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W S T Ę P

Dotychczasowe badania ferro e le ktry czn y ch  roztworów s t a ł y c h  P b / Z r x T i 1 x/ 0 3 

c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  b a r d z o  dobrym i w ł a s n o ś c i a m i  p i e z o e l e k t r y c z n y m i  

s z c z e g ó l n i e  w p o b l i ż u  m o r f o tr o p o w e j  g r a n i c y  / x  * 0 , 5 0  ♦ 0 , 5 5 / ,  r o z d z i e l a ­

j ą c e j  f a z ę  t e t r a g o n a l n ę  tw o r z ę c ę  s i ę  p r z y  d u ż e j  z a w a r t o ś c i  p r o c e n to w e j  

P b T i O j  od f a z y  ro m b o e d r y c z n e j  t w o r z ę c e j  s i ę  p r z y  d u ż e j  z a w a r t o ś c i '  p r o ­

c e n to w e j  P b Z r O j ,  k o n c e n t r o w a ły  s i ę  p r z e d e  w s z y s tk im  na b a d an iu  w ł a s n o ś c i  

d i e l e k t r y c z n y c h  i  p i e z o e l e k t r y c z n y c h  [ l - з ] .
Sto su n ko w o  mało uw agi p o św ię c o n o  d o tę d  z j a w i s k u  t r a n s p o r t u  w tych ma­

t e r i a ł a c h  [4] .  We w c z e ś n i e j s z y c h  p r a c a c h  [5 ,6 ]  p rz e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  

ro ztw o ró w  s t a ł y c h  P b / Z r xT i 1_ x/ O j  tr a k to w a n o  j a k o  z a g a d n i e n i e  d r u g o p la n o ­

we, p r z y  czym badane b y ł o  t y l k o  f r a g m e n t a r y c z n i e .

W znacznym s t o p n i u  o b j a ś n i ć  t o  można t y l k o  tym , że  r o z tw o r y  s t a ł e  

P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 c h a r a k t e r y z u j ę  s i ę  s to su n k o w o  dużym właściwym oporem e l e ­

k trycz n ym  i  p r o c e s y  t r a n s p o r t u  n ośn ików  ład u n ku  n ie  w p ływ aję  w i s t o t n y  

s p o s ó b  na p o m iary  in n y ch  c h a r a k t e r y s t y k  badanych m a t e r i a ł ó w .

Celem  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ło  z b a d a n i e  te m p eratu ro w ych  z a l e ż n o ś c i  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 ,  przew o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  i  w s p ó łc z y n n i k a  S e e -  

becka  d l a  roztw orów  s t a ł y c h  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 w p o b l i ż u  m o rfo t  ropow ej g r a n i ­

c y  0 , 4 6 ć x < 0 , 6 0 .

I .  T E C H N O L O G I A  O T R Z Y M Y W A N I A  P R Ó B E K

P r z e p r o w a d z e n ie  w ym ienionych we w s t ę p i e  badań wymagało- o d p o w ie d n ie g o  

p r z y g o to w a n ia  pró bek  c e r a m i c z n y c h .  W d ro d z e  w i e l o k r o t n i e  powtarzanych prób 

t e c h n o l o g i c z n y c h ,  p o s t a r a n o  s i ę  o u z y s k a n ie  ceram ik  o m o ż liw ie  z b l i ż o n e j  

j a k o ś c i  a s z c z e g ó l n i e  z b l i ż o n e j  w i e l k o ś c i  k r y s t a l i t ó w ,  p o r o w a t o ś c i  i t p .

R o ztw o ry  s t a ł e  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 otrzymywano m i e s z a j ę c  w odpowiednim 

s to s u n k u  molowym c y r k o n i a n  o łow iaw y i  t y t a n i a n  o ło w ia w y .  R o z d ro b n io n a  c e -
I

ramikę P b Z r 0 3 i  PbTi03 dokładnie zmieszano tak , aby otrzymać próbki w zadanym s to -
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sunku molowym s k ł a d n i k ó w .  N a s t ę p n ie  prasowano pod c i ś n i e n i e m  o k o ło  p=10  

atra. i  s p i e k a n o  J e  d w u k r o tn ie  po 4  g o d z i n y  w t e m p e r a t u r a c h ,  k t ó r y c h  wyso­

kość b y ła  u z a l e ż n i o n a  od s k ł a d u  c e r a m i k i .  T e m p e ra tu ry  s p i e k u  d la  p o s z c z e ­

g ó ln y c h  s k ła d ó w  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 dobrano e k s p e r y m e n t a l n i e  -  p i e r w s z y  s p i e k  

t « 1 1 5 0  *  1 1 8 0 ° C ,  d r u g i  s p i e k  t = 1 2 0 0  1 2 5 0 ° C .  W badanym z a k r e s i e  s k ł a ­

dów p r oc e n to w y ch  u zysk an o  w t e n  sp o s ó b  c era m ik ę  o m a łe j  p o r o w a t o ś c i  / ** 7. 3 .

4

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

P r z y  w y z n a c z a n iu  parametrów c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  e l e k t r y c z n e  w ł a s n o ś c i  

f e r r o e l e k t r y k ó w  n a l e ż y  m iędzy in nym i o k r e ś l i ć  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ę c e  

p r o c e s y  t r a n s p o r t u  np . r u c h l i w o ś ć  i  k o n c e n t r a c j ę  swobodnych nośników  p r ą -  

du. O k r e ś l e n i e  t y c h  w i e l k o ś c i  u m o żliw ia  zn ajom ość  w s p ó ł c z y n n ik a  Seeb eck a  

i  przew od n ictw a e l e k t r y c z n e g o  m a t e r i a ł u  [ 7 ] .

P o m ia r  t e m p e r a tu r o w y c h  z a l e ż n o ś c i  w y ż e j  w y m ie n io n y c h  w i e l k o ś c i  wyma­

ga s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  w arunków :

a /  d l a  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a

T j  -  T -  <ДТ = v a r .

f1)
T1 + T2■ « T * c o n s t .

2

o / d l a  p r z e w o d n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  

-  T g  = Д Т  «  c o n s t .  = О

H
T 1 + T 2 т ------- --------  « T » v a r .

Oo pomiarów używano e l e k t r o n i c z n e g o  u r z ę d z e n ia  u m o ż l iw ia ją c e g o  a u to ­

matyczną zmianę w a r t o ś c i  i  znaku A T  p r z y  o k r e ś l o n e j  tem p era tu rze  ś r e d ­

n i e j ,  bądź zmiany tem p era tu ry  ś r e d n i e j  p r z y  z a d a n e j  w a r t o ś c i  A T  / n p .

A T  » 0 / .

Zasadę d z i a ł a n i a  p r z y rzą d u  do au to m a tyc zn eg o  pomiaru w yżej wymienio­
nych z a l e ż n o ś c i  pokazano na r y s .  1 [8] .  P r z y r z ą d  s k ł a d a  s i ę  z t r z e c h  b l o ­

ków; b lo k u  pomiarowego A ,  b loku s t e r u j ą c e g o  a u to m a ty c z n ie  procesem po­

miarowym B , o r a z  bloku r e j e s t r u j ą c e g o  C .
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Schfmat blokowy układu do automatycznego pomiaru własności termoelektrycznych mate­
riałów półprzewodnikowych

A - blok pomiarowy /Р - próbka, t - termopapr, Ü - uchwyt na próbkę, G, G^, 0 -
grzałki elektryczne, P - przewody pomiarowe/,

В - blok sterujący automatycznie procesem pomiarowym,
C - blok rejestrujący /ХУ - rejestrator/E - elektrometr, W - wzmacniacz/,

I I .  W Y N I K I  D O Ś W I A D C Z A L N E

a /  P r z e n i k a l n o ś ć  e l e k t r y c z n a

W c e l u  o k r e ś l e n i a  p o ł o ż e n i a  punktu  p r z e j ś c i a  fazow ego z a l e ż n o ś c i  od 

s k ł a d u  p ro c e n to w eg o  roztw orów  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 l e ż ą c y c h  w p o b l i ż u  m o r f o t r o -  

powej g r a n i c y  r o z d z i e l a j ą c e j  f a z ę  t e t r a g o n a l n ą  od r o m b o e d r y c z n e j ,  zbadano 

tem peraturow e z a l e ż n o ś c i  p r z e n i k a l n o ś ć !  e l e k t r y c z n e j  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  

p r ó b e k .  P r z e n i k a l n o ś ć  e l e k t r y c z n ą  m ierz o n o  p rz y  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o la  po­
miarowego 1MHz i  a m p l i t u d z i e  o k o ł o  I V .  P r z e b i e g i  -tem peraturow e £  zdejm o­

wano zarówno w p r o c e s i e  g r z a n i a  j a k  i  c h ł o d z e n i a ,  p r z y  czym w a r t o ś ć  h i s t e -  

r e z y  te m p e ra tu ro w e j  w ahała  s i ę  w g r a n i c a c h  = 2 4  8 °C  w z a l e ż n o ś c i  od

s k ł a d u  p ro ce n to w eg o  r o z tw o r u .

C h a r a k t e r  z a l e ż n o ś c i  £  = f ( T ^  o tr z y m a n e j  ta k  w p r o c e s i e  grzania ja k  

i  c h ł o d z e n i a  j e s t  t a k i  sam. Na rysunku 2 p r z e d s t a w io n o  z a l e ż n o ś c i  £  = f(T}
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d l a  p r o c e s u  c h ł o d z e n i a .  O bserw ujem y p r z e s u n i ę c i e  p u n k tu  C u r i e  w k ie r u h k u  

w y ż sz y c h  t e m p e r a t u r  w m ia r ę  w z r o s t u  z a w a r t o ś c i  P b T i O j  w r o z t w o r z e .  O ed n o - 

c z e ś n i e  n a s t ę p u j e  zm ian a w a r t o ś c i  m a k sy m aln e j  £ max w p u n k c i e  C u r i e . W i e l ­

k o ś c i  t e  / Т с , <Гтах/  w z a l e ż n o ś c i  od s k ł a d u  p r o c e n to w e g o  ro z tw o r u  

P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 p r z e d s t a w i o n o  na o d d z i e ln y m  w y k r e s i e  / r y s .  6 / .

Rys. 2

Zależność przenikalności elektrycznej od temperatury dla niektórych roztworó»
Pb/ZrxTi1

b /  P r z e w o d n i c t w o  e l e k t r y c z n e

Faktem j e s t ,  że t y l k o  p r z y  o g r a n i c z o n y c h  w a r t o ś c i a c h  p o l a  e l e k t r y c z -  

ne9 °  p r z y k ł a d a n e g o  do f e r r o e l e k t r y k ó w  o s t r u k t u r z e  p e r o w s k i t u  s p e ł n i o n e  

j e s t  prawo Ohma [ 4 ,  9j .  P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  do pomiarów spraw dzono w ię c  

d l a  w s z y s t k i c h  p ró b ek  z a k r e s  n a p i ę ć ,  p r z y  k t ó r y c h  s p e ł n i o n e  j e s t  to  prawo.

P rze w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  można m ie r z y ć  w s t a b i l i z o w a n y c h  warunkach
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t z n .  p r z y  u s t a l o n e j  t e m p e r a t u r z e  m i e r z ę c  p ręd  p r z y  zadanym n a p i ę c i u  o r a z  

w p r o c e s i e  g r z a n i a  l u b  c h ł o d z e n i a  -  r e j e s t r u j ę c  p r ę d  p ł y n ę c y  p r z e z  próbkę 

p r z y  s t a ł y m  n a p i ę c i u  w p r o c e s i e  po w o ln ych  zm ian te m p e r a tu r y .W  wyniku prze­

prow adzon ych  p r ó b ,  o k a z a ł o  s i ę ,  ż e  r e z u l t a t y  o trz y m a n e  ty m i dwoma m etoda­

mi p o k r y w a j?  s i ę ,  j e ś l i  t y l k o  zm ian y  t e m p e r a t u r y  w c z a s i e  b y ł y  d o s t a t e ­

c z n i e  w o l n e .  D o ś w i a d c z a l n i e  s t w i e r d z o n o ,  że  p r z y  s z y b k o ś c i  c h ł o d z e n i a  

m n i e j s z e j  od 1 0 0 ° C / g c d z .  u z y s k a n e  r e z u l t a t y  s ę  p r a k t y c z n i e  i d e n t y c z n e .

N a l e ż y  z w r ó c i ć  uw agę, że  w c e l u  u z y s k a n i a  p o w t a r z a ln y c h  wyników k aż ­

dorazow o p r z e d  pomiarem p ró b k ę  "o d m ład z a n o *  w y g r z e w a ję c  j ę  pow yżej punktu  

C u r i e  p r z e z  o k o ł o  1 g o d z i n ę .

P r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  ro ztw o ró w  s t a ł y c h  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 badano w 

p r o c e s i e  c h ł o d z e n i a  z p r ę d k o ś c i ?  c h ł o d z e n i a  o k o ł o  4 0 ° C / g o d z . ,  p r z y k ł a d a -
W

j ? c  do p r ó b k i  s t a ł e  p o l e  pomiarowe rz ęd u  E = 10 /cm  i  m i e r z ę c  p rę d  p ły n ę ­

c y  p r z e z  p r ó b k ę .

Zalsiność /of* f/ę/ dla wybranych składów procentowych roztworu stałego Pb/ZrxTi1 _l/0j
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Z a l e ż n o ś ć  p r z e w o d n i c tw a  e l e k t r y c z n e g o  od t e m p e r a t u r y  d^a w ybran ych  

s k ła d ó w  p r o c e n t o w y c h  r o z t w o r u  s t a ł e g o  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 p r z e d s t a w i o n o  na r y ­

sunku 3 w f o r m i e  z a l e ż n o ś c i  l n ( T =  f / j / .

P r o s t o l i n i o w e  c z ę ś c i  z a l e ż n o ś c i  l n 6~= f / у /  w s k a z u j ę  na t o ,  ż e  w D a- 

d a n y ch  z a k r e s a c h  t e m p e r a t u r  p r z e w o d n i c tw o  e l e k t r y c z n e  z m i e n i a  s i ę  z g o d n i e

z e  wzorem

<r (3j

g d z i e  :

(Г  -  p r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  w d a n e j  t e m p e r a t u r z e  

-  p r z e w o d n ic tw o  e l e k t r y c z n e  gdy  T -*ce>  

ф  -  e n e r g i a  a k t y w a c j i  

к -  s t a ł a  B o l tz m a n n a  

T -  t e m p e r a t u r a  b e z w z g lę d n a

Obserwowana zm ian a  n a c h y l e n i a  p r o s t y c h  w p u n k ta c h  p r z e m ia n y  f a z o w e j  

j e s t  z w ię z a n a  z przebudow ę s t r u k t u r y  k r y s t a l i c z n e j  p r z y  p r z e j ś c i u  z  f a z y  

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

Na p o d s t a w i e  p r o s t o l i n i o w y c h  c z ę ś c i  z a l e ż n o ś c i  l n ( T =  f / у /  w y z n acz o ­

no e n e r g i ę  a k t y w a c j i  p o n i ż e j  i  p o w y ż e j  p u n k tu  p r z e m ia n y  f a z o w e j  d l a  po­

s z c z e g ó l n y c h  s k ła d ó w  p r o c e n to w y c h  r o z t w o r u  s t a ł e g o  P b / Z r ^ i ^ ^ / O ^ .  W y l i ­

c z o n e  w a r t o ś c i  e n e r g i i  a k t y w a c j i  z a w i e r a j ę  s i ę  w g r a n i c a c h  p o w y ż e j ;  Tc -< ^ =  

= 0 , 8  4 0 , 9 e V ,  p o n i ż e j ;  Tc - Ф -  1 , 0  ♦  l , l e V .  W a r t o ś c i  l i c z b o w e  e n e r g i i  

a k t y w a c j i  w całym  z a k r e s i e  b a d an ych  t e m p e r a t u r  s ę  m n i e j s z e  od s z e r o k o ś c i  

pasma w z b r o n io n e g o  c z y s t y c h  s k ł a d n i k ó w ,  w y n o s z ę c e j  tf> = 3eV [ 1 0 ] .  Na t e j  

p o d s t a w i e  można w y c i ę g n ę ć  w n i o s e k ,  ż e  w badanym z a k r e s i e  t e m p e r a t u r  p r z e ­

w od n ictw o  e l e k t r y c z n e  ro ztw o ró w  s t a ł y c h  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 ma c h a r a k t e r  do­

m ie sz k o w y .

с /  W s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a

W c e l u  w y z n a c z e n i a  w a r t o ś c i  l i c z b o w y c h  w s p ó ł c z y n n i k a  S e e b e c k a  z m ie ­

n ia n o  w c z a s i e  g r a d i e n t  t e m p e r a t u r y  na p r ó b c e  p r z y  z a c h o w a n iu  s t a ł e j  ś r e d ­

n i e j  t e m p e r a t u r y  z a  pomocę o p i s a n e g o  w y ż e j  u r z ę d z e n i a .

P r z y k ł a d  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  od r ó ż n i c y  t e m p e r a tu r  

ą*. = f / д Т /  d l a  u k ła d u  P t - P b / Z r Q 52T i o  48 / , ° 3~ P t  Po k aza n o  na rysunku 4 .  

P r z e d s t a w i o n ę  z a l e ż n o ś ć  Е л  = f / л Т /  można z a p i s a ć  wzorem:

E *  = E o  +  o ć a T  ( 4 )

g d z i e :  E -  m ie r z o n a  s i ł a  t e r m o e l e k t r y c z n a

E q -  s i ł a  " t e r m o e l e k t r y c z n a "  gdy T  = 0 

oC -  w s p ó ł c z y n n i k  S e e b e c k a  

A T  -  r ó ż n i c a  te m p e r a t u r  na p ró b ce
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By<i. 4

P rzy kład  z a le ż n o ś c i Е л « f A T /  d la  roztw oru P b /Z rQ j 2T iQ 4g/ 0 j

S t w i e r d z o n o ,  że  w a r t o ś ć  Eq z a l e ż y  od m a t e r i a ł u  p r ó b k i ,  j e j  tem pera­

t u r y  ś r e d n i e j ,  t e c h n o l o g i i  o trzym yw ania  p r ó b e k ,  sp o so b u  n a n o s z e n ia  e l e k ­

t r o d ,  u p r z e d n io  prowadzonych b a d a ń ' / p r z y ł o ż o n e  s t a ł e  p o l e  e l e k t r y c z n e  po­

w oduje p o l a r y z a c j ę  f e r r o e l e k t r y k a / ,  e f e k t u  B e n e d ik s a  i t p .  N a l e ż y  z w r ó c ić  

uwagę, że  j e j  w a r t o ś ć  z m ie n ia  s i ę  w c z a s i e .

W s p ó łc z y n n ik  S e e b e c k a  o b l i c z o n o  z  k ę t a  n a c h y l e n i a  p r o s t y c h  na w ykre­

s a c h  Ел = f / д Т / ,  B a d a ję c  znak s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  z i m n i e j s z e g o  z ł ę -  

c z a ,  s t w i e r d z o n o  we w s z y s t k i c h  pró bkach  przew o d n ictw o  typ u  p ,

W c e l u  o tr z y m a n ia  z a l e ż n o ś c i  w s p ó łc z y n n ik a  S e e b e c k a  od te m p e r a tu r y  

ś r e d n i e j  u k ład u  m e t a l - P b / Z ^ T i ^ ^ O j - m e t a l ,  zbadano każdorazow o z a l e ż n o ś ć  

E *  = f / д Т / .  Otrzymane w y n ik i  d l a  p rzeb ad an ych  próbek p r z e d s t a w io n o  na ry­

sunku 5 ,  w f u n k c j i  o d w r o t n o ś c i  t e m p e r a t u r y .
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Zależność et»  f / ^ /  dla wybranych składów procentowych roitworu stałego Pb/Zr^Ti^ ^ /0^  

I V .  0 Y S K U S 0 A

P r z e d s t a w i o n e  w n i n i e j s z e j  p r a c y  w y n i k i  d o ś w i a d c z a l n e  p o z w a l a j ą  z a ­

pro pon o w ać p e w ie n  j a k o ś c i o w y  m o d el p r o c e s ó w  t r a n s p o r t u  ła d u n k u  w badan ych  

r o z t w o r a c h  s t a ł y c h  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 j .

W y d a je  s i ę ,  ż e  d e c y d u j ą c e  r o l e  w p r o c e s a c h  t r a n s p o r t u  n o śn ik ó w  p ręd u  
w r o z t w o r a c h  s t a ł y c h  P b / Z ^ T i j ^ / 0 .  o d g r y w a ję  d e f e k t y  s t r u k t u r a l n e .  Są  n i ­

mi n a jp r a w d o p o d o b n i e j  l u k i  t l e n o w e  i  o ło w i o w e ,  a t a k ż e  ato m y m i ę d z y w ę z ło ­

w e .  P o w s ta w a n ie  l u k  t l e n o w y c h  i  o ło w io w y c h  j e s t  z w i ę z a n e  z  d u żę  l o t n o ś c i ę  

PbO w p r o c e s i e  o b r ó b k i  t e c h n o l o g i c z n e j ,  W ydaje  s i ę ,  ż e  w p o ł o ż e n i a  m ię ­

d z y w ęz ło w e s z c z e g ó l n i e  ł a t w o  mogę w c h o d z i ć  a to m y  t y t a n u ,  k t ó r e g o  prom ień

jo n o w y j e s t  n i e w i e l k i  / Rj ±  n 0 , 6 8 А / ,  a a w m ie js z y m  s t o p n i u  -  t a k ż e  
ato m y c y r k o n u  / ( ^  = О .Э О А /  [ i l ]  .
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Na p r o c e s y  t r a n s p o r t u  n o śn ikó w  prędu w p ływ aję  p o n a d to  atomy d o m ie sze k  

zarów no c e lo w o  w prow adzan y ch , s z c z e g ó l n i e  I I I  i  V w a r t o ś c i o w y c h ,  j a k  i  do­

m i e s z e k  / z a n i e c z y s z c z e ń /  z a w a r t y c h  w m a t e r i a ł a c h  używanych do p r o d u k c j i  

roztv. 'orôw s t a ł y c h  P b / Z r xT i ^ _ x/ 0 3 ,  D o m i e s z k i  t e  mogę tw o r z y ć  dodatkow e cen ­

t r a  wychwytu d l a  e l e k t r o n ó w  l u b  d z i u r ,  a p o n a d to  wpływać na z m ian ę  w a r t o ­

ś c i o w o ś c i  jo n u  t y t a n u  l u b  c y rk o n u  [ l i ]  ,

Z u z y s k a n y c h  w a r t o ś c i  p rz e w o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  i  współczynnika S e e -  

b e c k a  można o b l i c z y ć ,  k o r z y s t a j ę c  z e  wzorów t e o r i i  p o la r o n o w e j  zjaw isk tran­

s p o r t u  [ Ï 2 ,  13] ,  k o n c e n t r a c j ę  i  r u c h l i w o ś ć  n ośn ików  p r ę d u .

g d z i e :

Nq -  l i c z b a  c e n tr ó w  a k c e p t o r o w y c h

fi -  s t a ł a  o k r e ś l a j ę c a  mechanizm r o z p r o s z e n i a  n o śn ikó w  prędu

n.jL -  k o n c e n t r a c j a  i  r u c h l i w o ś ć  n ośn ików  prędu

N a le ż y  t u t a j  z a z n a c z y ć ,  ż e  równania [5] i  [6] o p i s u j ę  p r o c e s y  t r a n -
* -*L >,

s p o r t u  w p ó łp r z e w o d n ik a c h  o p r z e w o d n i c tw ie  monopolarnym.

O b l i c z a j ę c  t e o r e t y c z n i e  s t a ł e  "N " i  "/}“ d l a  m a t e r i a łó w  p e r o w s k i -
O pp _ 7

tow ych a u t o r z y  p r a c  [ 1 4 ,  15] p o d a ję  w a r t o ś c i  Nq = 1 , 5 6  10  cm" fi = O 

p o d k r e ś l a j ę c  p r z y  tym , ż e  o b l i c z o n e  w ted y  na p o d s ta w ie  wzorów ( s j  i  [ б ]  

w a r t o ś c i  k o n c e n t r a c j i  i  r u c h l i w o ś c i  n ośn ików  prędu  s ę  co do rzędu  w i e l k o ­

ś c i  z go d n e  z  w a r t o ś c i a m i  a  i  f i  otrzym anym i z  pomiarów e f e k t u  H a l l a  [ 1 6 ] .  

P o t w i e r d z i ł y  t o  ró w n ież  w y n i k i  badań z a m ie s z c z o n e  w p r a c y  [ 1 7 ] .

A n a l i z u j ę c  d iagram  fazow y s t a ł e g o  ro ztw o ru  P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 można by­

ł o  o c z e k i w a ć ,  że w p o b l i ż u  m o r fo tr o p o w e j  g r a n i c y  r o z d z i e l a j ę c e j  f a z ę  t e t r a -  

g o n a ln ę  od ro m b o e d ry czn e j  na w y k re sa ch  z a l e ż n o ś c i  badanych w i e l k o ś c i  £. , 

Ç ,  oC od s k ł a d u  p ro c e n to w eg o  w y s t ę p i ę  l o k a l n e  e k s t r e m a ,  p o d o b n ie  j a k  to  

ma m i e j s c e  d l a  parametrów  c h a r a k t e r y z u j ę c y c h  w ł a s n o ś c i  e le k t r o m e c h a n i c z n e  

ty c h  m a t e r i a ł ó w .

Na rysunku 6 z e s t a w i o n o  o d p o w ie d n io  w a r t o ś c i  te m p e r a tu r  C u r i e  / т с /  

o r a z  m aksym alnej p r z e n i k a l n o ś c i  w p u n k c ie  C u r i e  / ^ ax/  “  r y s .  6 a ,  w a r t o ś ­

c i  przew o d n ic tw a  e l e k t r y c z n e g o  / 6 / 1 i  w s p ó łc z y n n ik a  S e e b e c k a  / < / /  w punk­
c i e  C u r i e  -  r y s .  6 b ,  o r a z  o b l i c z o n e  w edług n i ż e j  podanych wzorów w a r t o ś c i  

r u c h l i w o ś c i  / J l  /  i  k o n c e n t r a c j i  / П /  nośników  prędu w p u n k c ie  C u r i e  -  

r y s .  6 c ,  w z a l e ż n o ś c i  od s k ł a d u  p ro ce n to w eg o  ro ztw o ru  pb/ Z r xT i i _ x/ ° 3* Na 

w s z y s t k i c h  p r z e d s t a w i o n y c h  w ykresach  można zaobserwować wyraźne “ anoma­

l i e "  badanych w i e l k o ś c i  d l a  roztworów l e ż ę c y c h  w p o b l i ż u  g r a n i c y  m o rfo -  

t r o p o w e j .  W ydaje s i ę ,  że  w y s t ę p u ję c e  w tym m i e js c u  an o m a lie  w ł a s n o ś c i  e l e -

(6)
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B ye . 6

Wpływ sk ła d u  procentow ego 
roztw oru  s ta łe g o  

РЪ/Z r ^ T ij- i ^Oj

na:

r y s .  6a

punkt C u r ie  / Т  /  i  maksy­
malna p r z e n ik a ln o ś ć  e le k ­

tr y c z n a  / £ . y

r y s .  6b

yrzew odnictw o e le k tr y c z n e  / С /  

i  w spó łczyn n ik  Seeb ecka M l 
w pun kcie C u rie

r y s .  6c

u ohliw ość Z / 1 /  i  kon cen tra­
c ja  / Л  /  nośników prądu w 

tem peraturze C u rie
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k t r y c z n y c h  można o b j a ś n i ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  s z c z e g ó l n y m i  w ł a s n o ś c i a m i  k r y ­

s t a l i t ó w  ro ztw o ró w  o s k ł a d a c h  z b l i ż o n y c h  do ro z tw o r u  P b / Z r Q 53T i Q 47/ ° 3 - 

3ak wiadomo r o z t w ó r  t e n  l e ż y  w p o b l i ż u  g r a n i c y  f a z o w e j  u k ła d u  P b Ź r O j  -  

P b T i O j  [ 1 8 ,  1 9 ] ,  r o z d z i e l a j ą c e j  f a z ę  t e t r a g o n a l n ę  tw o r z ę c ę  s i ę  w u k ł a ­

dach  b o g a t y c h  w P b T i O j  od f a z y  r o m b o e d r y c z n e j , p o w s t a j ę c e j  p r z y  d u ż e j  z a ­

w a r t o ś c i  P b Z r O j .  B a d a n ia  p rz e p ro w a d z o n e  p r z e z  Isupow a [ 2 0 ,  2 l ]  i  in n ych  

[2 2 , 2]  w s k a z u ję  na t o ,  ż e  w r o z t w o r a c h  o s k ł a d a c h  z b l i ż o n y c h  do 

P b / Z r Q 53T i g  47 / О 3 i s t n i e j ę  zarówno k r y s t a l i t y  o s t r u k t u r z e  t e t r a g o n a l -  

n e j ,  p o s i a d a j ę c e  o t o c z k ę  ro m b o ed ryczn ę  j a k  i  k r y s t a l i t y  o s t r u k t u r z e  rom­

b o e d r y c z n e  j ,  p o s i a d a j ę c e  t e t r a g o n a l n ę  o t o c z k ę .  P o n a d to  w o b r ę b i e  p o s z c z e ­

g ó l n y c h  k r y s t a l i t ó w  mogę i s t n i e ć  o b i e  f a z y .  Pod wpływem czy n n ikó w  zewnę­

t r z n y c h  t a k i c h  j a k :  p o l e  e l e k t r y c z n e ,  n a p r ę ż e n i a  m e c h a n ic z n e ,  te m p e r a tu ­

r a ,  n a s t ę p u j ę  w i b r a c j e  g r a n i c  m ię d zy  p o s z c z e g ó l n y m i  c z ę ś c i a m i  k r y s t a l i t ó w  

o budowie t e t r a g o n a l n e j  i  r o m b o e d r y c z n e j .  Obserwowane a n o m a lie  w ł a s n o ś c i  

e l e k t r o m e c h a n i c z n y c h  i  e l e k t r y c z n y c h  s ę ,  j a k  w ynika z p o w yż sz ych  rozważań, 

wywołane f l u k t a c j a m i  s k ł a d u  i  f a z  k r y s t a l i t ó w  pod wpływem te m p e r a tu r y ,  po­

l a  e l e k t r y c z n e g o  i  n a p r ę ż eń  m e c h a n i c z n y c h .
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Zygmunt W r ó b e l ,  M a r ia n  R ó ż y c k i

I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s ,  T e a c h e r s ' T r a i n i n g  C o l l e g e ,  Kraków

A DEPEDENCE OF ELECTRICAL PROPERTIES OF Pb / Z r xT i 1. x/ 0 3 

SOLID SOLUTION ON I T S  COMPOSITION : 0 . 4 6 < . x ^ 0 . 6 0

T e m p e r a tu r e  d e p e d e n c e  o f  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  S .  > e l e c t r i c  c o n d u c t i ­
v i t y ,  S e e b e c k ' s  c o e f f i c i e n t ,  were s t u d i e d  aroun d t h e  m o r p h o t r o p ic  bounda­
ry o f  th e  s o l u t i o n .  On th e  ground o f  p o l a r o n  t h e o r y  o f  t r a n s p o r t ,  c h a r g e  
c a r r i e r  c o n c e n t r a t i o n  n and m o b i l i t y  were c a l c u l a t e d  w i t h  t h e  use  expe­
r i m e n t a l  d a t a  on e l e c t r i c  c o n d u c t i v i t y  and S e e b e c k ' s  c o e f f i c i e n t  r e p o r t e d  
h e r e .

The  r e s u l t s  show a d e p e d e n c e  o f  th e  e l e c t r i c a l  p a r a m e t e r s  /<£»£Г»с>С»  
n , / \ J  on th e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  Pb / Z r xT i .  ^ O j  s o l u t i o n  and c l e a r  e v i ­
d en ce  o f  t h e i r  a n o m a l i e s  a t  t h e  m o r p h o t r o p ic  b o u n d a ry  / x  ss 0 . 5 3 /  s e p a r a ­
t i n g  t h e  t e t r a g o n a l  p h a se  from r h c m b o e d r ic .

3 . Врубель, M. Руяицкий 

Педагогический институт в Кракове

Влияние процентного состава на электрические свойства твёрдого раствора
P b / Z r xT i 1_ x/ 0 3 При 0 , 4 6 ^ х ^ 0 , 6 0

Исследовались температурные зависимости диэлектрической проницаемости 

/ Е /  электропроводности/67 и коэффициента З е е б е к а /о А /в  области морфотро- 
п н о й  границы твёрдого раствора Pb/ZrxTi1_x/ o 3 при o,46^x^.o ,60.

Ra - -ю в е  полученных величин электропроводности и коэффициента З еебе- 
ка расчитана, используя формулы полярной теории явлений переноса, конце­
нтрация / п /  и подвижность / ал, /  носителей зарядов.

Установлена зависимость электрических параметров / £ .  О  л ^ 1  от 

процентного состава твёрдого раствора p b /z r xT i 1_ x/ o 3 . Замечены резкие 

аномалии исследованных величин для растворов вблизи морфотропной фазовой 

границы /х я гО , 5 3 / разделяющей тетрагональную фазу от ромбической фазы.


