
«IM

CZESŁAW KAJTOCH, BRONISŁAW SOBAS

Wpływ stałego pola elektrycznego i magnetycznego 
na zmiany temperaturowe 
przenikalności elektrycznej w BaTi03

WSTÇP

Oednym z n a j b a r d z i e j  rozpowszechnionych zwięzków typu 

AB03 j e s t  t y t a n i a n  baru B a T i 0 3 , k t ó r e g o  k r y s z t a ł y  c h a r a k t e 

r y z u j ę  s i ę  w temp eratura ch wyższych od 393 К s t r u k t u r ę  p e -  

ro w sk i tu  [ 1 0 ] .  W z a k r e s i e  te mp era tur 2 7 8 - 3 9 3  К p o s ia d a  on 

s t r u k t u r ę  t e t r a g o n a l n ę ,  od 183 do 278 К s t r u k t u r ę  rombowę, 

a p o n i ż e j  183 К s t r u k t u r ę  romboedrycznę, P o n i ż e j  tempera tu

ry C u r i e  ( o k o ł o  393 K) B a T i 0 3 wykazuje w ł a s n o ś c i  f e r r o 

e l e k t r y c z n e ,  a powyżej  t e j  te mpera tury w ł a s n o ś c i  p a r a e l e k -  

t r y c z n e .

Różnorodność warunków majęcych wpływ na uzyskiwane wy

n i k i  w pomiarach zmian p r z e n i k a l n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  w funk

c j i  te mpe ra tury  powoduje k o n i e c z n o ś ć  u s t a l a n i a  warunków po

miarów,  t a k i c h  j a k :  w a r t o ś ć  n a t ę ż e n i a  p r z y ło n o ż e g o  p o l a  

e l e k t r y c z n e g o  i  mag ne ty czne go ,  c z ę s t o t l i w o ś ć  p o l a  pomiaro

wego oraz r o d z a j  m a t e r i a ł u  e l e k t r o d .

Wpływ zew nętrznego p o l a  e l e k t r y c z n e g o  i  magnetycznego 

na zmiany temperaturowe p r z e n i k a l n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  w f e r 

r o e l e k t r y k a c h  b y ł  p rz e d st a w io n y  prze z  w i e lu  autorów £ 2 - 3 ,  

6 - 8 ,  1 0 - 1 3 ,  15] ,  Wpływ s t a ł e g o  p o l a  e l e k t r y c z n e g o  na w ł a s 

n o ś c i  f e r r o e l e k t r y k ó w  p r z e ja w i a  s i ę  obniżeniem w a r t o ś c i  * **
* In sty tu t Fizyki »VSP Kraków u l . Podchorążych 2

**Dyrekcja Okręgu Poczty i  Telekomunikacji w Krakowie
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p r z e n i k a l n o ś c i  d i e l e k t r y c z n e j  i  p r z e s u n i ę c i e m  punktu C u r i e  

w s t r o n ę  t e m p e ra tu r  w y ż s z y c h ,  co d l a  BaTiOg p r z e d s t a w i o n o  

w p i a c a c h  [ 2 ,  7 ,  8 ,  1 2 ] .  P o l e  t o  powoduje t a k ż e  rozmycie 

p r z e j ś ć  fa zo w y ch ,  d e f o r m a c j ę  p ę t l i  h i s t e r e z y  e l e k t r y c z n e j  

i  z m n i e j s z e n i e  w a r t o ś c i  t a n g e n s a  k ę t a  s t r a t  d i e l e l e k t r y c z -  

n y t h [ l 2 j .  P r z e s u n i ę c i e  punktu C u r i e  w BaTiO^ ze wzrostem 

na ę ż e n i a  p o l a  e l e k t r y c z n e g o  p r z e b i e g a  wg W.O.Merza z g o d n i e  

ze wzorem:

Д Т  = a E ,

g d z i e  E -  n a t ę ż e n i e  p o l a  e l e k t r y c z n e g o  w V /c m ,  

a ■ 1 , 4 3 » 1 0 - 3  d e g / V ^ c n T 1 .

C h a r a k t e r  zmian Tc  i  £  max w zewnętrznym p o l u  magnetycznym 

o b s e r w o w a l i  a u t o r z y  p r a c  L 6 , 13, 153.
Celem n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł o  z b a d a n ie  d l a  B a T i 0 3 wpływu 

s t a ł e g o  p o l a  e l e k t r y c z n e g o  na zmiany temperaturowe p r z e n i 

k a l n o ś c i  e l e k t r y c z n e j ,  j e j  maksymalnej  w a r t o ś c i  i  tempera

t u r y ,  w k t ó r e j  t o  maksimum w y s t ę p u j e .

TECHNIKA EKSPERYMENTU 

1 .  T e c h n o l o g i a  próbek

P r ó b k i  u ż y t e  do pomiarów wykonano w I n s t y t u c i e  F i z y k i  

U n i w e r s y t e t u  S l ę s k i e g o  w K a t o w i c a c h .  C e r a m i c z n y  t y t a n i a n  

baru BaTiOg otrzymano metodę s p i e k a n i a  [ i ,  2 ,  4 ,  5 ,  9 ,  1 4 J

w y k o r z y s t u j ę c  r e a k c j ę :
BaC03 + T i 0 2 — ► B a T i 0 3 + C 0 2 ^  .

Po dokładnym z m i e s z a n i u  sp roszkow anych s k ła d n ik ó w  f o r 

mowano j e  i  s p i e k a n o  t r z y  r a z y .  P i e r w s z e  s p i e k a n i e  odbywało 

s i ę  w t e m p e r a t u r z e  1473  K ,  d r u g i e  p r z y  te m p e ra t u r z e  1573  K ,  

a t r z e c i e  w te m p e ra t u r z e  1643  K ,  p r z y  czym każde t r w a ł o  5 

g o d z i n  i  odbywało s i ę  p r z y  swobodnym d o s t ę p i o  p o w i e t r z a .

Na w y s z l i f o w a n e  p o w i e r z c h n i e  próbek n a n i e s i o n o  e l e k 

t r o d y  p la ty nowe p r z e z  w t a p i a n i e  o d p o w i e d n i e j . p a s t y  w tempe

r a t u r z e  o k .  1100  K .
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R y e . l .  Schemat układu pomiarowego!
1 -  a i k r o g r z a ł k i
2 -  p ł y t k i  kwarcowe
3 -  k a p l l a r y  kwarcowe
4  -  termopary
5 -  e l e k t r o d a  do lna
6 -  próbka
7 -  e l e k t r o d a  górna
8 -  kwarcowa obudowa t e r a o a t a t u
9 -  g r z a ł k a  główna

10 -  o s ł o n a  te r m ic z n a  t e r m o s t a t u
11 -  termos z  lodem i  wodą
12 -  w o l t o m i e r z e  cyfrow e
13 -  t e r m o r e g u l a t o r
14 -  z a s i l a c z  w ysokiego  n a p i ę c i a
15 -  mostek do pomiaru p o je m n e śc i
16 -  wysokon apięciowy k on d en sa to r  z a b e z p i e c z a j ą c y  mostek
17 -  r e z y s t o r
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Р и с .I .  Схема измерительной 

системы
1 -  микронагреватели
2 -  кварцевые пластинки

3 -  кварцевые капилляры
4 -  термопары

5 -  нижний электрод

6 -  образец

7 -  верхний электрод
8 -  кварцевый к о р п у с /

терм остата
9 -  главный нагреватель

10 -  термическая защ ита.
термостата

11 -  термос с  водой и льдом

12 -  цифровые вольтметры

13 -  терморегулятор
14 -  питатель высокого

напряжения
15 -  мост для измерения емкости

16 -  высоковольтный конденсатор
17 -  резистор

F i g . l .

1 -  m i c r o h e a t e r s

2 -  q u a r t z  p l a t e s

3 -  q u a r t z  c a p i l l a r i e s

4 -  t e r m o c o u p le s

5 -  lower e l e c t r o d e

6 -  sample

7 -  upper e l e c t r o d e

8 -  q u a r t z  body

o f  th e  t h e r m o s t a t s

9 -  main h e a t e r

10  -  th e r m a l  s h i e l d

o f  t h e  t h e r m o s t a t s

11 -  vaccum f l a s k  w i t h

i c e  and w a t e r

12 -  d i g i t a l  v o l t m e t e r

13 -  t h e r m o r e g u l a t o r

14 -  h i g h  -  v o l t a g e

s u p p l y

15 -  c a p a t i t a n c e  b r i d g e

16 -  h i g h  v o l t a g e

c a p a t i c o r

17 -  r e s i s t o r

F i g . 2 .  R e l a t i v e  d i e l e c t r i c  p e r m e a b i l i t y  £ / £ Q max as a fun

c t i o n  o f  te m p e r a t u r  f o r  B a T i O j  measured a t  th e  c o o l i n g  g 

p r o c e s s :  1 -  E .  0 ,  2 -  E -  4  .  10 4 V /m .  3 -  E -  1 .  10 V/m

Р и с .2 .  Зависимости относительной диэлектрической проницае

мости fc/Êemcxjt от температуры Т для BaTÏOj t полученные в 

процессе охлаждения
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R y s . 2 .  Z a l e l n o é c i  w z g lę d n e j  p r z e n i k a l n o ś c i  d i e l e k t r y c z n e j

t / с  od t e n p e r a t u r y  T d l a  B a T l O ,  o tr z y n a n e  w p r o c e s i e» с о пах ó д
c h ł o d z e n i a  p r z y :  1 -  E ■ 0 ,  2 -  E •  4  .  10 V/m,

3 -  E -  1 .  10 5 V / a
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2 .  T e c h n i k a  pomiaru

U k ł a d  pomiarowy do b a d a n i a  zmian te m pe ra turowych p r z e -  

n i k a l n o é c i  d i e l e k t r y c z n e j  w BaTiOg p r z e d s t a w i a  r y s .  1 .  P r ó b 

ka u m i e s z c z o n a  b y ł a  między dwoma e l e k t r o d a m i  p o s i a d a j ę c y m i  

wyprowadzenia e l e k t r y c z n e  do mostka p o j e m n o ś c i  p o p r z e z  wy

s o k o n a p i ę c i o w y  k o n d e n s a t o r  o p o j e m n o ś c i  o k .  100 0  razy  w i ę k 

s z e j  od p o j e m n o ś c i  p r ó b k i  ( z a b e z p i e c z e n i e  m o s t k a ) .  Wewnątrz 

e l e k t r o d  z n a j d o w a ł y  s i ę  k a p i l a r y  kwarcowe z  termoparami 

c h r o m e l - a l u m e l .  E l e k t r o d y  o d d z i e l o n e  b y ł y  od g r z e j n i k ó w  

( g ó r n e g o  i  d o l n e g o )  i z o l a c j ą  kwarcową.  T e r m o r e g u l a t o r  umoż

l i w i a ł  u z y s k a n i e  je d n a k o w e j  t e m p e r a t u r y  w c a ł e j  o b j ę t o ś c i  

p r ó b k i  z  d o k ł a d n o ś c i ą  0 , 1  K .

P r z e n i k a l n o ś ć  e l e k t r y c z n ą  8,  wyznaczano z  pomiarów po

j e m n o ś c i  prowadzonych p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  1 kHz za pomocą 

most ka  p o j e m n o ś c i .  O l a  u z y s k a n i a  s t a ł e g o  p o l a  e l e k t r y c z n e g o  

w o b s z a r z e  p r ó b k i  p o d ł ą c z a n o  e l e k t r o d y  p r z e z  o p ó r  z a b e z p i e 

c z a j ą c y  R do z a s i l a c z a  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a .

WYNIKI OOSwiAOCŻALNE I  DYSKUSJA

Zmiany te m pera tu row e p r z e n i k a l n o ś c i  d i e l e k t r y c z n e j  w 

p r o c e s i e  c h ł o d z e n i a  d l a  BaTiO^  p r z e d s t a w i o n o  g r a f i c z n i e  na 

r y s .  2 ,  a n i e k t ó r e  p a r a m e t r y  krzywych Ł / £ юах( Т )  w t a b e l i .

T a b e l a  1 .

N iek  ó r e  pa ra m et ry  krzywych 8. / 2. Q max( t )  d i e  B a T i 0 3 

o trzyman e w t r a k c i e  c h ł o d z e n i a  p r ó b e k .

BaTiOg TC •ATC £  / tmax' o max max

[  « 0 [ * ]

OIfШ

3 9 0 em 1 , 0 0 -

E s ^ l C f W / m 393 ♦3 0 , 9 5 - 5 , 2

' E = 1 . 1 0 5V/m 395 +5 0 , 8 0 - 1 9 , 9
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Z a n a l i z y  w a r t o ś c i  p r z e d st a w i o n yc h  w t a b e l i  w yn ik a ,  że 

u m i e s z c z e n i e  p r ó b k i  BaTiOg w s t a ły m  p olu  e le k tr y c z n y m  powo

d u je  p r z e s u n i ę c i e  te m pera tu ry  C u r i e  Tę w s t r o n ę  te mp era tur 

w y ż s z y c h .  Ponadto obserw uje s i ę  o b n i ż e n i e  w a r t o ś c i  ^ « max ze 

wzrostem n a t ę ż e n i a  E te g o  p o l a .  Przy  więks zyc h w a r t o ś c i a c h  

E zmiany t e  s ę  w i ę k s z e .

Przeprowadzone badania BaTiOę wykazały wpływ s t a ł e g o  

p o l a  e l e k t r y c z n e g o  na zmianę te m pe ra tu ry  p r z e j ś c i a  fazowego 

f e r r o e l e k t r y k  -  p a r a e l e k t r y k  i  maksimum p r z e n i k a l n o ś c i  

e l e k t r y c z n e j .  P r z e j ś c i e  t o  ma c h a r a k t e r  p r z e j ś c i a  fazowego 

p i e r w s z e g o  r o d z a j u  i  w y s tę p u je  w tempe ra turze o k .  393 K .

W pły n ę ło  do R e d a k c j i  30  w r z e t n i a  1 9 8 5 r .
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C z .  K a j t o c h ,  B .  Sobas

I n f l u e n c e  o f  the  c o n s t a n t  e l e c t r i c  f i e l d  on t e m p e ra tu r e  

o f  the  e l e c t r i c  p e r m e a b i l i t y  i n  B a T i O ^ .

ABSTRACT

I n f l u e n c e  o f  th e c o n s t a n t  e l e c t r i c  f i e l d  on te m p e ra tu r e  

c h a n g e s  o f  e l e c t r i c  p e r m e a b i l i t y  i n  BaTiO^  were s t u d i e d .  I t  

was found t h a t  th e  C u r i e  t e m p e r a t u r e  s h i f t s  towa rds  h i g h e r  

v a l u e  and t h a t  th e  v a l u e  o f  „ „  d e c r e a s e s  as  th e f i e l d  

i n t e n s i t y  r i s e s . -

Ч .К ай тох , Б .С о б е с

Влияние постоянного электрического поля на температурные 

изменения электрической проницаемости

РЕЗЮМЕ

Авторами статьи было исследовано влияние электрического по
ля на температурные изменения электрической проницаемости 

Обнаружено, что с  ростом напряжения электрического  

поля, температура Кюри смещается в сторону высших темпера
ту р , а  значение t та* уменьшается.
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