NOTIZEN

Das Temperaturverhalten
der Dielektrizitdatskonstante von Seignettesalz
im Mikrowellengebiet
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(Z. Naturforschg. 22 a, 1139—1140 [1967] ; eingegangen am 16. Juni 1967)

Der Realteil der Dielektrizititskonstante (DK) von
ferroelektrischem Seignettesalz (Kalium-Natrium-Tar-
trat, KNT) nimmt bei Messungen mit niedrigen Fre-
quenzen (bis zu kHz) an beiden Curre-Temperaturen
(—18 °C und +24 °C) Werte bis zu einigen 1000 an.
Der Temperaturverlauf (des Realteils) der DK ist so-
mit durch zwei scharf ausgeprigte Maxima bei den
Curie-Temperaturen charakterisiert. Bei wachsenden
MeBfrequenzen bis zu einigen 100 MHz nimmt die DK
ab; der qualitative Temperaturverlauf mit den beiden
Maxima bleibt jedoch erhalten.

Es gelang Mason! auf Grund modellméBiger Vor-
stellungen eine Theorie fiir die Temperaturabhingig-
keit der DK von KNT aufzustellen, die insbesondere
die ,,geklemmte“ DK (d.h. die DK ohne piezoelektri-
schen Anteil) in guter Ubereinstimmung mit den ex-
perimentellen Ergebnissen darstellte.
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Abb. 1. Experimentelle Ergebnisse: Realteil der DK (&)
gegen Temperatur; Parameter ist die Frequenz.

1 W. P. Masox, Phys. Rev. 72, 854 [1947].
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1960 veroffentlichte Jickie 2 Messungen der DK von
KNT bei ca. 10 GHz, die einen qualitativ anderen
Temperaturverlauf des Realteils der DK zeigten: die
DK hatte an den Curie-Punkten relative Minima. Diese
Ergebnisse waren Anlal fiir eigene Untersuchungen,
bei denen die Messungen iiber einen Frequenzbereich
von 6 GHz bis 24 GHz ausgedehnt wurden. Die (kom-
plexe) DK wurde aus den mit Hohlleitertechnik ermit-
telten (komplexen) Reflexions- und DurchlaBfaktoren
von KNT bestimmt. Es zeigte sich, dal der Realteil der
DK an den Curie-Punkten bei allen verwendeten Fre-
quenzen relative Minima besitzt. Der Temperaturver-
lauf der DK hingt dabei noch von der Frequenz ab.
Diese Ergebnisse sind in Abb. 1 fiir den oberen CurIe-
Punkt zusammengefal3t.

Dieser experimentelle Befund schien zunéchst nicht
mit der Masonschen Theorie iibereinzustimmen, da Ma-
son fiir den Realteil der DK an den Curie-Punkten
Maxima erhilt. Masox gibt folgenden Ausdruck fiir die
temperaturabhingige DK an!:
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Abb. 2. Theoretische Ergebnisse: Realteil der DK (&') gegen
Temperatur [berechnet aus Gl. (1) ] ; Parameter ist die
Frequenz.

2 W. Jickrg, Z. Angew. Phys. 7, 148 [1960].
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e=Ladung des Elektrons; 0=Abstand zweier Poten-
tialminima; AU = Potentialschwelle zwischen diesen Mi-
nima; N = Anzahl Dipole pro cm?®; u=Dipolmoment
in Richtung der polaren Achse; =XKonstante des in-
neren Feldes (=4 /3 fiir isotrope Medien) ; y =Pola-
risierbarkeit (ohne H-Briickenanteil); A=Bovrrzmanx-
Konstante; Ps=spontane Polarisation;  =XKreisfre-
quenz; I'=Fk T/h (h=Prancksche Konstante) ; ¢,=DK
mit Elektronen- und Ionenanteil (ohne H-Briickenanteil).

Tatsichlich folgt aus diesem Ausdruck bei Vernach-
lassigung des zweiten Summanden im Nenner, daf} in
den Curie-Punkten (in welchen P¢=0 und 4=1) die
DK unendlich hohe Werte annimmt. Wird der Quotient
jedoch streng ausgewertet, so zeigt sich, dall in den
Curie-Punkten der Realteil der DK gegen ¢, geht, also
ein scharfes relatives Minimum besitzt. Mit wachsender
Frequenz w wird dieses Minimum verbreitert, bis sich
bei Frequenzen im Mikrowellengebiet ein Temperatur-
verhalten entsprechend Abb. 2 ergibt, das mit den ex-
perimentellen Ergebnissen (Abb.1) bis auf die Grofie
des relativen Minimums gut iibereinstimmt. Insbeson-
dere werden die Lage und die Hohe der relativen Ma-
xima unter- und oberhalb des oberen Curie-Punktes
richtig wiedergegeben (fiir den unteren Curie-Punkt
gelten die entsprechenden Uberlegungen) ; zwangslidu-
fig folgt aus der Theorie das Verschwinden des relati-
ven Maximums unterhalb des oberen Curie-Punktes ab
einer bestimmten Frequenz (zwischen 9,6 und 16 GHz).
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Ebenso wie den Realteil gibt die Theorie den Imaginér-
teil der DK richtig wieder (bis auf prozentuale Ab-
weichungen von den experimentellen Ergebnissen).

Zur Berechnung der DK war es notwendig, bestimmte
Parameter der Masoxschen Theorie zu verdndern. Ab-
weichend von Masox wurden AU und o verkleinert;
der Temperaturgang beider GroBBen wurde beibehalten.
Dieses Verfahren dndert nichts an den Ergebnissen von
Mason; doch ist moglicherweise eine andere H-Briicke
in der KNT-Struktur als ferroelektrisch wirksam an-
zusehen als die von Beevers und Hucnes ® vorgeschla-
gene (von Mason in seinen Rechnungen verwendet).
Wenn man an der genannten H-Briicke festhalten will,
mufl ein asymmetrischer Potentialverlauf fiir das H-
Atom angenommen werden, um eine Anderung der
Masonschen Parameter zu rechtfertigen.
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lung von Institutsmitteln. Herrn Dr. E. Béurincer mochte ich
fiir wertvolle Diskussionen danken. Mein Dank gilt ferner der
Fa. Siemens & Halske AG fiir die leihweise Uber-
lassung von Hohlleiterapparaturen sowie der Fa. Dual,
Gebr. Steidinger (St. Georgen) fiir die Anfertigung gro-
Berer Seignettesalz-Proben. — Die Durchfiihrung der Arbeit
wurde durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungsge-
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3 L. A. Beevers u. W. Hucaes, Proc. Roy. Soc. London A 177,
251 [1941].
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