CZESLAW KAJTOCH, BRONISLAW SOBAS ™

Wptyw stadego pola elektrycznego i magnetycznego
na zmiany temperaturowe

przenikalnosci elektrycznej w BaTi03

WSTGP

Oednym z najbardziej rozpowszechnionych zwiezkéw typu
ABO3 jest tytanian baru BaTi0O3, ktérego krysztaty charakte-
ryzuje sie w temperaturach wyzszych od 393 K strukture pe-
rowskitu [10]. W zakresie temperatur 278-393 K posiada on
strukture tetragonalne, od 183 do 278 K strukture rombowe,
a ponizej 183 K strukture romboedryczne, Ponizej temperatu-
ry Curie (okoto 393 K) BaTi0O3 wykazuje wtasnosci ferro-
elektryczne, a powyzej tej temperatury wtasnos$ci paraelek-
tryczne.

R6znorodnos$¢ warunkéw majecych wpltyw na uzyskiwane wy-
niki w pomiarach zmian przenikalnosci elektrycznej w funk-
cji temperatury powoduje koniecznos$¢ ustalania warunkéw po-
miardw, takich jak: warto$¢ natezenia przyltonozego pola
elektrycznego i magnetycznego, czestotliwos$¢ pola pomiaro-
wego oraz rodzaj materiatu elektrod.

Wptyw zewnetrznego pola elektrycznego i magnetycznego
na zmiany temperaturowe przenikalnosci elektrycznej w fer-
roelektrykach byt przedstawiony przez wielu autoréw £2-3,
6-8, 10-13, 15], Wplyw statego pola elektrycznego na wtas-
nosci ferroelektrykéw przejawia sie obnizeniem wartosci*

*Instytut Fizyki »V8 Krakéw ul. Podchorazych 2

**Dyrekcja Okregu Poczty i Telekomunikacji w Krakowie
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przenikalnos$ci dielektrycznej i przesunieciem punktu Curie
w strone temperatur wyzszych, co dla BaTiOg przedstawiono
w piacach [2, 7, 8, 12]. Pole to powoduje takze rozmycie
przejs¢ fazowych, deformacje petli histerezy elektrycznej
i zmniejszenie wartos$ci tangensa keta strat dielelektrycz-
nyth [12j. Przesuniecie punktu Curie w BaTiO™ ze wzrostem
na ezenia pola elektrycznego przebiega wg W.O.Merza zgodnie

Ze wzorem:

OT = aE,
gdzie E - natezenie pola elektrycznego w V/cm,
a m 1,43»10-3 deg/V~cnTl.
Charakter zmian Tc i £ max w zewnetrznym polu magnetycznym

obserwowali autorzy prac L6, 13, 153.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie dla BaTi0O3 wpiywu
statego pola elektrycznego na zmiany temperaturowe przeni-
kalnosci elektrycznej, jej maksymalnej wartos$ci i tempera-

tury, w ktorej to maksimum wystepuje.

TECHNIKA EKSPERYMENTU

1. Technologia proébek

Probki uzyte do pomiaréw wykonano w Instytucie FizyKki
Uniwersytetu Sleskiego w Katowicach. Ceramiczny tytanian
baru BaTiOg otrzymano metode spiekania [i, 2, 4, 5, 9, 14]
wykorzystujec reakcje:

BaC03 + Ti0O2—» BaTi03 + C02~ .

Po doktadnym zmieszaniu sproszkowanych skitadnikow for-
mowano je i spiekano trzy razy. Pierwsze spiekanie odbywato
sie w temperaturze 1473 K, drugie przy temperaturze 1573 K,
a trzecie w temperaturze 1643 K, przy czym kazde trwato 5
godzin i odbywato sie przy swobodnym dostepio powietrza.

Na wyszlifowane powierzchnie prébek naniesiono elek-
trody platynowe przez wtapianie odpowiedniej.pasty w tempe-
raturze ok. 1100 K.
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Rye.l. Schemat uktadu pomiarowego!

1 -

aikrogrzatki

ptytki kwarcowe

kapllary kwarcowe

termopary

elektroda dolna

probka

elektroda goérna

kwarcowa obudowa teraoatatu
grzatka gtéwna

ostona termiczna termostatu
termos z lodem i wodg
woltomierze cyfrowe
termoregulator

zasilacz wysokiego napiecia
mostek do pomiaru pojemnesci
wysokonapieciowy kondensator zabezpieczajgcy mostek
rezystor
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Puc.l. Cxema namMepuTenbHOW Fig.l
cUCTeMblI 1 - microheaters
1 - MuKpoHarpeBaTenu 2 - quartz plates
2 - KBapueBble M/IaCTUHKU 3 - quartz capillaries
3 - KBapueBble Kanunnisapbl 4 - termocouples
4 - Tepmonapbl 5 - lower electrode
5 - HWKHWIA 31eKTpoa 6 - sample
6 - o6pasey 7 - upper electrode
7 - BepXHWUI 3NeKTpog 8 - quartz body
8 - KBapueBblii kKopnyc/ of the thermostats
TepmocTaTa 9 - main heater
9 - rfnaBHbIWi HarpesaTeslb 10 - thermal shield
10 - Tepmuuyeckas sawuTa. of the thermostats
TepmocTaTa 11 - vaccum flask with
11 - TepmMOC C BOAOW W NbOOM ice and water
12 - uwndpoBble BONbTMETPbI 12 - digital voltmeter
13 - Tepmoperynstop 13 - thermoregulator
14 - nwuTaTtenb BbLICOKOIO 14 - high - voltage
Hanps>xeHns
supply
15 - ™MocCT And nsamMepeHusa eMKOCTU . .
15 - capatitance bridge
16 - BbICOKOBOJ/IbTHbI KOHAeHCcaTo .
A P 16 - high voltage
17 - pes3ucTtop

capaticor
17 - resistor

Fig.2. Relative dielectric permeability £/£Q max as a fun-
ction of temperatur for BaTiOj measured at the cooling g
process: 1 - E. 0, 2 - E- 4 . 104 V/im. 3 - E- 1 . 10 V/m

Pnc.2. 3aBUCMMOCTM OTHOCUTENIbHOW AUN3INEKTPUYECKON npoHuuae-
mocTu fc/Eemexjt oT TemnepaTypbl T gnsa BaTlOj t nonydeHHble B

rnpouecce oxaaxaeHus



Rys.2. Zalelnoéci wzglednej przenikalnos$ci dielektrycznej
;[)/éio nax od tenperatury T dla BaTloé otrzyrhane W procesie
chtodzenia przy: 1 - Em 0, 2 - E+« 4 . 10 V/m,

3- E- 1 . 105 V/a
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2. Technika pomiaru

Uktad pomiarowy do badania zmian temperaturowych prze-
nikalnoéci dielektrycznej w BaTiOg przedstawia rys. 1. Proéb-
ka umieszczona byta miedzy dwoma elektrodami posiadajecymi
wyprowadzenia elektryczne do mostka pojemnos$ci poprzez wy-
sokonapieciowy kondensator o pojemnos$ci ok. 1000 razy wiek-
szej od pojemnos$ci probki (zabezpieczenie mostka). Wewnatrz
elektrod znajdowaty sie kapilary kwarcowe z termoparami
chromel-alumel. Elektrody oddzielone byty od grzejnikéow
(gérnego i dolnego) izolacjag kwarcowg. Termoregulator umoz-
liwiat uzyskanie jednakowej temperatury w catej objetosci
prébki z doktadnoscig 0,1 K.

Przenikalnos$¢ elektryczna 8, wyznaczano z pomiaréw po-
jemnos$ci prowadzonych przy czestotliwos$ci 1 kHz za pomocg
mostka pojemnoséci. Ola uzyskania statego pola elektrycznego
w obszarze préobki podigczano elektrody przez opd6r zabezpie-

czajagcy R do zasilacza wysokiego napiecia.

WYNIKI OOSwWiAOCZALNE | DYSKUSJA

Zmiany temperaturowe przenikalnos$ci dielektrycznej w
procesie chtodzenia dla BaTiO™ przedstawiono graficznie na

rys. 2, a niektére parametry krzywych £ /£ wax(T) w tabeli.

Tabela 1.
Niek o6re parametry krzywych 8./ 2.Q max(t) die BaTi03

otrzymane w trakcie chtodzenia prébek.

BaTiOg TC *ATC £ma>j t 0 max max
[ « 0 [*]
E=O 390 an 1,00
EsMICTW/m 393 +3 0,95 -5,2
'E=1.105V/m 395 +5 0,80 -19,9
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Z analizy wartos$ci przedstawionych w tabeli wynika, ze
umieszczenie proébki BaTiOg w statym polu elektrycznym powo-
duje przesuniecie temperatury Curie Te w strone temperatur
wyzszych. Ponadto obserwuje sie obnizenie wartos$ci ~«max ze
wzrostem natezenia E tego pola. Przy wiekszych wartosciach
E zmiany te se wiegksze.

Przeprowadzone badania BaTiOe wykazaty wplyw statego
pola elektrycznego na zmiane temperatury przejscia fazowego
ferroelektryk - paraelektryk i maksimum przenikalnosci
elektrycznej. Przejscie to ma charakter przejscia fazowego
pierwszego rodzaju i wystepuje w temperaturze ok. 393 K.

Wptyneto do Redakcji 30 wrzetnia 1985r.

Literatura

£1] Bergstein A., Krupicka S., Ceramika materiatow dielek-
trycznych i magnetycznych. Warszawa 1961.

[ 23 Dudek 3. (red.). Technologia, wtaséciwoséci i zastosowa-
nie ceramiki ferroelektrycznej, uS Katowice 1985.

[ 3] Dudek 3., Pluta B., Omytréw D., Wptyw statego pola
elektrycznego na temperaturowe zaleznosci przenikal-
nosci elektrycznej monokrysztatéw TGS i TGSe, Prace
fizyczne t.4, US Katowice 1976.

[43 Fiesenko F.G., Siemiejstwo perowskita i siegnietoelek-
triczestwo, Moskwa 1.972.

[si Gibas T«, Spieki ceramiczne i cermetale. Warszawa 1961.

AN Ismailzade |I.H., Ismailov R.M., Alekberov A.l., Ferre-
el. 31, 165, 1981.

[71l Merz W.3., Phys. Rev. 91, 513 (1953).

f£el Okadzaki K., Ceramic Engineering dor Dielectrics,
Tokyo 1969.

[33 Senderecka 3. (red.)'. Dielektryki ceramiczne i ich za-
stosowanie, Warszawa 1967.

[103 Smolenski G.A., Krajnik N.N., Ferroelektryki i anty-
ferroelektryki, PWN, Warszawa 1968.

113



[ill Stankowska 3,, Acta Phys. Pol. 31, 527, 1967.

[12]1 Surowiak Z., Loposzko M., Wpityw statego pola elektrycz-
nego na witasnosci cienkich warstw BaTiOg, otrzymanych
metode elektroforezy. Prace fizyczne t.5, US Katowice
1976.

[33] Wagner D,, Bauerle D., Phys. Lett. 83A, 347, 1981.

[143 Wjcik K., Zawada A,, Otrzymywanie ceramiki niektérych
materiatow ferroelektrycznych typu ABO03, Prace fizycz-
ne US nr 4, Katowice 1976.

[15] Ku$,Cz., Kwiecinska T., Smiga W., Wplyw pola magnetycz-
nego na witasnoséci BaTi0O3, Prace fizyczne V, Wyd. Nauk.
WSP, Krakéw 1986.

Cz. Kajtoch, B. Sobas

Influence of the constant electric field on temperature

of the electric permeability in BaTiO".

ABSTRACT

Influence of the constant electric field on temperature
changes of electric permeability in BaTiO” were studied. It
was found that the Curie temperature shifts towards higher
value and that the value of .., decreases as the field

intensity rises.-

Y. KanTtox, b.Cobec

BnndaHmne MOCTOAHHOINO 3/1EKTPUYECKOro noJsid Ha TemnepaTypHble

N3IMeHEeHUNA 3ﬂeKTqueCKOﬁ npoHMUyaeMocTin

PE3IOME

ABTOpamMn cTaTbu 6bIJI0O UCCNEef0BaHO B/IUSHWE 3/1IEKTPUYECKOTO Mo-

N8 Ha TemMnepaTypHble W3MEHEHUS 3MEeKTPUYECKOW MNPOHULAEMOCTU
O6Hapy>XeHOo, UTO C POCTOM Hanps>KeHUs 3NIEKTPUYECKOTrO0

nons, Temnepatypa Kiopu cmeliaeTcs B CTOPOHY BbICLUMX Temnepa-

Typ, a 3HaudeHue tTa YMeHbLLIaeTCsl.
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