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Zjamska fotoelektryczne w monokrysztatach BaTiCir
wobszarze niskotemperaturowych przejs¢ fazowych

WSTCP

Ws$réd materiatéw ferroelektrycznych wazng grupe stano-
wie fotoczute ferroelektryki, ktéorych wtasnosci silnie
zmieniajg sie pod wplywem osSwietlenia. Po raz pierwszy
zwroécit na to uwage Mertz w 1962 roku Fil badajac ferro-
elektryki typu AVBV&: VI”. Chociaz obecni*e znanych jest
wiele materiatéw tego typu, w dalszym ciggu pos$wieca sie
duzo uwagi dalszym badaniom wpilywu osSwietlenia na ich wtas-
noséci £2, 3, 4, 53. Zwigzane jest to z mozliwos$ciami rézno-
rodnych zastosowac¢ fotoczutych ferroelektrykéw, wsrod kté-
rych warto wymieni¢ zastosowania do rejestracji obrazu £6,71
i wholografii [1}+ Obserwowane zjawiska fotoferroelektrycz-
ne mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznos$ci od mechanizmu,
ktéry za nie odpowiada. Do pierwszej grupy naleza te, ktore
sa zwigzane ze wzbudzeniem nieréwnowagowych noénikéw tadun-
ku i optycznym wzbudzeniem poziomoéw energetycznych w ferro-
elektryku neutralnym, w ktéorym pole wewnetrzne nie istnieje.
Oednak w rzeczywistym ferroelektryku pole wewnetrzne zawsze
istnieje, a jego wielkos$¢ i rozktad przestrzenny jest okres-
lony warunkami ekranowania polaryzacji spontanicznej. Wzbu-

dzenie nieréwnowagowych nos$nikéw zmienia warunki ekrancwa-
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nia zmieniajac rownocze$nie rozkiad pol wewnetrznych w fer-
roelektryku. Nastepstwem tego moze by¢ przesuniecie tempe-
ratury przejscia fazowego i zmiana innych wtasnos$ci ferro-
elektryka, w tym réwniez struktury domenowej. W rzeczywis-
tych ferroelektrykach zjawiska fotoferroelektryczne stano-
wit superpozycje obydwu grup o rozdzielenie ich jest czesco
ba -dzo trudnym zadaniem. Z eksperymentalnego punktu widze-
nia najbardziej interesujacym jest wptyw niezréwazonych

elektronéw na przejscia fazowe ferroelektrykéw. Dla takich
przejsé¢ fazowych przyjeto w literaturze nazwe przejscia fo-
tostymulowane [B]. Chociaz tytanian baru jest jednym z naj-
wszechstronniej przebadanych ferroelektrykow, to jednak

zjawiska fotoferroelektryczne badane byly dotychczas gtow-

nie w okolicy punktu Curie [8].

WYNIKI POMIARUW | DYSKUSDA

Fotoczutos$¢ krysztatdw Ba"lN03 zwieksza sie wraz z ob-
nizeniem temperatury i w obszarze przej$¢ miedzy fazami
ferroelektrycznymi rombowo-tetragonalng (T2 a 280K) i rom-
boedryczno-rombowg (T3=200K) koncentracja nier6wnowagowych
nosnikéw generowanych $wiattem o tym samym natezeniu jest
znacznie wyzsza niz w obszarze temperatury Curie Te. Po-
zwala to przypuszczaé, ze wptyw oswietlenia na wiltasnosci
ferroelektryka jest znacznie silniejszy w okolicy nizszych
przejs¢ fazowych niz w okolicy Te.

Celem pracy jest zbadanie wplywu oswietlenia na wtas-
nosci elektryczne krysztatu BaTiOg w obszarze niskotempera-
turowych przejs¢ fazowych. Badane krysztaty miaty ksztatt
prostokatnych ptytek o grubosci od 0.1 do 0.2mm, na ktére
naniesiono elektrody z akwadagu. Prostopadte do elektrod
duze ptaszczyzny $Scian krysztatu oswietlano Swiatitem bialym
z lampy zarowej o mocy 350W. Pomiary przenikalnos$ci dielek-
trycznej i przewodnictwa przeprowadzono metodami opisanymi

wczeéniej I>1,umieszczajgc badang probke w kriostacie
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z okienkami kwarcowymi. Do pomiaréw przenikalnosci dielek-
trycznej stuzyt mos*ek pojemnosciowy Tesla BM-484, Pomiarow
natezenia predu dokonano za pomoce elektrometru BK2-16.

Rysunek 1 przedstawia zaleznos$ci temperaturowe predu
przewodzenia i fotopredu dla krysztatu BaTiO™ w przedziale
temperatur 120 - 400K. Wplyw osSwietlenia na temperatury
przejs¢ fazowych Tg i Tg badano przez pordownanie krzywych
zaleznos$ci £ (T) sporzadzonych bez oswietlenia (w ciemnos$-
ci) i przy oSwietleniu ciggtym. Poniewaz zmiana temperatury
przejscia fazowego Tp moze by¢ uwarunkowana réznymi efekta-
mi (efekt fotostymulowanego przesuniecia Tp, efekt fotohi-
sterezy, wplyw pél wewnetrznych powstajacych przy ekranowa-
niu polaryzacji spontanicznej nieréwnowagowymi no$nikami
tadunku, efekt fotovoltaiczny), badania prowadzono na proéb-
kach niespolaryzowanych, aby w ten sposéb ostabi¢ udziat
trzech ostatnich efektow.

Zmiana T~ przy os$wietleniu wynosi 5 - 8K, a zmiana
parametrow histerezy temperaturowej 2 - 4K. Wartosci te sa
bliskie otrzymanym wczes$niej przez innych autoréw [B3» Fo-
tostymulowane zmiany temperatur Tg i Tg osiggajg 10K i 15K,
a zmniejszenie histerezy temperaturowej 4K i 6K odpowiednio.
Oswietlenie krysztatéw powodowato takze pojawienie sie na
krzywych £ (T) w okolicy przejs¢ fazowych niewielkich do-
datkowych anomalii (rys. 2) uwarunkowanych prawdopodobnie
efektem fotodomenowym. Efekt fotodomenowy polega na wplywie
oSwietlenia na znajdujaca sie w rownowadze strukture dome-
nowa, kinetyke jej powstawania i bezposSrednio zwigzane ze
strukturg domenowa witasnosci, w szczegd6lnosci na przenikal-
nos$¢ elektryczng. Efekt fotodomenowy dla BaTiOg w fazie te-
tragonalnej zostat opisany w precy polega na przy-
spieszeniu procesu polidomenizacji krysztatu w obecnosci
Swiatta. Efekt ten wzmacnia sie z podwyzszeniem temperatury.
Z analizy krzywych przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze

wielkos$ci zmian Tg i Tj, a takze parametrow histerezy, sa
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Rye.l, Zaleznosci temperaturowe prze-
wodnictwa elektrycznego /1/ i fofo-
przewodnictwa /2/

Fig.i. Electric conduction /1/ and
photoconduction /2/ aa a function
of temperatura

Puc.1. TemnepaTypHble 3aBUCUMOCTU i3/1eKTPO

aposogHocTu (1) wn doTtonpoBogHoCTM (2)

Rye.2. Wpiyw oswietle-
nia na zaleznosSc¢ tem-
pe(aturgw? Erzenika!—
nosci dielektrycznej s
krzywa ciaggta - bez
oswietlenia, krzywa
przerywana - z_oswie-
tleniem. Strzakki
wskazuja kierunek
zmian “temperatury.

Fig.2. £ as a function
of temperatures
continuous curve -
without i1llumunation,
dashed curve - with
illumunation. Arrows
show the direction of
ithe temperature changes.

puvc.2. BnusiHMe ocBeleHUs Ha TemnepaTypHyl 3aBUCUMOCTb [U3-
NEeKTPNYECKOW NPOHMULLAEMOCTM: CMN/OWHas KpuBas - 06e3 OocBeleHus,
npepbiBMCTas - C ocBelweHWeM. CTpenKW MNOKasblBalOT HamnpaBieHWe
M3MEHEHUIH TemnepaTypbl.

CTpenikn nokasblBaloT Hanpas/ieHue N3MeHeHUN TemMnenaTtypbl.
at



w przyblizeniu proporcjonalne do stosunku wartos$ci predu
bez i z oSwietlenijm w obszarze tych przejsé¢.

Nalezy zaznaczy¢, ze w odro6znieniu od efektu fotosty-
mulowanej zmiany Tp warto$¢ histerezy temperaturowej przy
oSwietleniu silnie zmieniata sie od prébki do probki, przy
czym dla niektérych krysztatéw zmiana pod wplywem osSwietle-
nia nie byta w ogdéle obserwowana. Rezultat ten.potwierdza
wczesniejsze dane [ 33 Swiadczace o silnej zaleznos$ci tego
efektu od stopnia zdefektowania proébek.

Przeprowadzone pomiary pozwolity réwniez stwierdzi¢,
ze wielkos$ci T2 i zar6wno przy oswietleniu ciegtym jak
i w wypadku wstepnego osSwietlenia bardzo stabo zaleze od
stopnia wczes$niejszej polaryzacji probek. Zwykle do zmiany
Tp spolaryzowanych prébek przy osSwietleniu znaczny wkiad
wnosi efekt powstawania p6l wewnetrznych, ktére prowadze do
przesuniecia Tp analogicznie do dziatania zewnetrznego pola.
Zaobserwowany staby wpltyw po6l wewnetrznych na T2 i T3 naj-
prawdopodobniej zwiezany Jest z polidomenizacje krysztatéow.
Polidomenowos$¢ krysztatéw nie wplywa w istotny sposéb na
wielkos¢ zmian Te pod dziataniem wewnetrznego lub zewnetrz-
nego pola elektrycznego, poniewaz zmiana orientacji pola
wzgledem osi krystaligraficznych prowadzi Jedynie do sto-
sunkowo nieduzej zmiany wspo6iczynnikéw dTe/dE [ici]. W prze-
ciwienstwie do tego w obszarze niskotemperaturowych przejs¢
BaTiOe przy zmianie orientacji pola wzgledem osi krystalo-
graficznych zmienia sie nie tylko wielko$¢, ale i znak
dT2/dE i dT3/dE. Inne przyczyne, stabwgo wptywu po6l wewnetrz”
nych na T2 i T moze by¢ to, ze absolutne wartosci wspodt-
czynnikéw dT2/dE i dT3/dE se w przyblizeniu o rzed wielkos$-

ci mniejsze w porownaniu z dTe/dE.

Wptyneto do Redakcji 30 wrze$nia 1985r.
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I.P. Rajewski, M.A. Malicka, 0,1. Prokopato, 3.P. Popov,
T. Kwieciniska

Photoferroelectric phenomena in BaTiOg monocrystals in the

region of low temperature phase transitions,
ABSTRACT

This work concerns ferroelectric phenomena in monocry-
stals BaTiO”, Influence of light illumination on electric
conductivity and on phase transition temperature was
studied in particular. It was found that illumination
causes the shift of the phase transition temperature to-
wards lower values by 10-15°K and the decrease of the tem-

perature hysteresis parameters by 4-6°K.

N.M.PaeBckunii, M.A.Manuuyka, 0.W.Mpokonano, HO.M.Monos.,

T.KBeyunHbCcKa

hOoTOCErHeTO3/NIeEKTPUUECKUNE ABJIEHUS B MOHOKpucTasnsax Ba"ll 03

B 06/1acTV HU3KOTEMMEepPaTypHbIX (a30BbIX MepexofoB
PE3IOME

CTtaTba noceBswWeHa aHann3y (POTOCErHETO3/IEKTPUYECKOTro adekTa
oNnAa MoHokpucTanna BoTiOj , B 4aCcTHOCTU B/UAHUIO OCBELLEHUA Ha
3/1IEKTPMNYECKYIO MPOBOAMMOCTb M Ha TemrnepaTtypbl (pa3oBbIX Mepexo-
[0OB. YCTaHOBJ/IEHO, 4YTO oOcCBeuwleHWe 6eflbiM CBETOM BbI3bIBaeT CMe-
weHe TemMmnepaTtyp ¢asoBbiX MepexonoB Ha 10-15 K B CTOpPOHY
60/iee HU3KMX 3HAYEeHUW U yMeHblLleHne TemMmnepaTypHOro rmcrepe-

3nca Ha 4-6 K.
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