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固溶三元系压电陶瓷物理性质的研究
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摘 要

阳万门
’

固洛 P 6 (5 b l _ 、 N b劝 U 。 F b Z : O J 一 F b
`

f iO 3

压 电闷瓷东列的成仁J 对 压 电 礼卜介电

似的衫啊
.

发现某种成份的压 电陶瓷的 d J 3

高达 25 0 x 1 0
一 J Z。

/ N
. x射线粉术衍射结果

,

表 明

某成份属于三角品相
.

讨论了烧结温度和时间对晶粒尺寸的影响
.
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1 引 言

自 1 9 5 5年夫国 J时 f。等友现 了压 电 ( r 艺
`

f )困解体系统以米 〔 `〕 ,

研制三元系
、

四元 系

压电陶瓷新材料相继出现 〔 2 一 ` 。
。

在错钦酸铅基础上添加复合钙钦矿型化合物为第三成份或第四成份的三元系
、

四元

系压电陶瓷
,

在准同型相界附近组成具有很优异的压 电性能
.

材料的化学组份作适当调

整
,

就可以改善材料的一种或多种特性
,

从而满足应用上的特殊要求
.

若把此种材料做

成轴向极化的圆柱体
,

当在轴向加压力时
,

产生 1少 V 的高压
,

用以发生电 火 花
,

便 可

用于可燃气体的点火系统
.

研制 固溶休 P Z T压电陶瓷的元件
,

在石油煤气灶
、

打火机
,

热水淋浴器等方面的家用设备有着广阔的开发前景
.
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。
三元系 〔 ` , 6 。 ,

进行了系统的研究 和掺

杂改性
,

得到了有优良压电性能的材料配方
.

2 结果和讨论

本工作将固浴体压电陶瓷材料做成一定形伏柱 体 (如 X 10 m m ) 和圆 片 (拟 5 x 1
.

5

1ll m )
.

选取不 同错钦比
,

进行掺杂改性
,

制备有30 类样品
,

分别采用 3个不 同 温 度进

行烧结
,

保温时间为 45分钟
,

记作 1 1 6 o cc / 4 5m i。
, 1 1 7 0℃ /居s m i n 和 1 1 8 00C / 4 , m i n

。

材料的压电应变系数 “ 。。
和相对介电常 数

。

;
。

/
。 。

采用圆片样品测量
,

再取平均 值
.

d : : 用

Z `一 2 ; 、准静态 d
:

测量仪 侧量
,

式了
。 。

川 1价傀 的 低频交流电侨测量其电容值
,

再据平

本文巧的年 1 月 9 日收到
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厅: 板电容器公式换算出《
3 /。

。 ,

测量结果如图 ` 所示
.

由图 1知
,

在烧结条件为 1 1 8 0℃ / 45 m in

时
,

d
。 3 、 。

百
。

/自
、

9 3 3

(压电电压系数 ) 均出

现峰值
.

d 。。 和《
3

介
。
白勺峰值 位 置 基 本符

合
,

在峰值位置右边
,

ds
。

随 错 钦 比 而 下 _ 枷
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目工一丈尸灯é
。

李

1 18 0℃ / 45 m in 烧成条件下) Z r / iT
。 3 3

/ 。 。 、

d : 3 、
9 33与错钦比的关系

T

Z r / T i d e p e n d e n e e o f 0 3 3 / 。 。 、

d , 3 a n d 9 3 3 a t s i n t e r i n g t e m p e -

r a t u r e 1 18 0
O

C f o r 4 5 m i n u t e

J.l
g图凡

降
,

但其下降比 式扩
。 。
的下降 慢

,

即 意味

着 g 。 。
将会增大

,

这就导致 压 电 电 压 系 数

95
3

的峰值位于富错一方
.

因为三者之 间 关

系如下
:

9 0 3 = d : 3
/
。 T

之汤

从上式看出
,

要有较大的 9 3。 ,

必须要求材料

的“ 。 3

尽量大
,

而介电常数叮
。

尽量小
.

对压

电点火而言
,

要获得足够高的打火电压以获

得较宽的打火间隙
,

则 9 0 3

必需 较 大
.

而 要

使火花明亮
,

即火花较
“
粗

” ,

必需要有较

大的 d3
3 ,

因此
,

性能优良的压电 点 火 材料

要求有较大的 9 3 3 、 d : 。和较低 的《
3 .

由图 1 可知
,

压 电应变系数“ 。 。 、

压电电压系数 g 。 。
和介电常数《

。
随着不同的错钦比

而有不同的变化
.

对照 日本 N T K公司生产的压电点 火 材 料 的 参 数
: 9 3 3 二 30 又 10

一 3

v m
N/

,

d
。 。 = 4 5。 / 1 0 一 ” c/ N

,

《
。

/
。 。 二 ` 5。。 ,

本工作也相应地得到了有实用 价 值 的

压电点火材料
。

图 2一图 、 是在“ 。 。
和《

。

介
。

的峰值附近的 4 类样品的
x
射线粉未衍射结果 图

.

指 标

化计算结果表明
: 图 2 表示的样品

,

其结构为四方相
.

随着错钦比的增大
,

陶瓷结构逐

渐由四方相向三方相转变 ( 如图 3所示 )
.

当错钦比进一步增加
,

样品结构呈现为单一

的三角相 ( 如图 4所示 )
。

在成份介于四方
一三角两相的过渡相界处

,

门能有两相共存的情况出现
,

也就是说
,

由于成分的局域涨落
,

一些晶粒是四方相
,

同时另一些 晶粒呈三角相
,

这跟混料与固相

反应不可能完全均匀有关
.

图 5 为样品 ( Z
r
/ T i

= 1
.

3 0 6 )的介电常数随温度 变化的曲线
.

在相变点
,

曲线 并不呈

现尖隆状
,

与居里
一

外斯定律不符
,

且有一定的宽度
,

属扩散型相变
。

介电常数的温 度

变化曲线的峰变宽说明材料晶粒结构不均匀和局域成分涨落
.
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图 5 介电常数与温度的关系

T h e t e m p e r a t u r e d e P e n d e n e e

T
0 f d i e l 。 。 t l

·
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对样品 ( Z r/ T i 二 1
.

2 7 9) 在不同烧结温度下作电子显微 镜扫 描 分 析
,

如 图 6 所

示
。

由图 6 可见
,

随着烧结温度的升高
,

保温时间的增大
,

晶粒粒径的大小明显变大
.

这是因为温度越高
,

原子扩散速度越快
,

因而晶粒就越大
,

机电祸合系数 k
。。
和压 电性

能均随晶粒增大而增大
,

大的晶粒可减小极化过程中晶界上产生的应力
, l

玫大的晶粒的

样品易于极化
,

并且具有较大的祸合系数眨’ ,
.

因而改变烧结温度和保温时问是控 制 压

电陶瓷性能的重要方法之一
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图 6电镜扫描图
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