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Plan prezentacjiPlan prezentacji

PerowskityPerowskity::
Historia Historia 
Budowa, strukturaBudowa, struktura
PrzedstawicielePrzedstawiciele

Ferroelektryki, piroelektrykiFerroelektryki, piroelektryki……
Bohater dnia: BaTiOBohater dnia: BaTiO3 3 

WWłłaaśściwociwośści fizykochemiczneci fizykochemiczne
Przemiany fazowe Przemiany fazowe –– strukturalnestrukturalne
BaTiO3 jako dielektryk i pBaTiO3 jako dielektryk i póółłprzewodnikprzewodnik

ŹŹrróóddłłaa



Perowskit Perowskit –– CaTiOCaTiO33

Odkrywca: Odkrywca: RoseRose 18391839
Nazwa: L.A. von Nazwa: L.A. von PerovskyPerovsky
ŚŚlady znalezione na meteorytach!lady znalezione na meteorytach!
TwardoTwardośćść 5.50 5.50 MohsMohs
GGęęstostośćść 4.01 g/cm34.01 g/cm3



PerowskityPerowskity

AXOAXO33 gdzie:gdzie:
AA –– cer, wapcer, wapńń, s, sóód, stront, od, stront, ołłóóww
XX –– tytan,niob,tytan,niob,żżelazoelazo
OO –– tlentlen



Struktura CaTiOStruktura CaTiO33



PrzykPrzykłładowe adowe perowskityperowskity::
LatrappiteLatrappite -- Ca(Fe, Nb)O3Ca(Fe, Nb)O3 -- Oka, Quebec, Oka, Quebec, 
CanadaCanada
LopariteLoparite -- (Na, Ce)TiO3(Na, Ce)TiO3 -- Khibina, Kola Khibina, Kola 
Peninsula, RussiaPeninsula, Russia
LueshiteLueshite -- NaNbO3NaNbO3 -- LuesheLueshe, Democratic , Democratic 
Republic of the Congo (former Zaire)Republic of the Congo (former Zaire)
MacedoniteMacedonite -- PbTiO3PbTiO3 -- CrniCrni KamanKaman, Macedonia, Macedonia
PerovskitePerovskite -- CaTiO3CaTiO3 -- SlatoustSlatoust districtdistrict, Ural , Ural 
MountainsMountains, , RussiaRussia
TausoniteTausonite -- SrTiO3SrTiO3 -- Murun complex, RussiaMurun complex, Russia



FerroelektrykiFerroelektryki

PiroelektrykiPiroelektryki –– krysztakryształły kty któórych naturalne rych naturalne 
komkomóórki prymitywne majrki prymitywne mająą rróóżżny od zera moment ny od zera moment 
dipolowy, historycznie zauwadipolowy, historycznie zauważżone dopiero po one dopiero po 
umieszczeniu w ogniu [1756 fizyk niemiecki F.U. umieszczeniu w ogniu [1756 fizyk niemiecki F.U. 
AepinusAepinus]]
FERROELEKTRYKIFERROELEKTRYKI –– dla niektdla niektóórych krysztarych kryształłóów w 
najbardziej stabilnnajbardziej stabilnąą postacipostaciąą powypowyżżej pewnej ej pewnej 
temp Ttemp TCC okazuje siokazuje sięę struktura struktura niepiroelektrycznaniepiroelektryczna
a ponia poniżżej ej -- piroelektrycznapiroelektryczna



FerroelektrykiFerroelektryki

AshcroftAshcroft & & MerminMermin::



BaTiOBaTiO3 3 ((bariumbarium titanatetitanate))

Pierwszy materiaPierwszy materiałł ceramiczny w ktceramiczny w któórym rym 
odkryto efekt ferroelektrycznyodkryto efekt ferroelektryczny
Strukturalnie izomorficzny z CaTiO3 wiStrukturalnie izomorficzny z CaTiO3 więęc c 
zaliczany do grupy zaliczany do grupy perowskitperowskitóóww



WWłłaaśściwociwośści fizykochemiczne:ci fizykochemiczne:
Jako proszek jest biaJako proszek jest białłoo--szaryszary
Rozpuszczalny w kwasach lecz nie w wodzieRozpuszczalny w kwasach lecz nie w wodzie
W czystej postaci jest izolatorem, lecz domieszkowany W czystej postaci jest izolatorem, lecz domieszkowany 
metalami: skand, itr, neodym, samar staje simetalami: skand, itr, neodym, samar staje sięę czczęęsto sto 
uużżywanym pywanym póółłprzewodnikiemprzewodnikiem
WWłłasnoasnośści fizyczne:ci fizyczne:

GGęęstostośćść: 6.02 g/cm3: 6.02 g/cm3
Temp. topnienia 1650 Temp. topnienia 1650 st.Cst.C
ModuModułł YoungaYounga 67 67 GPaGPa
TwadoTwadośćść: 5 : 5 MohsMohs



BaTiO3BaTiO3

spontaniczna polaryzacja 
wiąże się ze strukturalnymi 
przemianami fazowymi 



BaTiO3BaTiO3



BaTiO3BaTiO3



BaTiO3BaTiO3
pm=10-12m



BaTiO3BaTiO3

Ładunek powierzchniowy:

Ze zmianą struktury zmienia się wypadkowa 
polaryzacja kryształu
Domeny 180 stopni powodowane polaryzacją
spontaniczną
Domeny 90 stopni powodowane mechanicznymi 
naprężeniami 



Domeny ferroelektryczne:Domeny ferroelektryczne:



BaTiO3 jako dielektryk:BaTiO3 jako dielektryk:



BaTiO3 jako dielektryk:BaTiO3 jako dielektryk:

Wpływ domieszkowania 
i wielkości ziaren



Przewodnictwo elektryczne:Przewodnictwo elektryczne:
BaTiO3 jako pBaTiO3 jako póółłprzewodnik:przewodnik:



Przewodnictwo elektryczne:Przewodnictwo elektryczne:

WpWpłływ domieszkowania na przewodnictwo:yw domieszkowania na przewodnictwo:



Przewodnictwo elektryczne:Przewodnictwo elektryczne:
Diagram energetyczny BaTiO3:Diagram energetyczny BaTiO3:



ŹŹrróóddłła:a:

„„ElectroceramicsElectroceramics”” –– MoulsonMoulson & Herbert, & Herbert, 
WileyWiley 20032003
„„Fizyka ciaFizyka ciałła staa stałłegoego”” -- AshcroftAshcroft & & MerminMermin
„Dielektryki, izolatory, ferroelektryki, 
piezoelektryki,.....” – dr Gazda
InternetInternet
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