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Расчетная оценка температур службы 
сегнетокерамических барийстронциевых 

титанатов
Сегнетоэлектрические материалы на основе соединений си-

стемы BaO—SrO—TiO2 разрабатываются с  учетом воздействия 
высокой электромагнитной нагрузки и  нагрева, что вызвало 
необходимость проведения оценки максимальных температур 
службы составов выбранного сечения.

Из анализа литературных данных и  проведенных ранее 
расчетов установлено, что соединения изучаемой трехкомпо-
нентной системы BaO—SrO—TiO2, а  именно: BaTiO3, SrTiO3, 
Sr2TiO4, Sr3Ti2O7, BaTi2O5, входящие в  тройные сечения 
Sr3Ti2O7—BaTiO3—SrTiO3 и SrTiO3—BaTiO3—BaTi2O5, обладают 
интересующими высокими физико-техническими свойствами 
[1—3]. Данные соединения при синтезе обеспечивают форми-
рование серии твердых растворов титанатов бария и  стронция, 
способных придавать материалу комплекс заданных электро-
физических свойств: большую диэлектрическую проницаемость, 
наличие петли диэлектрического гистерезиса, высокие электро-
оптические свойства [4]. Такое сочетание свойств отвечает по-
нятию сегнетоэлектрики и  может существенно способствовать 
конкурентоспособности разрабатываемых материалов [5]. 
Поэтому представляется важным изучение выбранной области 
твердых растворов в  системе BaO—SrO—TiO2 для прогнозиро-
вания свойств получаемых сегнетокерамических материалов, 
оптимизации их составов и условий службы, в связи с чем был 
произведен расчет температур и составов эвтектик перспектив-
ных областей.

Для построения поверхностей ликвидуса бинарных и трой-
ных эвтектических сечений наиболее приемлемым для рас-
четов выбрано уравнение Эпстейна—Хауленда. Подобные ме-
тоды расчета широко используются в  технологии тугоплавких 
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неметаллических и силикатных материалов [6]. Исходные дан-
ные для расчета представлены в табл. 1.

Таблица 1

Исходные данные для расчета температур и составов эвтектик  
выбранных сечений системы BaO—SrO—TiO2

Соединение 
Количество атомов 

в соединении
Температура 	
плавления, К

Литературный 
источник

SrTiO3 5 2313 [7]

Sr3Ti2O7 11 1853 [8]

BaTiO3 5 1883 [8]

BaTi2O5 8 1588 [8]

Характеристики эвтектических точек и температур сечений 
исследуемой системы приведены в табл. 2 и на рис. 1, 2 (приня-
тые сокращения: В — ВаО, S — SrO, T — TiO2).

Рис. 1.  Кривые ликвидуса 	
для бинарных сечений:
a — BaTiO3—Sr3Ti2O7; 	
б — BaTiO3—SrTiO3; 	
в — BaTi2O5—SrTiO3
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Таблица 2

Характеристики некоторых эвтектических точек в системе BaO—SrO—TiO2

№ 
п/п

Сечение Тэвт, К
Состав эвтектики, мол. %

X1 X2 X3

1 BaTiO3—Sr3Ti2O7 1712 59,6 40,4 —

2 BaTiO3—SrTiO3 1793 76,5 23,5 —

3 BaTi2O5—SrTiO3 1573 90,5 9,5 —

4 Sr3Ti2O7—BaTiO3—SrTiO3 1678 31,7 53,3 15,0

5 SrTiO3—BaTiO3—BaTi2O5 1510 7,0 28,5 64,5

Анализируя полученные результаты расчетов, можно 
утверждать, что композиции сечений выбранной области могут 
применяться при изготовлении сегнетокерамических материа-
лов и изделий из них в условиях нагрева и импульсной электро-
магнитной нагрузки с  температурой службы до 1200—1380 °С.
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Рис. 2.  Кривые ликвидуса тройных сечений: 
а — Sr3Ti2O7—BaTiO3—SrTiO3; б — SrTiO3—BaTiO3—BaTi2O5

Расчетные сведения имеют важное значение для практики 
обоснованного выбора температур спекания исследуемых соста-
вов композиций.

Заключение

Таким образом, расчеты по составам и температурам эвтек-
тик двух- и  трехкомпонентных сечений системы BaO—SrO—
TiO2 позволяют целенаправленно управлять технологическими 
параметрами при получении на  основе соединений изучаемой 



ISSN 2225-7748 Збірник наукових праць ПАТ «УКРНДІ ВОГНЕТРИВІВ ІМ. А. С. БЕРЕЖНОГО», 2013, № 113140

системы сегнетокерамических материалов, обладающих набо-
ром требующихся нелинейных вольт-амперных характеристик.
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