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VWsokotemperaturowe
ciepto whasciwe tytanianu baru
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Z licznej grupy materiatéow ferroelektrycznych o struk-
turze perowskitu najlepiej zbadany jest tytanian baru BaTiO3
[1], [2T3.,[3 ., [4]. Dednak w bogatej literaturze na temat
wtasnosci BaTiO” jest niewiele danych dotyczacych wtasnosci
cieplnych. Informacje na temat ciepta wtasciwego BaTiO” moz-
na znalezé w pracach [5], [6"], \7\, [8}, [9]+ Prezentowane
wyniki sg czasami rozbiezne ["6], [8]°

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie ciepta wtasci-
wego ceramicznego BaTiO™ w zakresie temperatur od 330°K do
430°K metodg ostygania. W badanym zakresie temperatur naste-
puje przejscie z fazy tetragonalnej do regularnej BaTiO3
(przejscie ferroelektryk-parasiektryk)-, co miedzy innymi
uwidacznia sie w postaci piku na wykresie ciepta witasciwego
Cp * cp(T). Otrzymane wyniki pozwolity wyznaczy¢ ciepto
przejscia fazowego, towarzyszgcg temu przejsciu zmiane en-

tropii oraz warto$¢ skoku polaryzacji spontanicznej.

PRZEBIEG POMIAROW

Uzyte do pomiaréw ceramiczne proébki BaTiO3 wykonano

w Instytucie Fizyki Uniwersytetu $lagskiego. Badane probki
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umieszczano w cienkosciennym aluminiowym cylindrze (kalory-
metrze) wyposazonym w mikrogrzatke oraz termopare chromel-
alumel. Zewnetrzne powierzchnie cylindra wypolerowano. Ka-
lorymetr z probke wkladano do termostatu zapewniajacego
stabilizacje temperatury odniesienia z doktadnoscig do

+ 3,56°K. Nastepnie termostat odpompowywano do ci$nienia
0,133 hPa. Pomiary polegaty na rejestrowaniu spadku tempe-
ratury prébki w funkcji czasu przy temperaturze odniesienia
réwnej 373°K. Pomiary wykonano dla pustego kalorymetru,
dwoch prébek miedzi o réznych masach oraz kilku prébek
BaTiO3.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Proces stygniecia probki miedzi w kalorymetrze opisuje

rowganie Newtona (1)1

- «Alf Al T dv " «Cu? Cul dv * I aCT).(T-T0)dSk (!)
\Y, \Y, Sk

gdzie! cA”™ « ciepto wtasciwe aluminium (kalorymetru), cCu -

ciepto wtasciwe miedzi, £ - gestos$¢ aluminium, 5% Cu “

gesto$¢ miedzi, Tq - temperatura odniesienia, - powierzch-

nia kalorymetru, a - wspo6tczynnik proporcjonalnos$ci zalezny
od temperatury.

Przyjeto, ze Ca”™ i cC( sg state w badanym zakresie tempera-
tur» Zaktadajgc, ze cpl, cCu i~r nie zaleza od wspo6trzed-
nych oraz a i (T-Tq) od potozenia na powierzchni S,z réwna-
nia (1) otrzymujemy, ze catkowita energia wyproroieniowane

z kalorymetru w jednostce czasu w danej temperaturze T wy-

nosi:
~cAlmAl + cCunCu' t
H(T) - a(T).S A oF5t (¢))
gdzie: Ta4” - masa kalorymetru (2,645 g), meu - masa miedzi.

Do funkcji H(T) dopasowano metodg najmniejszych kwadratéow
wielomian postaci h(T) = Aq + AT + A~T4. Znajgc wspbtczyn-
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niki AO# A”™ i Ap obliczono ciepto wtasciwe prébki BaTiO3 na

podstawie réwnania (3) :

CP(T) .[ HCT).(T - To) . cAImALJ 1] . (3)

gdzie; m- masa probki BaTi0O3 (LU”.066 g).
Obliczenia wykonano na maszynie cyfrowej Cyber 72 korzysta-

jac z programu bibliotecznego Minuit. Rys. 1 przedstawia

Fig.1.The temperature dependence of specific heat c_/T/
for ceramic BaTiOj p

Puc.l. TemnepaTypHas 3aBUCMMOCTb yaenbHou Tensiotbl CA(T) Ke-
pamuyeckoro tTmutaHaTta 6apuA

otrzymane wartos$ci ciepta wtasciwego cp(T) prébki BaTiO3

w zakresie od 330°K do 430°K. Catkujac krzywg zaleznosci

temperaturowej cp » cp(T) w obszarze przejscia fazowego wy-

znaczono ciepto przejscia Q m 750 * 40 3/kg. Na podstawie

zaleznos$ci As m A Q/Tc obliczono odpowiadajacg temu przejs-

ciu fazowemu zmiane entropii AS * 1,91 3/kg.K. Otrzymane
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wartosci 0 Qi A S se o 20% wieksze od wynikéw podanych

w pracy [S]. Obliczona na podstawie wzoru A3 »

tlij warto$¢ skoku polaryzacji spontanicznej P _ w punkcie
przemiany fazowej wynosi Pg = 16 ~tiC/cm . State Curie-Weis-
sa C B 0,75x105 K wyznaczono z witasnych pomiaréw statej
dielektrycznej badanej probki. Otrzymana wartos¢ Ps pozo-
staje w dobrej zgodnos$ci z wartosciami skoku polaryzacji
spontanicznej,wyznaczonymi z pomiarow piroelektrycznych

oraz otrzymanymi z ferroelektrycznej petli histerezy £11].

WNIOSKI

Zastosowana metoda okazata sie przydatna do wyznacze-
nia ciepta witasciwego cp e cp(T) BaTiOg w zakresie od 330°K
do 430°K* Zaobserwowano pik cp(T) w obszarze przejscia fa-
zowego. Biorec pod uwage niedostateczne dane literaturowe
na ten temat wydaje sie celowe prowadzenie dalszych tego
typu pomiardéw, takze dla innych materiatéw ferroelektrycz-
nych .

Autorzy dziekuje drowi Cz. Kusiowi za zainteresowanie
prace i krytyczne uwagi dotyczece przebiegu pomiaréw.

Wptyneto do (redakcji 30 wrzeé$nia 1985r.
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The high temperature specific heat of barium titanate.

ABSTRACT

It has been measured the specific heat c® of ceramic
samples of BaTiO”™ using a cooling method in the temperature
range 330 - 430°K. It found the phase transition at about
392°K what was seen as a peak on the plot Cp * Cp(T). The
obtained results has allowed to calculate the value of the
phase transition heat, the entropy change and the sponta-
neous polarisation in this phase transition.

A.CyxaHunu, A.byasmnox, NYrtepHaoTek

YpenbHaa TennoTta TuTaHaTa 6ap|/m B BbICOKMX TeMrhnepaTtypax

PE3IOME

ABTOpamMn cTaTbW Oblsla onpegesnieHa ygesnbHas TensoTa Kepamuyec-
KOro TuTaHaTa 6apua B ob6nactm Temnepartyp 300-430 K. B aToin
ob6nacTtu TemnepaTyp HaxoguTca ¢has3oBblii nepexos MapasneKTpPUkK-
CErHETO3NEeKTPUK. Mcnonb3ya nosiydeHHble pe3ynbTaTbl onpegens-
NoCb: M3MEeHeHMe 3HTponuuM, TensaoTa (a3oBOro nepexoga, a Tak-
XXe CcrnoHTaHHaa nonsapusauunsa. [lonlydeHHble aBTOpamMu pe3ynbTaTbl

HEe OT/IM4YakTCA OT TaKOBbIX B /1nTepatTypHbIX MUCTOYHWMKaX.



