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Wohkyw domieszek na whasnosci elektryczne NaNbO3

Badania strukturalnei dielektryczne i optyczne wykazaty,
ze w niobianie sodu NaNbOg wystepuje kilka przejs¢ fazowych
£1-8"# W zakresie tenperatur nizszych od ainus 200°C nlobian
sodu wykazuje wtasnosci ferroelektryczne, w zakresie tenpe-
ratur od minus 200 do plus 360°C antyferroelektryczne, a
w temperaturach wyzszych od 360°C paraelektrycznees W temp.
ok. 360°C wystepuje nax £ < Wartos¢ tego £ nax jak i tempe-
ratury, w ktérej wystepuje, naje rozne wartosci podawane
przez roéznych autorow.

W krysztatach zwigzkéw AB03, do ktérych nalezy NaNb03,
moze wystepowaé duza roznorodnos¢ defektéw punktowych. Po-
dobnie jak w innych materiatach poétprzewodnikowych,tak i w
NaNb03 wazng role moga odgrywac¢ tez rézne rodzaje obcych do-
mieszek. Prawdopodobnie te niekontrolowane donieszki sg
przyczyna rozbieznosci literaturowych dotyczgcych przejscia
fazowego w temperaturze 360°C..

Autorzy zbadali zmiany temperaturowe statej dielektrycz-
nej i przewodnictwa elektrycznego w NaNb03 oraz wpltyw donle-
szek (Ba, Ca, La, Ti', W) na te zniany.

Celem tych badan byto sprawdzenie, czy te domieszkKi:

- spowodujg zmiane maksymalnych wartosci £ oraz zaiane tem
peratury Curie, w ktdérej to maksimum wystepuje*
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- maje wpltyw na wartos¢ elektrycznag przewodnictwa witasciwe-
go i charakter jego zmian temperaturowych.
Ponadto sprawdzono, jak te zmiany zaleze od promieni
jonéw wprowadzonych domieszek.

TECHNIKA EKSPERYMENTU

Polikrystaliczne probki NaNb03 otrzymano droge syntezy
czystych "do analizy" skiadnikéw Ne2C03 i NbgOg. llosci Wa
gowe dobrano w stosunku stediometrycznym. Po wymieszaniu
sproszkowanych skitadnikéw i uformowaniu prébek pod cisnie-
nlea 5 T/cm2 spiekano je wstepnie w temp. 850°C przez 3 go-
dziny. Nastepnie dwukrotnie rozdrabniano, prasowano i spie-
kano w temp. 1100°C przez 3 godziny i w temp. 1250°C przez
4 godziny. Ola uzyskania probek z domieszkami dodawano do
spieku odpowiednie ilos¢ domieszki. Na uzyskane proébki w
formie krezkéw o $rednicy 1 cm i grubosci 0,2 cm nanoszono
po wyszlifowaniu elektrody platynowe.

W celu wykonania pomieréw proébki umieszczone w termo-
stacie (rys. i). Temperature ukiadu mierzono przy pomocy
dwu termopar Pt - PtRh. Pomiary pojemnosci wykonano przy po-
mocy mostka przy czestotliwosci 500 kHz.

WYNIKI DOSWIADCZALNE

V celu znalezienia punktu przejscia fazowego ze stanu
antyferroelektrycznego do paraelektrycznego oraz wpltywu do-
mieszek Ba, Ca, La, Ti, Wna wartos¢ b jak i temperature,
w ktorej to maksimum wystepuje, dokonano pomiaru pojemnosci
probki w procesie grzania i chtodzenia. Wyniki przedstawiono
na rys. 2 w formie zaleznosci £ wm £ (T). Z wykresu widzimy,
ze najwieksze wartosci £ uzyskajg probki z domieszkami W,
maksimum £, dla tych ceramik wystepuje w temperaturze 375°C.
Nieco mniejsze wartosci £ uzyskuje probki z domieszkami Ba.
Najmniejsze wartosci £ uzyskuje probki NaNb03 o prawidiowym



Rye.1

Przekr6j termostatu

la - szlif dolny

Ib - szlif goérny

2 - spirala grzejna
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Fig.1.The section of the thermostat

ia,b -polished sectionsjupper and lower, 2 - heating sell.
3 - sample, 4 - heating inner coils, 5,- thermocouple,

_trode®* 7 “ quartz plates, 8 - vacuum electric pass
of the inner heaters, thermocouples and electrodes

Puc.l. CeueHne TepmocTaTa
la,B - HWKHUA N BeEpPXHUI Wmdbl, 2 - HarpesaTesibHasa cnupasnb,

3 - wuccnepyemblii o6pa3sel, 4 - BHYTpPeHHWe HarpeBaTe/ibHble ChuU-
panu, 5 - Tepmonapa, 6 - 3/7eKTpoAbl, 7 - KBapLeBble MJACTUHKWN,
8 - KBapueBble Kanusnispbl, 9 - BaKyyMHble Mnepexoibl NMPOBOAOB

BHYTPEHHUX HarpeBaTesieii, TepMmonap W 3/IEKTPOAOB.



Rye.2. Zalany temperaturowa stalej
dielektrycznej

Krzywe i
1- NeNbOj
2- NaNbOj ¢ 0,3* et.TI

3- NeNbOj ¢ 0,7% et.
4- NeNbOj €0,7% at.
5- NaNbOj ¢ 0,8% at.
6- NeNbOj ¢ 0,1% at.
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Fig.2. The temperature change of the dielectric conetent

Puc.2. TemnepaTtypHble M3MeHEHUS LUINEKTPUUECKOW MOCTOSHHOM

Fig.3. The temperature change of the electric conduction

PB0.3. TemnepaTypHble MU3MEHEHMUs 3MEKTPOMNPOBOAHOCTU



sktadzie i probki z domieszke Ca* Proéobki z domieszke Ti i La
uzyskuje wartosci posrednie*

Pomiaru przewodnictwa elektrycznego w funkcji tempera-
tury dokonano poprzez pomiar napiecia na oporze wzorcowym
i badanej probce przy tym samym predzie* Zalezno$¢ te przed-
stawiono na.rys* 3.

Odcinki prostych na tym rysunku wskazuje na to, ze
przewodnictwo elektryczne zmienia sie z temperature wy
wzoru:

Wyznaczona energia aktywacji zawarta Jest w granicach od
0,8 eV do 1,5 eV.

DYSKUS3A WYNIKOW

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozemy stwierdzi¢, ze
domieszki powoduje wzrost £ max i zmiane temperatury Curie.
Wtasnosci dielektryczne NaNbO3 mozemy znacznie zmieniac
przez wprowadzenie odpowiednich ilosci roéznych domieszek*

Wprowadzenie do NaNbO™ Ca, ktérego promien jest blis-
ki promienia jonu Na, bardzo malo wptywa na wartosé¢ £ ,
znacznie mniej niz pozostate domieszki, ktérych promienie
(jak La) znacznie réznie sie od promienia jonu Na.

Przewodnictwo zwiezkéw tlenowo oktaedrycznych zalezy
w spos6b istotny od niekontrolowanej obecno$ci domieszek.
Na podstawie uzyskanych wynikéw doswiadczalnych mozemy
stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos¢ regulowania przewodnictwa
przez kontrolowane zdefektowanie. Wprowadzone domieszKi
zmieniaje warto$¢ przewodnictwa.

Wptyneto do Redakcji 30 wrzeénia 1985I
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Cz. Kué, 1.P. Rajewski

Influence of admixtures on electric properties of NaNb>Q8.

ABSTRACT

Influence of the modifiers Ba, Ca, La and Ti on elec-
tric properties of NaNb0O3 was studied. Data concerning
their influence on electric conductivity, dielectric per-
meability and Curie point are presented. Dépendance of
those quantities on the radius of the corresponding ions
was determined.

Y.Kycb, W.M.PaeBckui

BnusHue npumecein Ha anekTpuueckme ceoiictBa NaNbOj
PE3IOME

CTaTbs nocesleHa aHa/lM3y pe3y/ibTaToB WCC/Aef0BaHWA BANSAHUA
Mmoaudmkatopos Ba, Ca,La,Ti Ha anekTpuueckue caorictBa NaNbOQOj.
MNonyyeHHble AaHHble CBUAETENbCTBYIOT O BAUSHUW 3TUX MNpPUMecein
Ha 3/1eKTPUYECKYD MNPOBOAHOCTb, AUN3/IEKTPUYECKYIO MNPOHULAEMOCTb
n Temnepatypy Kiopn. Kpome TOoro 6bina onpegesieHa 3aBMCUMOCTb
3TUX W3MEHEHWIM OT pajuycoB COAEep>KaTr-XcA B MNPUMECAX WOHOB.
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