

The formation and dielectric properties of the PLZT compound were checked through XRD and impedance

analyzer．The results show that the compound is a single phase tetragonal crystal system．Transition tem-

perature increases and the dielectric constant of the materials varies by increasing the content of Bi ions，

which show a diffuse phase transition in them．
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