Laboratorium Spektroskopii Dielektrycznej

Szerokopasmowa spektroskopia dielektryczna (ang. Broadband Dielectric Spectroscopy) —
technika przemienno-prgdowa (I-V) szczegolnie uzyteczna w badaniach wtasciwosci fizycznych i
elektrycznych materiatow niejednorodnych. Pozwala bada¢ szerokg game zjawisk relaksacji i
zjawisk transportu fadunku elektrycznego m.in. w dielektrykach (piezoelektrykach, piroelektrykach,
ferroelektrykach) i potprzewodnikach. Ponadto umozliwia charakterystyke przemian fazowych
zarowno w materiatach mono- jak i polikrystalicznych.

Wykaz urzadzen oraz aparatury pomiarowej:

1. Aparatura pomiarowa dziatajgca w oparciu o analize odpowiedzi czestotliwosciowej (ang.
Frequency Response Analyser), p.104N:

o analizator Alpha-AN High Performance Frequency Analyzer firmy Novocontrol
(zakres pomiarowy czestotliwosci: od 104 Hz do 107 Hz)

o ukfad regulacji temperatury Quatro Cryosystem firmy Novocontrol (zakres
pomiarowy temperatury: od -150°C do 400°C)

o oprogramowanie WIinDETA-ALL firmy Novocontrol
2. Mierniki impedanciji,:

o miernik LCR 4284A Agilent, (zakres pomiarowy czestotliwosci: od 20 Hz do 1 MHz),
p.104N

o analizator impedancji HP4291B RF z linig koaksjalng BDS2230, p.104N
o miernik LCR Agilent HP E4980A, p.106N
o miernik HP E4991A, p.106N

3. Wzmacniacz prgdowy 428 KEITHLEY, p.104N

4. Detektor fazoczuty SR850 firmy Stanford, p.104N

5. Uktad do pomiaru wiasciwosci elektrostrykcyjnych materiatow ferroelektrycznych metodag
guasi-statyczng (40 Hz — 200 Hz). p.106N

o oscyloskop analogowy oraz cyfrowy,

o generator funkcyjny HM 8131-z,

o wzmacniacz Lock-in SR830 firmy Stanford,
o wzmacniacz operacyjny Kepco BOP 1000M,
o miliwoltomierze Metex MXD 4660A,

o uktad Sawyera-Towera,

o Oprogramowanie pomiarowe

6. Uktad do pomiaru wtasciwosci piezoelektrycznych materiatéw ferroelektrycznych metodg
rezonansu dynamicznego. p.106N

o generator funkcyjny HM 8131-z,
o regulator temperatury,

o miliwoltomierz Agilent 3410A,

o Ooprogramowanie pomiarowe

7. Roéznicowy kalorymetr skaningowy Firmy Netzch DSC 200 F3 Maia wraz z programem do
akwizycji danych do badania wtasciwosci termodynamicznych oraz dynamiki przemian
fazowych w materiatach ferroelektrycznych. p.106N



8. Mikroskop polaryzacyjny Nikon LV 100 POL z przystawkg temperaturowg LINKAM
THMSG600 (zakres temperatury od -160°C do 600°C) do badania przemian fazowych i
struktury domenowej krysztatow ferroelektrycznych. p.106N

Schemat ideowy analizatora odpowiedzi czestotliwosciowej
(Frequency Response Analyzer - FRA)
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Glowne urzadzenia stanowiska pomiarowego w zakresie spektroskopii
dielektrycznej

Quatro Cryosystem
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Charakterystyka stanowiska pomiarowego

ALPHA - High Grade Dielectric Analyzer V6.3 ANBF
» szeroki zakres czestotliwosci: 3 pHz ... 20 MHz
» szeroki zakres impedancji: 10 mQ ... 100 TQ
* pomiary bardzo matych pojemnosci: do 0.001 pF
* rozdzielczos$¢ kata fazowego: 0.001° (tand > 3°109)

Quatro Cryosystem
Uniwersalny uktad regulacji temperatury

« szeroki zakres: -160°C to +400°C Przyktady pomiaréw:
* stabilnoéé: 0.01°C O molecular relaxations,

L conductivity,

* czas stabilizacji temperatury dla 0 phase separation,

0.1°C ponizej 8 minut Q phase transitions,
* szybkos$é zmian od 0.01°C/min do O activation energy,

20°C/min Q glass temperature,
* kriostat i potaczenie z dewarem O rate of blending,

izolowane prézniowo Q ageing,

Dane dielektryczne przedstawiane w nastepujacych
reprezentacjach zespolonych:

* Impedancji

Z*(w) = R(w) +iX(w) &(w) = Y(o) 1

ioC,  ioC,Z(o)

* Admitangji
Y*(w) = G(w) + iB(w)

M) =250 il 7(0)
 Y(o)

* Przenikalnosci elektrycznej
e*(w) = &'(w) + ig"(w)

* Modutu elektrycznego
M*(w) = M'(w) + iM"(w) 1 (o)

#(@) = M(o) ios,

* Przewodnictwa elektrycznego
o*(w) =o'(w) +i 0" (w)



Przyktadowe wyniki pomiaréw
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