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TEMPERATURA DEBYE®"A OLA Bi12Ge020

Streszczenie. W pracy niniejszej przedstawiono metode wyznacza-
nia temperatury Debye®a z pomiar6w statych sprezystych. Obliczenia
przeprowadzono dla Bi~gGeOgg. Tak wyznaczong temperature Debye®a

poréwngno z metodami przyblizonymi de Launay"a i Marcusa.

Teoria ciepta wkasciwego Debye"a, bazujgca na dos¢ prostym modelu wid-
ma czestotliwosci ciata statego, dostarcza praktycznego Kkryterium poréw-
nywania wkasnosci termicznych. Zgodnie z tym modelem zwigzek pomiedzy tem-
peratura charakterystyczng a maksymalna czestotliwoscig drgan 'J”" X
jest nastepujacy:

k« V h =V max*®

gdzie k i h state Boltzmanna i Plancka.
Czestotliwos¢ maksymalng mmOx mozna wyznaczy¢ znajac liczbe drgan dz
w przedziale czestotliwosci 'J, <+ de?

L
max
dz iH<i2de?, (O]
"Sr vs$r
Stad
3N VAT

"Sr 4*V * vérl4s-
gdzie n liczba atoméw w jednostce objetosci.
Ostatecznie temperature Debye"a mczna zapisa¢ w postaci:

0, = PR v,

gdzie i
g - liczba atoméw w czagsteczce,
N - liczba Avogadro.
M - masa czgsteczkowa w kilogram cC
9 - gestosc.
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Ola ciata izotropowego mozna predkos¢ Srednig wyrazic¢ poprzez predkosc
feli podtuznej 1 dwéch poprzecznych:

®

Sr
Wzér (3) na v~r jest.stuszny tylko dla ciata izotropowego. W krysz-
tale anizotropowym predkosci zaleze od kierunku i V’Sr trzeba usredniac
po wszystkich ketach wyznaczajacych kierunek, czyli:
43F
I Gy + -y + -yril2, dii - sin®d0d$ [O))
0 Y1 v2¥r V3
Catkowanie mozna zastgpi¢ sumowaniem:
© "©3-"8%=%s-

3 45T ) G)

gdzie S stata symetrii zalezna od granic sumowania (dle uk#adu kubicz-
nego S « 8 przy Os =<pg = 90°)

1 7 / i_u * ®)

vIl* v2 " v3 s? Pierwiastkami réwnania [2], [3]:

12s-H nlb nlb
Im mza—H mnb « 0, (©)
nib mnb 026-—

ktére mozna przedstawié¢ w postaci:

H - s-r + c(a + b)2n - c2(a + 2b;91 =0

m2n2 * n212 + 12m2 (7e)

Ji= 12m2n2



Tatnceratura Debye"3

gdzie 1, m, r. cosinusy kierunkowe wektoréow predkosci fazowej:

b * Ci12

C = Cil " C12 - 2C44

H =ev/A - c44
Pierwiastki réwnania (?) spetniajag relacje:

V1< v2 < v3

gdzie oznacza predkos¢ fali podtuznej a i vO0 predkosci fal po-
przecznych.

Poszukiwanie pierwiastkow rownania (7) i obliczenia temperatury De-
bye®s realizowano na maszynie cyfrowej ODRA 1325 za pomocg programu napi-
sanego w Jezyku FORTRAN. Warto$ci statych sprezystych c”~, c”z, c44 i ge-
stosci zaczerpnieto z pracy [$]- iA $ wustalono na 5°.

Rysunek 1 przedstawia przekroj powierzchni predkosci fazowej fali w
Bi1196e020. Przekroje w ptaszczyznach (100), (010), (001) sa identyczne.
Predkos$¢ $rednia wyliczona z réwnania (5) dla B1i2Ge020 wynosi  2092.7
m/sek, a temperatura Dabye®a 248.4 K.

Przeprowadzono roéwniez poréwnanie z metodami przyblizonymi Marcusa [5]
i de Launay®a [s] dla krysztat6w kubicznych.

Temperatura Debye®"s wg Marcusa wyraza sie wzorem:

. 1/3 c,. 1/2
a - hf3Ni  t'-1\ - to\

g wyznanza sie z krzywych u = u(v), gdzie:

dla 3i126e020 wu “ °-38- v =0.199 a g = 0,56.
Temperatura Oebye®a w tym przyblizeniu wynosi 247.6 K.

Weddtug de Launay’a [5] temperatura Oebye"a dla krysztatu kubicznegojest
postaci:
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[001]

Rys. 1. Przekrdj powierzchni predkosci fazowej fali w Bi~gGeOgg w ptasz-
czyznie (100), (010), (001)

f wyznacza sie z tablic wg parametrow s i t:

-l e -1 —a
C12 - C44 Cc44
Ola Bii2Ge020 f = 1.45 a 8Q » 248 K.

Oak wida¢ wartosci przyblizone réznie sie niewiele od wartosci wyzna-
czonej z predkosci $redniej dla krysztatu anizotropowego.
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TSMIEPATYpA JEH Bi12Ge02Q

Pe3i0me

B paSoie noKaaano weiojt onpe”eJieHHH TeMnepaiypu Jedas H3 H3MepeHHtl ynpy-
rnx aociOHHHHXa BugacaeHHH cnejiano rjir Bil2Ge02Q Tax onpeiseJieHHyio Teunepa-
iypy “~edaa cpaBHSHO c MeroflaiiH Jle-Jlouex h MapKyca.

THE DEBYE TEMPERATURE OF Bi12Ge020

Summary

The method of designation of the Debye temperature from the elastic
constant measurements has been presented in the paper. The computations
have been made for Bi112Ge02Q. The Debye temperature from this computa-
tions has been compared with the results of the de Launay and Marcus me-
thods.



