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SHEET ELEETRETOWT W OIHKONIAHXE OLOWU

1. 7s tep

Wostatnich tatach zainteresowanie badaniami witasnosci elektreto-
wych dielektrykéw ponownie wzrosto. Wigze sie to z coraz to wiekszymi
mozliwosciami praktycznego zastosowania elektretéw/1.2/ Spowodowato to
podjecie szerokich badan nad efektem elektretowym w réznych grapach me
teriatéw dielektrycznych. Postepy badan nad tym efektem zostaty umozli-
wione dzieki duzym osiggnieciom wdziedzinie teorii ciata statego jak i
rozwojowi techniki i metodyki eksperymentu.Opracowano nowe teorie efek-
tu elektretowego jak i nowe metody pomiaru wielkosci stuzgcych do opisu
stanu elektretowego dielektrykéw /3 /. Zwlaszcza obiecujgca metoda jono-
wo-termicznego przewodnictwal/ionic thermal/conductiwity method/ opraco-
wana przez Bucci i Fieschi /4-,5»6/ moze pozwoli¢ opracowa¢ teorie mik-
roskopowg efektu elektretowego.

Dane doswiadczalne nie sg kompletne a w niektéorych przypadkach sa
nawet sprzeczne miedzy sobg /7,8/. Podobnie podstawowe zatozenia teorii
nie sg w petni potwierdzone danymi doswiadczalnymi. Gléwnie jeszcze me
to wiemy o mechanizmie powstania i prawach zaniku heterotadnnku w réz-
nych materiatach dielektrycznych, zwtaszcza ferroelektrycznych. Réwniez
mato zbadana jest dotychczas rola zjawisk absorpcji dielektrycznej w e-
fekcie elektretowym.

2. Efekt elektretowy

Probka dielektryka obdarzona trwatg wewnetrzng polaryzacjag nazywa
sie elektretem. Stan trwatej polaryzacji mozemy osiggna¢ na drodze roz-
nych procesow fizycznych. Dlatego tez niektdorzy autorzy méwia raczej o
stanie elektretowym dielektryka. Przez trwalg polaryzacje wewnetrzng na-
lezy rozumie¢ takg polaryzacje, ktéra zanika wolniej niz by to wynikato
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z przewodnictwa ohmowego danego dielektryka. Stan elektretowy uzyskuje
sie miedzy innymi w ten sposdb.ze probke dielektryka ogrzewa sie do pew
nej temperatury, przykitada pole elektryczne a nastepnie nie wytaczajgc
pola ochtadza sie do nizszej temperatury. Stan polaryzacji jaki o0siag-
nie dielektryk wwyzszej temperaturze zostanie w ten sposéb wwielu me
teriatach dielektrycznych czesciowo "zamrézony". Otrzymane w ten sposéb
po raz pierwszy przez Eguchiego /14/ elektrety nazywa sie obecnie ter-
moelektretami.

Wyczerpujace zestawienie prac wykonanych przez réznych autoréw i
omowienie réznych aspektéw efektu termoelektretowego oraz jego powigza-
nia z innymi anomaliami zachowania sie dielektrykdéw mozna znalezé w pra-
cach /9 - 13/*

3. Elektrety ceramiczne

Prace nad efektem elektretowym w materiatach ceramicznych zapoczat-
kowat Thickens i Macdonald /15/ obserwujgc ten efekt w BaTiOj. Efekt e-
lektretowy w innych materiatach ceramicznych badali Borowski /16/, Bo-
gorodicki /17/, Gubkin /18/, Kaiikal /19/, Mazur, Handerek i Piech /20/,
Zajew i Kuzmina /21/, Weik i Lambert /22/« Ceramiczne materiaty ferro-
elektryczne majag budowe polikrystaliczna o réznych typach struktury, prze-
waznie typu perowskitu. Wigzania wsieci krystalicznej maja charakter
wigzan jonowo-kowalentnych. Przewodnictwo tych materiatéw zmienia —EI!IS
wszerokich granicach /w temperaturze pokojowej od okoto 10_9 do 10

cn /. Nosnikami tadunku moga by¢ elektrony aniony i kationy wcho-
dzace w sktad dielektryka oraz nos$niki wprowadzone do dielektryka z elek-
trod. Na og6t przewaza poglad, ze w materiatach tych wystepuje niesamo-
istne przewodnictwo elektronowe /23/. Wdielektrykach tych spotykamy krot-
kotrwalg polaryzacje elektronowag i jonowag oraz diugotrwatg polaryzacje
jonowo-relaksacyjng i polaryzacje Maxwella-Wagnera. Wsréd grupy dielek-
trykéw ceramicznych wyrozni¢ nalezy te, ktére posiadajg wilasnosci fer-
roelektryczne wykazujg ponadto wyrazny i trwaly efekt elektretowy. Do
nich nalezy miedzy innymi 3aTiOj a takze cyrkonian otowiawy PoZr w
ktérym obok fazy antyferroelektrycznej wystepuje faza ferroelektrycz-
na /24/. Szczegétowe badania nad réznymi wiasnosciami dielektrycznymi
cyrkonianu ofowiu PbZrOj zostaty przedstawione w pracach /25,26, 27/.
Vyniki pomiaréw pradéw roztadowania w tym materiale przedstawit autor w
poprzedniej pracy /28/. Celem niniejszej pracy jest préba znalezienia

zwigzku miedzy zbadanymi uprzednio zjawiskami absorpcji dielektrycznej
a efektem elektretowym w tym samym materiale.
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A. Technika eksperymentu

Szczeg6towo schemat urzadzenia pomiarowego przedstawiono wpoprzed-
niej pracy /28/. Wszystkie badania zawarte w niniejszej pracy przeprowa-
dzono na probce uzywanej w badaniach zjawisk absorpcji.Zabezpieczato to
przed wplywem réznic wiasnosci réznych prébek i utatwiato poréwnywanie
wynikow.

Ab; otrzymacé elektrety z prébki PbZrO” postepowano w nastepujacy
sposob. Najpierw ogrzewano prébke do temperatury polaryzacji Tp bez
przytozonego pola. Z chwilg ustalenia sie tej temperatury przykiadano do
niej pole o natezeniu E}7 =25 Polaryzacja przebiegata w dwdch
okresach. Wpierwszym okresie polaryzuje sie probke w statej temperatu-
rze Tp wciggu czasu tmln, ktéry jak ustalono w poprzedniej pracy
wydaje sie by¢é wystarczajagco diugi do peilnego spolaryzowania proébki. Na-
stepnie w drugim okresie nie wylgczajac pola ochtadza sie prébke do tem
peratury otoczenia /czas tcb/ stosujac jednakowg dla kazdej tempera-
tury polaryzacji szybko$¢ ochtadzania 2,5°C/min. Wtym okresie nastepu-
je "zamrozenie” stanu polaryzacji. Catkowity czas polaryzowania t =
= tmin + tcb byt prawie taki sam dla kazdej temperatury i wynosit oko-
to 1,5 godziny. Dla kontroli rejestrowano przez caty czas polaryzowania
prad ptynacy przez prébke Jp. Dla przyktadu na rysunku 1 przedstawio-
no przebieg tego pradu dla temperatury polaryzacji 180°C.

Rye.l.
Przebieg zmian temperatury
/krzywa 2/ i pradu /krzywa 1/
podczas procesu formowania
elektrotu.

Aby zmierzy¢ tadunek zaabsorbowany w prébce stosowano metode cieplnej
depolaryzacji /29/. Po zakonczeniu polaryzacji i po 10 min.zwarciu prob-
ki ogrzewano ja do temperatury T_ w ktdrej byta polaryzowana stosujac
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zawsze jednakowa szybko$¢ ogrzewania 2°C/min.Nastepnie utrzymywano sta-
g temperature do czasu catkowitego zdepolaryzowania probki rys.2. Przez
caty czas depolaryzacji mierzono prad J"~/t/ ptynacy w obwodzie zewne-
trznym. Z wykresu zaleznosci gestosci pradu depolaryzacji od czasu rys.2
krzywa 1 i 2/ mozna otrzymaé¢ przez catkowanie graficzne catkowita pola-
ryzacje Pc.

€3

pc - éJdet 11/

Rys.2.

Zmleino$¢ pradu dapolu-ys&oji
elektretu od otaau dla proébki
epolaryiowanej w temperaturze
220°C /krzywa 1/ i temperatu-
rze 260°C /krzywa 2/.

mffykres ten sklada sie z dwoch czesci. Pierwsza cze$é przedstawia zmia-
ny gestosci pradu ptyngcego podczas ogrzewania probki. Prad w tym za-
kresie temperatur jest funkcja temperatury i szybkosci jej zmian

Wdrugiej czesci wykresu temperatura probki jest stata a prad jest fun-
kcjg czasu t. Dla tej drugiej czesci sporzadzamy wykres In w fun-
kcji t. Pozwala to nam obliczy¢ czasy relaksacji w wartosci poszcze-
golnych skiadowych polaryzacji P~ oraz poréwnanie ich z wynikami uzy-



59

skanymi przy badaniu pradéw roztadowania /28/. Prébki spolaryzowane w
sposob opisany wyzej depolaryzowano w temperaturze réwnej temperaturze
polaryzacji albo w temperaturze wyzszej od tej temperatury.

5. Wyniki pomiarow

a/ Depolaryzacja w temperaturze réwnej temperaturze polaryzacji
(Md=V*

Na rys.2 przedstawiono dla przykiadu wyniki pomiaréw pradu depolaryza-
cji dla probki spolaryzowanej w temperaturach 220°C /krzywa 1/ i 260°C
/krzywa 2/. Dla temperatur depolaryzaoji nizszych od punktu Curie TQI
wszystkie krzywe maja przebieg podobny do krzywej 15 gestos$¢ pradu ros-
nie do chwili ustalenia sie temperatury prébki, po czym zaczyna male¢
do zera. Jezeli temperatura depolaryzacji > TQlI wtedy krzywe pradu
depolaryzacji posiadajg maksima lokalne w temperaturze Tcll i minima
w temperaturze Tcj. Nalezy zauwazy¢, ze potozenie maksimum wzglednie
minimum lokalnego nie zalezy od temperatury polaryzacji prébki a wias-
ciwego dla PbZrOj potozenia obszaru przemiany fazowej.Catkowanie gra-
ficzne krzywych J~(t) pozwala obliczy¢ polaryzacje catkowita P . W
niki tych obliczen dla poszczegélnych temperatur polaryzacji przedsta-
wiono na rys.3. Dla poréwnania na tym samym rysunku naniesiono tréjkata-
mi wartoséci polaryzacji catkowitej obliczonej poprzednio /28/, na pod-
stawie pomiaru pradéw roztadowania.

Rye.3.
Zalezno$¢ wartoséci polary-
zacji catkowitej od tempe-
ratury /i - wartosci pola-
ryzacji obliczone w pracy
/28/ O - wartosci polary-
zacji obliczone z efektu
elektretowego.
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Zrys.4,gdzie przedstawiono In Pc w funkcji 1/T widzimy,ze Pc ma charak-
ter aktywacyjny. Energie aktywacji dla zakresow temperatur T < Toll i
I ~ wynoszg odpowiednio 1,3 eV, 0,4'eV.

Rys.4. Zaleznos¢ In P (/7).

Jezeli z wartosci Jd(t) mierzonych w ustalonej temperaturze sporzadzi-
my wykres ta Jd(t) /Krzywa 1 rys.5/ to przekonamy sie,ze prad depota-
ryzacji mozna przedstawi¢ jako sume dwoéch pradéw i J3d kazdy
przebiegu eksponencjalnym t

J2d = J2d0® r2 121

2od !

J3d —J3doe" % bl

Rys.5.
Zaleznos$é In Tempe-

ratura depolaryzaoji 230°C.
Krzywa 2 odpowiada sktado-
wej pradu , krzywa 3
sktadowej pradu 12d(t).
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Sktadowe te wyznaczono metoda opisang w poprzedniej pracy /28/ /rys. 5
krzywe 1 - 3/. Postepujgc tak samo dla innych temperatur depolaryzacji
/réwnych temperaturze polaryzacji/ otrzymano dane do sporzadzenia wykre-

Hys.6.

Zalezno$¢ od temperatury
depolaryzacji wartos$ci cza-
sow relaksacji poszczegél-
nych sktadowych pradu de-
polaryzacji elektretu. o -
wartoéci czaséw obliczone
z efektu elektretowego, A -
wartoséci czaséw obliczone
z pradéw roztadowania /28/

su zaleznosci czaséw relaksacji obu sktadowych gestosci pradéw funkcji
temperatury i N (t) Irys.6 linie ciggte/. Dla poréwnania na
tym samym rysunku naniesiono takze wartosci czasow relaksacji dla posz-
czeg6lnych temperatur obliczone uprzednio /28/ z pomiaréw pradéw rozta-
dowania /rys.6 linie przerywane/. Widaé, ze wartos$ci czaséw relaksacji
odpowiednich skiadowych obliczone dla danych temperatur na podstawie po-
miaréw pradéw roztadowania i.pragdéw depolaryzacji sg sobie réwne w gra-
nicach btedu doswiadczalnego. Czasy Tg wykazujg anomalie w obszarze
przemiany fazowej, mianowicie dla temperatur Toll, Tc- czasy relaks?.-



62 WEADYSEAW OSAK, JAS HASDEHEK

T T
cji 't2 ClI<C~2 01* Zwraca uwage fakt, ze wpunktach Tcl 1 Tcll
przewodnictwo elektryczne FbZrOj zachowuje sie w tym zakresie tempera-
tur odwrotnie a mianowicie w punkcie Tcl wystepuje minimum a w punkcie
lcn  maksimum lokalne przewodnictwa /30/. Czasy relaksacji sktadowej
wykazujg w obszarze przemiany fazowej tylko troche gwattowniejsi spadek.

Hya.7.
Zalezno$¢ wartoséci polary-
zacji catkowitej od tempe-
ratury. Temperatura depola-
ryzacji elektretu wiek-
sza od temperatury polaryza-

cji v

b/ Depolaryzacja w temperaturze wyzszej od temperatury polaryzacji
(*d> V *
Przy niezmienionych dla kazdej temperatury warunkach polaryzacji prébki
depolaryzowano jg podobnie jak poprzednio przez powolne ogrzewanie lecz

do temperatury réwnej kazdorazowo 280°C /wyzszej od temperatury
polaryzacji T”/. Wyniki pomiaréw opracowano w podobny sposéb jak w punk-
cie » a. 'lyniki pomiarbw Pc przedstawiono na rys.7. Wykres logarytm

naturalny P  w funkcji 1/T wykazuje, ze roéwniez w tym przypadku P nm
w przyblizeniu charakter aktywacyjny /rys.8/. Energie aktywacji dla za-
kresu temperatur T> Tcl i T <€1Qj wynosza odpowiednio - °»3 eV

*1,1 eV. %niki pomiarow ujetych w punkcie b pozwalajg nam wyciag-
na¢ nastepujace wnioski:
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a/ w pradzie depolaryzacji t) poczynajac od chwili gdy tempe-
ratura depolaryzacji jest stata odnalez¢ mozna dwie sktadowe pradu

J2d~ 1 J3d~*

Rye.8. Wykres zaleznos$ci In Pc»

b/ Wartosci czaséow relaksacji tych skiadowych i dla
wszystkich temperatur polaryzowania prébki sg takie same i réwne w gra-
nicach biedu doswiadczalnego czasom relaksacji dla temperatury 280°0
/tabela 1 i rys.6/.

c/ Catkowity tadunek zaabsorbowany w probce zalezy od temperatury
i warunkéw polaryzowania natomiast nie zalezy od temperatury, w ktorej
dokonywano depolaryzowania prébki. Aby poréwna¢ wartosci polaryzacji cat-
kowitej wyznaczone z pomiar6w pradéw absorpcji w statej temperaturze i
pradéw depolaryzacji /zaréwno dla =Tp jak i T~> Tp zestawio-
no je w tabelce i/. Wtabelce tej zestawiono takze czasy relaksacji po-
szczego6lnych skiadowych polaryzacji. Z tego zestawienia widaé dla po-
szczegolnych temperatur dobrg zgodno$¢ otrzymanych wartosci czasow re-
laksacji, natomiast wystepujg pewne niezgodnos$ci miedzy wartosciami po-
laryzacji catkowitej ktére beda przedyskutowane w nastepnym punkcie.
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6. Dyskusja wynikow

Ozas Tjjjj ustalony z obserwacji pradéw roztadowania jest jak sa-
dzono najmniejszym czasem potrzebnym praktycznie do peinego spolaryzo-
wania probki w okreslonej temperaturze polaryzacji i dla okreslonego na-
tezenia pola polaryzujacego. Czas Tp = tmn jak to wynika z rys.1 po-
krywa sie z czasem, ktéry jest potrzebny do tego, aby prad Jp ptynacy
podczas polaryzowania probki osiggnat wartos¢ statg.Uznano, ze prad Jp
ma wartos¢ statg gdy zmiany tego pradu wynikie z efektu absorpcji sa
mniejsze od zmian mogacych pochodzi¢ od wachania temperatury proébki/oko-
to 0,1°C/ i ewentualnych zmian napiecia stabilizowanego zasilacza. Prad
termicznej depolaryzacji ro$snie w czasie ogrzewania probki do momentu
osiagniecia przez nig statej temperatury, po czym powoli maleje do zera.

; Depolaryzacja Depolaryzacja w temp.
Pracdy roziadowania Wtemp. polaryzacji Ty Tp mjzszej od temp polar. %TP
b -10¢ Ty 10F 1y 10% Znr T,100 mc, TyUf Tytol
T & KQ v 1$*] w ty HP wo fo j

180 32 128 160 025 13 151 03 18 13 035
100 20 30 94 060 92 11 @ [ 12 03
210 8 71 82 16 69 18 13 18 12 21
no 10 60 s9 26 60 58 27 17 12 30
230 62 55 50 38 54 48 44 18 14 50
235 66 44 46 51 43 44 60 19 14 60
240 57 47 32 33 46 32 35 17 13 47
250 46 37 25 a5 36 25 40 18 13 51
260 40 26 91 38 24 20 46 17 13 54
270 34 22 16 42 22 17 52 171 12 60
280 30 (8 13 47 17 4 66 18 12 68

Analiza zmian czasowych pradu 1d(t) dla ustalonej temperatury pozwala
wykry¢ dwie skladowe o przebiegu relaksacyjnym i obliczy¢ odpowiadajace
im ozasy relaksacji. Poréwnanie tych wynikéw z odpowiednimi wartosciami

otrzymanymi pomiaréw pradéw absorpcji /tabelka 1/ prowadzi do nastepu-
jacych wnioskow.
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1. Wpradzie depolaryzacji obserwowanym przy ustalonej temperatu-
rze wystepujg dwie sktadowe o czasach relaksacji réznych w granicach
btedu doswiadczalnego dla kazdej temperatury Tp odpowiednim czasom o-
trzymanych z pomiaréw pradu absorbcji.

2. Wpradzie depolaryzacji nie udato sie wykry¢ skltadowej o naj-
krotszym czasie relaksacji wystepujacej w pradzie roztadowania. Skia-
dowa ta niewatpliwie wystepuje lecz zanika w czasie dogrzewania probki.

3. Mozna przyjac¢, ze wartosci Pp obliczone z pomiaréw pradu roz-
tadowania i pradow depolaryzacji termicznej sg roézne sobie dla kazdej
temperatury pomiaru w granicach temperatur od 200°C do 250°C. Dla niz-
szych jak i wyzszych temperatur obserwuje sie jednak odstepstwa przekra-
czajace biledy doswiadczalne. Wartosci polaryzacji catkowitej Pc = +
+ Fg + P» obliczone z pradéw roztadowania w statej temperaturze ze zna
jomosci czasow relaksacji i wartosci poszczegolnych skladowych dla t =0
sg mniejsze od wartosci wyznaczonych na podstawie pradéw depolaryzaciji
Pc = J InCt) dt. Moze to by¢ spowodowane nieuwzglednieniem poczatko-
wego przebiegu pradu roztadowania. Jak to juz zaznaczono wcze$niej pierw-
szy odczyt byt dokonywany po uptywie jednej minuty po zakonczeniu zwar-
cia probki, ktére trwato takze jedng minute. Bydo moze pominieto przez
to inne jeszcze skladowe polaryzacji catkowitej, ktdre w wyzszych tem-
peraturach mogly mie¢ stosunkowo duze wartosci, lecz krotkie czasy re-
laksacji. Przy oziebianiu probki wprocesie polaryzacji termoelektretu,
czasy relaksacji tych skladowych znacznie wzrosty, co sugerujg dane na
rys.6. Wtym sensie ulegty zamrozeniu nie tylko skiadowe obserwowane P
P2, Pj ale rowniez skladowe krotkookresowe, ktorych przy stosowanej
technice pomiarowej nie mozna byto zaobserwowaé. V procesie depolaryza-
cji wydziela sie rowniez prad zwigzany z tymi skladowymi polaryzacji.
Innym bardzo istotnym powodem tego odstepstwa moze by¢ dobdér czasu po-
laryzowania probki statej temperaturze tmin. Tutaj zaznaczamy tylko,
ze sprawe te nalezy rozstrzygnaé¢ osobno dla kazdej sktadowej polaryza-
cji. Niezgodnosci pomiedzy wartosciami polaryzacji catkowitej obliczo-
nej z pomiaru pradu roztadowania a wartosciami znalezionymi z obserwa-
cji pradéw piynacych podczas depolaryzowania probki obserwowane w dru-
giej serii pomiaréw /punkt b/ majg ten sam charakter.Jak wykazujg wyni-
ki tej pracy mozna przypuszcza¢, ze w FbZrO® wystepujg réznego rodza-
ju mechanizmy polaryzacji. Poréwnanie temperaturowych zmian czasow re-
laksacji 12 wykazuje, ze dla sktadowych P» i Pj charakter tych zmian
jest podobny. Czasy te malejg mianowicie ze wzrostem temperatury, ale
w obszarze przemiany fazowej spadek ten jest zwiekszony. Skiadowa Pj w
tym obszarze zachowuje sie odmiennie. Na podstawie charakteru tych zmian
sktadowg polaryzacji catkowitej P2 mozna prawdopodobnie interpretowac



66 WLADYSEAW OSAK, JAW HAJIDEEEK

jako polaryzacje typu Tiaxwella-Wagnera. Czas relaksacji tego typu popu-
laryzacji jest odwrotnie proporcjonalny do przewodnictwa 'C~ & Porow-
nanie zmian przewodnictwa probki PbZrO” 50 ze zmianami czasu relak-
sacji '@ /rys.6/ wykazuje wyraznie, ze czas ten rzeczywiscie maleje
ze wzrostem przewodnictwa. Podobnie jak przewodnictwo wykazuje w tempe-
raturach Tcll i Tcl wyrazne anomalie. Wtemperaturze Tcll = 255°C
przewodnictwo jest wieksze w poréwnaniu z przewodnictwem w wyzszej tem-
peraturze Tcl = 240°C. Roéwnocze$nie jak nalezato oczekiwaé, czas re-
laksacji odpowiadajgcy temperaturze Toll jest krétszy od czasu relak-
sacji dla temperatury TQ.

Duza role w procesie polaryzacji dielektrykéw polikrystalicznych
odgrywaja niewatpliwie zjawiska polaryzacji powierzchniowej stanowigce
szczegolny rodzaj polaryzacji Maxwella-Wagnera. Granice ziarn i inne
defekty sieci sg niejednokrotnosciami, na ktérych moga gromadzi¢ sie ta-
dunki. Migracja defektow punktowych i tadunkéw zwigzanych z tymi defek-
tami w obszary przyelektrodowe prowadzi do powstania tadunkéw przestrzen-
nych. Stan elektretowy jak to wykazaly badania Januzzi i Mascarenchaus a
/51/ moze powsta¢ w wyniku zamrozenia polaryzacji dielektryka, w ktérym
tworza sie pary defektow typu jon domieszki i towarzyszaca mu luka o ta-
dunku przeciwnym. Taka para defektow zachowuje sie jak dipol.Reorienta-
cja takich dipoli wzglednie ich agregatdw zwigzana jest oczywiscie z o-
okreslong energig aktywacji i okreslonym czasem relaksacji.Okreslong ro-
le odgrywaja tez niewatpliwie nosniki pradu wstrzykiwane z elektrod do
materiatu prébki droga emisji termopolowej. Obserwacje centréw barwnych
na powierzchni prébki /17, 27, 32, 55/ potwierdzaja takie przypuszcze-
nia. tadunki wprowadzone z elektrod w drodze emisji termopolowej kompen
suja czesciowo tadunki polaryzacyjne i odpowiednio zmniejszajg pole de-
polaryzacji pojawiajgce sie po usunieciu zewnetrznego pola polaryzuja-
cego. lch uwolnienie wymaga dostarczenia odpowiedniej energii cieplnej.
< niskich temperaturach prawdopodobienstwo dostarczenia dostatecznie du-
zej energii wdrodze fluktuacji jest odpowiednio mate. Ze wzrostem tem-
peratury proces cieplnej generacji nosnikéw putapkowanych przez ‘tadun-
ki polaryzacyjne jest odpowiednio bardziej intensywny.Tak uwolnione ta-
dunki swobodne mogg nastepnie dyfundowaé¢ w kierunku gradientu ich kon-
centracji czyli wkierunku przeciwlegtych elektrod. Odstonieta wskutek
tego czes$¢ polaryzacji zanika w drodze normalnych mechanizméw depolary-
zacji rowniez zaleznych od temperatury. Hos$niki wstrzykniete z elektrod
moga w ten sposéb spowalniaé¢ proces zaniku réznych rodzajow polaryzacji.
Ttumaczyto by to, przynajmniej czesciowo diuOookresowy efekt absorbeji
dielektrycznej w badanym materiale. Przytoczony model zdaje sie potwier-
dza¢ stwierdzony charakter zaleznos$ci temperaturowej polaryzacji i cza-
sow relaksacji jej sktadowych. Trudno w tej chwili okresli¢ mechanizm
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poszczego6lnych sktadowyoh polaryzacji. Przedstawione wyniki pozwalajg
w kazdym razie przypuszczaé, ze u podstaw zaréwno stanu elektretowego
jak i efektu absorpcji dielektrycznej, ktdrej przejawem sg obserwowane
dtugotrwate prady roztadowania lezg te same lecz réznorodne mechanizmy
polaryzacji.
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EIECTBET EFFECT LU PbZrOl
Abstract

Thermoelectre properties were induced in polycryslataltine PbZrOM.
The thermal depolarization method was applied to the charge evalation
absorbed in the process of electret forming. Measurements were carried
out near the phase change points /180°C - 280°C/. The thermoelectret wes
depolarized either in the polarization temperature or above this tempe-
rature. The evidence of the polarization on temperature is given. The
cooling rate does not influence polarization. Depolarization current/ana-
lyzed after temperature of thermoelectret depolarization is stabilized/
has two exponentially decaying components. Belaxation time values of the
corresponding current components for given temperature, measured with
use of thermoelectret and discharge current methods are equal. Electret
polarization value does not depend on the rate of depolarization and the
depolarization temperature. The relaxation time of depolarization cur-
rent components depends on the temperature of thermoelectret depolari-
zation process.
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"OneKpeTHbI 3aheKT B "LUMpKOHaTe" cBUHLA"

Pestove

B pa6oTe nosydeHbl TEPMO3MEKTPETbI M3 MOSIMKPUCTA/INYECKOTO
ABCOPNUMOHHBIA 3apsif, U3MEPEHO, WCMOJb3ys METOA, TEPMMYHONA Aenonspu-
3aUMN B OKPY>KEHMM TOYeK (pa3oBOM MepemeHbl /Cc 180° g0 280°/. [eno-
nApvizaLms TeEpPMO3JIEKTPeTa cAeflaHa KakK B TemriepaType nossipysaumm
aneKTpeTa TaKk M Bolle eé. OKasanocb, 4YTO Be/lMuYMHA MoSsipU3aLmm
3NeKTpeTa 3aBUCUT OT Temrepatypbl ero (popMMpoBaHUS U He 3aBUCUT
OT CKOPOCTU OX/1aJEHUSI.

ToK penonspusaumy TepMOo3d/ieKTpeTa pasfenseTcs Ha [Ba KOMIMOHeH-
Thl, VCHE3alOLLE 3KCMOHEHLMa/IbHO. BpemeHa pensikcaumy COOTBETCTBY-
KILYX KOMFMOHEHTOB TOKa, MO/lydeHHble C 3/1EKTPETOBOro apekra U ¢ U3-
MEpPEHVIA TOKOB pa3psifka - OAMHOKOBbIE.

BenvuvHa nonspuizaumMm 3MeKTpeTa He 3aBUCUT OT CK.pO TM U TeMmne-
patypbl Aenonspusaumn. Bpemsa penskcauyi KOMIMOHEHTOB TOKa Jernonsipu-
3aLyM TEPMO3MIEKTpeTa 3aBUCUT OT TemrepaTypbl, B KOTOpPOW MPOM3BO-

OVUTCS Aernonsipusaums,



