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BARIUM TITANAT HiSSOCIKLORI VO OLEIN TURSUSUNDAN iBAROT
QARISIGIN VOLT-FARAD XARAKTERISTIKASININ TODQIQi

AR.IMAMOLIYEV, G.F. QONIiZADD®
Azarbayan Respublikasi Elm va Tahsil Nazirliyi, Fizika Institutu
Hiiseyn Cavid pr. 131 Baki, Azarbaycan

300 nm olgiilit monodispers barium titanat hissaciklarinin olein tursusu ilo qarigigmin dielektrik xassolori eksperimental
todqiq olunmusdur. Qarisigin nazik tobogesinin volt-farad xarakteristikas1 histerezis xassasi gostorir. Barium titanat
kristalinin hacmi niimunssi ilo miiqayisods qarisigin kohersitiv sahasi xeyli boyiiyiir (1.5 kV/sm-don 2.5 kV/sm-a godar),
spontan polyarizasiyasi iso shomiyyatli doracods kigilir (26 uC/sm?-don 0,3 uC/sm?-o godor). Barium titanat hissaciklorinin

miiasir modellori osasinda alinan naticalorin izahi verilmisdir.

Acar sozlor: barium titanat, dielektrik histerezisi, spontan polyarizasiya, submikron hissaciklor.
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GIRIS

Perovskit tipli kristallarin tipik niimunoasi olan ba-
rium titanat (BaTiOs) giiclii seqnetoelektrik xassasi
gostardiyine gora (otag temperaturunda spontan polya-
rizasianin qiymeoti Ps=26 uC/sm?) genis tothiglora ma-
likdir. Onun asasinda miixtalif cihazlar - operativ yad-
das qurgulari, geyri-xatti vo superkondensatorlar, in-
fraqirmiz1 sensorlar, ultrasas generatorlari, miisbat tem-
peratur omsalli termistorlar, lazer siiasimin tezliyini 2
dofo artiran qurgu vo s. diizeldilir [1-4].

Submikron BaTiOs hissaciklori onun boyiik olgiilii
kristalina xas olmayan xassalor gostorir. Bu xassalori
digar funksional materiallarin xassalari ilo konstruktiv
sokilds uzlagdirmaqla barium titanatin totbig sahalarini
daha da geniglondirmok miimkiindiir. Masalan,
polimer vo BaTiOs hissaciklori asasinda diizaldilon
kompozitlordon yiikii saxlayan cihazlar, ¢oxlaylh
keramik kondensatorlar, gorginlik sensoru vo s.
hazirlanmasinda istifads olunur [4]. Galacokds BaTiOs
nanohissaciklorindon maye kristal displeylords istifado
oluna bilar, ¢iinki maye kristala ciizi migdarda BaTiO3
hissaciklorinin  slave olunmast onun elektrooptik
xarakteristikalarinin (astana gorginliyi, ke¢id miiddati
Va s.) shamiyyatli doracads yaxsilasmasina sabab olur
[5-8].Tatbiq zamani barium titanat asasli kompozit ve
kolloid sistemlarin xarakteristikalarim1 optimallagdir-
maq i¢iin BaTiOz hissaciklorinin xassalorinin hacmi
kristalla miiqayisoda necs doyisdiyini aydinlasdirmaq
lazimdir. Toqdim olunan isdo 300 nm 6l¢iilic monodis-
pers BaTiO3z nanohissaciklarinnin dielektrik xassalari
volt-farad olgmolari (CV-measurements) metodu ilo
todqiq olunmusdur.

EXSPERIMENT

Tacriibado istifade olunan BaTiOs hissaciklori
ABS-1n US Nano Research girkastindon alinmigdir. Sa-
kil 1-ds bu hissaciklorin JOEL JSM-767F cihazinda ¢1-
xarilmig SEM (scanning electron microscope) sokli
gostorilmisdir.

Bruker D2-Phaser (CuKa) cihazinda 22°C tempe-
raturda ¢ixarilan tozsokilli rentgen difraktogram sokil
2-do gostorilmigdir. LeBail tisulu ilo dogiqlosdirilmig
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gofos parametrlori niimunonin tetragonal fazaya aid ol-
dugunu tosdiq edir. Dagiglogsmonin naticalari belodir:
foza grupu P4mm; qofos parametrlori a=3.9944(1)A,
c=4.0362(2)A, V=64.398(4) A%, R-Bragg =0.776%.

BaTiOs hissaciklarinin nazik tobagesini almag va
onlarin bir-birina yapismasinin qarsisini almaq {i¢iin
quru (tozsokilli) barium titanata 16% (goki) olein tur-
susu alavo olunmusdur. Bu, qarisiqgda BaTiOs hissacik-
lorinin 43% hocm payma uygun golir. Qarisiq mazut-
sokilli (slurry-like) bir halda olur ki, bu da onun nazik
tobasini almaqgda catinlik toratmir.

Qarigigin dielektrik niifuzlugunu 6lgmoak {igiin o
xiisusi formali yuvaciga doldurulur. Yuvaciq i¢ torofi
soffaf kegirici ITO (indium qalay oksidi) tobago ilo
oOrtlilmiis va bir-birindon 60 mkm qalinligh teflon ara-
kasmo ilo ayrilmis iki miistoviparalel siiga 16vhodan
ibarotdir. Yuvacigin soffaf olmasi kegan islqda qarisi-
gin soklini gokmaya imkan verir. BaTiOs3 hissaciklari —
olein tursusu qarigiginin AmScope kamerast (14 MP)
ilo tochiz olunmus Karl Zeiss Yena polyatizasiya mik-
roskopunda ¢okilmis mikrofotoqrafiyasi sokil 3-do gos-
torilmisdir (diizbucaqli gériis sahasinin dlgiilori 20mkm
va 15 mkm-dir).

Sokil 1. BaTiOs hissaciklorinin SEM sokli.
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Sakil 2. BaTiOs hissaciklorinin tozsakilli rentgen difraktogrami.

Sokil 3. BaTiOs hissaciklari il olein tursusu qarigigiin optik mikroskopda sokli.
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Sakil 4. BaTiOs hissaciklari — olein tursusu qarisigmnin dielektrik niifuzlugunun elektrik sahasinin intensivliyinden asililig1.

Yuvacigin volt-farad xarakteristikast E7-8 ragom-
sal RLC-metrinin kémoayi ilo 6lgiilmiigdiir. Yuvaciga
totbig olunan sinusoidal test siqnali 1 kHs tezliys vo 1
V amplituda malikdir. Bundan slavs, RLC-metr yuva-
ciga +20 V sabit siirligma garginliyi totbiq etmays im-
kan verir.

Yuvacigin elektrik tutumunun 6l¢iilmasi

S
C=¢cre>
gogd

diisturuna osason qarigigin dielektrik niifuzlugunu (&)
toyin etmays imkan verir. S=2 sm? - yuvacigin sahasi,
d=60 mkm — I6vhalar arasindaki masafs (vo ya BaTiOs
hissaciklori — olein tursusu tebagasinin qalinlig),

o = 8.85-10‘12% - elektrik sabitidir.



BARIUM TITANAT HiSSOCIKLORI VO OLEIN TURSUSUNDAN iBAROT QARISIGIN VOLT-FARAD...

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Yuvacigin volt-farad xarakteristikasindan istifados
edorok BaTiOs hissaciklori — olein tursusu qarigiginin
dielektrik niifuzlugunun elektrik sahosinin intensivli-

)
yindon (E = E) asililiq qrfiki qurulmusdur (sokil 4).

Qrafikin tahlilindon agsagidaki maraqli noticalor ¢1-
xarmagq olar:

1) gozlonildiyi kimi, dielektrik niifuzlugunun xarici
elektrik sahasundan asililig histerezis xarakteri dastyir
Vo bu histerezis asimmetrikdir;

2) dielektrik niifuzlunun artmasi 2.5 kV/sm-don bagla-
yir;

3) dielektrik niifuzlugunun giymstinin maksimal giy-
moto gatmasi (doymast) toxminoan 10 kV/sm-ds bas ve-
rir;

4) koersitiv saha toxminon 5 kV/sm-dir.

Histerzisin movcud olmasi gostarir ki, 300 nm 6l1-
¢lilii BaTiOs3 hissaciklori seqnetoelektrik xassasini sax-
layir. Forq ondadir ki, barium titanatin hacmi niimuna-
sindo xaici elektrk sahasinin tasiri ilo polidomen haldan
monodomen hala kegid astana xarakteri dasimur, lakin
dielektrik miihitinds dispersiya olunmug BaTiOs hisso-,

p

| uF 6V
Ps :go(gmax —gg“”)Ezlo 116'300'10 =810

Bu barium titanatin kristalinin boyiik 6l¢iili nii-
munasindoki giymotdon (Ps = 26£2 [20]) cox ki-
sm

cikdir. Bunun iki soboabi var. Birinci (osas) ssbob
BaTiOs3 hissaciklorinin 6l¢iistiniin kigilmasi ilo sath ef-
fektlorinin  rolunun artmasi noticoesinds  spontan
polyarizasiyanin yaranmasi li¢iin cavabdeh olan tetra-

C
qonalliq daracasinin (— ) azalmasidir [11]. Digar sabob
a

iSa bu hissaciklarin qurulusu ils baghdir. Miiasir toSav-
viirlara gbra BaTiOs hissaciklorini kotiik-qabiq (core-

ciklorinds bu kegid 2.5 kV/sm astana sahasindon bas-
layzr.
Heterogen qarisiqlarin dielektrik niifuzlugu tigiin

1
(s
&

diisturdan [9] istifads edorok BaTiOs hissaciklari-olein
tursusu qarigiginin  dielektrik  niifuzlugundan (¢)
BaTiOs hissaciklorinin dielektrik niifuzlugunu (ep) he-
sablamaq olar. Burada en=2,1 - olein tursusunun di-
elektrk niifuzlugu, f=0,43 - BaTiOs hissaciklorinin ga-
rigigdaki hacm payidir. Diisturdan alinir ki, BaTiOs his-
saciklarinin polidomen halda (saho olmadiqda) dielek-

trik niifuzlugu &p"

Ep - &

Ep —E€m

=220, monodomen halda (saha

oldugda) iso &, =565 olur.

Polyarlagsmis (monodomen) vo polyalasmamis
(polidomen) BaTiOshissaciklorinin dielektrik niifuz-
luglar1 arasindaki forgo gors onlarin spontan polyari-
zasiyasii qiymotlondirmok olar:

-3 % = 3000£2 = o.?,ﬁ2
m m sSm

I shell) modeli il xarakterizo olunur [12]. Bu models gé-
ro BaTiOs hissaciklorin tetragonal gofoso malik ko-
tiikdon va kubik gabigdan ibaratdir. Qabiq hisss spon-
tan polyarizasiyaya pay vermadiyindan bu, hissaciyin
spontan polyarizasiyasinin azalmasina sabob olur.

Dielektrik niifuzlugunun artmasi BaTiO3 hisso-
ciklorinin igarisinde domen divarmin horakoti, doyma
hadisasi iso polyarlagmis hissaciklorin elektrik saho-
sinds dénmo prosesinin basa ¢atmasi ilo baglidir. Koer-
sitiv sahonin boyiimasi da, hesab edirik ki, kigik dl¢ii-
lordo domen divarlarinin hoarokatinin ¢atinlogsmasi ilo
baglidir.
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INVESTIGATION OF VOLT-FARAD CHARACTERISTICS OF BARIUM TITANATE
PARTICLES - OLEIC ACID MIXTURE

In this work, the dielectric properties of a mixture of 300 nm sized monodisperse barium titanate particles and oleic acid
are experimentally investigated. The volt-farad characteristic of the thin film of the mixture shows hysteresis property. The
coercive field has a high value (2.5 kV/cm) compared to the bulk barium titanate crystal (1.5 kV/cm). And the value of
spontaneous polarization of particles (0.3 uC/cm?) is two orders of magnitude lower than that of the bulk crystal (26 uC/cm?).
Explanations of the obtained results on the basis of existing models are given.

A.P. Umamagues, I'.®. N'anuzane

HCCJIEJOBHUE BOJIbT-®APAJTHOM XAPAKTEPUCTUKHA CMECH YACTUIIBI
TUTAHATA BAPUA — OJIEMHOBAS KUCJIOTA

B pabote 3xcnepuMeHTansHO HCCIEI0BAHO AUAIEKTPUIECKHE CBOHCTBA CMECH MOHOMCIIEPCHBIX YacTHI[ TUTaHaTa Oa-
pust ¢ pasmepoMm 300 HM M ONEMHOBOH KUCIOTHL. BoJbT-(apamHas XapakTepHCTHKAa TOHKOHW IUIEHKHM CMECH IIOKa3bIBAeT
THCTEPE3UCHOE CBOMCTBO. KOAPIMTHBHOE 10JIe MMEET BBICOKOE 3HaueHue (2.5 kB/cM) 10 cpaBHEHHUIO ¢ 0OBEMHBIM KPHCTAII-
siom THTanata 6apus (1.5 kB/cM). A BenmuuHa crioHTaHHOH nosspusaiuu yacTtui (0,3 MkKi1/cm?) okasbiBaeTcs Ha 1Ba OPSIKa
HIKE, 9eM y 06beMHOTo KpucTamia (26 MxKn/cm?). TIpuBeeHbl 00BACHEHHS MONYIEHHBIX PE3Y/ILTATOR Ha OCHOBE CYIIECT-
BYIOIIMX MOJeNei.
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