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摘 要

采用金刚石对顶砧压腔静高压技术 , 对氧化镍
、

二氧化钦在 。一 压力范围内的电导

率进行了测量 结果表明
, 电导率

一

压力关系曲线上的一些特征点与同一物质的高压相变点具

有一致性
。
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镍和钦可能是地慢中除镁
、

铁以外最重要的金属元素之一 高压相变研究表明
,

在地

慢温度
、

压力条件下
,

各种硅酸盐都依次分解为氧化物
,

因此氧化物就成了地球深部物质

研究中的热点 在氧化物各种性质中
,

最基本和最重要的是晶体结构及其在高压下的变

化 氧化镍和二氧化钦晶体结构及高压相变已被充分研究过比刀
,

但对其电导率与晶体结

构关系的研究则较少 年 等囚在 的压力范围内测量过氧化镍的

电阻变化
,

结果是压阻效应微弱 年 对二氧化钦压阻效应的测量结果是

在 压力范围内
,

电阻有微弱波动 本文在金刚石对顶砧压腔内测量了氧化镍及

二氧化钦在 。一 压力范围内的电导率变化
,

得到了一些有意义的结果

二
、

实 验 方 法

本次实验是在
一
式金刚石对顶砧压腔内完成的 实验步骤分压力标定

、

样

品电阻测量和样品电导率计算

压腔内压力标定 一般采用红宝石莹光标压法 考虑到样品中的红宝石会给电阻

测量带来影响
,

所以采用压力标压与电阻测量分开进行的方法 即先在样品中加红宝石

标定压腔内压力与加压螺杆高度及转角的关系 而电阻沉量时的压力由加压螺杆转角及

高度给出

高压电阻侧 包括布极
、

装样和测量 图 为测量装置 实验过程概述如下

将一中心处有孔的圆形聚醋片固定于活塞顶面
,

把直径为 卜 的钨丝制成一定形状

本文 , , 年 月 日收到 , 同年 月 日收到修改稿
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图 测 装置 与金刚石台面电极分布及电场分布示意图

钨丝电极 指甲油 导线 ‘ 聚醋片 金刚石下压砧 ‘ 活塞
, 金刚石下压砧台面 电力线 “ ” 、“ 一 ”分别为正

、

负极

后固定在聚醋片及金刚石台面上
,

作为测量电极 粉末样品先预压成片
,

然后置于金刚石
台面上 合上套筒

,

测量龟极经导线引到 一 高阻仪 。上
,

加压测量 测量过程在屏
蔽条件下完成

样品电导率计算 图 为金刚石台面电极分布及电场分布示意图
,

采用公式
。 一 ,

式中
, 。 为样品电导率 单位

,

为样品电阻读数值 单位
,

为金刚石台面中心

处 区 电极距
,

和 分别为 区样品的宽度和厚度
, ,

和 的单位为 由图

中电极形状可知
,

电场在 区强度较大且分布均匀
,

在两侧 区 强度较小
,

并随至中心

距离的增大而减小 台面的压力分布是中心最大
,

向四周递减 另外
,

氧化镍和二氧化钦

属电导率正压效应物质
,

压力越大电导率也越大 由公式

石沂
,

式中 为电流密度 单位 耐
,

为电场强度 单位
, ‘可知在中心处 区的电流

密度远大于 区的电流密度
,

因此可以忽视 区的电流
,

而近似地看作电流集中在 区附

近
,

这样就可以采用 式计算电导率 近似计算所带来的误差加上电阻测量仪器读数误

差及样品尺寸读数误差
,

总共不超过 务囚

三
、

实验结果及讨论

每种样品进行了三组以上的测量
,

这里选择其代表性曲线进行讨论

扭化裸电导率的压力效应及结构相变 图

实验测得氧化镍初始电导率为 一 ,

量级
,

随压力增加龟导率也增加 电导率一压

力关系曲线可分为两段 当压力小于 一 时
,

电导率随压力增加较快 当压力大

于 一 时
,

电导率缓慢增加 一 压力点成为两个阶段的转折点
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图 氧化镍
、

二氧化钦 电导率与压力关系曲线

电导率值 相变点 电导率值 由金红石结

构变为 。
一
结构相变点 由

一

结构变斜方晶系相变点

氧化镍的这种电导率 一压力关系与其晶体结构及对压力的反应密切相关 常压下的
一

氧化镍属立方结构
,

处于氧离子组成的正八面体空隙中 据晶体场理论 ’
,

八面体场

中的
,十 的 个电子采取 雌

, 。
委分布

,

电子从 。 , 能级进人导带不需要很高的能量
,

所以氧

化镍具有较高的初始电导率 当压力增大时
,

晶格被压缩
,

晶体场分裂能增大
, 。 能级与

导带的间隙减小
,

于是有更多的电子从 。 能级进人导带
,

因而电导率增加 据氧化镍高

压相变研究切
,

在 附近
,

氧化镍由面心立方结构转化为菱方结构 发生相变时
,

摩

尔体积缩小 多
,

密度增大 外
,

这是氧化镍电导率曲线上 处转折点出现的

原因

二扭化钦电导率的压力效应及结构相变 图

二氧化钦初始电导率较低 接近绝缘体
,

为 一 ,

量级
,

其正压效应比氧化 镍 明

显 曲线分为三段 压力 一 时
,

曲线斜率较大 压力 一 时
,

曲线斜率近水

平 压力 一 时
,

曲线斜率又变大 最明显的特征是在压力为 和 处

曲线出现转折点

二氧化钦电导率与压力关系的上述特点同样与其晶体结构及对压力的反应有关 二

氧化钦在常压下属金红石结构
,

其禁带宽度为
,

这就决定了它具有较低的初始电

导率 其电导率随压力增加而增大应归功于禁带宽度随压力增加而变窄 二氧化钦的高

压相变曾用多种手段研究过 〔幻
,

其结果是 压力在 一 处
,

二氧化钦由金红石结

构向 一 结构转化
,

此时摩尔体积缩小 多一 务
,

密度增大 外 压力在 一

处
,

有另一结构相变存在
,

即由 一 结构向斜方新相转变 相应地
,

摩尔体积

缩小 并
,

密度增加 务 这两个相变点与本文电导率曲线中的两个转折点是一致

的

物质晶体结构与物质物理性质的关系

两种氧化物的电导率及其变化都与晶体结构及变化有关 本文所得到的电导率新结

果为氧化镍和二氧化钦相变点的存在提供了新证据
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