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В работе с помощью импульсной методики изучались процессы, связанные с 

изменением направления вектора спонтанной поляризации сегнетоэлектрических 
к р и с т а л л о в  германата свинца во внешнем постоянном электрическом поле. Опре­
д е л е н ы  важнейшие переполяризационные характеристики сегнетоэлектрика гер­
маната свинца.

Возможность изменения направления вектора спонтанной поляризации под 
д е й с т в и е м  электрического поля -  важнейшее свойство сегнетоэлектрических кри­
с т а л л о в  Оно проявляется прежде всего в гистерезисной зависимости поляриза­
ции от электрического поля. При рассмотрении петли гистерезиса видно, что про­
цесс изменения направления вектора Рсп происходит не мгновенно во всем объе­
ме кристалла, находящегося в переменном электрическом поле.

Конечный промежуток времени, за который происходит изменение спонтанной 
поляризации от -Рсп до +РСП называется временем переполяризации U Хотя эта 
величина может быть мала по сравнению с периодом изменения синусоидального 
напряжения, все же попытки количественного описания процесса переполяриза­
ции с помощ ью  анализа зависимости Р(Е, t) по петле гистерезиса наталкиваются 
на сущ ественные трудности: каждая точка на гистерезисной кривой есть функция 
величины амплитудного значения электрического поля, его частоты, а также тем­
пературы [1, 2].

Поэтому исследование процессов переполяризации сегнетоэлектрических кри­
сталлов обычно проводят в постоянном электрическом поле, которое достаточно 
быстро прикладывается к кристаллу. Практически это осуществляется путем по­
дачи на образец прямоугольных импульсов с чередующейся полярностью. Дли­
тельность и амплитуда каждого импульса выбираются таким образом, чтобы вре­
мя нарастания импульса было намного меньше времени переполяризации, и 
можно считать, что переполяризация происходит в неизменном электрическом 
поле.

тУДе, частоте следования и длительности, подается на цепочку, состоящую из 
к°нденсатора сегнетоэллектрического кристала, покрытого электродами и малого 
последовательно соединенного сопротивления. Падение напряжения на сопро­
тивлении R пропорционально току, протекающему через образец. Величина тока

За время действия импульса должна проходить 
полная переполяризация образца Интервалы между

с* следующими друг за другом импульсами должны
¥  быть достаточно большими, чтобы разогрев образца
и, за счет гистерезисных потерь был по возможности
¥  небольшим. Напряжение в виде разнополярных

прямоугольных импльсов, регулируемых по ампли-
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где S -  площадь электродов, q -  заряд, Р -  поляризация, t -  время. Ток будет] 
разным в зависимости от взаимного направления векторов Рсп и Е.

Если полярность импульса совпадает с направлением спонтанной поляриза-|
ции, ток is спадает по экспоненте с постоянной 
времени т = RCK и обусловлен только зарядкой} 
емкости кристалла, связанной с индуцирован-! 
ной поляризацией. Если полярность импульс 
противоположна Рсп, то форма тока будет бо 
лее сложной: первый пик тока обусловлен быс 
тропротекающими процессами установления 
индуцированной поляризации образца. Сле-1 
дующий, более затянутый во времени, макси 
мум тока обусловлен изменением тока, свя-1 

занным с переориентацией спонтанной поля-] 
ризации.

Время переполяризации ts определяет 
ся, как время от переднего фронта импульЦ 
до спадания /', примерно до 0,1 imax Площади 
под кривой is(t) равна полному изменению за-! 
ряда на обкладках сегнетоэлектрического кон-* 
денсатора 2 PcnS

q = \t,dt = 2Pt„S.

Время переполяризации ts и максимальный ток переполяризации imax -  важ-!
нейшие характеристики процесса переполя­
ризации.

Из анализа данных следует, что аналити­
ческая форма зависимости l/ts от напряжен-| 
ности электрического поля Е  имеет вид:

На рисунке представлена зависимость 
обратной величины времени переполяриза­
ции 1/ts, от внешнего электрического поля Е 
в кристаллах сегнетоэлектричесекого кри­
сталла германата свинца РЬ;СезОц.

Список использованных источников
1. Иона, Ф. Сегнетоэлектрические кри­

сталлы / Ф. Иона, Д. Ширане. -  Москва, 1965. |
2. Смоленский, Г. А. Сегнетоэлектрики и

антисегнето-эпектрики / Г. А. Смоленский, Н. Н. Крайник. -  Москва, 1968

70 ВИТЕБСК 2 0 ! 1

Витебский государственный технологический университет




