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Badanie wlasnosci ferroelektrycznych
soli Seignette’a



Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zalezno$ci temperaturowej polaryzacji spontanicznej
(Ps) 1 natezenia pola koercji () w probce wycigtej z monokrysztatu soli Seignette’a.

Opis metody pomiarowej
Do pomiarow polaryzacji spontanicznej krysztatoéw ferroelektrycznych stosowana byta
prosta metoda podana przez Sawyera i Towera ( Phys. Rev. 35. 269, 1930 ), udoskonalona przez
Diamant’a, Drenck’a i Pepinsky’ego ( Rev. Sci. Instr. 28. 30, 1957 ) nazywana w skrocie
metoda DDP . Jej idea wynika z nastgpujacych rozwazan.

Ladunek elektryczny q, indukowany na elektrodach kondensatora Cy z dielektrykiem w
postaci materialu monokrystalicznego, pod wptywem przytozonego zewngtrznego napigcia Uy
Wynosi:

q-= Cx*Ux ( 1 )

Ten sam tadunek indukowany jest na oktadkach kondensatora o znanej pojemnosci Cy,
potaczonego szeregowo z pojemnoscia krysztalu Cy . Tak polaczone kondensatory tworza
dzielnik napigcia, a zatem napigcie na oktadkach kondensatora Cy wynosi:

U():Uy:q/C() (2)
Poniewaz zazwyczaj Cy jest znacznie wigksze niz Cy, zatem praktycznie cale napigcie,
doprowadzone z uzwojenia wtornego transformatora Tr, zasilajacego mostek DDP, przytozone
jest do oktadek kondensatora z badanym krysztatem ferroelektrycznym. Indukcja elektryczna w
krysztale D = g*E + P . Dla E =0, D = q/ S, gdzie S oznacza powierzchnig elektrod krysztatu.
Podstawiajac wartos¢ q = S* Ps do rownania ( 2 ), okreslajacego Uy, otrzymamy:

Uy =S*Ps/ Cyp=k* Py (3)
Napigcie Uy jest zatem wprost proporcjonalne do polaryzacji spontanicznej Ps badanego
krysztatu ferroelektrycznego. Napigcie to doprowadzamy do plytek odchylania pionowego (Y)
oscyloskopu. Do ptytek odchylania poziomego (X) doprowadzamy jednoczes$nie czg$¢ napigcia
zasilajacego mostek DDP, korzystajac z dzielnika oporowego. Napigcie to jest rowne:

R, *U
e (4)
R +R,
gdzie R;1=990kQ, R,=10kQ, za§ U — napigcie wyjsciowe transformatora Tr. Znajac grubosé
badanego krysztatu (d), mozna okresli¢ natezenie pola elektrycznego E = U/d, w ktérym
znajduje si¢ badany krysztal ferroelektryczny. Zatem:

X

_ R, *d*E

R +R,
Wida¢, ze odchylenie wiazki elektrondw, padajacej na ekran oscyloskopu, w kierunku osi X
bedzie proporcjonalne do natezenia pola elektrycznego E . Z réwnan ( 3 ) i ( 5 ) wynika, Ze na
ekranie oscyloskopu mozna obserwowac zalezno$¢ polaryzacji spontanicznej Ps od natezenia
pola elektrycznego E.

W metodzie DDP do badan polaryzacji spontanicznej ferroelektrykow stosuje si¢ dodatkowy
obwod ztozony ze zmiennej pojemnosci ( od 0 do 100 pF ) i dekadowo potaczonych pojemnosci
10x100 pF oraz oporéw 10x1MQ 1 10x10 MQ wraz z odpowiednim mnoznikiem fazowym x1,
%101 x100. Obwdd ten spetnia rolg obwodu kompensacyjnego, kompensujacego straty
dielektryczne i przewodnictwo omowe badanego krysztatu.

W przypadku wyjatkowo ztych krysztatow, pod wzgledem wiasnosci dielektrycznych, nalezy
galaZ oporowa polaczy¢ z uziemieniem mostka DDP. Odpowiada to pozycji ,,Z” przetacznika
mnoznika fazowego.

Uy =k*E (5)




Zastosowanie oddzielnej gatezi kompensacyjnej w metodzie DDP wymaga uzycia drugiego
analogicznego kondensatora Cy , stanowiacego pojemnosciowy dzielnik natgzenia pola
elektrycznego Ey. Dla obserwacji zmian polaryzacji spontanicznej, jako funkcji nat¢zenia pola
elektrycznego E , nalezy napiecia z obu dzielnikdw pojemnosciowych (., krystalicznego” i
oporowo-pojemnosciowego ) podlaczy¢ do wejsé wzmacniacza réznicowego, ktérego wyjscie
steruje napieciem odchylania pionowego (Y) oscyloskopu.

Jesli w badaniach uzyty jest oscyloskop zawierajacy wzmacniacz r6znicowy, to wowczas
wyjScia obydwu dzielnikow E, podtaczamy do wej$¢ symetrycznych tego wzmacniacza.

Dla skompensowania strat dielektrycznych i przewodnictwa omowego badanego krysztalu
ferroelektrycznego nalezy dobra¢ odpowiednio pojemnos$¢ i oporno$¢ gatezi kompensacyjne;.
Przy pomocy pojemnosci zmiennej ustawi¢ nalezy w pozycji poziomej P (E) odpowiadajace
nasyceniu. Przy pomocy zmiennych opornosci doprowadzi¢ nalezy do wzajemnego pokrycia si¢
linii petli histerezy, odpowiadajacych stanowi nasycenia polaryzacji. Po uzyskaniu kompensacji
zmierzy¢ warto$¢ Uy 1 ze znajomosci ki=S/ Cy obliczy¢ wartos¢ Ps badanego krysztatu.

Wszystkie elementy regulacyjne mostka DDP dostepne sa na plycie czolowej. W géornym
rzedzie znajduje si¢ mnoznik fazowy x1, x10, x100 1 potaczenie galgzi oporowej obwodo
kompensacyjnego do masy ( poz. ,,Z” ) oraz opornos¢ zmienna 0+~1M€Q wraz z opornosciami
dekadowymi 10x1MQ 1 10x10 MQ.

W drugim rzgdzie elementow regulacyjnych usytuowany zostal przetacznik pojemnosci
kompensujacych 10x100 pF i pojemno$¢ zmienna 0+100 pF. Z prawej strony znajduje si¢
dzielnik pojemnosciowy E, zawierajacy kondensatory Cy o pojemnosciach 0.01 pF , 0.1 pF i
1uF.

W dolnym rzedzie z lewej strony ptyty czotowej znajduja si¢ zaciski przylaczeniowe
autotransformatora zasilajacego, nastepnie gniazda wejsciowe do podtaczenia oktadek krysztatu-
obydwie oktadki posiadaja potencjaly rézne od zera !!! Z prawej strony znajduje si¢ gniazdo
koncentryczne do wyprowadzenia napigcia z dzielnika 100:1 na ptytki X oscyloskopu oraz dwa
gniazda koncentryczne, polaczone z kondensatorami dzielnikow E,, ktore nalezy potaczyc¢ z
wejsciami wzmacniacza réznicowego lub gniazdami wejs¢ symetrycznych wzmacniacza
oscyloskopu. Obudowg mostka DDP mozna uziemié¢ przy pomocy zacisku Z. Poprawna
kompensacja oporowo-pojemnosciowa daje w rezultacie na oscyloskopie obraz pg¢tli histerezy
ferroelektrycznej, jak to pokazuje Rys.3.

Przebieg ¢wiczenia

1. Ustawi¢ pokrettem autotransformatora odpowiednie napigcie na probee (rzedu
kilkudziesigciu woltow) i skompensowac przewodnictwo probki

2. Przelaczy¢ polaryzacje napigcia, zasilajacego stosy Peltier’a, tak aby grzaly one probke

11! Uwazaé, aby temperatura stos6w nie przekroczyla 32°C !!!

3. Przelaczy¢ polaryzacje napigcia zasilajacego tak, aby nastgpowato schiadzanie probki.
Obserwowac ekran oscyloskopu, dokonywaé kompensacji przewodnictwa probki i
przerysowywac obrazy petli histerezy, notujac wartosci napigc proporcjonalnych do
polaryzacji spontanicznej i natezenia koercji. Obserwacje i pomiary prowadzi¢ do
temperatury — 25°C.

Opracowanie sprawozdania

Wyznaczy¢ temperatury przejs¢ fazowych

Wyznaczy¢ temperaturowa zalezno$¢ polaryzacji spontanicznej
Wyznaczy¢ temperaturowa zalezno$¢ natgzenia koercji

Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych rezultatow i1 oszacowac btedy pomiaru
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Wymagania

Przemiany fazowe w krysztatach
Teoria zjawiska ferroelektrycznego
Metody pomiaru polaryzacji spontanicznej
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Rys.3. Obraz prawidtowo skompensowanej petli histerezy ferroelektryczne;.
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