CERAMIKA PLZT JAKO MATERIAL DLA ELKTROAKUSTYKI
M. CZERWIEC, R. ZACHARIASZ

Uniwersytet Slaski, Wydzial Informatyki i Nauki o Materiatach,
Katedra Materiatoznawstwa, ul. Zeromskiego 3 41-200 Sosnowiec
marek.czerwiec@orange.pl

Ceramika typu PLZT powstaje w wyniku domieszkowania jonami La** zwiazkéw typu PZT.

Domieszka La®* przeciwdziata przewodnictwu typu p, ktore jest charakterystyczne dla tego typu
materialow oraz wplywa na zwickszeni rezystywnosci. Jony La®* wplywaja takze na
przeorientowanie domen, czego rezultatem jest bardziej prostokatny ksztalt petli histerezy, mniejsze
pole koercji oraz wigksze wartosci wspolczynnikow sprezenia. Materiaty typu PLZT
wykorzystywane sa wysokoczutych aplikacjach, migdzy innymi w hydrofonach, geofonach oraz
przezroczystych wyswietlaczach ceramicznych.
W artykule zostal przedstawiony zaréwno proces technologiczny otrzymywania materiatow
ceramicznych typu PLZT jak rowniez ich wihasciwosci elektryczne. Polikrystaliczne probki PLZT
zostaly otrzymane na podstawie wzoru chemicznego: Pbl_xLax(ZryTi1_y)1_0y25xVBOYZ5XO3 gdzie: y=50%
Zr, 5<x<20 % La oraz V® — wakansy w miejscu B w strukturze ABO,. Niniejsza praca przedstawia
pierwsze wyniki badan autoré6w dla materiatéw PLZT.

Stowa kluczowe: ceramika PLZT, przenikalno$¢ elektryczna, straty dielektryczne.

1. Wprowadzenie

W rodzinie krysztaldw polarnych specjalne miejsce zajmuja ferroelektryki
ceramiczne. Ze wzgledu na: piro-, piezo- i elektrooptyczne wlasciwosci, materiaty te maja
duze znaczenie we wspoéltczesnej inzynierii materiatowej, elektronice, elektroakustyce czy
elektrooptyce [1-4].

Modyfikacja podstawowego sktadu PZT jonami La®* objawia si¢ uwydatnieniem
wlasciwos$ci dielektrycznych i piezoelektrycznych, wzrostem wspotczynnika sprzezenia
elektromechanicznego, prostokatnoscia petli histerezy, zmniejszeniem pola koercji oraz
polepszeniem podatnos$ci mechanicznej lub przezroczystosci. Sktad chemiczny powstalych
w ten sposob wielosktadnikowych roztworéw stalych okresla si¢ za pomoca ogdlnej
formuty [5]: Pbl_xLaX(ZryTil_y)1_0,25XV30,25XO3, w skrdcie przedstawianej jako PLZT x/1-yly
(gdzie VP oznacza obecnosé wakansow tlenowych, bedacych wynikiem réznicy
walencyjnosci pomiedzy jonami Pb?* a La®* dla utrzymania obojetnego elektryczne
charakteru zwiazku). W zalezno$ci od wielko$ci domieszki lantanu oraz stosunku
koncentracji Zr/Ti moga wystgpowaé fazy ferro-, antyferro- lub paraelektryczne [5].
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2. Eksperyment

Przedmiotem badan byl roztwory state PLZT z fazy ferroelektrycznej, o statym

stosunku Zr/Ti=50/50 oraz o zmiennej koncentracji La>*:

Pb0,95La0,05(2r50Ti50)0,937503 -PLZT 5/50/50

Pbg gsLag 10(ZrseTis0)007503 - PLZT 10/50/50
Ceramika zostata otrzymana na drodze reakcji w fazie statej prostych tlenkow: PbO, ZrO,,
TiO,, La,03; metoda swobodnego spiekania. Proszki mieszano i mielono przez 20 godzin,
po czym przeprowadzono syntez¢ sprasowanych pastylek o $rednicy 10 mm
w temperaturze Ts = 1123K w czasie t; = 6h. Nastepnie polikrystaliczne probki zostaty
rozdrobnione a uzyskany proszek ponownie wymieszany, celem uzyskania bardziej
jednorodnej struktury. W zalezno$ci od sktadu chemicznego probki byly spiekane
w temperaturach od 1223 K do 1523 K w czasie od 6 do 12 godzin. Na powierzchnie tak
otrzymanych prébek ceramicznych zostaly naniesione elektrody z pasty srebrnej metoda
wpalania na goraco. W dalszej kolejnosci probki poddano polaryzacji metoda
niskotemperaturowa (T, = 423 K, E, = 30 kV/cm, t, = 30 min). Pomiary przenikalnosci
elektrycznej ¢ i tangensa kata strat dielektrycznych tgd wykonano mostkiem pojemnos$ci
BM 507/538 Tesla przy czgstotliwosciach pomiarowych od 100 Hz do 20 kHz, w zakresie
temperatur od 295 K do 730 K. Parametry piezoelektryczne wyznaczono z pomiarow
przeprowadzonych metoda rezonansu-antyrezonansu w temperaturze pokojowej [6].

3. Rezultaty badan

Analizujac wyniki uzyskane na temperaturowych zalezno$ciach przenikalnosci elektryczne;j
e = f(T) stwierdzono, iz wzrost zawartosci domieszki lantanu La®* w otrzymanych
probkach prowadzi do charakterystycznego przesunigcia maksimum odpowiedzialnego za
przemiang fazowa w kierunku nizszych temperatur (rys. 3.1 oraz 3.3). W przypadku probek
o zawartosci 5% domieszki La®" jest to temperatura 561 K natomiast dla PLZT 10/50/50
temperatura o wartosci okoto 411 K (odpowiednio Tm; oraz Tm,). Charakterystyczne jest
rowniez zjawisko rozmycia przemiany fazowej wraz ze wzrostem koncentracji La®".
Rozmycie to jest efektem zaburzeniem ferroelektrycznego uporzadkowania dalekiego
zasiggu 1 zarazem pojawieniem si¢ stanu nano-domenowego o wiasciwosciach relaksora
[7]. W zadnej z badanych probek nie zachodzi zjawisko dyspersji niskoczgstotliwosciowe;j.
Dla réznych czgstotliwosci pomiarowych przenikalno$¢ elektryczna en przyjmuje
maksymalna warto§¢ w zblizonej temperaturze Tp,. Nie obserwuje sig, Wwigc
charakterystycznego dla dyspersji niskoczgstotliwo$ciowej zmniejszania si¢ wartosci €y
oraz wzrostu temperatury T, Temperaturowe przebiegi strat dielektrycznych tgé = f(T)
(rys. 3.2 oraz 3.4) wykazuja zblizone wartosci W Szerokim zakresie temperatur do
temperatury przemiany fazowej Tm; caz Tm, (okoto 0.015).W punkcie przemiany fazowej
obserwuje si¢ gwaltowny wzrost zaleznosci tgd = f(T). Charakter temperaturowych
przebiegdw t@ (T) dla temperatur mniejszych niz Ty, wynika ze strat uwarunkowanych
procesem przepolaryzowania domen w zewnetrznym polu elektrycznym. Natomiast w
przedziale temperatur wickszych niz Ty, charakterystyczny wzrost przebiegdéw tgd(T) jest
powiazany ze stratami na przewodnictwo elektryczne elektroceramiki.
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3.1 Temperaturowe zaleznosci przenikalnosci dielektrycznej dla ceramiki PLZT 5/50/50.
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3.2 Temperaturowe zaleznosci tangensa kqta strat dielektrycznych przy roznych
czestotliwosciach pomiarowych dla ceramiki PLZT 5/50/50.
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3.3 Temperaturowe zaleznosci przenikalnosci elektrycznej dla ceramiki PLZT 10/50/50.
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3.4 Temperaturowe zaleznosci tangensa kqta strat dielektrycznych przy roznych
czestotliwosciach pomiarowych dla ceramiki PLZT 10/50/50.



Celem pelniejszej charakterystyki badanych probek ceramiki PLZT, wyznaczono
charakterystyczne parametry dielektryczne i piezoelektryczne. Otrzymane wyniki
zestawiono w tabeli 1. Stwierdzono, iz ggstosé ceramiki x/50/50 maleje wraz ze wzrostem
ilosci wprowadzanej domieszki w postaci La*, co moze byé spowodowane glownie
powstawaniem wakanséw tlenowych w wyniku roznicy walencyjno$ci pomigdzy jonami
lantanu a jonami ofowiu. Wraz ze wzrostem domieszki La** maleje predkos¢ dzwieku (Vg),
zjawisko to jest bezposrednio zwiazane ze zmniejszaniem si¢ ggstosci. W przypadku
ceramiki PLZT 5/50/50 jak réwniez PLZT 10/50/50 zaobserwowano, ze zar6wno
wspotczynnik sprzezenia elektromechanicznego k, a takze poprzeczny wspotczynnik
sprzgzenia elektromechanicznego Ks; wykazuja zblizone wartosci (Ky: 0,33 oraz 0,32 i k:
0,17 oraz 0,18).

Tabela 1. Podstawowe parametry ceramiki typu PLZT mierzone w temperaturze 293K.

Rodzaj parametru Warto$é
% mol La 5 10
wspotczynnik sprzgzenia 0,33 0,32
elektromechanicznego kp [-]
poprzeczny wspotczynnik sprzgzenia 0,17 0,18
elektromechanicznego kz; [-]
modut piezoelektryczny 2,24 6,36
dg; 101 [CN]
predko$é dzwigku VR [mi/s] 2446 2030
podatnos¢ sprezysta SlEl-lOll [m?N] 161 132
podatnos¢ sprezysta SlEz 1012 [m?N] -7,53 -5,06
podatnos¢ sprezysta ClEl 10710 [N/m?] 6,17 7,56
gestosé p [kg/m’] 7542 7315
wspolczynnik Poissona v [-] 0,46 0,38
modut g3y [VM/N] 0,021 0,0068
czgstotliwo$é rezonansu  f [kHz] 229 266,2
czgstotliwos¢ antyrezonansu T, [kHz] 239,1 278,1
czestotliwo$¢ 1 overtonu fr [kHz] 620 689,4

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono opracowanie na temat ferroelektrycznej ceramiki
systemu PLZT pod katem jej wytwarzania oraz pomiarow jej podstawowych wlasciwosci
elektromechanicznych. Opisano zastosowana metodg produkcji ceramiki PLZT o rdznej
zawartosci lantanu dla sktadéw z obszaru morfotropowego, tj. x/50/50. Uzyskane pierwsze
wyniki wiasnych badan eksperymentalnych sa zgodne z badaniami prowadzonymi przez
innych naukowcow w kraju i na §wiecie i beda podstawa do rozszerzenia zakresu badan
tych materiatow w najblizszym czasie.
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