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Tytanian baru jest krysztaªem ferroelektrycznym, charakteryzuj¡cym si¦ wysok¡ przenikalno±ci¡ dielek-

tryczn¡ oraz tym, »e mo»na w jego przypadku zaobserwowa¢ p¦tle histerezy dielektrycznej. Przej±cie fazowe ze

stanu ferroelektrycznego do stanu paraelektrycznego nast¦puje w temperaturze okoªo 120OC. Celem ¢wicze-

nia jest obserwacja przej±cia fazowego ferroelektryk paraelektryk oraz jego opis w ±wietle fenomenologicznej

teorii przej±¢ fazowych Landaua. Obserwacja zmian pojemno±ci kondensatora wypeªnionego tytanianem baru

pod wpªywem zmian temperatury od 50OC do 160OC pozwala wyznaczy¢ temperatur¦ przej±cia fazowego.

Analiza zarejestrowanych p¦tli histerezy pozwala na wyznaczenie zale»no±ci temperaturowych polaryzacji

spontanicznej oraz pola koercji.

Zagadnienia do przestudiowania

• Dielektryk w staªym polu elektrycznym [1].

• Kondensator pªaski [1].

• Krysztaªy ferroelektryczne, histereza [2, 3, 4].

• Teoria Landaua przej±¢ fazowych [2, 4].

Zadania obliczeniowe

1. Oblicz pojemno±¢ kondensatora pªaskiego wypeª-
nionego materiaªem o przenikalno±ci dielektrycz-
nej ε = 15.5, którego okªadki o powierzchni 10cm2

oddalone s¡ od siebie o 15µm.

Aparatura i materiaªy

1. Kondensator wypeªniony badan¡ substancj¡.

2. Piecyk wraz z kontrolerem temperatury.

3. Mostek RLC.

4. Ukªad do rejestracji p¦tli histerezy (patrz schemat
w instrukcji) wraz z oscyloskopem umo»liwiaj¡-
cym rejestracj¦ przebiegów na komputerze.

5. Suwmiarka, ±ruba mikrometryczna.

Program ¢wiczenia

1. Wykona¢ pomiar zale»no±ci staªej dielektrycznej
tytanianu baru od temperatury.

(a) Wykona¢ pomiar do temperatury ∼ 160oC.
(b) Powtórzy¢ pomiar przy ostyganiu (do ∼
50oC).

2. Zestawi¢ ukªad pomiarowy do rejestracji p¦tli hi-
sterezy.

(a) Zarejestrowa¢ p¦tle histerezy w ró»nych tem-
peraturach.

(b) Wykona¢ pomiary do temperatury nieco po-
wy»ej punktu Curie i zarejestrowa¢ wymu-
szenie stanu ferroelektrycznego silnym po-
lem elektrycznym oraz zaobserwowa¢ poja-
wienie si¦ stanu ferroelektrycznego z obni»a-
niem temperatury.

3. Zmierzy¢ ±rednic¦ i grubo±¢ próbki. Próbka ze
sprasowanego polikrystalicznego materiaªu ma
ksztaªt pastylki pokrytej obustronnie warstw¡ na-
parowanego srebra. Uwaga: próbka nie jest z czy-
stego BaTiO3 ale zawiera domieszk¦ Al2O3 stano-
wi¡cego lepiszcze (ze wzgl¦du na silny efekt piezo-
elektryczny).

Opracowanie wyników

1. Narysowa¢ wykresy ε(T ) oraz 1/ε(T ) (dla stanu
paraelektrycznego). Porówna¢ przebiegi dla ogrze-
wania i ochªadzania próbki.

2. Z wykresów wyznaczy¢ temperatur¦ Curie Tc i do-
pasowa¢ parametry w prawie Curie-Weissa.

3. Z otrzymanych p¦tli histerezy wyznaczy¢ warto-
±ci polaryzacji spontanicznej PS i przedstawi¢ na
wykresie PS(T )

4. Wykre±li¢ zale»no±¢ pola koercji EC od tempera-
tury.

5. Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki w aspekcie teo-
rii Landaua i okre±li¢ charakter przej±cia fazowego
w tytanianie baru.
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

Zasady BHP

1. Elementy piecyka mog¡ rozgrzewa¢ si¦ do wyso-
kich temperatur. Nie nale»y go otwiera¢, ani wy-
ci¡ga¢ próbki dopóki nie zostanie schªodzona.

2. W ukªadzie do rejestracji p¦tli histerezy genero-
wane jest wysokie napi¦cie, pod »adnym pozorem
nie mo»na demontowa¢ ukªadu przed rozªadowa-
niem kondensatorów.
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