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Zmiany temperaturowe
współczynnika przewodnictwa ciepła niobianu sodu

VVSTÇP

Ważnymi d z ie d z in a m i za s to so w a ń  z ja w is k a  t e r m o e le k t r y c z ­

nego sę  te r m o e le k t r y c z n e  g e n e r a to r y  prędu i  e lem en ty  c h ło d ­

n i c z e .  T e o r ia  sp ra w n o śc i  ogniw te r m o e le k tr y c z n y c h  z o s t a ł a  

p r z e d sta w io n a  w l i t e r a t u r z e  [ l - з ] .  O c e n ia ję c  p r z y d a tn o ś ć  

m a t e r ia łu  na budowę ogniwa te r m o e le k tr y c z n e g o  n a le ż y  wyzna­

c z y ć  w a r to ś ć  e f e k t y w n o ś c i  te r m o e le k t r y c z n e j  " Z "  o k r e ś lo n e j  

wzorem :

Z » ( l )

g d z i e :  ^  -  w sp ó łc z y n n ik  See b ecka

G" -  w ła lc iw e  przew odnictw o e l e k t r y c z n e  

X -  w sp ó łc z y n n ik  w ła śc iw e go  przew odnictw a c ie p l n e g o .  

Aby o b l i c z y ć  p aram etr  "Z" d la  danego m a t e r ia łu  f e r r o e l e k ­

tr y c z n e g o ,  n a le ż y  zm ie rz y ć  w sp ó łc z y n n ik  S e e b e c k a ,  przewod­

n ictw o  e l e k t r y c z n e  i  w sp ó łc z y n n ik  przew odnictw a c i e p l n e g o .  

W a r to ś c i  i  5" badanej p r ó b k i ,z m ie r z o n e  p r z e z  autorów t e j  

p ra cy , z o s t a ł y  p r z e d sta w io n e  w l i t e r a t u r z e  [ д - б } .

Celem n i n i e j s z e j  p ra cy  j e s t  wykonanie układu do pomia­

ru w sp ó łc z y n n ik a  przew odnictw a c i e p ł a  o ra z  pomiar te g o  

w sp ó łc z y n n ik a  w p o l i k r y s t a l i c z n y m  n io b ia n ie  sodu w z a k i e s i e  

te m p e ra tu r  od 1 0 0 - 6 6 0 ° C .  Aby z r e a l iz o w a ć  to  ż a d a n ie  a u to r z y  

z a p r o j e k t o w a l i  i  w y k o n a li  odpow iedni u k ła d .
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TECHNIKA EKSPERYMENTU

1 ,  U k ła d  pomiarowy

I s t o t n ę  c z ę ś c i ę  u r z ę d z e n ia  j e s t  t e r m o s t a t  do r e g u l a c j i  

te m p e r a tu r y .  K o n s t r u k c ję  t e r m o s t a t u  p r z e d s t a w ia  r y s .  1 .  

T e rm o s ta t  wykonano ze  s z k ł a  kwarcowego* S z l i f  k o p u ły  zamy­

k a j ą c e j  t e r m o s t a t  c h ło d z o n y  j e s t  wodę ( 9 ) .  Żędanę tem pera­

tu r ę  zapewnia s p i r a l a  g r z e j n a  ( ? )  z o s ło n ę  wykonanę z  a z ­

b e s t u .  Do w ytw orzen ia  e n e r g i i  c i e p l n e j  c z ę ś c io w o  przew odzo­

n e j  p r z e z  p ł y t k ę  s ł u ż y  g r z a ł k a  ( б )  u m ieszczo n a  w w alcu g ó r ­

nym ( 3 ) .  Zadaniem w a lc a  d o ln e g o  ( l )  j e s t  o d b ió r  c i e p ł a  od 

p r ó b k i .  Do pomiaru te m p e ra tu r y  s ł u ż ę  term opary ( 4 ) .  Walec 

górny d o c is k a n y  j e s t  za  pomocę s p r ę ż y n y  ( l 3 )  p o p r z e z  rurkę 

kwarcowę. Przewody g r z a ł k i  i  term opary izo lo w a n o  za pomocę 

k a p i l a r e k  kw arcow ych. P r z e j ś c i a  próżn iow e g r z a ł k i  i  te rm o - 

p a r  wykonano w k o p u le  s z l i f u  ( l l ) .  Schemat blokowy c a ł o ś c i  

a p a r a t u r y  p r z e d s t a w ia  r y s .  2 .  Aby u z y sk a ć  o b n iż e n ie  c i ś n i e ­

n ia  p o w ie t r z a  w t e r m o s t a c i e ,n a l e p y  w łę c z y ć  u k ła d  pompujęcy 

( r y s .  2 , l ) .  Badane p r ó b k i  u m ieszczon o  m iędzy dwoma n ik lo w y ­

mi w a lc a m i .  W większym z walców u m ieszczon o  g r z e j n i k .  Na 

p o w ie r z c h n ia c h  walców wykonano otw ory., w k t ó r y c h  u m ie sz c z o ­

no term opary do pomiaru te m p e ra tu r  T^ i  T2# Po pewnym c z a ­

s i e  od c h w i l i  w łę c z e n ia  g r z e j n i k a  u s t a l i  s i ę  równowaga t e r ­

m odynamiczna, w k t ó r e j  c a ł k o w i t a  e n e r g i a  wytworzona p r z e z  

g r z e j n i k  j e s t  przekazyw ana do o t o c z e n i a  e te m p e ra tu r z e  TQ 

p r z e z  zew n ętrzne p o w ie r z c h n ie  w ynoszęce S ^ ,  Sp i  S g .  Po­

c h ł a n i a n i e  t e j  e n e r g i i  p r z e z  o t o c z e n i e  n a s t ę p u je  z g o d n ie  ze 

wzorem New tona:

фi -  « < T ,  -  T „ )  3 Ł ( 2 )
g d z ie  i  ® 1 , 2 , 3 , . . .

C a łk o w i t a  e n e r g i a  d o s ta r c z o n a  p r z e z  g r z e j n i k  w j e d n o s t c e  

c z a su  musi być równa e n e r g i i  p r z e c h o d z ę c e j  w j e d n o s t c e  c z a ­

su p r z e z  za m k n ię tę  p o w ie r z c h n ię  o t a c z a j ę c ę  g r z e j n i k , c z y l i

p * Z - t  i  -  a S i ( V T o ) * “ V - Ç 2 -  T o ) ł  e S 2 ( T 2 - T0 > (3>
i
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F i g . 1 . S e c t i o n  o f  th e  t h e r m o s ta t

I  -  low er c y l i n d e r ,  2 -  s a m p le ,  3 -  upper c y l i n d e r ,

4 -  th e r m o c o u p le s ,  5 -  q u a r t z  t u b e s ,  6 -  in n e r  h e a t e r ,

7 -  o u t e r  h e a t e r ,  8 -  th e rm a l i s o l a t i o n ,  9 -  vaccum J o i n t  

c o o l e r ,  10  -  vacuum j o i n t s ,  11 -  v a c u u m -t i g h t  p a s s e s  fo r  

th e r m o c o u p le s  and h e a t e r ,  12 -  o u t e r  c o m p r e ss io n  s p r i n g s ,

II -  in n e r  c o m p r e ss io n  s p r i n g s ,  14 -  a u x i l i a r y  dome

Р и с . 1 .  Сечение терм остата
I  -  нижний цилиндр, 2 -  об р азец , 3  -  верхний цилиндр, 4 -  

термопара, 5 -  кварцевые капилляры, 6  -  внутренняя нагрева­
тельная спираль, 7 — внешний н агр евател ь, 8  -  термическая 

изоляция, 9  -  камера охлаждения вакуумного шлифа, 10 -  ва­
куумные шлифы, I I  -  вакуумный проход, 1 2  -  внешние прижи­
мающие пружины, 13 -  внутренняя прижимающая пружина, 14 -  

вспомогательная чашка.

F i g . 2 . Block diagram of the measuring system
1 -  pumping system, 2 -  vacuum three-walve, 3 -  pressure-
meter, 4 -  thermostat, 5 -  thermocontrol unit T , 6 -  innerо
heater power control unit ,  7 -  cooling flow sensor,
8 -  thermometers T , 7 .  and T„

Р и с . 2 .  Блок-схем а измерительной системы 

I  -  насосная систем а, 2 -  вакуумный трехходовой клапан, 3  -  

измеритель давления, 4 -  терм остат, 5 -  регулятор темпера­
туры Т0 , 6  -  регулятор мощности внутреннего подогревателя,

7 -  автоматический датчик течения охлаждающей воды, 8 -  из­
мерители температур Т0 , T j ,  Т2
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SCHEMAT BLOKOWY 
UKŁADU POMIAROWEGO

Rys.2 . Schemat blokowy układu pomiarowego
s

1 -  u k ład  pom p u jęcy , 2 -  zawór próżniow y t r ó j d r o ż n y ,  .

3 -  m ie rn ik  c i ś n i e n i a ,  4  -  t e r m o s t a t ,  5 -  te r m o le g u r a to r  

te m p e ra tu ry  TQ, 6 -  r e g u l a t o r  mocy g r z a ł k i  w ew n ętrzn e j,

7  -  c z u j n i k  przepływ u wody c h ł o d z ę c e j  s z l i f y  z a u to m a tyk ę ,

8 -  m ie r n ik i  te m p e ra tu r  T .T j ^ T g
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S tru m ie ń  c i e p l n y  p ły n ą c y  p r z e z  p o w ie r z c h n ię  p r z e k r o ju  p r ó b ­

k i  M j e s t  równy sumie s t r u m ie n ia !

a )  w yp ływ a ją cego  p r z e z  połowę z e w n ę tr z n e j  p o w ie r z c h n i  

p r ó b k i  туЕ, o ra z

b) w yp ływ a ją cego  p r z e z  p o w ie r z c h n ię  zew n ętrzn ą w a lc a  S 2*

Z a l e ż n o ś ć  t ę  można z a p i s a ć  wzorem!
S_  T„ + T ,

Ф M ■ a ^ ( - -  V * aS2 (T2 .  T0 ) ( 4 )

g d z i e :  -  s tru m ie ń  p ły n ą c y  p r z e z  p r z e k r ó j  p r ó b k i  o p o lu

p o w ie r z c h n i  S

Sp -  zew n ętrzn a  p o w ie r z c h n ia  p r ó b k i  

1 i  + ~̂ 2—— — ś r e d n ia  te m p e ra tu ra  p r ó b k i*

P on ad to  s tru m ie ń  te n  można w y r a z ić  wzorem:
T » T 

.  1 2 A  s -------r-------Ф  M ( 5 )

g d z i e :  s  -  p o w ie r z c h n ia  p r ó b k i  p r o s t o p a d ł a  do s t r u m ie n ia  

h -  g r u b o ś ć  p r ó b k i

<A -  w s p ó łc z y n n ik  p rze w od n ictw a c i e p l n e g o *

R o z w ią z u ją c  u k ła d  równań ( 3 , 4 , 5 ;  otrzymamy wzór na w s p ó ł ­

c z y n n ik  przew odn ictw a c i e p ł e j

x p.h frliÇ i
-  T o >  * W V

s ( Tl- T2 ) SjtTj-T,,) * Sp( VI?
(6)

-  V  * W To>

Z m ie n ia ją c  w a r to ś ć  TQ od 100 do 6 60 °C jd o k o n a n o  pomiaru 

d la  ' la N b O ,,  Temperaturową z a l e ż n o ś ć  A  p r z e d s ta w io n o  na wy­

k r e s i e  ( r y s .  3 ) .

DYSKUS3A

Na budowę g e n e ra to ró w  t e r m o e le k t r y c z n y c h  p o s z u k u je  s i ę  

m a te r ia łó w  o m a łe j  p rz e w o d n o śc i  c i e p l n e j  o r a z  m a łe j  z a l e ż ­

n o ś c i  t e j  p rze w o d n o śc i  od t e m p e r a tu r y .  Badany n io b ia n  sodu 

p o s ia d a  przew odność c i e p l n ą  o w a r t o ś c i  rzędu p rze w o d n o śc i  

innych  m a te r ia łó w  stosow an ych  na g e n e r a to r y  t e r m o e l e k t r y c z ­

ne Wyznaczona przew odność c i e p l n a  w o b s z a r z e  a n t y f e r r o -
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e l e k t r y c z n y m  n i e z n a c z n i e  r o ś n i e  ze  wz rostem t e m p e r a t u r y ,  

n a t o m i a s t  w p a r a e l e k t r y c z n y m  m a l e j e  ze wzrostem  t e m p e r a t u r y ,  

V/ badanym m a t e r i a l e  n i e  o b s e r w u j e  s i ę  wyraźn ych  a n o m a l i i  na 

k rz y w e j  p r z e w o d n i c t w a  c i e p l n e g o  w o k o l i c y  punk tu  C u r i e ,  P o -  

doony p r z e b i e g  z j a w i s k a  obserwowano w P b Z i O ^ ^ j ,  n a t o m i a s t  

w prób kac h BaTiOg i  PbT iO^ s t w i e r d z o n o  w y stę p o w a n ie  w yraź ­

nych zmian p r z e w o d n i c t w a  c i e p ł a  w p u n k c i e  C u r i e  [ 7 , 8 ^ ,  D y s -  

p o n u j ę c  wyznaczonymi w i e l k o ś c i a m i  c*. ,  £  ,  X  o b l i c z o n o  d l a  

t e m p e r a t u r y  6 6 0 ° C  w s p ó ł c z y n n i k  e f e k t y w n o ś c i  t e r m o e l e k t r y c z -  

n e j  " Z " ,  Oego w a r t o ś ć  w y n o s i  2 , 5 6  x 10  d i g *  U zYs ^ ana 

w a r t o ś ć  j e s t  z b y t  mała d l a  u z y s k a n i a  o d p o w i e d n i e j  s p r a w n o ś ­

c i  g e n e r a t o r a  [  э ] ,  P r z y c z y n ę  m a ł e j  w i e l k o ś c i  " Z "  j e s t  z b y t  

mała w a r t o ś ć  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  badanego m a t e r i a ł u .  

W a r t o ś ć  t e g o  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  można j e d n a k  z w i ę ­

k s z y ć  p r z e z  wprowadzenie  d o m i e s z e k ,

w p ł y n ę ł o  do R e d a k c j i  3 0  w r z e ś n i a  1 9 8 5 r .
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C z .  K u ś ,  W. śmiga

The te mpera ture changes o f  the thermal  c o n d u c t i v i t y  c o e f f i ­

c i e n t  o f  sodium n i o b a t e .

ABSTRACT

C o n s t r u c t i o n  o f  the vacuum t h e r m o s ta t  i n te n d e d  fo r  

measuring the he at  c o n d u c t i v i t y  o f  f e r r o e l e c t r i c s  and i t s  
temperature changes is  presented*

The p r o p e r t i e s  o f  NaNb03 are s t u d i e d  in  o r d e r  to  apply 

i t  i n  b u i l d i n g  the t h e r m o e l e c t r i c  e l e m e n t .

Ч .К усь , В.Сьмига

Температурные изменения коэффициента теплопроводности 

ниобата натрия

РЕЗЮМЕ

В статье описана конструкция вакуумного термостата, пред­

назначенного для-измерения коэффициентов теплопроводности 

сегнетоэлектриков и их температурных изменений. Авторами 

были исследованы свойства ниобата натрия с целью его исполь­
зования для построения термоэлектрического элемента.
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