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Розвиток сучасних систем бездротового зв’язку потребує застосування нових функціональних матеріалів із сукупністю високих електрофізичних властивостей у надвисокочастотному (НВЧ) діапазоні. НВЧ діелектрики повинні поєднувати в собі низькі діелектричні втрати (tg() та високу діелектричну проникність ((). Крім того, важливою вимогою є можливість керувати величиною ( зовнішнім електричним полем. Для цього необхідні так звані нелінійні діелектричні матеріали з високою залежністю діелектричної проникності від величини прикладеного електричного поля. Перспективні нелінійні діелектрики можуть бути створені на основі сегетоелектричних твердих розчинів BaTi1‑xZrxO3 (BZT). Проте дані тверді розчини є мало вивченими. Так, існує обмаль інформації про BaTi1‑xZrxO3 з високим вмістом цирконію та практично відсутні дані про електрофізичні характеристики матеріалів на їх основі в НВЧ діапазоні.

Метою даної роботи було вивчення фазових перетворень при синтезі твердих розчинів BaTi1‑xZrxO3, отримання полікристалічних матеріалів на їх основі, дослідження їх мікроструктури та діелектричних і нелінійних властивостей.

Було синтезовано ряд твердих розчинів BaTi1‑xZrxO3 з хімічним складом, що відповідає зміні х в межах 0 ≤ х ≤ 0.5. Вивчено послідовність хімічних реакцій при їх синтезі, фазовий склад та мікроструктуру. В широкому частотному та температурному діапазонах були досліджені електрофізичні характеристики отриманих матеріалів (діелектрична проникність ((), діелектричні втрати (tg() та коефіцієнт нелінійності (nR)). 

 На основі рентгенографічних та мікроструктурних досліджень встановлено, що при синтезі BZT з низьким вмістом цирконію (0 ≤ х ≤ 0.2),  в матеріалах присутня додаткова фаза титанату барію (BaTiO3). В той же час, при більш високих ступенях заміщення титану цирконієм (0.3 < х ≤ 0.5) утворюється додаткова фаза BaTi2O5. Було показано, що збільшення концентрації цирконію в складі матеріалу призводить до зниження величини діелектричної проникності (() в межах від ( 1 МГц ( 2000 – 5000 для 0 ≤ х ≤ 0.3  до ( 1 МГц ( 600 для х = 0.5. При цьому спостерігається значне (на 2 порядки величини) зниження діелектричних втрат (tg() та менш значне зниження коефіцієнту нелінійності (nR) (з 60 % до 35 %). Встановлено, що найвищі значення коефіцієнту нелінійності (nR ( 50–60 %) досягаються в кераміці BaTi1‑xZrxO3 при 0.2 ≤ х ≤ 0.3 та відносно невисокій напруженості електричного поля зсуву (Е = 3(106 В/м), а найнижчі діелектричні втрати (tg( < 10-4) спостерігаються в BZT при 0.4 ≤ х ≤ 0.5. 
Показано, що досліджені полікристалічні матеріали на основі сегнетоелектричних твердих розчинів BaTi1‑xZrxO3 при 0 ≤ х ≤ 0.5 можуть бути використані при створенні компонентів сучасної апаратури зв’язку та радіолокації.

