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Введение

Твердые растворы LiхNa1 – хТауNb1 – уO3 ис-
следуются как с целью изучения особенностей 
их кристаллической структуры, поскольку кри-
сталлическая решетка соединений на основе ни-
обата натрия характеризуется коллективными 
упорядоченными искажениями, определенного 
типа смещениями анионов и катионов, так и с це-
лью определения их диэлектрических, электроме-
ханических и прочих характеристик [1 – 4], которые 
могут найти применение в определенных типах 
устройств. Известно, что при добавлении в NaNbO3 
незначительных концентраций LiNbO3 антисег-
нетоэлектрическая (АСЭ) фаза, свойственная 
чистому ниобату натрия, теряет устойчивость, пе-
реходя в сегнетоэлектрическую (СЭ) фазу [5, 6]. 
Особенностью соединений на основе ниобата 
натрия, обладающих структурой перовскита, яв-
ляется наличие у них необычно большого числа 
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структурных фазовых переходов (ФП), причем 
природа которых, несмотря на имеющийся огром-
ный экспериментальный материал, полностью не 
выяснена [7 – 9].

Учитывая, что в системе твердых растворов 
LiхNa1 – хТауNb1 – уO3 возможно образование мор-
фотропных областей (МО) сосуществования фаз 
[5, 8, 10], картина фазовых состояний еще более ус-
ложняется. Так в работах [1, 5, 8] отмечено, что в об-
ласти концентраций 0 ≤ х ≤ 0,0375 кристаллическая 
решетка имеет ромбическую симметрию анало-
гично NaNbO3, а в области 0,026 ≤ х ≤ 0,118 кри-
сталлическая решетка также ромбическая, но иная 
(Q-фаза). То есть, в интервале 0,026 ≤ х ≤ 0,0375 
возможно образование морфотропных областей. 
При этом описанные фазовые состояния носят ус-
ловный характер, так как известно, что фазовый 
состав и физические свойства твердых растворов 
LixNa1 – xTayNb1 – yO3 зависят от таких факторов, как: 
предыстория исходных компонентов, способы син-
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теза и термическая обработка образцов [1, 7, 11]. 
Составы LixNa1 – xTayNb1 – yO3, относящиеся к мор-
фотропным областям, крайне мало исследованы, 
в частности их физические свойства. А учитывая, 
что в морфотропных областях возможно проявле-
ние уникальных аномальных свойств, важных в 
практическом отношении, это делает актуальным 
исследования физических свойств сегнетоэлектри-
ческих твердых растворов LixNa1 – xTayNb1 – yO3 со 
структурой перовскита.

Методы получения и исследования образцов

Синтезировали образцы твердых растворов с 
содержанием лития х = 0,03, так как в этой обла-
сти концентраций сосуществуют АСЭ-СЭ фазы. 
Содержание тантала варьировали у = 0,1 – 0,7 с 
целью изучения эволюции свойств в зависимости 
от концентрации тантала. Керамические образцы 
синтезировали по классической керамической тех-
нологии в две стадии: на первом этапе осуществля-
ли синтез, а на втором — спекание керамики. Когда 
проводится синтез сложных смесей, часто проис-
ходит промежуточное образование множества кри-
сталлических фаз. В подобных случаях размол, 
измельчение и тщательное перемешивание реак-
ционной смеси помогает образованию конечного 
гомогенного продукта. При синтезе использовали 
только оксиды Nb2O5, Ta2O5 и карбонаты Li2CO3 и 
Na2CO3 особо чистых (ос.ч.) марок. На начальном 
этапе исходные реактивы прокаливали для удале-
ния адсорбированной воды и лишь затем осущест-
вляли взвешивание, измельчение с дальнейшим 
смешиванием. Для помола и смешения использо-
вали шаровую мельницу КМ-1. Применяли сухой 
способ перемешивания. Время, затраченное на эти 
процессы, составило 120 мин. Синтез проводили в 
муфельной печи. В результате были получены ке-
рамические твердые растворы LixNa1 – xTayNb1 – yO3 
(у = 0,1 – 0,7) без видимых микротрещин, которые 
подвергали шлифовке для придания плоскопарал-
лельной формы.

Рентгенофазовый анализ (РФА) керамических 
образцов выполняли с помощью многофункцио-
нального рентгеновского дифрактометра Rigaku 
с программным обеспечением SmartLab Studio II 
(RIGAKU Япония). Скорость движения счетчика 
составляла 2 град∙мин–1 (CuKα-излучение, диапа-
зон сканирования — 6 – 90°). Для идентификации 
фаз использовали базы данных International Center 
for Diffraction Data (ICDD).

Электрофизические свойства изучали мето-
дом импеданс-спектроскопии с помощью импе-

данс метра Solartron-1260. Электроды на плоской 
поверхности образца создавали путем магнетрон-
ного напыления тонкого слоя платины. Измерения 
комплексного импеданса Z*(ω) осуществляли в ди-
апазоне частот 1 – 106 Гц в режиме ступенчатого 
нагрева. Температурные исследования проводили в 
два этапа в диапазоне температур 290 – 830 К. На 
первом этапе, после помещения образца в измери-
тельную ячейку, осуществляли ступенчатый нагрев 
до 800 К для удаления возможно адсорбированной 
воды. На втором этапе, после охлаждения образца 
до комнатной температуры, — ступенчатый нагрев 
с термостабилизацией образца в течении 20 мин 
при каждой следующей температуре.

В каждой такой точке после термостабилиза-
ции образца измеряли модуль импеданса Z и угол 
фазового сдвига φ, по которым рассчитывали ре-
альную и мнимую составляющую комплексного 
импеданса, а также комплексные значения диэлек-
трической проницаемости ε*(ω):

* * 1

0

1( ) ( ) ( ) ,lj Z
j S

−ε ω = ε ω − ε ω =′ ′′
ε ω

где ω = 2πf — круговая частота, ε0 — диэлектриче-
ская проницаемость вакуума, S — площадь элект-
рода, l — толщина конденсатора.

Результаты и обсуждения

По данным РФА все синтезированные об-
разцы однофазные. На рис. 1, в качестве при-
мера приведены рентгенограммы образцов 
Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3 и Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3.

Рис. 1. Рентгенограммы синтезированных сегнето-
элект рических твердых растворов: а — 
Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3, b — Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3.

Fig. 1. X-ray diffraction patterns of the synthesized ferroelectric 
solid solutions:: а — Li0.03Na0.97Ta0.1Nb0.9O3, b — 
Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3.
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Зависимости реальной части диэлектрической 
проницаемости и тангенса угла диэлектрических 
потерь от температуры для исследуемых керамиче-
ских образцов представлены на рис. 2 и 3. Анализ 
зависимостей позволяет идентифицировать фа-
зовые переходы, поскольку при приближении к 
температуре фазового перехода на данных зависи-
мостях наблюдаются экстремумы [1, 12]. На рис. 2 
и 3 наблюдаются характерные аномалии в виде 
максимумов, при этом изменение частоты прила-
гаемого электрического поля приводит к измене-
нию значений εʹ, однако температуры максимумов 
остаются неизменными во всем интервале прила-
гаемых частот. Наличие максимумов на кривой за-
висимости тангенса угла диэлектрических потерь 
от температуры являются так же свидетельством 
происходящих ФП.

В области комнатных температур наблюдается 
значительная дисперсия εʹ(ω) и tgδ(ω) у твердых 

растворов Li0,03Na0,97TayNb1 – yO3 (у = 0,3 – 0,7), при 
этом εʹ имеют высокие значения (рис. 2b и 3а, 3b). У 
образца состава Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3 дисперсия 
слабо выражена (рис. 2а). В гетерогенных средах 
подобный эффект может объяснятся не только на-
личием спонтанной поляризации (и как следствие 
сегнетоэлектрическим фазовым переходом), но и 
наличием областей высокой емкости — границы 
разных фаз в композите и границы электрод – ком-
позит. В связи с этим на рис. 4 представлен график 
εʹ(ω), полученный при комнатной температуре. 

Как видно из рис. 4 дисперсия диэлектрической 
проницаемости наиболее сильно выражена для со-
става у = 0,3 (близко к пяти порядкам), а для образ-
цов с содержанием тантала у = 0,1 и 0,5 значения 
εʹ не имеют такой сильной зависимости от часто-
ты измерительного поля. В области инфранизких 
частот значения достигают: для твердых раство-
ров с содержанием тантала у = 0,3 εʹ ~ 107; у = 0,1, 

Рис. 2. Зависимости реальной части диэлектрической проницаемости от температуры (a, b) и тангенса угла диэ-
лектрических потерь (c, d) сегнето элект рических твердых растворов: a, c — Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3, b, d — 
Li0,03Na0,97Ta0,3Nb0,7O3.

Fig. 2. Temperature dependences of the real part of the permittivity (a, b) and the dielectric loss (c, d): a, c — Li0.03Na0.97Ta0.1Nb0.9O3, b, 
d — Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3.

a b

c d

1 — 100 Гц, 
2 — 1 кГц, 
3 — 10 кГц, 
4 — 100 кГц, 
5 — 1 МГц
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0,5 εʹ ~ 102; у = 0,7 εʹ ~ 104. Сегнетоэлектрикам 
свойственны высокие значения εʹ, а указанная 
значительная дисперсия диэлектрической прони-
цаемости при наличии ионной проводимости в 
гетерогенных системах так же обусловлена мигра-
ционной поляризацией по механизму Максвелла 
– Вагнера. Носители заряда накапливаются на гра-
ницах компонента и дают вклад в поляризацию, то 
есть приводят к увеличению диэлектрической про-
ницаемости материалов. В керамических матери-
алах такой вклад пропорционален объему границ 
электрод – композит и спонтанной поляризации 
сегнетоэлектрика [12].

Схожие аномалии в области комнатных темпе-
ратур при электрофизических измерениях согласно 
[11, 13] редко проявляются в сегнетоэлектрических 
твердых растворах LiхNa1 – хТауNb1 – уO3 со струк-
турой перовскита иных составов. Авторы либо ни-
как не интерпретировали данную аномалию, либо 

отмечали, что данный максимум характеризуется 
высокой дисперсией и при термоциклировании его 
интенсивность снижается. При этом стоит отме-
тить, что такой значительной глубины дисперсии 
реальной части диэлектрической проницаемости 
εʹ, как и таких высоких значений εʹ не наблюдалось.

Из [1] известно, что семействе сегнето-элек-
трических твердых растворов LiхNa1 – хТауNb1 – уO3 
со структурой перовскита в зависимости от кон-
центрации тантала имеется так же морфотропная 
область. В области концентраций 0,026 ≤ у ≤ 0,045 
сосуществуют ромбическая (Р) и тетрагональная 
(Т) фазы, диапазон сосуществования которых име-
ет широкий предел, поскольку так же зависит от 
концентрации лития [1]. Наше исследование пока-
зало (рис. 2 – 4), что образец Li0,03Na0,97Ta0,3Nb0,7O3, 
по составу находящейся сразу в двух морфотроп-
ных областях, обладает наиболее аномальными 
свойствами.

Рис. 3. Зависимости реальной части диэлектрической проницаемости от температуры (a, b) и тангенса угла диэ-
лектрических потерь (c, d) сегнето-электрических твердых растворов: a, c — Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3, b, d — 
Li0,03Na0,97Ta0,3Nb0,7O3.

Fig. 3. Frequency dependence of the dispersion of the real part of the permittivity of the ferroelectric solid solutions: a, c — 
Li0.03Na0.97Ta0.1Nb0.9O3, b, d — Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3.

a b

c d

1 — 100 Гц, 
2 — 1 кГц, 
3 — 10 кГц, 
4 — 100 кГц, 
5 — 1 МГц
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Для установления возможной природы фазо-
вых переходов в области комнатных температур не-
обходимо обратиться к литературным источникам. 
Так в работе [14] методом просвечивающей элек-
тронной микроскопии было показано, что твердый 
раствор на основе ниобата натрия являются гетеро-
генной системой как в фазовом, так и в доменном 
отношении. В области существования R-фазы име-
ется две промежуточные фазы R1 и R2. Повышение 
температуры приводит к ФП P-фазы в R1-фазу, а 
затем R1-фаза переходит в R2-фазу. Кроме того, в 
NaNbO3 при температуре выше температуры фазо-
вого перехода в N-фазу выявлены ряд дополнитель-
ных фазовых переходов (Q – Q1 – Q2) [14 – 17], при 
этом природа фаз Q, Q1 и Q2 неизвестна. В связи 
с этим аномалию в области комнатных температур 
можно интерпретировать по-разному (фазовые пе-
реходы: Р ↔ R1, N ↔ Q или Р ↔ Q), но наиболее 
вероятно она связана с фазовым переходом N ↔ Q, 
что было показано в работе [14].

С возрастанием температуры следующая 
аномалия проявляется в диапазоне температур 
Т ~ 590 – 650 К (рис. 2, 3), в зависимости от кон-
центрации тантала. Ярко выраженный максимум 
наблюдается у состава с минимальным содержа-
нием тантала (рис. 2а). Увеличение концентрации 
тантала приводит к понижению температуры фазо-
вого перехода, снижается интенсивность максиму-

ма и увеличивается размытие. При у = 0,7 данный 
максимум практически полностью исчезает на 
ε′(Т) и tgδ(T) зависимостях (рис. 3b, 3d).

Учитывая, что по мере увеличения концен-
трации тантала данная аномалия уменьшается 
логично предположить, что на фазовый состав мор-
фотропной области оказывает сильное влияние на-
личие тантала и его количество. Непосредственно 
аномалия связана с одним из вероятных структур-
ных фазовых переходов в морфотропной области 
сосуществующих фаз. Однозначно интерпрети-
ровать тип данного фазового перехода по имею-
щимся данным не представляется возможным, 
однако, проанализировав данные [1, 7, 8] можно 
предположить, что данный тип фазового перехода 
связан с переходом Р-фазы в R-фазу. Кроме того, 
в работе [14] проводились исследования твердого 
раствора состава Li0,05Na0,95NbO3 методом диф-
ференциально-сканирующей микрокалориметрии 
(ДСК) и дилатометрии. ДСК анализ показал [14], 
что в области температур 615 – 630 К обнаружена 
аномалия теплоёмкости. Сделано предположение, 
что в данном температурном диапазоне происхо-
дит структурный фазовый переход типа смеще-
ния, но также, они не исключено то, что фазовый 
переход обусловлен упорядочением структурных 
элементов. Исследование, проведенное с помощью 
дилатометра [14] так же подтвердили наличие ано-
малии.

Высокотемпературные аномалии (рис. 2, 3) свя-
заны с фазовыми переходами из сегнето-электри-
ческого в параэлектрическое состояние, поскольку 
в подобных твердых растворах температура Кюри 
находится в данном температурном диапазоне [1, 
13]. В [1] показано, что с увеличением концентра-
ции тантала происходит снижение температуры 
Кюри и усиливается размытие фазового перехода. 
Наше исследование составов принадлежащих мор-
фотропным областям не показало подобной четкой 
корреляции (рис. 2, 3), за исключением размытия 
фазового перехода. Действительно, фазовые пере-
ходы имеют сильное размытие по мере роста кон-
центрации тантала (рис. 3а, 3b), что в свою очередь 
затрудняет определение точек Кюри по ε′(Т) зави-
симостям. Кривые tgδ(T) (рис. 3c, 3d) более инфор-
мативны в данном случае, но делать выводы исходя 
только из этих данных нельзя.

Диаграммы комплексного импеданса Z*(ω) 
исследуемых сегнето-электрических твердых рас-
творов Li0,03Na0,97TayNb1 – yO3 (у = 0,3 – 0,7) были 
качественно подобны в том числе и во всем ис-
следуемом температурном диапазоне. На рис. 5, 
в качестве примера, приведены Z″Z′-диаграммы 

Рис. 4. Зависимость дисперсии реальной части ди-
электрической проницаемости от частоты 
сегнето-электрических твердых растворов: 1 — 
Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3, 2 — Li0,03Na0,97Ta0,3Nb0,7O3, 
3 — Li0,03Na0,97Ta0,5Nb0,5O3, 4 — 
Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3.

Fig. 4. Frequency dependence of the dispersion of the real part of 
the permittivity of the ferroelectric solid solutions: 1 — 
Li0.03Na0.97Ta0.1Nb0.9O3, 2 — Li0.03Na0.97Ta0.3Nb0.7O3, 3 — 
Li0.03Na0.97Ta0.5Nb0.5O3, 4 — Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3.
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для сегнето-электрических твердых растворов 
Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3 со структурой перовскита, 
полученные при 290 К (а) и 830 К (b).

На комплексных диаграммах импеданса на-
блюдается единственный релаксационный процесс 
Дебаевского типа (рис. 5) в виде дуги полуокруж-
ности. Центр полуокружности лежит ниже оси 
абсцисс, что связано с отклонением от идеаль-
ного Дебаевского поведения. В области низких 
частот наблюдается ещё один релаксационный 
процесс, связанный вероятнее всего с образовани-
ем двойного электрического слоя и характеризует 
электрические свойства приконтактных областей 
исследуемой керамики. Поскольку процесс ионной 
миграции протекает достаточно медленно, он до-
минирует в импедансе при низких частотах. Такой 
вид диаграмм свойственен ионным проводникам 
и подтверждает, что доминирует именно ионная 
проводимость [12, 18]. Увеличение температуры 
приводит к росту электропроводности (полуокруж-
ности сжимаются к началу координат (рис. 5b)).

В рамках теории электрических цепей экспери-
ментальные зависимости Z*(ω) хорошо аппрокси-
мируются эквивалентной схемой, приведенной на 
рис. 6. Использование в эквивалентной схеме эле-
мента постоянной фазы CPE вместо конденсатора 
необходимо для достижения наилучшего согласия 
между расчетными и экспериментальными зави-
симостями. Экстраполяцией дуг полуокружностей 
до пересечения с осью абсцисс (в ω → 0 прибли-

жении) определены значения удельной статиче-
ской проводимости σsv, характеризующие процесс 
ионного транспорта в объеме образца исключая 
поляризующую составляющую. Результаты рас-
четов удельной статической электропроводности 
от температуры приведены на рис. 7. Как видно 
из рис. 7, зависимость σsv(Т) удовлетворяет закону 
Аррениуса в области высоких температур:

0 exp ,a
sv

H
T A

kT
 σ =   

 

где σsv — статическая удельная проводимость объ-
ема образца, А0 — предэкспоненциальный множи-
тель, На — энтальпия активации, имеющая смысл 
эффективной высоты потенциального барьера, 
который должен преодолеть ион для перескока из 
узла в вакансию, k — постоянная Больцмана.

На σsv(Т) обнаруживаются изломы (рис. 7), свя-
занные с изменениями величин энтальпий актива-
ции носителей заряда. Сами величины энтальпии 
активации носителей заряда были определены из 
зависимостей статической удельной проводимости 
от температуры и указаны на рис. 7, значения кото-
рых лежат в диапазоне 0,9 – 1,1 эВ в сегнето-элек-
трической области, что типично для собственной 
ионной проводимости. В случае если происходят 
структурные изменения кристаллической решетки 
проявляется не только аномалия σsv(Т), но и про-
исходит изменение На, поскольку меняется вели-
чина энергии необходимая как для перескока иона 
из узла в вакансию (Hm), так и для перескока иона 
из узла в межузельную позицию (HF). Подобное 
поведение зависимостей σsv(Т) так же свидетель-
ствует о происходящих фазовых переходах. После 
сегнето-электрических фазовых переходов в пара-
электрическое состояние у исследуемых образцов 
энтальпия активации носителей заряда понижа-
лась и лежала в диапазоне 0,3 – 0,6 эВ.

Сравнивая температуры при которых наблю-
даются изломы (рис. 7), с максимумами на зави-

Рис. 6. Эквивалентная схема замещения, аппроксимиру-
ющая экспериментальные зависимости Z*(ω).

Fig. 6. Equivalent Circuit approximating the experimental 
dependences Z*(ω).

Рис. 5. Диаграммы комплексного импеданса для 
сегнето-электрических твердых растворов 
Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3, полученные при темпера-
турах: а — 290 К, b — 830 К.

Fig. 5. Complex impedance diagrams for ferroelectric solid solu-
tions: Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3 obtained at temperature:  
a — 290 K, b — 830 K.

a

b
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симостях εʹ(Т) и tgδ(T) (рис. 2, 3), видно, что они 
хорошо соотносятся. Для составов у = 0,1, 0,3, 0,5, 
в области температур ~ 590 – 650 К (рис. 7a, 7b, 
7c) наблюдается аномалия в виде “ступеньки”, где 
На принимает низкие значения. Температура, при 
которой начинает наблюдаться данная аномалия 
Т ~ 590 К (рис. 7а, 7b, 7c), хорошо соотносится с 
максимумами, наблюдаемыми на зависимостях 
tgδ(T) (рис. 2c, 2d, рис. 3c). Температура оконча-
ния области, в которой На имеет низкие значения 
Т ~ 650 К (рис. 7а, 7b, 7c), хорошо соотносится с 
максимумами на зависимостях εʹ(Т) (рис. 2a, 2b, 
и рис. 3а). После сегнето-электрических фазовых 
переходов в параэлектрическое состояние вели-
чины энтальпии активации носителей заряда На 
уменьшаются (На ≤ 0,57 эВ). Самое значитель-
ное снижение величины энтальпии активации у 
состава у = 0,1 составляло На = 0,3 эВ. Переход 

в более высокосимметричную фазу, по-видимо-
му, обеспечивает уменьшение энергии требуемой 
иону для преодоления барьера для перехода из 
занимаемого им узла в вакансию или межузель-
ную позицию. Сопоставляя данные εʹ(Т), tgδ(T), 
σsv(Т) по аномалиям, наблюдаемым в высокотем-
пературной области, можно констатировать, что 
увеличение концентрации тантала действительно 
приводит к понижению температуры Кюри, хотя 
для сегнето-электрических твердых растворов  
Li0,03Na0,97TayNb1 – yO3 (у = 0,3 – 0,7) принадлежа-
щих к морфоттропных областям это слабо выраже-
но.

Выводы

Обнаружено, что сегнето-электрические твер-
дых растворы Li0,03Na0,97TayNb1 – yO3 (у = 0,1 – 0,7) 

Рис. 7. Зависимости удельной электропроводности от температуры сегнето-электрических твердых растворов: а — 
Li0,03Na0,97Ta0,1Nb0,9O3, b — Li0,03Na0,97Ta0,3Nb0,7O3, c — Li0,03Na0,97Ta0,5Nb0,5O3, d — Li0,03Na0,97Ta0,7Nb0,3O3.

Fig. 7. Temperature dependences of the electrical conductivity of FE SS: a — Li0.03Na0.97Ta0.1Nb0.9O3, b — Li0.03Na0.97Ta0.3Nb0.7O3, c — 
Li0.03Na0.97Ta0.5Nb0.5O3, d — Li0.03Na0.97Ta0.7Nb0.3O3.

a b

c d
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со структурой перовскита претерпевают в исследо-
ванной области температур три фазовых перехода. 
Фазовые переходы имеют сильное размытие по 
мере роста концентрации тантала. 

Определены температуры Кюри и установле-
но, что увеличение концентрации тантала приво-
дит к понижению данной температуры. 

Выявлено, что два сегнето-электрические твер-
дые растворы Li0,03Na0,97TayNb1 – yO3 (у = 0,3 и 0,7) 
при комнатной температуре обладают значитель-
ной дисперсией диэлектрической проницаемости, 
при этом в области инфранизких частот εʹ прини-
мают достаточно высокие значения (у = 0,3 εʹ ~ 107, 
у = 0,7 εʹ ~ 104). Данный эффект представляет боль-
шой интерес, поскольку его можно использовать 
для создания миниатюрных конденсаторов. 

Во всей исследуемой температурной области 
определены значения статической удельной элек-
тропроводности исследуемых СЭ ТР и их энталь-
пии активации носителей заряда.
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Elecrophysical properties of ceramic solid solutions 
Li0.03Na0.97TayNb1 – yO3 (y = 0.1 – 0.7) with perovskite structure  

in the region of antiferro-ferroelectric transition

V. V. Efremov, M. N. Palatnikov, O. B. Shcherbina 

The electrophysical properties (dielectric permittivity, dielectric loss tangent, electrical conductivity) of Li0.03Na0.97TayNb1-yO3  
(у = 0.1 – 0.7) ferroelectric solid solutions with the perovskite structure were studied. In the temperature range of 290 – 830 K, 
the investigated solid solutions undergo three phase transitions. The phase transitions are strongly smeared as the tantalum 
concentration increases. The Curie temperatures are established and it is shown that an increase in the concentration of 
tantalum leads to a decrease in this temperature. The values of the static electrical conductivity of ferroelectric solid solutions 
Li0.03Na0.97TayNb1 – yO3 (у = 0.1 – 0.7) and the activation enthalpies of charge carriers are determined.

Keywords: ferroelectrics, sodium niobate, solid solutions, phase transitions, impedance spectroscopy
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