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W y sokotemperaturowe 
ciepło właściwe tytanianu baru

WSTÇP

Z l i c z n e j  grupy m a te r ia łó w  f e r r o e le k t r y c z n y c h  o s t r u k ­

tu r z e  p e r o w s k itu  n a j l e p i e j  zbadany j e s t  t y t a n i a n  baru B a T i0 3 

[ l ] ,  [2TJ ,[3^| ,  [ 4 ] .  Dednak w b o g a t e j  l i t e r a t u r z e  na temat 

w ła s n o ś c i  BaTiO^ j e s t  n i e w i e l e  danych d o ty c z ą c y c h  w ła s n o ś c i  

c i e p l n y c h .  In f o r m a c je  na tem at c i e p ł a  w ła śc iw e g o  BaTiO^ moż­

na z n a l e ź ć  w p ra ca ch  [ 5 ] ,  [6 " ] ,  \7 \ , [ 8 } ,  [_9] • Prezentow ane 

w y n ik i  są czasa m i r o z b ie ż n e  [ " б ] ,  [ 8 ] •

Celem  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ło  w yzn aczen ie  c i e p ł a  w ł a ś c i ­

wego c e ra m iczn e g o  BaTiO^ w z a k r e s i e  te m p e ra tu r  od 3 3 0 °K  do 

4 3 0 °K  metodą o s t y g a n i a .  W badanym z a k r e s i e  te m p e ra tu r  n a s t ę ­

p u je  p r z e j ś c i e  z  fa z y  t e t r a g o n a l n e j  do r e g u la r n e j  B a T i0 3 

( p r z e j ś c i e  f e r r o e l e k t r y k - p a r a ś i e k t r y k ) - ,  co między innymi 

u w id a czn ia  s i ę  w p o s t a c i  p ik u  na w y k r e s ie  c i e p ł a  w ła śc iw e go  

Cp * c p ( T ) .  Otrzymane w y n ik i  p o z w o l i ły  wyznaczyć c i e p ł o  

p r z e j ś c i a  fa z o w e g o , to w a rz y sz ą c ą  temu p r z e j ś c i u  zmianę en­

t r o p i i  o ra z  w a r to ś ć  skoku p o l a r y z a c j i  s p o n t a n i c z n e j .

PRZEBIEG POMIARÓW

U ż y te  do pomiarów cera m iczn e  p r ó b k i  B a T i0 3 wykonano 

w I n s t y t u c i e  F i z y k i  U n iw e r s y te tu  ś l ą s k i e g o .  Badane p ró b k i

' I n s t y t u t  F i z y k i  MSP Kraków u l .  P o d c h o r ą ż y c h  2
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u m ieszcza n o  w c ie n k o śc ie n n y m  aluminiowym c y l i n d r z e  ( k a l o r y -  

m e tr z e )  wyposażonym w m ik r o g r z a łk ę  o r a z  term oparę c h r o m e l-  

a l u m e l .  Z ew nętrzne p o w ie r z c h n ie  c y l i n d r a  w yp olerow an o. K a -  

lo r y m e t r  z próbkę wkładano do te r m o s ta t u  z a p e w n ia ją c e g o  

s t a b i l i z a c j ę  te m p e ra tu r y  o d n i e s i e n i a  z d o k ła d n o ś c ią  do 

+ 3 , 5 ° K .  N a s t ę p n ie  t e r m o s t a t  odpompowywano do c i ś n i e n i a  

0 , 1 3 3  h P a .  Pom iary p o l e g a ł y  na r e je s t r o w a n i u  spadku tempe­

r a t u r y  p r ó b k i  w f u n k c j i  c z a s u  p r z y  te m p e ra tu r z e  o d n i e s i e n i a  

równej 3 7 3 ° K .  Pom iary wykonano d l a  p u s te g o  k a lo r y m e t r u ,  

dwóch próbek m ie d z i  o różnych masach o r a z  k i l k u  próbek 

B a T i0 3 .

OPRACOWANIE WYNIKÓW

P r o c e s  s t y g n i ę c i a  p r ó b k i  m ie d z i  w k a lo r y m e t r z e  o p i s u j e  

równanie Newtona ( l ) î

-  J « A l f  A l  T  dV "  I « C u ?  Cu Ï  dV * I  a C T ) . ( T - T 0 ) d S k ( ! )

V V S k
g d z i e !  cA  ̂ «  c i e p ł o  w ła ś c iw e  aluminium ( k a l o r y m e t r u ) , cCu -

c i e p ł o  w ła ś c iw e  m i e d z i ,  £  -  g ę s t o ś ć  a lu m in iu m , 5* Cu “

g ę s t o ś ć  m i e d z i ,  Tq -  te m p e ra tu r a  o d n i e s i e n i a ,  -  pow ierzch­

n ia  k a lo r y m e t r u ,  a -  w s p ó łc z y n n ik  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  z a le ż n y  

od te m p e r a t u r y .

P r z y j ę t o ,  że  Сд^ i  cC(J są  s t a ł e  w badanym z a k r e s i e  tem pera­

tu r»  Z a k ł a d a j ą c ,  że  сд 1 ,  cCu i ^ r  n ie  z a l e ż ą  od w s p ó łr z ę d ­

nych o r a z  a i  ( T - T q ) od p o ł o ż e n i a  na p o w ie r z c h n i  S , z  równa­

n ia  ( l )  o trz y m u je m y , że  c a ł k o w i t a  e n e r g i a  wyproroieniowane 

z  k a lo r y m e tru  w j e d n o s t c e  c z a s u  w d a n ej te m p e ra tu r z e  T wy­

n o s i  :

H (T ) -  a ( T ) . S ^c A l mA l  + c CumC u '  O t9rS_
т г р г т г (2)

g d z i e :  тд ^ -  masa k a lo r y m e tru  ( 2 , 6 4 5  g ) ,  męu -  masa m i e d z i .  

Do f u n k c j i  Н (Т ) dopasowano metodą n a jm n ie js z y c h  kwadratów 

w ie lo m ia n  p o s t a c i  h ( T )  = Aq + A^T + A^T4 .  Z n a ją c  w s p ó łc z y n ­
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n i k i  A0# A^ i  Ад o b l ic z o n o  c i e p ł o  w ła śc iw e p ró b k i  B a T i0 3 na 

p o d sta w ie  równania ( з )  :

CP ( T )  . [  H C T ) . ( T  -  T o ) .  cA 1mA 1J l ]  .  ( 3 )

g d z i e ;  m -  masa p r ó b k i  B a T i0 3 (Ц ^.О бб g ) .

O b l i c z e n i a  wykonano na maszynie c y fr o w e j C yb er  72  k o r z y s t a ­

j ą c  z programu b i b l i o t e c z n e g o  M in u i t .  R y s .  1 p r z e d sta w ia

F i g . 1 . The te m p e ra tu re  dependence o f  s p e c i f i c  h e a t с _ / Т /  
fo r  ceram ic  B a T iO j p

Рис. I .  Температурная зависимость удельной теплоты С^(Т) ке­
рамического титаната бария

otrzymane w a r t o ś c i  c i e p ł a  w ła śc iw e go  c p ( T )  p r ó b k i  B a T i0 3 

w z a k r e s i e  od 330°K  do 4 3 0 ° K .  C a ł k u ją c  krzywą z a l e ż n o ś c i  

tem peraturow ej c p » c p ( T )  w o b s z a r z e  p r z e j ś c i a  fazowego wy­

znaczono c i e p ł o  p r z e j ś c i a  Q ■ 750 *  40 3 / k g .  Na p o d sta w ie  

z a l e ż n o ś c i  A s  ■ A  Q /T c o b l ic z o n o  odp ow iadającą  temu p r z e j ś ­

c iu  fazowemu zmianę e n t r o p i i  A S * 1 ,9 1  3 / k g . K .  Otrzymane
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w a r t o ś c i  Д Q i  À  S sę  о 20% w ię k s z e  od wyników podanych

w p r a c y  [Ś] .  O b l ic z o n a  na p o d s ta w ie  wzoru Д З  »  .

t l i j  w a r t o ś ć  skoku p o l a r y z a c j i  s p o n t a n i c z n e j  P w p u n k c ie
2 3przem iany fa zow ej w yn osi Pg = 16 ^tiC/cm .  S t a ł ę  C u r i e - W e i s -  

s a  С в 0 , 7 5 x l 0 5 К wyznaczono z w ła sn ych  pomiarów s t a ł e j  

d i e l e k t r y c z n e j  b adan ej p r ó b k i .  Otrzym ana w a r t o ś ć  Ps  p o zo ­

s t a j e  w d o b r e j  z g o d n o ś c i  z w a r t o ś c ia m i  skoku p o l a r y z a c j i  

s p o n ta n ic z n e j ,w y z n a c z o n y m i  z pomiarów p i r o e l e k t r y c z n y c h  

o r a z  otrzym anym i z  f e r r o e l e k t r y c z n e j  p ę t l i  h i s t e r e z y  £ l l ] .

WNIOSKI

Z a sto s o w a n a  metoda o k a z a ła  s i ę  p r z y d a tn a  do w yznacze­

n ia  c i e p ł a  w ła ś c iw e g o  c p e c p ( T )  BaTiO g w z a k r e s i e  od 3 3 0 °K  

do 4 3 0 ° К * Zaobserwowano p ik  c p ( T )  w o b s z a r z e  p r z e j ś c i a  f a ­

z o w ego . B io r ę c  pod uwagę n i e d o s t a t e c z n e  dane l i t e r a t u r o w e  

na te n  tem at w ydaje  s i ę  ce lo w e prow a d zen ie  d a ls z y c h  te g o  

typu pom iarów , t a k ż e  d l a  in n ych  m a te r ia łó w  f e r r o e l e k t r y c z ­

nych .

A u to r z y  d z i ę k u j ę  drow i C z .  K u s io w i z a  z a in t e r e s o w a n ie  

p ra c ę  i  k r y t y c z n e  uwagi d o t y c z ę c e  p r z e b ie g u  pom iarów .

W p ły n ę ło  do ( r e d a k c j i  3 0  w r z e ś n i a  1 9 8 5 r .

L i t e r a t u r a

[ l ]  F ie s e n k o  3 . G . ,  " S i e m i e js t w o  p e r o v s k i t a  i  s i e n i e t o e l e k -  

t r i c z e s t w o " , Moskwa 1 9 7 2 ,  A t o m i z d a t .

£ 2 ^  B u r s ja n  E .W . ,  " N i e l i n i e j n y j  k r i s t a ł - t i t a n a t  b a r i j a " ,  

Moskwa 1 9 7 4 ,  I z d .  N auka .

[ 3 ]  CJeżewski M . ,  P ie c h  T . ,  A c t a  P o l .  1 4 ,3 9 5  1 9 5 5 .

£ 4 ]  O eżew ski M . ,  P ie c h  T . ,  Gluckman S . ,  A c t a  P h y s .  P o l .  3 3 ,  

883  1 9 6 7 .

Пб] V o g l e r  P h i l i p s  R e s .  R e p .  7 , 2 1  1 9 5 2 .

£ б ]  S h ir a n e  G . ,  Takeda A . ,  O .P h y s .S o c .O a p a n ,  7 ,  1 1 9 5 2 .

[ 7]  B l a t t n e r  H . ,  K a n z ig  W .,  Merz W ,,  H e l v .P h y s .A c t a  2 2 ,3 5  

1 9 4 9 .

86



te j  Todd S . f Lorenson R . F , ,  3 .Ameг .C h e m .S o c .  7 4 ,2 0 4 3  1952*

9 J  Strukow B . A . ,  Levaniuk A , P . ,  " F i z y c z e s k i j e  osnowy s e g -  

n i e e l e k t r i c z e s k i c h  j a w l e n i j  w k r i s t a ł a c h " ,  Moskwa 1983, 

Z z d .  Nauka*
[ lo j Rawptawko 3 . G .  i  i n n . ,  F i z . T v e r . T i e l a ,  1 0 ,1 5 4 2  1968* 

£ l l j  S m o le ń sk i  G . A . ,  K r a jn i k  N , N . ,  F e r r o e l e k t r i k i  i  a n t y f e r -  

r o e l e k t r i k i "  PWN 1 9 7 1 .

O .S u c h a n l c z ,  3*  B u d z io c h ,  H . C z t e r n a s t e k

The h ig h  te m p e ra tu re  s p e c i f i c  h e a t  o f  barium t i t a n a t e .  

ABSTRACT

I t  has been measured th e  s p e c i f i c  h e a t  c^  o f  ceram ic  

sa m p les  o f  BaTiO^ u s in g  a c o o l i n g  method in  th e tem p era tu re  

range 330  -  4 3 0 ° K .  I t  found th e  phase t r a n s i t i o n  a t  about 

3 92 °K  what was se e n  as  a peak on th e p l o t  Cp * C p ( T ) .  The 

o b t a in e d  r e s u l t s  has a l lo w e d  to  c a l c u l a t e  the v a lu e  o f  the 

phase t r a n s i t i o n  h e a t ,  th e  e n tr o p y  change and th e s p o n ta ­

neous p o l a r i s a t i o n  in  t h i s  phase t r a n s i t i o n .

Я.Суханич, Я .Б уд зи о х , Г.Чтернаотек

Удельная теплота титаната бария в высоких температурах

РЕЗЮМЕ

Авторами статьи была определена удельная теплота керамичес­
кого титаната бария в области температур 3 0 0 -4 3 0  К. В этой  

области температур находится фазовый переход параэлектрик- 
сегнетоэлектрик. Используя полученные результаты определя­
лось: изменение энтропии, теплота фазового перехода, а  так­
же спонтанная поляризация. Полученные авторами результаты  

не отличаются от таковых в литературных источниках.


