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Pomiary pradéw roztadowania w materiatach ferroelektrycznych pozwa-
laja ustali¢ wiele ciekawych witasnosci tych materiatéw.Ostatnio tego ro-
dzaju pomiary dla cyrkonianu otowiu zostaty przeprowadzone przez Hander-
ka /1-3/. Wpracy niniejszej rozszerzono te pomiary w zwigzku z proba
powigzania pradéw roztadowania z wilasnosciami elektretowymi.

I. Prady roztadowania

Jezeli do oktadek kondensatora wypeinionego dielektrykiem przytozy-
my state napiecie U to stwierdzimy przeptyw pradu, ktéry z poczatku
maleje bardzo szybko, potem wolniej a po pewnym czasie osigga wartosé
statg. Statg warto$¢ osiaga sie po kilku godzinach,dniach lub nawet mie-
sigcach, zaleznie od rodzaju dielektryka. Moze by¢ ona nizsza od war-
tosci poczatkowej 10" razy /4/.

Typowy przebieg pradu ptynacego przez kondensator,ktéry nazywa sie
pradem tadowania przedstawiony jest na rys.1l.

Eya.l. 1”- praJ absorbeji, Ir~ prad roztadow. 17~ prad przewodnictwa objetosciowego.
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Catkowity prad tadowania 1(t) mozemy rozdzieli¢ na nieustalony prad
absorbeji la(t) i staty prad objetosciowy Ife

I(t) =ia(t) + Ib 111

Zwarcie kondensatora po czasie potrzebnym do jego catkowitego natado-
wania powoduje przeptyw pradu roztadowania [I/~ft)

id(t) =- V t) 121

Jezeli zewrzemy kondensator po czasie t'krétszym od czasu peilnego nata-
dowania, to mozemy takze wyznaczy¢ prad roztadowania w oparciu o zasade
superpozycji Curie-Hopkinson'a /5-7/* Catkowity tadunek zgromadzony w

dielektryku mozna odzyska¢ przez diugotrwate zwarcie kondensatora
QP

o= Jram at 13/
0

Ogdlnie prad absorbeji mozemy wyrazi¢ wzorem /7 /

Ig(t) = C U «<P) 141
\

gdzie C - pojemnos¢ geometryczna kondensatora
~(t)- malejagca funkcja czasu.

Jak wynika z prac Schweidlera /8/ Wagnera /9/, Cole-Cole /10/, Grossa
/11-14/ znajomo$¢ przebiegu pradu roztadowania pozwala przewidzie¢ za-
chowanie sie dielektryka w polach zmiennych, tj. wyznaczy¢ jego zespo-
long przenikalnos¢ elektryczng €* Ilub odwrotnie.

Czynione préby znalezienia postaci analitycznej funkcjifCt) przez
réznych autoréw nie pozwolity do chwili obecnej da¢ catkowicie zadowa-
lajgcej odpowiedzi. L. Ropkinson i J. Curie przyjeli, ze przebieg pradu
roztadowania moze by¢ okreslony przez funkcje

4>(t) =1 t"n 51
gdzie A i n state. «
n - prawie nie zalezy od temperatury i ma wartosé
0< n<l1
A - stata zalezna od temperatury.

Wyniki pomiaréw dla miki, bursztynu, siarki, kwarcu, ebonitu, parafiny,
szkta, wosku potwierdzajg 3kusznos$¢ tego wzoru. Jednakze na ograniczong
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stosowalno$¢ tego wzoru wykazaty pomiary Voglisa /15/ z ktérych wynika,
ze wzoru tego nie mozna stosowa¢ do czaséw bardzo krotkich mniejszych od
sekundy a wogole nie stosuje sie on do materiatdw ceramicznych.

Z teorii absorbcji dielektrycznej Usocwella rozwinietej przez Pel-
lata /16/ i Wagnera /9/ wynika, ze prad absorboji dielektrycznej powi-
nien mie¢ przebieg eksponencjalny

+
<P(t) = Be* . 161

Wzér ten zostatl wyprowadzony przez bebay'a w oparciu o teorie dipolowg
polaryzacji dielektrycznej i potwierdzony w pracach Bichardsona/18 /.Ne-
umana /19/, Whithead'a /20/ i innych. Sohweidler /8/ i Wagner /9/uogél-
nili wzér /6/ w ten spos6b, ze przyjeli zamiast jednego czasu relaksa-
cji kilka czasow trn, wzglednie w niektérych przypadkach
przejeli ciggty rozkiad czasow relaksacji wokét pewnej wartosci najbar-
dziej prawdopodobnej, podlegajacych rozkiadowi Gaussa.

Powyzszy sposob traktowania zagadnienia mozna jeszcze bardziej uo-
golni¢ przez przyjecie istnienia rozkladu statystycznego czaséow relak-
sacji woko6t kilku najbardziej prawdopodobnych wartosci X1 tych
czasow relaksacji jak to ostatnio uczynit Wild /21/.

K.S. Cole i B.H. Cole /10/ podali wzér na zespolong przenikalnos¢
elektryczng dielektryka w nastepujgcej postaci

e * T+Ticot)4 4*

gdzie O<oc< 1
Prad absorboji 1(t) jaki powstaje w dielektryku gdy przyltozymy do nie-

go jednostkowa r6znice potencjatu w chwili t = 0 bedzie /10/.
0o
i(t) a Je*(iw) elu,td «. 181
o

Bozwigzujao to réwnanie przy pomocy rachunku operatorowego Heavisida o-
trzymujemy

r/

Dla «C = 0 wz6r /7/ pokrywa sie ze znanym wzorem Debay'a a wyrazenie
19/ redukuje sie do formy eksponencjalnej /6/. Dla czasow obserwacji t
znacznie wiekszych wzglednie znacznie mniejszych od czasu relaksacji TO

wyniki doswiadczen jak to wynika z analizy wzoru /9/ lepiej opisuje funk-
cja potegowa.
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Dotychczas przeprowadzono stosunkowo mato pomiaréw pradéw roztado-
wania w materiatach, ferroelektrycznych i ceramicznych. Niektére 2z tych
materiatdbw wykazujg silny efekt elektretowy. ~znaczenie z analizy pra-
dow roztadowania sumarycznej polaryzacji relaksacyjnej jak réwniez war-
tosci poszczegoélnych skladowych polaryzacji relaksacyjnych i ich czaséw
relaksacji *£ jako funkcji temperatury 'C(t), moze pomdc zrozumiec i-
stote trwatej polaryzacji elektretow.

Il. Technika eksperymentu

1. Celem otrzymania polikrystalicznego cyrkonianu ofowiu PbZrQj
mieszano doktadnie w stosunku stechiometrycznym oz. d.a 2ZrC2 i 2b0 a
nastepnie przy pomocy odpowiedniej matrycy pod wysokim cisnieniem for-
mowano krgzki o zadanych wymiarach. Krazki spiekano w tyglu niklowym.
Pierwszy spiek odbywal sie w temperaturze okoto 900°C,nastepne w tempe-

raturze 1200°C i 1350°C. Gesto$¢ ceramiki wynosita 6,75 e Na probki
cnr
nanoszono elektrody ze ziota przez wtapianie odpowiedniej pasty w tempe-

raturze 800°. Prgbka uzywana do pomiaréw miata grubo$¢ 2 mm a pole po-
wierzchni 3,2 cn . Stabilizacje temperatury probki zapewnialo elektro-
niczne urzadzenie termostatujgce /22/. Dokiadnos$¢ stabilizacji tempera-
tury wynosita okoto 0,1°C. Temperature prébki podczas pomiaréw wyznaczo-
no przy pomocy termopary Ch”-Al uzywajac do tego celu czutego kompen-
satora. Prady roztadowania w zaleznos$ci od czasu wyznaczono za pomoca
galwanometru lub przy pomocy urzadzenia rejestrujgcego. Wkazdej tempe-
raturze znajdowano najpierw warunki maksymalnego spolaryzowania tzn.
ustalono czas polaryzaoji przy danym natezeniu pola polaryzujgcego.
Nastepnie obserwowano zmiany pradu roztadowania az do catkowitej
depolaryzacji. Tego rodzaju doswiadczenia wykonano w réznych temperatu-
rach uzyskujac dane do okres$lenia charakterystyk temperaturowych wartos-

ci i czaséw relaksacji poszczeg6lnych skiadowych polaryzacji.
i, Wyniki pomiaru
1. Zmieniajac stopniowo temperature probki z natozonymi elektroda-

mi ztotymi mierzono zmiane jej pojemnosci C przy pomocy odpowiedniego
mostka o czestotliwos$ci pola mierniczego 800 Hz. Z tych pomiaréw wyzna-
czono t jako funkcje temperatury. Przebieg zmian w czasie ogrzewania
przedstawia krzywa 1 na rys.2 a w czasie oziebiania krzywa 2. Maksimum
wartosci e wypada w punkcie Ourie, ktory oznaczamy przez Tej za$ nek-
simum fc(T) w czasie oziebiania wypada w temperaturze nizszej Tcji*
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2. Podobnie jak w pracy Handerka /2,23/ zmierzono prad Is plyna-
cy podczas ogrzewania prébki niespolaryzowanej. Wyniki pomiaréw przed-
stawiono na rysunku 3» Obliczone energie aktywacji wynosza =28 ev
dla T < Toll i 1eT dla T> TQI.

Ry*¢2. Przebieg zmian przenikalnosci elektrycznej prébki podczas ogrzewania /krzywa

1/ i ochtadzania /krzywa 2/. Tcl - temperatura, w ktérej € osigga maksimum w cza-
sie ogrzewania, - temperatura, w ktérej g osigga maksimum w czasie ochtadza-
nia*

3» Przy pomiarach pradu roztadowania postepowano nastepujaco: prob-
ke polaryzowano zawsze polem o natezeniu 2,5 kV/cm., po czym wylgczano
pole, zwierano prébke na jedna minute, celem odprowadzenia tadunku swo-
bodnego elektrod, nastepnie mierzono prad roztadowania w funkcji czasu.

Ha rys. 4 przedstawiono przykladowo wyniki pomiaréw pradu rozta-
dowania dla temperatury 230°C. Czas obserwacji wynosit kazdorazowo 10
min. Wyniki wskazuja, ze prad roztadowania poczatkowo szybko ros$nie ze
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wzrostem czasu polaryzacji. Po czasie tnin prad roztadowania osigga

stan nasycenia. Tego typu pomiary wykonano dla temperatury 180, 200,210,
220, 230, 235, 240, 250, 260, 2?0 i 280°C.
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Na rys.5 przedstawiona dla kazdej z wyzej wymienionych temperatur wykre-
sy wartosci pradu roztadowania po 10 min.obserwacji,przy réznych czasach
polaryzowania probki. Z wykreséw 5 widac¢,ze prad nasycenia wykazuje w
temperaturze wyrazne lokalne maksimum za$ w temperaturze mi-
nimum.Czas tnfn jak to wida¢ na rys.6 wyraznie maleje ze wzrostem tem-
peratury i podobnie jak prad wykazuje wyrazng anomalie w obszarze prze-

miany fazowej.

Wartoéci pradu roztadowania po 10 min. obserwacji w za-
leznoéci od czasu polaryzowania prébki. Ka kazdej krzy-

wej podano temperature, w ktérej
proébki.

dokonano polaryzacji

4. Aby otrzyma¢ maksy-
malne w danej tempera-
turze spolaryzowanie
probki przyktadano do
niej pole elektryczne
2,5 kV/cm na okres tmin
ustalony w poprzednich
pomiarach.Nastepnie u-
trzymujg statg tempe-
rature probki mierzono
prad roztadowania az
do catkowitego zdepo-
laryzowania. Dla przy-
ktadu na rys.7 podano
przebieg gestosci pra-
du roztadowania j(t)

dla Ton = 235°C. Cal-
kowanie graficzne po-
zwala obliczy¢ na pod-
stawie tego rodzaju wy-
kreséw wartosci pola-
ryzacji catkowitej Po
dla kazdej temperatury.
Jezeli sporzadzi¢ wy-
kres logarytmu natural-
nego gestosci pradu roz-
fadowania wyrazony w
A/m2 od czasu,to otrzy-
may krzywg podang na
rys.8. Z rysunku tego
widac,ze koncowa czes$é
wykresu jest prostoli-
niowa, co $wiadczy o
tym, ze poczynajac od
pewnego momentu nmaTy do
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czynienia tylko z jednym przebiegiem czysto eksponencjalnym o czasie re-
laksacji Xy Zmiany gestos$ci pradu dla tej czes$ci wykresu mozna przed-

stawié¢ wzorem t
i3(t) = 103e*3

Rys.6.
Zalezno$¢ minimalnego osaau tmin
potrzebnego do palnego spolary-
zowania prébki od teaperatury, w
ktérej odbywa sie proces polary-
zaaji.

Rya.7.
Prad roztadowania w zaleznos$ci od ezaau obserwacji dla teaperatury
235°C.,
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Wartos¢ J03 odczytujemy aa osi pradu w punkcie przeciecia sie jej
z prostoliniowg ekstrapolowanag czes$cig wykresu. Czas relaksacji obli-
czamy ze wzoru

b2 - bl

Obliczamy dla kazdej chwi-
li réznice miedzy gestos-
cig pradu krzywej pierwot-
nej a ekstrapolewanymi war-
tosciami odpowiadajgcymi
Jj(t) wynikajacymi z prze-
dtuzenia  prostoliniowej
czesci wykresu. Nastepnie
dla dla tak otrzymanych
wartosci sporzadzamy dru-
gi wykres /krzywa 2 na rys.
8/ i podobnie jak poprzed-
nio obliczamy JQ2 i Q.
Postepujac podobnie dalej
otrzymamy jeszcze jedng
prosta,z ktorej obliczamy
Jg® i Cyj. Poszczegélne
sktadowe polaryzacji cat-
kowitej obliczamy ze wzo-
ru

P =1JdC 112/

Zalezno$¢ «"znaczonych war-
tosci czasOw relaksacji
poszczegolnych skiadowych
polaryzacji od temperatu-
ry prébki przedstawiono na
rys.9. Z tego rysunku wi-
daé¢, ze czasy relaksacji
malejg ze wzrostem tempe-
ratury a ponadto wykazujg
anomalie w obszarze prze-

Rys.8. miany fazowej. Czasy re-
Wykres zaleznosci In 1A (1" dla temperatury laksacji odpowiadajace dru-
0 235 C. Odcinki 1,2, 3 odpowiadajg roz- giej sktadowej polaryzacji

nym sktadowym pradu. relaksacyjnej wykazujg bar-
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dzo stabg anomalia polegajgcag na tym, ze w temperaturze wyzszej od Tol
czas relaksacji jest wiekszy nieco niz w temperaturze nizszej Tclj. Na
rys.10 przedstawiono zalezno$¢ temperaturowg wartosci sktadowych pola-

Rys.9.
Zalezno$¢ czaséw relaksacji Tj odpowiednich sktado-
wych polaryzacji P1, , Pj od teaperatury polaryzacji prébki

ryzacji relaksacyjnej oraz ich sume. Boéwniez tu obserwujemy charaktery-
styczne maksima i minima lokalne Pr odpowiednio w temperaturach Tc”j i
lol* Z danych na rys. 10 wykonano wykres In P* = f(~). Sykres ten przed-
stawiono na rys.11. Otrzymane wyniki $wiadczg o tym,ze poszczeg6lne skia-
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dowe polaryzacji relaksacyjnej oraz ioh suma zmieniajg sie z temperatu-

ra zgodnie ze wzorem p _p .
X P PH g
T<iu 18 u 12 12 Energia aktywacji dla

T>1 05 04 04 04 temperatur wyzszych od
TCj i nizszych od Tc?j
dla polaryzacji catko-
witej Fc jak i dla jej
poszczegdllnych skiado-
wych P~ Pg» Pj zesta-
wiono w tabelce 1.

V. Dyskusija
wynikow

Prad absorbcji dielek-
trycznej jest wynikiem
polaryzacji dielektry-
ka. Zaleznie od rodza-
ju dielektryka,nateze-
nia pola polaryzujace-
go, temperatury itp .,
przebieg polaryzacji no
ze by¢ rozny i moze
by¢ uwarunkowany przez
ré6zne mechanizmy.Na o-
g6t rozréznia sie bez-
intercyjng polaryzacje
krotkotrwatg /elektro-
nowa, atomowsa i dipolowo-sprezystg/ oraz polaryzacje relaksacyjng /di-
polowo-relaksacyjna, miedzywarstwowg Maxwella-lfagnera, polaryzacje jo-
nowg i elektronowo-relaksacyjng/. Wdielektrykach ferroelektrycznych o-
précz wspomnianych typéw polaryzacji wystepuje jeszcze! polaryzacja spon-
taniczna. Diugotrwate prady absorpcyjne zwigzane sg z diugimi czasami
relaksacji polaryzacji relaksacyjnej. Czasowa zalezno$¢ pradu absorpcji
bedaca wynikiem wspomnianych wyzej proceséw polaryzacyjnych ma mniej lub
bardziej skomplikowany przebieg bedacy wynikiem sumowania przebiegdéw eks-
ponencjalnych o réznych czasach relaksacji. Prad roztadowania jak to ww-
ka z rys.5 ma w temperaturze TCjj wieksze wartosci a w temperaturze TCj
mniejsze wartosci. Taki przebieg moze by¢ objasniony w oparciu o model
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zastepczy dielektryka /rys.12/ zaproponowany przez Czetkarowa /[24-/-
y oparciu o ten model zostat wprowadzony wzér na prad depolaryzacji

i(»).-<r*d -9*1

gdzie G - przewodnictwo
e - przenikalnos$¢ elektryczna
9 - stata, ktdérg wyznaczamy ze stosunku ® ¥T
t' - czas tadowania kondensatora.

Pomiary przewodnictwa

elektrycznego w FbzrOn

wykonane przez Haider-

ka /25/ wykazatly, ze

przewodnictwo w tempe-

raturze TCj jest znacz-

nie mniejsza od prze-

wodnictwa w temperatu-

rze TOjj * Poniewaz za-

rowno 9 jak i sg

znacznie mniejsze od

jednosci dlatego wyra-

zenie 9(1-9)~ jest

mate bliskie zeru.Zmia-

ny pradu roztadowania

okresla iloczyn dwéch

funkcji jednej linio-

wej i drugiej wykfadni-

czej e"°* ktéra dla

a->0 wykazuje bardzo stabe zmiany i ma wartosci bliskie jednosci. De-

cyduje o wartosci pradu czes$é¢ liniowa, ktora w temperaturze TCjj ma wiek-

sze wartosci niz w Tej. Istotnie taki efekt zostat zaobserwowany/rys.5/.

Wyrazenie przedstawia czas relaksacji,ktory zgodnie z otrzy-

manymi wynikami ma w temperaturze Tc- nieco wiekszg warto$é niz w 1Cjj

/rys.9 czasy T~/. f temperaturach wyzszych od TCj wartosci e malejg

wedtug prawa Curie-Weissa za$ cr rosnie wykiadniczo. Wynika z tego, ze

czasy relaksacji wyrazone powyzszym wzorem w temperaturach T >m Tc™ sg
mniejsze.

Wystepujace na poczatku procesy depolaryzacyjne o stosunkowo krot-

kich czasach relaksacji moga by¢ przypisane polaryzacji ‘adunku prze-

strzennego. Wkazdym krysztale rzeczywistym wystepuja roéznego rodzaju
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defekty siatki krystalicznej. Defekty te mozna traktowaé jako swego ro-
dzaju doty potencjatu. Poruszajgce sie nos$niki pradu zatrzymujg sie w
poblizu miejso o duzych barierach potenojonalnych. Powoduje to lokalny
wzrost fadunku i po-
wstanie lokalnych pél.
tozowski /26/ przyjmu-
je, ze defekty sieci
tworzg doty potencjatu
z krawedziami skiero-
wanymi wzdiuz pola.Za-
ktadajgc, ze ilos¢ do-
tow potencjatu wynosi
m, ilos¢ stabo zwiaza-
nych jonéw n a wysokos¢
tych barier jest na ty-
le duza,ze utrudnia dy-
fuzje poza granice nos$-
nikbw dotéw potencjatu
mozna otrzymac wyraze-
nie na prad absorpcji

ap.® - z(i *n )Y ). At exp(“|r)’

gdzie
» 1 e*p(-S)

= exp

V - czestotliwos$¢ drgan stabo zwigzanych jondéw
a - odlegtos¢ miedzy dwonma dotami potencjatu
q - tadunek jonu.
Dyskusja tego wyrazenia prowadzi do nastepujgcych wnioskow:
1. Dla m= 2 prad absorbcji ma dokiadnie eksponenojalny prze-
bieg.
2. Dla matej ilosci stabo zwiazanych jonéw n krzywa pradu ab-
sorpcyjnego jest bardzo bliska krzywej wyktadniczej.
3. Poniewaz stosunek dla k =2, ... n zwieksza sie ze
wzrostem mdlatego krzywa eksponencjalna z najwiekszg statg czasowag be-
dzie w zasadzie okres$la¢ przebieg pradu absorpcji dla duzych wartosci m
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Mozna udowodnié, ze

rz2 . '(112 ' l)

Z czego wynika,ze wzrost czasu relaksacji moze by¢ spowodowany nie tyl-
ko wzrostem wysokosci bariery potencjalnej ale takze iloscig dotéw po-
tencjatu m

4. 7 odpowiednio wysokich polach wiekszo$¢ tadunkéw zostaje prze-
sunieta do granic defektéw, co powoduje powstanie stanu nasycenia pradu
absorbeji .

Diugotrwate procesy depolaryzacyjne zwigzane sg prawdopodobnie z rézny-
mi mechanizmami polegajacymi na zaniku.warstw powierzchniowych.Dla nie-
ktérych dielektrykéw zauwazono anomalie duze wartosci depotaryzacyjnych
pradéw roztadowania /27-34/. Z pomiaréw wynikato,ze nie sa to wiasnosci
charakterystyczne wylgcznie dla dielektrykéw ferroelektrycznych czy tez
zwigzane z wilasnosciami ceramicznymi czy krystalicznymi,bowiem obserwo-
wano te zjawiska zaréwno dla monokrysztatow /27-34/ jak i dj.a probek po-
likrystalicznych.

Jak wykazujg wyniki niniejszej pracy proces depolaryzacji jest wraz-
liwy na przemiane fazowsg. Zauwazono mianowicie,ze w punkcie Curie,gdzie
zanika lub nma tendencje zaniku polaryzacja spontaniczna wystepujg ano-
malie wartosci pradéw, czaséw relaksacji i wartosci polaryzacji.Ponadto
zauwazono, ze charakter zmian badanych wielkos$ci ponizej i powyzej punk-
tu Curie jest podobny lecz wielkos$ci charakteryzujgce poszczegdélne pro-
cesy /czasy relaksacji, energie aktywaoji itp./ ulegajg w punkcie Curie
zmianom. Przykiadem efektéw absorpcji dielektrycznej w ferroelektrykach
jest praca Northripa /28/. Northrip zaobserwowalt, ze prad roztadowania
mozna przedstawi¢ przez zalezno$¢ eksponencjalna o dwoéch czasach relak-
sacji V. i Vﬂb ktorych Wﬁ;\rtoéci dla ceramiki cyrk&nowo-tytanianowej
wynosza 2,1 *10 i 1,6 « 10 sek. w temperaturze 350 C. Podobne wyniki
otrzymali inni wspomniani, wyzej autorzy.

Z prac Edenzing'a /35/ i- innych wynika,ze powierzchnia kazdego ziar-
na krysztatu posiada warstwe powierzchniowg rzedu 100 1 o wiasnosciach
réznych od reszty krysztatu. Jest to warstwa bardzo trudno zniszczalna
nawet w temperaturach powyzej punktu Curie. Dziatania pola zewnetrznego
powodowa¢ moze na tej niejednorodnos$ci gromadzenie tadunku elektryczne-
go. Taka warstewka moze by¢ modelem relaksacji dwuwarstwowej typu Max-
wetla-Wagnera /21, 36, 37, 38/* Niektérzy autorzy uwazajg, ze warstwy
powierzchniowe mogg powsta¢ w wyniku dyfuzji materiatu elektrod /31/.
7 niektorych przypadkach proces ten moze mie¢ miejsce. 0 wiele bardziej
prawdopodobnym jak sie wydaje jest wprowadzenie do krysztatu elektronéw
i dziur wdrodze termoemisji. Tak wytworzone w krysztale nos$niki moga
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by¢ wychwytywane przez tadunki polaryzacyjne tworzac przyelektrodowe
warstwy tadunku przestrzennego.W ten sposéb polaryzacja dielektryka jest
czesciowo lub catkowicie skompensowana. Badania podobne do przedstawie-
nych w tej praoy mogg umozliwi¢ blizsze poznanie istoty trwatosci efek-
tu elektretowego. Sfyniki badania tego efektu i préba powigzania go ze
zjawiskiem absorbcji dielektrycznej w tym samym materiale stanowi tresc¢
odrebnej pracy. Zmiany badanych proceséw w obszarze przemiany fazowej
mogg V ¢ wykorzystane do poznania mechanizmu dodatkowych zjawisk wyste-
pujacych w ferroelektrykach przy dziataniu na nie statego pola elektry-
cznego. Procesy te zakldcajg czesto przebiegi zaleznosci typowych dla
ferroelektrykow takich jak & (t) i Ps(t).

Praca niniejsza zostata wykonana w Zaktadzie Fizyki Ogo6lnej Insty-
tutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Doc.dr hab.Janowi Han-
derkowi autor skiada podziekowanie za ustalenie tematu oraz pomoc w cza-
sie wykonywania pomiaréw i opracowywaniu wynikow.

Sktadam takze serdeczne podziekowanie prof.dr T. Piechowi za wpro-
wadzenie w 0g6lng tematyke badan oraz cenne wskazéwki w czasie wykony-
wania pracy.
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DISCHABGE CUBBKNTS IN FbZrOj

Abstract

The evidence of slaw discharge currents in FbZrOj near the phase
change is given.Current measurements were carried out in the temperatu-
re range 180°C-280°C. The results prove the existence of three exponen-
tially decaying polarization components. The absolute value of the to-
tal polarization and its components depends on polarization duration,
field strength and temperature. Bor any given temperature and field
strength total polarization may be saturated. Total polarization and its
components have activation character. Belaxation time values of the com
ponents distinctly decrease weth temperature increase and are of order
102, 10" and 10" sec respectively.

"AOKM paspagkm B uuMpkoHaTe" cBuHua"

Pestome

B pe3ynbTaTe paboTbl OoKa3anocb, 4To ansa PbzrO” cywecTBylOT A0/TI0-
BpeMeHHble TOKW pas3psaakm B obnactu dasoBor nepemeHbl. 18 3TUA e To-
KOB /Korpa TemnepaTtypa m3meHsieTca ¢ 180° pgo 280°/, nosiHaa nonsapusabl
umMsa pasgensieTca Ha TpU KOMMOHEHTa, ucye3alolme 3KCMOHEeHLUManbHO CO
BpeMeHeM. Kak BennymMHa MOAHOM nonspusaumm, Tak U e€ KOMMOHeHT 3aBu-
CAT OT BpPEMeHW MoASAPU30BaHWUA, HaTHKEHUA Nons 1 Temnepatypbl. OHU ak-
TMBaALMOHHOW MpuUpoabl.

[Ona dukcupoBaHHOW TemnepaTypbl U HaTs>KeHUs Mo NosiHas nonaspuvsa-
UM NPUHMMAaET HacbILLeHHOe COCTOSAHUe.

BennunHa penakcaumMoHHOIoO BpemMeHW AN OTAE/IbHLIX KOMMOHEHTOB MOJ1-
HO MonApu3aLMn Pe3Ko YMEHBLLAETCS C YBE/IMYEHVEM TeMrepartypbl.

OHa /B cpegHem/ nopsgka 107, 10N m 10M cek.



