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Cwiczenie 346
Badanie przenikalnosci elektrycznej ferroelektryka

Przed zapoznaniem si¢ z instrukcjq i przystqpieniem do wykonywania C¢wiczenia nalezy opanowaé
nastepujqcy materiat teoretyczny:
1. Przenikalno$¢ elektryczna dielektrykow. [1], [2].
2. Wrtasnosci ferroelektrykow. [3] 1 [4].

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
1. Zapoznanie si¢ z wybranymi wlasno$ciami materiatow ferroelektrycznych.
2. Wyznaczenie zalezno$ci przenikalno$ci elektrycznej krysztatu ferroelektrycznego od temperatury w fazie
ferroelektrycznej i paraelektrycznej i okreslenie temperatury przejscia fazowego (temperatury Curie-Weissa).

Metoda pomiaru

Przenikalno$¢ elektryczna wyznacza si¢ przez pomiar pojemnosci kondensatora C, ktérego oktadki
przylegaja do ptytki wycigtej z krysztatu badanej substancji. Grubos¢ ptytki d jest znacznie mniejsza od jej innych
wymiaréw, wigc dopuszczalne jest wyrazenie pojemnosci uzytego kondensatora przy pomocy wzoru na pojemnos¢
kondensatora ptaskiego

C=¢g,eS/d, (D
gdzie S - powierzchnia oktadki, € - przenikalno§¢ elektryczna substancji zawartej migdzy oktadkami,
€0 = 8,85-10""2F/m - przenikalno$¢ elektryczna prézni. Znajomos¢ pojemnosci C i rozmiaréw kondensatora pozwala
obliczy¢ €:

e=dC/Se,. ©)

W poblizu temperatury przejscia fazowego ferroelektryk-paraelektryk przenikalno§¢ zmienia sig¢ z
temperatura zgodnie z prawem Curie-Weissa
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gdzie K - stala Curie-Weissa. Odwrotno$¢ przenikalnosci jest wigc liniowa funkcja temperatury
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Umozliwia to fatwe wyznaczenie statych 7., 1 K. Wystarczy wykresli¢ wielkos¢ 1/ w zaleznosci od temperatury.
Wyniki pomiaréw powinny uktada¢ si¢ na prostej

l=aT +b, &)
€
gdzie a=1/K i b= —T/K. Wartosci a i b mozna odczyta¢ z wykresu, a na ich podstawie obliczy¢ 7. i K:
K=l/a, 6)
T.=—Kb. (7

Przebieg pomiaru

Krysztat ferroelektryka zamknigty jest w komorze ogrzewanej woda. Zmiang i stabilizacjg temperatury
zapewnia ultratermostat. Pojemno$¢ probki mierzona jest miernikiem automatycznym.
Ze wzrostem temperatury przenikalno$¢ ferroelektryka rosnie, co manifestuje si¢ zwigkszeniem pojemnosci.
Powyzej temperatury przejscia fazowego T, to znaczy w fazie paraelektrycznej, obserwuje si¢ spadek pojemnosci.
1. Podlaczy¢ miernik do préobki i wlaczy¢ go. Wybra¢ odpowiedni zakres pomiarowy.
2. Uruchomi¢ termostat. Nastawi¢ temperaturg o okoto SK wyzsza od temperatury otoczenia.
3. Po ustaleniu si¢ temperatury odczytaé jej warto$¢ i warto$¢ pojemnosci. Wyniki zanotowac w tabeli.
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Powtarza¢ pomiary podwyzszajac temperaturg o okoto 2K az do temperatury okoto 340K.
Po zakonczeniu pomiarow wylaczy¢ termostat i miernik.

Opracowanie sprawozdania

1.

Obliczy¢ wartosci e ig .

2. Wykresli¢ zaleznosci &(T) i € '(T). Na wykresie € '(7) nalezy odnalezé punkty do$wiadczalne odpowiadajace
fazie paraelektrycznej i metoda najmniejszych kwadratow dopasowa¢ do nich prosta, to znaczy obliczy¢
wspotczynniki a i b tej prostej iich bledy Aa i Ab.

3. Obliczy¢ T, i K oraz ich bledy:

A
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4. Przedyskutowa¢ przebieg eksperymenty i otrzymane wyniki. Przeanalizowa¢ mozliwe przyczyny bledow

pomiarowych.
Literatura

[1] R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, t. II, PWN, Warszawa, 1998.

[2] L. W. Sawieliew, Wykiady z fizyki, t. 2, PWN, Warszawa, 2002

[3] B. Jaworski, A. Diettaf, L. Mitkowska, Kurs fizyki, t. 2, PWN, Warszawa, 1984.
[4] Druga pracownia fizyczna, red. F. Kaczmarek, PWN, Warszawa, 1976.



