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Wptyw domieszek La20 3
na wiasnosci elektryczne niobianu sodu NaNbO03

WSTCP

Badania strukturalne, dielektryczne 1 optyczne wykazaly, ze w niebia-
nie sodu NaNbOj wystepuje kilka przejs¢ fazowych [1-8].- Wzakresie tem-
peratur nizszych niz minus 200°C niobian sodu wykazuje witasnosci ferro-
elektryczne, w zakresie temperatur od minus 200° do+360°C antyferroelek-
tryczne, a w temperaturach wyzszych od 360°C - paraelektryczne. W obsza-
rze paraelektrycznym posiada ponadto przejscia fazowe w nastepujgcych
temperaturach: 430°C, 470-480°C, 520°C, 570-580°C, 640-650°C [3,6,7,8],

Dla doktadniejszego poznania wtasnosci elektrycznych niobianu eodu
autorzy zbadali zmiany temperaturowe przewodnictwa elektrycznego i sta-
tej dielektrycznej. Zbadano réwniez wplyw domieszki LaZ2°3 18 whasn®sci
elektryczne NaNbO”. Celem tych badan byto sprawdzenie?czy ta domieszka
spowoduje wzrost przewodnictwa i zmiany . innych parametréw elektrycz-

nych, podobnie do wywotanych w BaTiO” [9].

TECHNIKA EKSPERYMENTU
a) Technologia proébek

Polikrystaliczne probki NaNbOM otrzymano drogg syntezy czystych do
analizy sktadnikéw NagCO” i Nb20~. llosci wagowe dobrano w stosunku
stechiometrycznym. Po wymieszaniu tych skladnikéw i uformowaniu prébek
pod cisnieniem 5 T/cm2 spiekano je wstepnie w temperaturze 850°C przez

3 godziny. Nastepnie dwukrotnie je rozdrabniano, prasowano i spiekano
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w temperaturze 1tOO°C przez 3 godziny a nastepnie w 1250°C przez 4 godzi-
ny, Dla uzyskania prébek z domieszka lantanu dodano do trzeciego spieku
odpowiednig ilos¢ LagO”, Uzyskane proébki ceramiczne w formie krgzkéw

o $rednicy 1,5 era wyszlifowano do grubosci 0,2 cm i naniesiono na nie

elektrody platynowe metodg naparowywania w proézni.
b) Technika pomiaru

Uktad pomiarowy przedstawiono na rys. 1. Prébki umieszczono w termo-
stacie miedzy dwoma platynowymi
elektrodami, ktére ogrzewano przy
pomocy dwu oddzielnych grzatek.
Grzatki te umozliwiaty uzyskanie
zatozonego (lub zerowego) gradien-
tu temperatury. Temperature ukta-
du mierzono przy pomocy dwoch ter-
mopar Pt - PtRh. Dwa przewody pla-
tynowe zakonczone blaszkami platy-
nowymi zapewniaty kontakt elek-

Rys. 1, Termostat tryczny z elektrodami prébki. Po-

A - przewody platynowe, B -blasz-

ki platynowe, C - gniazda do termo-

pary, D - prébka, E - srebrne elek-
trody

miary pojemnos$ci wykonano za pomo-
cg mostka przy czestotliwosci pola
pomiarowego 1 Mhz 1 obliczono war-
tosci przenikalnos$ci elektrycznej £ . Korzystajagc z pomiaréw | - [(U)

wyznaczono przewodnictwo w funkcji emperatury dla obszaru stosowalnosci

prawa Ohma,

WYNIKI DOSWIADCZALNE

Celem znalezienia punktu przejscia fazowego ze stanu antyferroelek-
trycznego do paraelektrycznego oraz wplywu domieszek LagO”™ na wartosc¢ £

jak i temperatury w ktérej wystepuje maksimum dokonano pomiaréw pojemno-
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§ci probki w procesie grzania i chtodzenia. Wyniki przedstawiono na ry-

sunku 2 i 3 w formie zaleznos$ci £ = £(T). Z wykresu widzimy, ze w proce-

Rys. 2. Zalezno$¢ temperaturowa przenikalnosci elektrycznej
w procesie grzania i chtodzenia

sie grzania maksimum £ dla NaNbO" wystepuje w temperaturze 390°C,nato-
miast przy chtodzeniu w temperaturze 375°C. Najwieksze wartosci £ uzy-
skujg probki zawierajgce 0,1# domieszki La™O" (rys. 3 i 4) najmniejsze

natomiast prébki NaNbO" bez domieszki.
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Domieszki LagO”™ powodujg obnizenie temperatury, w ktdérej wystepuje ma-
ksimum zaréwno w grzaniu Jak przy chtodzeniu. Najnizsza warto$¢ tempera-
tury, w ktorej wystepuje maksimum wykazujg probki NaNbO® z domieszkg -
0,2% mol LaoO”. Probki te wykazujg takze najmniejszg warto$¢ histerezy

temperaturowej (rys. 4).



%meL La203

a chtodzenie,
b. grzanie

Rys. 4. Zalezno$¢ £max i Tc

préobek od ilosci domieszki:

- krzywa a - w procesie ochta-

dzania, - krzywa b - w proce-
sie ogrzewania

Korzystajgc z wymiarow geometrycz-
nych proébki i z pomiaréw | = 1(U)
w obszarze stosowalnosci prawa Chma
wyznaczono przewodnictwo elektrycz-
ne w funkcji temperatury. Zaleznos¢
te wpostaci 1n6"» <547), dla zakre-
su temperatur od 200° do 700°C przed-
stawia rysunek 5. Odcinki prostych
na tym rysunku wskazujg na to, ze
przewodnictwo elektryczne zmienia

sie z temperatura wg wzoru:

gdzie :
<S- warto$¢ przewodnictwa w da-

neJ TsSr.
- warto$¢ przewodnictwa przy

TSr.-~ °°
- energia aktywacji

K - stata Boltzmanna.

Wyznaczone wartosci energii akty-
wacji dla czystego NaNbO® i domiesz-
kowanego tlenkiem lantanu wynosza
odpowiednio ;

NaNbO™ dla T > 480°C — ~ - 1,24 eV

" T < 480°C — 0,84 ev
NaNbO™ + 0,2% mol L a”
dla T > 480 — 1,08 eV
T < 480 — 0,97 eV.
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Dla podwyzszenia wartosci przewodnictwa elektrycznego wprowadzono maite
ilosci domieszek La”~”™ sgdzac, ze podobnie Jak to ma miejsce w BaTiO"
C9] nastapi duzy wzrost przewodnictwa elektrycznego tych probek. Przepro-
wadzone pomiary przewodnictwa nie potwierdzity przypuszczenia. Przykta-
dowa zalezno$¢ przewodnictwa elektrycznego od procentowej zawartosci do-
mieszki LgMNON dla statej temperatury prébki (600°c ) przedstawia krzywa 1
na rysunku 6. Najwiekszy wzrost przewodnictwa elektrycznego powoduje
0,2% mol La20”. Na rysunku tym przedstawiono takze zalezno$¢ wspotczyn-

nika Seebecka od zawartos$ci domieszek.



Rys. 6. Zalezno$¢ przewodnic-

twa elektrycznego 1 wspoétczyn-

nika Seebecka od llo$ci do-

mieszki (zmierzone dla tempe-
ratury 600°C)

%omol Lalig

CMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie uzyskanych wynikoéw doswiadczalnych mozemy stwierdzié¢, ze
znaczny wptyw na maksymalng wartos¢ £ jak i temperaturg, w ktorej to
maksimun wystepuje, majg domieszki Najwieksze wartosci £ uzyskujg
w punkcie Curie probki NaNbO™ + 0,1# mol La.,0” i NaNbO" ¢ 0,3# mol La.,0".
Prébki te wykazujg rowniez najwieksza warto$s¢ histerezy temperaturowej,
ktorej miarg sg O£ i AT . Wartosci te wynosza odpowiednio: dla NaNbO
* 0,1# mol LagOj O E£fflax - 50 i AT. - 40°C, natomiast dla NaNbO3 +
+ 0,3# Lao0.,, Af w480 i OT < 48°C. Najmniejszag wartos¢ £ posia-
dajg prébki NaNbO™ bez domieszek, [ £max dla jednej z badanych prébek
wynosi 268 a [ATc » 45°C, Dla wszystkich badanych prébek nie stwierdzo-

no wyraznych anomalii £ w pozostatych przemianach fazowych.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié¢, ze wtasciwosci
dielektryczne NaNbO3 mozemy znacznie zmieniaé przez wprowadzanie odpo-
wiednich ilosci domieszek La”O”. Uzyskane wyniki doswiadczalne pozwalaja
takze stwierdzié, ze przewodnictwo ma charakter aktywacyjny (In6" zalezy
liniowo od ). Domieszki LagO” powodujg wzrost przewodnictwa elektrycz-
nego w catym badanym zakresie temperatur. Najwiekszg wartos¢ przewodnic-
twa elektrycznego posiadajag préobki NaNbO™ + 0,2% mol LagO™ (rys. 6 -
krzywa 1). Warto$¢ przewodnictwa mozna zmienia¢ podobnie Jak i £ przez
wprowadzenie réznych ilosci domieszek La™O",

Przeprowadzony pomiar wspotczynnika Seebecka wykazat réwniez zalez-
nos$¢ wartosci tego wspotczynnika od zawartosci domieszki LaZO3 (rys. 6
- krzywa 2). Najwieksze wartosci "ot" uzyskujg probki NaNbO* + 0,2% mol
La20”.' Catoksztatt uzyskanych wynikéw potwierdza przypuszczenie, ze na
przedstawione wielkosci elektryczne znaczny wplyw wywierajg mate ilosci
domieszki La20” wprowadzone do ceramiki przy trzecim jej formowaniu.

Optymalne zmiany uzyskuje sie przy wprowadzeniu 0,1 T 0,2molLa20”.
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SUVMIARY

The temperature changes of electric conductivity and of electric
permittivity were investigated for the NaNbO" and NaNbO™ + /0,1%, 0,2%,
0,25%, 0,3%, 0,4%, 0,5% and 1% mol h&°~j ceramics. Obtained data were

used to determine amount of LagO" giving optimal value of conductivity.

PESIOME

MccnepoBaHbl TemMnepaTypHble U3MEHEHUsI 3/1eKTPONPOBOAMMOCTU U AU3NEKTPU-
YecKol MNpoHMLaeMocTU ANs MONUKPUCTasInM4Yeckoro Hmo6ata HaTpus NaNbOj u
NaNbO3 nernposaHHoro naHtaHom (i~ o). WccnenosaHbl 06pasibl ¢ A06aBKO
0,1%, 0,2%, 0,25%, 0,3%, 0,4%, 05% N 1% MO/b L a ©.
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