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ABSTRACT

The electrical conductivity a was measured continously in solid solutions of

Pb(ZrJiTi1.xX)3 ( 0.50 * x * 0.55 ), between 200°C and 550°C. The results ara

interpreted assuming a mechanism of conduction of p-type semiconductor. Some

composition shown a pronounced kink in the In o versus T curve near 300°C. The

determinated activation energy E» for the conduction mechanism lies between

0,90 «V and 1,10 eV for T < T c and between 0,65 eV and 0,75 eV for T > T c

( T c - Curie tamperature ).
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, . INTRODUÇÃO

Soluções solid»* d* titaneto zirconsto de chumbo - PZT tim sido largamente

utilizadas «si aplicações tecnológ: as devido às suas excepcionais propriedades eletro*

mecânica* e alta temperatura de Curie ( T c > 3O0°C ) ( 1 ). Apasar de sua larga apli-

caçio poucos trabalhos t i » sido dedicados ao estudo de sua condutividade elétrica.

Gerson e Jaffa ( 2 ) e Dib e Pulrath ( 3 ) analisaram • influência da substitui-

ção de Nb5* e Sc3 + no sítio do Ti 4 + • de Sr2 + no sítio do Pb2+, na condutividade

elétrica do PZT. Seus resultados mostram que a energia de ativação E» , para um

inismo de condução do tipo semicondutor p , praticamente não varia com a adição

dopantes. Seus resultados, entretanto, apresentam uma única energia de ativa-

ção entre 200°C e 450°C ( 3 ). Na ref. ( 3 ) apresenta-se uma diminuição sistemática

da energia de ativação E , , obtida por diferentes autores, com o aumento da razão

Zr/Ti no PZT, para composições próximas ao contorno de fase morfotrópica.

Wrobel e Kus ( 4 ) observaram uma variação da energia de ativação em torno

da temperatura de Curie, para composições de PbiZryTi^X^ para 0.48 * x * 0.58.

Porém, nenhuma variação sistemática de E» com a composição do PZT foi mencionada

pelos autores.

O objetivo deste trabalho foi medir de forma aprimorada a resistividade elétri-

ca de em função da temperatura, para temperaturas abaixo e acima da temperatura

de Curie. Foram estudadas composições próximas ao contorno de fase morfotrópica

Zr/Ti s 1 entre 200°C e 550°C.

2 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Pós de PbCZrxTij.jjWj , nas composições estudadas, foram preparados por

reação em estado sólido de misturas dos óxidos PbO, ZrO2 • TiO2. Os óxidos foram

misturados em um moinho de bolas , em água destilada, e calcinados no ar por 2 hs a

850°C.

As amostras, na forma de discos, foram sinterizadas sem perda de mass» a

1200°C por 5 hs. Sob « M M condições obtém-se um tamanho médio de grão entre 3-

50» ( 5 ). Eletrodos de prata foram pintados As faces dos discos para a caracteriza-

ção elétrica.

Para as medidas de condutividade elétrica de utilizou-se um medidor de corren-
te montado em nosso laboratório. As medidas foram realized** aplicando uma tensão
de IV ás amostras, em todo o intervalo de temperaturas estudado. A corrente elétrí-
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CA foi ragistrade contínuaaente t a funolo d» teaperature.

• EBSULTADOS E DISCUSSÃO

At curves de condutlvldede elétrica de 9 M funçlo da teapereture
( fdOO/TUC) ) sio mostredes nes figuras ( le ) • ( Id ). As figures for»« separada»
Car» eviter e superposiçio dos resultados . As setes nes curves o vs T indices »
tauç vatura de Curie, obtides de aedidas de constante dielétrice.

Cam excessio da amostra PZT 50/50 ( Zr/Ti - 1 ) todas as amostras

tare» uma variação da inclinação da curva de In 9 vs l o V l entre 300°C a 430°C

(f**,. f n )). Esta comportamento, até o momento não discutido na literatura, está pro-

vçvelfeente associado ao carátar da transição ds fase ferroslétrica em amostras da

?ZT com coexistiencia de fases ( 6 ). Por assa razão a determinação de E* foi reali-

zada fora desse intervalo de temperaturas.

A determinação da energia de ativação E* foi realizada assumindo um mecanis-

mo de condução do tipo semicondutor P para todo o intervalo de temperaturas estuda-

do ( 2 , 4 ). Assumindo que o é descrita pela equação:

a - ao exp ( -Et/kT ) ( 1 )

onde <ro é uma constante e k é a constante de Boltzmann.

Na tabela 1 são apresentadas as composições estudadas a sues reupectivas

energias de ativação, obtidaa com auxílio da equação ( 1 ), para as regiões abaixo e

acima da temperatura de Curie.

Tabela 1 : Coaposiçâo das eaostras ds PMZrxTij_xX>3 • «nargia ds stivaçío E*

para temperaturas T < Tc e T > Tc (Tc - teaperatura ds Curis).

X -

E. ( sV ) - T < Tc

E â ( s V ) - T > T c

0£0

Ifi6

0.72

OJS2

0,69

0^3

0,92

0.74

Ifi3

0,75
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4-CONCLUSÕES

Cs rMiüUdos apresentados na tabela 1 estão d« acordo com equates de ref. (4)

(Ifi- 1.1 *V pare T<TC • 03 - 0,9 «V para T>TC ) para T < T c sendo inferiores,

entretanto, para T > T c . Assim como Wrobel • Kus (4 X «o contrário da ref. ( 3 ).

•to M obMrvou qualquer variação sistemática de E^ eoa • coapoaiçio do PZT.

Novos testas d«v«rio HT roalizados para c*ract*rizar o coaportaamto d* o

%m torno d« T o % influincia da transição d« fas* no aMeanisao ám condução «látrica

• a baixa «aorfia do ativação da fasa para-olótrica, quando comparada à da fasa

farroalátrica.
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Pleura t . - Cendutivi4«d« «litrie» de o d« amostra* d* Pb(ZrxTi1.xX)3 fin funçio

d» tamptraturt T , para um campo alátrico cplicado da 1 kV/m.

• ( T c - tamparatura da Curia ).



Aras (to 34.' Congresso Brasfeiro de Cerâmica — 20 a 23 de Mab de 1990 — Bkjmenau/SC

b

10"

10"

TI I I I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I I

I I I t I I I I I I I I I I I I I I

1.4 15 1.6 1.7

1 ooo/r (K)

Figura 2. - Condutividada «látrica de a do PKZT0.tiTi0 47)O, «m torno da tampara*
tura da Curia T c - ( Campo alátrico aplicado: 1 kV/m )


