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BadaTnia s t r u k t u r a l n e ,  d i e l e k t r y c z n e  i  o p t y c z n e  w y k a z a ły ,  ż e  w n i o -  

b i a n i e  sodu NaNbO^ n a s t ę p u j e  k i l k a  p r z e j ś ć  faz o w y ch  £ l - 8 3 . W te m p e r a tu 

rz e  n i ż s z e j  od minus 2 0 0 ° C  n i o b i a n  sodu w y k a z u je  w ł a s n o ś c i  f e r r o e l e k t r y 

c z n e ,  w z a k r e s i e  tem p . od minus 2 0 0 ° C  do p l u s  3 6 0 ° C  -  a n t y  f e r r o e l e k t r y 

c z n e ,  w z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  w ię k s z y c h  od 3 6 0 ° C  -  p a r a e l e k t r y c z n e .

D la  d o k ł a d n i e j s z e g o  p o z n a n ia  w ł a s n o ś c i  e l e k t r y c z n y c h  n io b ia n u  sodu 

a u t o r  n i n i e j s z e j  p r a c y  z b a d a ł  z j a w i s k o  t e r m o e l e k t r y c z n e  i  p rzew o d n ictw o  

e l e k t r y c z n e  u k ła d u  P t - N a N b O ^ - P t . U z y sk a n e  w y n i k i  p o z w o l i ł y  o k r e ś l i ć  typ 

p r z e w o d n ic tw a  i  ś r e d n i ę  e n e r g i ę  a k t y w a c j i  n o śn ik ó w . Zbadan o również prób

kę z a w i e r a j ę c ę  n i e w i e l k ę  i l o ś ć  / 0 , 2 %  m o l /  d o m i e s z k i  L a 20 j .  Celem  t e g o  

b a d a n ia  b y ł o  s p r a w d z e n i e ,  c z y  t a  d o m ie sz k a  sp o w od u je  p o d o b n ie  j a k  w 

B a T i 0 3 £9^ w z r o s t  p r z e w o d n ic tw a  i  zm ian y in n y c h  parametrów elektrycznych. I.

I .  T E C H N I K A  E K S P E R Y M E N T U  

a / .  T e c h n o l o g i a  p r ó b e k

P o l i k r y s t a l i c z n e  p r ó b k i  NaNbOj o trz ym an o  d r o g ę  s y n t e z y  c z y s t y c h  do 

a n a l i z y  s k ła d n i k ó w  Na2C 0 3 i  Nb20 5 , po w ym iesza n iu  t y c h  s k ła d n i k ó w  w 

s t o s u n k u  s t e c h i o m e t r y c z n y m  i  uform ow aniu p ró b ek  pod c i ś n i e n i e m  5 T /c m 2 

s p i e k a n o  j e  w s t ę p n i e  w te m p e r a t u r z e  8 5 0 ° C  p r z e z  3 g o d z i n y . N a s t ę p n i e  dwu

k r o t n i e  r o z d r a b n i a n o  j e ,  prasowano i  s p i e k a n o  w t e m p e r a tu r z e  1100°C przez 

3 g o d z in y  i  1 2 5 0 ° C  p r z e z  4  godziny.Dla^ uzyskania próbki z  domieszka.lantanudo

dano o d p o w ie d n ię  i l o ś ć  La20 3 do t r z e c i e g o  s p i e k u .  U z y sk a n o  p r ó b k i  c e r a 

m iczne  w f o r m ie  krężków  o ś r e d n i c y  1 , 5  cm. Na p r ó b k i  w y s z l i f o w a n e  do 

g r u b o ś c i  0 , 2  cm n anoszono e l e k t r o d y  z p l a t y n y  p r z e z  w t a p i a n i e  odp ow ied 

n i e j  p a s t y .

b /  T e c h n i k a  p o m i a r u

U k ład  pomiarowy do b a d a n ia  z j a w i s k  t e r m o e l e k t r y c z n y c h  w u k ł a d z i e  

m e t a l - f e r r o e l e k t r y k - m e t a l  p r z e d s t a w i a  r y s .  1 .  P róbka  u m ie sz cz o n a  b y ła  

m iędzy dwoma p la ty n o w y m i e l e k t r o d a m i ,  k t ó r e  ogrzew ano p r z y  pomocy dwóch 

o d d z i e l n y c h  g r z a ł e k .  G r z a ł k i  t e  u m o ż l i w i ł y  r e g u l a c j ę  r ó ż n i c y  te m p e r a tu r  

m iędzy p o w ie r z c h n ia m i  p r ó b k i .  T e m p e ra tu rę  u k ład u  m ierzon o  p r z y  pomocy
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dwóch te r m o p a r  P t - P t R h .  Do po m iaru  p rę d u  i  s i ł  t e r m o e l e k t r y c z n y c h  s ł u 

ż y ł y  j a k o  d o p r o w a d z e n ia  dwa przew o d y p la ty n o w e  z a k o ń c z o n e  b la s z k a m i  pla

tyn ow ym i,  m a ję cy m i e l e k t r y c z n y  k o n t a k t  z  e l e k t r o d a m i  p r ó b k i . C a ł o ś ć  z n a j 

do w ała  s i ę  w t e r m o s t a c i e  p o z w a la ję c y m  o s i ę g n ę ć  i  u tr z y m a ć  Z ę d a n ę  tem pe

r a t u r ę .

By a. 1

Schemat umocowania próbki

1 -  bloki metalowe, 2 -  iz o la c ja  elektryczna, 3 -
g r za łk i, 4 -  termopary Pt-PtR h , 5 -  próbka z elektro

dami, 6 -  platynowe przewody pomiarowe

Aby w y z n a c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  i  w a r t o ś ć  p rz e w o d n ic tw a  e l e k 

t r y c z n e g o  d l a  u k ła d u  m e t a l - f e r r o e l e k t r y k - m e t a l  m ie r z o n o  s i ł ę  t e r m o e l e k -  

t r y c z n ę  i  p r ę d y  t e r m o d y f u z y j n e  p r z y  danych  w a r t o ś c i a c h  g r a d i e n t u  tem pe

r a t u r y  i  w r ó ż n y c h  te m p e r a t u r a c h  ś r e d n i c h  u k ł a d u .  P o m ia ry  s i ł y  te rm o e 

l e k t r y c z n e j  p rz e p ro w a d z o n o  m etodę k o m p e n s a c y jn ę .  P r ę d y  t e r m o d y f u z y jn e  

m ie rz o n o  za pomocę o d p o w ie d n io  c z u ł e g o  ga lw a n o m e tru  p r z y  zm ien n y ch  war

t o ś c i a c h  o po ru  z e w n ę t r z n e g o .  T e m p e r a tu r ę  m ie rz o n o  z  dwóch s t r o n  p r ó b k i  

p r z y  pomocy te rm o p a r  P t - P t R h .  W a r t o ś c i  £  o b l i c z o n o  k o r z y s t a j ę c  z uprzed

n io  do kon an ych  pomiarów p o je m n o ś c i  z a  pomocę m o stka  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  

p o l a  pom iarow ego lM hz.
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I I .  W Y N I K I  D O Ś W I A D C Z A L N E

W stosow anym  u k ł a d z i e  pomiarowym ważną r o l ę  o d g r y w a ją  t r z y  c h a r a k 

t e r y s t y c z n e  t e m p e r a t u r y  i  dw ie r ó ż n i c e  t e m p e r a t u r :

-  t e m p e r a t u r a  o d n i e s i e n i a  c a ł e g o  u k ła d u  pom iarow ego /r ó w n a  te m p e ra 

t u r z e  z im n y ch  z ł ą c z  te r m o p a r  = 0 / .

T 2 i  T j  -  t e m p e r a t u r y  p o s z c z e g ó l n y c h  z ł ą c z  m e t a l - f e r r o e l e k t r y k - m e t a l .  

A j T  -  r ó ż n i c a  m ię d z y  ś r e d n i ą  t e m p e r a t u r ą  p r ó b k i  i  temperaturą o d n i e s i e n i a .

T 2  + T 3
* i T - - h r -1 - Ti С1 )

Д 2Т “  s t a n o w i ą c a  r ó ż n i c ę  t e m p e r a t u r  p o s z c z e g ó l n y c h  z ł ą c z  m e t a l - f e r r o e -  

l e K t r y k - m e t a l  Д 2Т = T j  -  T  •

W y tw a r z a ją c  g r a d i e n t  t e m p e r a t u r y  Д 2Т i  z m ie n i a J 9 c 9 °  co  do war

t o ś c i  i  znaków w g r a n i c a c h  od 0 - 3 0 ° C  m ie r z o n o  w i e l k o ś ć  s i ł y  t e r m o e l e k 

t r y c z n e j  .

P r z y k ł a d  te m p e r a tu r o w e j  z a l e ż n o ś c i  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  E<*= 

p r z y  s t a ł e j  w a r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  ś r e d n i e j  d l a  p r ó b k i  NaNbO^ i  

NaNbOj + 0 ,2 %  mol L a 20 .j  p o k az a n o  na r y s .  2 .  L in io w a  z a l e ż n o ś ć  Ę^= 

ą ^ / ^ T /  może być z a p i s a n a  wzorem:

E *=  E0 + с С Д 2Т

g d z i e  :

Ел  -  w a r t o ś ć  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  d l a  Д 2Т

E q -  w a r t o ś ć  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  d l a  Д 2Т = 0  ^e c z  Д -^ Т  /  O

OC -  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  d l a  d a n e j  te m p e r a t u r y  ś r e d n i e j  uk ładu

T T 2 + T 3 
T ś r  * — 2---------

W a r t o ś ć  E q z a l e ż y  od h i s t o r i i  p r ó b k i  a s z c z e g ó l n i e  od u p r z e d n i e g o  

d z i a ł a n i a  p o l a  e l e k t r y c z n e g o .  W i e l k o ś ć  t a  n i e  ma wpływu na wartość w spó ł

c z y n n i k a  S e e b e c k a  w yzn acz o n ego  z  n a c h y l e n i a  krzyw ych

Eoc = E *  / Д  2V -

K o r z y s t a j ą c  z  rów nania 3 w yzn aczono w s p ó łc z y n n i k  S e e b e c k a  d l a  różnych 

te m p e r a tu r  ś r e d n i c h  w k t ó r y c h  u p r z e d n i o  w yzn aczono z a l e ż n o ś ć  Ел  =

5ос/ Д 2Т/  d la  T ś r  = c o n s t -

Na p o d s t a w ie  znaku s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  s t w i e r d z o n o ,  że  w b a d a -

(  2 )
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Z a le żn o ść  ! o < . «  E o C / k j T /  p rzy  ś r e d n ie j  tem peraturze układu 

T śr  » 580°C

Krzywa 1 d la  NaKbO^; Krzywa 2 -  d la  HalTbOj + 0 ,2 8  mol Lo^O^

nym z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  w y s t ę p u j e  p r z e w o d n ic tw o  t y p u  " n " ,  d l a

NaNbOj i  "П-" d l a  NaNb03 + 0 ,2 %  mol L a g O j .  W badanym z a 

k r e s i e  t e m p e r a t u r  o b se rw u je m y  d l a  c z y s t e g o  NaNbO^ z m n i e j s z e n i e  w a r t o ś c i  

w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a  z  t e m p e r a t u r ę  / r y s .  3 krzywa 1 / .  N a t o m i a s t  d l a  

NaNbOj + 0 ,2 %  mol L a 20 3 w a r t o ś ć  oC r o ś n i e  z  t e m p e r a t u r ę  / r y s .  3 k r z y 

wa 2 / .  W id z im y ,  ż e  w obu p r z y p a d k a c h  z a l e ż n o ś ć  oC. = oC / i /  j e s t  l i n i o -  

wę, możemy j ę  w ię c  z a p i s a ć  równaniem

o C = a = i - + b  ( z )
s r
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Wykres zależności cić * <?C _ /т “ /

Krzywa 1 -  dla HaNbOj; Krzywa 2 -  dla NaNbC>3 + i0,2* mol L a ^

g d z i e  :

a -  w s p ó ł c z y n n i k  n a c h y l e n i a  p r o s t e j

b -  w a r t o ś ć  o t  d l a  T ^ r OO

W yznaczone w a r t o ś c i  a i b o d p o w ie d n io w ynoszę :

d la NaNbO-j a = 0 , 5V , b
= - * • * * * £

d la NaNbOj + 0 , 2 %  mol L a 20 3 a = - 0 , 2 3 V ,
, _ mV 
b = ° ' 6 5 d£g

Pom iar  p r z e w o d n ic tw a  k r y s z t a ł ó w  f e r r o e l e k t r y c z n y c h  można p r z e p r o 

w ad z ić  różnym i metodami [ l O j . J e d e n  z e  sposobów  w y z n ac z a n ia  przew od

n ic tw a  o p a r t y  j e s t  na w y k o r z y s t a n i u  danych t e r m o e l e k t r y c z n y c h  Me

to d a  t a  p o l e g a  na p o m ia rz e  prędu t e r m o d y f u ż y jn e g o  w obw odzie  p r z y  r ó ż 

nych w a r t o ś c i a c h  o po ru  z e w n ę t r z n e g o .  Opór t e n  z m ie n ia n o  w g r a n i c a c h  od 

100 SŁ do 25  k & .
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Na r y s .  4 p r z e d s t a w i o n o  p r z y k ł a d y  zm ian prądu t e r m o d y f u ż y j n e g o  od 

o p o ru  z e w n ę t r z n e g o  w f o r m ie  z a l e ż n o ś c i  l o g  |jI = j l l o g  R | ,  Zm iana o p o ru  

z e w n ę t r z n e g o  w z a k r e s i e  m a ły ch  j e g o  w a r t o ś c i  n i e  w y w o łu je  w id o c z n y c h  

z m ia n  n a t ę ż e n i a  prądu  t e r m o d y f u z y j n e g o .  N a t o m i a s t  d a l s z e  z w ięk sz en ie  o -  

po ru  po w o duje  g w a łto w n y  s p a d e k  n a t ę ż e n i a  p r ą d u .  Podobne j a k  na r y s .  4 

p r z e b i e g i  o b s e r w u je  s i ę  d l a  r ó ż n y c h  t e m p e r a t u r  ś r e d n i c h  i  r ó ż n y c h  g r a 

d i e n t ó w  t e m p e r a t u r .

W c e l u  w y z n a c z e n i a  p r z e w o d n ic tw a  w y s t a r c z y  d o k o n a ć  pom iaru prądu 

t e r m o d y f u z y j n e g o  p r z y  dwu r ó ż n y c h  w a r t o ś c i a c h  o p o ru  d l a  k t ó r y c h  mierzo

ne p rą d y  d o s t a t e c z n i e  s i ę  r ó ż n i ą .  O e ż e l i  p r z y jm i e m y ,  ż e  j e d e n  z  t y c h  

oporów  j e s t  b a r d z o  m ały  / R  - f  0 /  wówczas w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  możemy 

w y z n a c z y ć  z e  wzoru

Wykrea zależności Log /j/ = j /log R/ 
dla NalTbOj ♦ 0,2% mol La^O, przy średniej temp. 600°C

Krzywa 1 -  dla T = +10°C; Krzywa 2 -  dla T = 20°C
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g d z i e  :

d -  g r u b o ść  p r ó b k i

s -  p o w i e r z c h n i a

J ^  -  n a t ę ż e n i e  prędu  t e r m o d y f u z y jn e g o  p r z y  R -y O

3 2 -  n a t ę ż e n i e  prędu  t e r m o d y f u z y j n e g o  p r z y  R /  0

W a r t o ś c i  p r z e w o d n ic tw a  w yzn aczo n e t ę  m etodę p o k r y w a ję  s i ę  z  w a r t o 

ś c i a m i  p r z e w o d n ic tw a  w yz n acz o n e g o  p r z e z  a u t o r a  z  c h a r a k t e r y s t y k  p r ę d o -  

w o - n a p i ę c io w y c h  z  o b s z a r u ,  g d z i e  j e s t  s p e ł n i o n e  prawo Ohma.

Na r y s .  5 p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  l n  .  O d c i n k i  p r o s t y c h  na

r y s .  5 w s k a z u ję  na t o ,  że  p r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  z m ie n ia  s i ę  z  tem

p e r a t u r ę  wg wzoru

d  - d 0 e, KT- ( 5 )

g d z i e  :

d  = w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  w d a n e j  T ^ r 

da= w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  p r z y  0 0

f * e n e r g i a  a k t y w a c j i  no śn ik ó w  prędu

к ■ s t a ł a  B o ltz m a n n a

W yznaczone w a r t o ś c i  e n e r g i i  a k t y w a c j i  d l a  c z y s t e g o  NaNbOj i  dom ie

sz k ow an ego  t l e n k i e m  la n t a n u  w ynoszę  o d p o w i e d n i o :

NaNb03 d l a  T > 4 8 0 ° C  = l , 2 4 e V

d l a  T < 4 8 0 ° C  f =  0 ,8 4 e V

NaNbOj * ‘ 0 .2 %  m o l L a 20 3 d l a  T > 4 8 0 ° C  f =  l , 0 8 e V

d l a  T <  4 8 0 ° C  У =  0 , 97eV

P o n a d to  d l a  c z y s t e g o  NaNb03 w te m p e r a t u r z e  3 6 0 ° C  widzimy pewnę zmianę 

d  l e c z  bez  w id o c z n e j  zm ian y e n e r g i i  a k t y w a c j i .  T e m p e ra tu ra  ta  s t a n o 

wi punkt p r z e j ś c i a  z f a z y  a n t y f e r r o e l e k t r y c z n e j  do p a r a e l e k t r y c z n e j .

2 pomiarów p r z e n i k a l n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  s t w i e r d z o n o ,  że w p r o c e s i e  

g r z a n i a  max £  d l a  NaNbOj w y s t ę p u j e  w te m p e r a t u r z e  3 9 0 ° C , n a to m i a s t  

w c h ł o d z e n i u  w te m p e r a t u r z e  3 4 5 ° C .  Zaobserw ow ana zmiana w a r t o ś c i  o' wy

s t ę p u j e  w ew n ętrz  z a k r e s u  w yzn acz o n ego  p r z e z  t e  t e m p e r a t u r y .  D la  NaNb03 + 

0 ,2 %  mol b a 20 3 max £  w p r o c e s i e  g r z a n i a  w y s t ę p u j e  w te m p e r a tu r z e  35 0 °C  

n a t o m i a s t  w p r o c e s i e  c h ł o d z e n i a  w te m p e r a t u r z e  3 2 5 ° C .

D Y S K U S J A

Na p o d s t a w ie  u z y s k a n y c h  wyników d o ś w ia d c z a l n y c h  możemy s t w i e r d z i ć ,  

że w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  j a k  i  l n  <3' z a l e ż ę  l i n i o w o  od W p r z e d s t a -
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Krzywa 1 -  d la  HaNbO^i Krxjnra 2 -  d la  NaJTbOj * 0,2%  во1 Lé^O-j

w io n y c h  w y n ik a ch  d o t y c z ą c y c h  c z y s t e g o  NaNbOj i  d o m ie szk o w a n e g o  t l e n k i e m  

la n t a n u  w i ę k s z o ś c i o w y m i  n o ś n ik a m i  s ę  d z i u r y .

Na p o d s t a w i e  z ao b serw o w an ych  r ó ż n i c  z a l e ż n o ś c i o ó / r y s .  3 /  można 

w n io s k o w a ć ,  że  w badan ych  m a t e r i a ł a c h  mamy do c z y n i e n i a  z  przewodnictwem 

m ieszan ym , j e d n a k ż e  w p r ó b k a c h  do m ieszk o w a n y ch  n o ś n i k i  m n i e j s z o ś c i o w e  

o d g r y w a ją  m n i e j s z ą  r o l ę  w p o rów nan iu  z c z y s ty m  NaNbO^. D o m ie sz k a  La^O^ 

obok w z r o s t u  ot. i  w całym  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  spow odow ała  zmianę c h a 

r a k t e r u  z a l e ż n o ś c i  t e m p e r a tu r o w e j  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a .  Na r y s .  3 w i -
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dzimy bowiem, ż e  d l a  c z y s t e g o  NaNbOj / k r z y w a  1/  ac m a l e j e  ze  w zrostem  

t e m p e r a t u r y ,  p o d c z a s  g d y  p ró b k a  z a w i e r a j ą c a  d o m ie s z k ę  L a 2° 3  w s k a z u je  

n i e z n a c z n y  w z r o s t  oc z  t e m p e r a t u r ą .

W p rz y p a d k u  n a j o g ó l n i e j s z y m ,  gdy w y s t ę p u j e  p r z e w o d n ic tw o  e l e k t r o -  

n o w o -d ziu ro w e w a r t o ś ć  p rz e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  możemy z a p i s a ć  wzorem:

â  = e ( n ) l „  + j s / i p)  ( в )

g d z i e  n i p  o z n a c z a j ą  k o n c e n t r a c j ę  n o śn ik ó w  o d p o w ie d n io  ujem nych i  

d o d a t n i c h ,  а i  / i p o d p o w i a d a ją c e  im r u c h l i w o ś c i .  W s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c -  

ka d l a  te g o  p rz y p a d k u  o k r e ś l o n y  j e s t  wzorem:

O C  = ^ р Я р .. ( 7 )

V

Z m n i e j s z a n i e  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  w p ó łp r z e w o d n ik u  mającym p r z e w o d n i 

ctw o m ie s z a n e  t ł u m a c z y  s i ę  tym , że  k i e r u n k i  p o l a  t e r m o e l e k t r y c z n e g o  e -  

le k t r o n ó w  i  d z i u r  s ą  p r z e c i w n e  i  d l a t e g o  o s ł a b i a j ą  s i ę  w z a je m n ie .  T a k i  

p r z y p a d e k  o b serw u jem y w c z y s ty m  NaNbO^.

Ze  w zro stem  t e m p e r a t u r y  z w i ę k s z a  s i ę  w a r t o ś ć  p r z e w o d n ic tw a  e l e k t r y 

c z n e g o .  E f e k t  t e n  j e s t  spowodowany r o s n ą c ą  g e n e r a c j ą  no śn ikó w  z  pasma 

podstaw ow ego lu b  poziomów l o k a l n y c h .

W pro w ad zen ie  d o m i e s z k i  L a _ 0 ,  spow odow ało  w d a n e j  te m p e r a tu r z e  

w z r o s t  p rz e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  w porów nan iu  z  c z y s ty m  NaNbO^ n ie  

w y w o łu ją c  z m n i e j s z e n i a  oc .  Ró w n oczesn y  w z r o s t  t y c h  dwóch w i e l k o ś c i  mo

żna w y tłu m a c z y ć  p o ja w ie n ie m  s i ę  do d atk o w y ch  no śn ik ó w  w i ę k s z o ś c i o w y c h .  

O l a  t a k i e g o  p rzy p a d k u  p r z e w o d n ic tw o  można z a p i s a ć  wzorem:

O* « W  ♦ ( P i  + P2)  M p e ( в )

Obserwowane zm ian y c? i  oó w n i o b i a n i e  so du  pod wpływem wprowadze

n i a  d o m ie s z e k  L a 2° 3  m° żna w ię c  j a k o ś c i o w o  w y j a ś n i ć  pojaw ieniem  s i ę  do

d atko w eg o  poziomu a k c e p t o r o w e g o  w paśm ie  w zbronionym .

A u t o r  p r a g n i e  z ł o ż y ć  s e r d e c z n e  p o d z ię k o w a n ie  P r o f ,  d r  h a b .  Banowi 

Hańderkowi za  pomoc i  cenne rady w c z a s i e  wykonywania t e j  p r a c y .
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C i .  Kuś
I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s ,  S i l e s i a n  U n i v e r s i t y ,  K a t o w i c e

THERMO-ELECTRIC PHENOMENA IN  THE SYSTEM P b - N a N b O j - P t

T e m p e r a tu r e  c h a n g e s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  and o f  t h e  S e e b e c k  
c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  c e r a m i c s  NaNbO, and NaNbO., * 0 . 2 %  mol L a _ 0 ,  have been 
i n v e s t i g a t e d .  0

The o b t a i n e d  r e s u l t s  have b een  u se d  t o  d e f i n e  t h e  t y p e  o f  c o n d u c t i v i 
t y  and t o  d e t e r m i n e  t h e  a c t i v a t i o n  e n e r g y  o f  t h e  c h a r g e  c a r r i e r s .

4. Кусь
Институт физики Силезского университета в Катовицах

Термоэлектрические явления в системе

исследованы температурные изменения электропроводности и коэффи
циента Зеебека для керамики Na Nb Oj и NaNbOi +û,2.)i моль la a O y

Полученные результаты были использованы для определения типа элект
ропроводности, а также энергии активации носителей заряда.


