
前 言

本标准根据 标准化工作导则 第 单元 标准的起草与表述规则 第 部分 标

准编写的基本规定 表达了介电晶体介电性能的试验方法

本标准参考了 热释电材料介电常数的测试方法 热释电材料

介质损耗角正切 的测试方法 及 红外探测材料半导体光电材料和热释电材料常用

名词术语 三个标准

本标准的特点是针对介电晶体的介电性能与其结晶学对称性有关 采用介电系数张量来描述其介

电性能 本标准讨论了各种晶系晶体的介电系数张量的独立分量数目及其介电主轴的取法 同时给出了

低频下其介电系数及介电损耗的测量方法
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范围

本标准规定了介电晶体的低频 以下 介电系数及介电损耗的试验方法

本标准适用于介电晶体的介电性能的测定

试验方法

介电系数

定义

介电系数

将原来不带电的介电晶体置于电场中 在其内部和表面上会感生出一定的电荷即产生电极化现象

用电极化强度矢量 描述 当电场强度 不太强时 介质中的电极化强度 和电场强度 成线性关系

在一般情况下 晶体中的电极化强度矢量 与电场强度矢量 有不同的方向 使得晶体内的电位移矢

量 和 有不同的方向 在直角坐标系中 晶体内这三者的关系可用式 表示

式中 真空介电系数 分别代表直角坐标轴

晶体的介电系数张量 该张量为二阶对称极张量 即

描述二阶张量可选用三个相互垂直的主轴为坐标轴 称主轴坐标系 在主轴坐标系中可将二阶介

电系数张量简化为只含对角项 称主介电系数

晶体的介电系数张量的独立分量数目与其对称性有关

对于立方晶系只有一个独立的介电系数

对于三方 四方 六方晶系有两个独立的介电系数 取晶体的高次对称轴 轴 为一介电

主轴 另两个介电主轴在垂直 轴的平面内 取结晶轴 轴为另一介电主轴

对于正交晶系有三个独立的介电系数 取晶体的结晶轴 轴 为三个介电主轴

对于单斜晶系有四个独立的介电系数 取晶体的二次对称轴 轴 为一介电主轴 另

两个介电主轴在垂直 轴的平面内 通过实验测量位于这平面内的三个独立的介电系数 可以确定这两

个介电主轴的方向和大小

对于三斜晶系有六个独立的介电系数 可任意选一直角坐标系 通过实验测量

六个独立的介电系数 经过数学运算可以确定三个介电主轴的方向和大小

试验原理

在本标准的表示方法中 是无量纲量 即为相对介电系数 由于晶体的介电系数与测试频率有关



在低频条件下 直接用电桥方法测量样品的电容 经过计算求得介电系数

根据晶体的结晶学点群 将晶体定出结晶轴方向 垂直于结晶轴方向切出薄片 制成类似与平行板

电容器的样品 对于无限大 一般指电极面的尺度与其厚度之比 时 并且电极板与电介质间无

间隙的平行板电介质电容器 电容量 表示为

式中 真空介电系数

晶体的垂直于极板方向的介电系数

晶体的电极面积

电极间距离 即晶体薄片的厚度

在测量样品电容时 由于测量引线和样品夹具本身存在一恒定的电容 可认为 与样品的电容

成并联状态 因此 实际测得的电容值 为

用电桥测得放置样品时的 值和不放置样品时的 值 晶体的介电系数为

样品制备

晶体经 射线定向 定出结晶轴方向 定向精度为 垂直于晶轴方向切出薄片 薄片厚度约为

用千分表多次测量厚度 厚度的平均偏差应小于

样品的面积约为 形状为圆形或矩形

样品的两表面经细磨 抛光 清洁处理后 用蒸镀或涂敷等方式覆盖满金或银电极

用测量显微镜多次测量电极面积 取平均值 误差应小于

试验条件

由于介电晶体的介电系数与测量频率 测量电压有关 并与样品所处的温度 压力 湿度有关 有些

样品还与本身的老化过程有关 因此 在测量时 对上述有关条件应给出明确规定

样品处于恒温状态 温度波动范围应小于

样品周围的湿度应低于 气压为当地大气压

测量频率为 频率误差为

测量电场强度应小于

试验过程

在样品电极面上用导电胶连结出电极引线

样品的极化和老化处理 对具有铁电性的样品 先进行单畴化处理 样品的老化处理是将样品的

两电极短路 在室温下干燥空气中放置

将样品置于金属制成的屏蔽盒内 两电极引线与屏蔽盒绝缘 屏蔽盒的外壳接地

样品的两电极引线经过同轴电缆线接到电容测量仪的测量端上 在一定的频率及低电场信号

下 测出电容值 和 值 是介质中的电位移落后于电场的相位角

取出样品后 测出测量引线和样品夹具的电容 值

按照式 计算样品的介电系数

在公布测量结果时 应注明测量频率和样品温度

试验误差

测量出的介电系数的系统误差应小于

介电损耗

定义



介电损耗

在交变电场中 由于存在极化弛豫 介电晶体中产生介电损耗 介电损耗是指晶体在被反复极化的

过程中 电场使介质极化所提供的能量 有部分要消耗于使固有电矩的反复取向转动 或使正负离子相

互拉开或电子云发生畸变的方向不断变化 这部分的能量不能转换成介质的极化而成为热运动被消耗

掉 衡量这种介电损耗大小的因子为 是介质中的电位移落后于电场的相位角 这是一个无量

纲单位 它表示有功功率 与无功功率 的比值

试验原理

在测量样品的介电损耗时 有两种等效电路 图 表示并联等效电路 图 表示串联等效电

路

图 测量等效电路

图中 总电压

总电流

并联等效电容

并联等效电阻

流经并联等效电容的电流

流经并联等效电阻的电流

串联等效电容

串联等效电阻

串联等效电容上的电压

串联等效电阻上的电压

由图 可见 并联等效电路测量中

串联等效电路测量中

式中 外加交流电压的角频率

当考虑到测量引线和样品夹具本身存在一恒定的电容 可认为 与样品成并联状态 这样可推

导出晶体的 值与实测值 之间的关系式

因此 用电桥测出 可用式 算出晶体样品的 值 由于介电损耗与测量

的电场强度 频率 温度等有关 因此 在测量时 上述有关条件应给出明确规定

样品制备

按

试验条件

按



试验过程

按

试验误差

测量出的介电损耗的系统误差应小于


