Резонанс электромагнитных волн в образцах ниобатов натрия-калия в СВЧ диапазоне
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Наш предыдущий опыт измерения сегнетоэлектрических, антисегнетоэлектрических материалов, а также сегнетоэлектриков-релаксоров показал наличие резонансного поведения образцов различной формы и размера в электромагнитных полях СВЧ диапазона различных конфигураций [1, 2]. Рассматривались как двухкомпонентные, так и многокомпонентные твердые растворы на основе (x-1)PbZrO3-xPbTiO3 в области концентрационных  и температурных фазовых переходов, при этом высокодобротные резонансы были обнаружены только в антисегнетоэлектрической фазе. С точки зрения экологичности более интересной сегнето-антисегнетоэлектрической системой является (x-1)NaNbO3-xKNbO3.
Таким образом, целью настоящей работы был поиск резонанса электромагнитных волн в образцах ниобатов натрия-калия, находящихся в антисегнетоэлектрическом состоянии в СВЧ диапазоне.

Объектами данного исследования были образцы твердых растворов  двухкомпонентной системы (x-1)NaNbO3-xKNbO3. Материалы были получены двукратным твердофазным синтезом с последующим спеканием (температуры варьировались в диапазоне (1200÷1370) ⁰C) по обычной керамической технологии. Образцы выполнены в форме цилиндров диаметром 12 мм и высотой 1,2 мм. Механическую обработку поверхностей производили алмазным инструментом по 6-му классу точности. Погрешность диаметров и толщин образцов составляет не более 4% для толщины и не более 1% для диаметра. Для измерений были выбраны составы с концентрацией KNbO3 в диапазоне 0 < x < 0,04.
Радиофизические измерения проводились с помощью векторного анализатора цепей P9375A "Keysight". Для исследований радиопоглощающих свойств материалов в зависимости от состава использовалась измерительная ячейка, представляющая собой прямолинейный отрезок микрополосковой линии (МПЛ) на подложке из эпоксидного материала, армированного стекловолокном (FR4), с коаксиальными разъемами стандарта SMA 3.5 с обоих концов. При измерениях образцы располагались в центре ячейки, на поверхности МПЛ, а также на текстолите, рядом с МПЛ, при этом снимались зависимости коэффициентов матрицы рассеяния от частоты. Измерения на поверхности МПЛ выполнялись для оценки уровня СВЧ-поглощения в материале [3], а рядом с МПЛ – для проверки наличия резонансов электромагнитных волн в образцах материалов.
Анализ спектров поглощения и зависимостей коэффициентов матрицы рассеяния от частоты подтвердил наличие резонансов в образцах материалов, при этом наблюдается снижение интенсивности и добротности резонансных максимумов по мере приближения к сегнетоэлектрической области на фазовой диаграмме, однако для однозначного подтверждения отсутствия резонансного поведения в сегнетоэлектрическом состоянии требуется исследование образцов с большей молярной долей KNbO3, а также проведение температурных экспериментов.
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