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ÖZET

Piezoelektrik Seramik BaTiÛ3 ve katkılı kompozisyonlarından 2-3 mm 

kalmlıkda, 15-20 mm çapında diskler geliştirilmiştir.

Piezoelektrik seramiklerin madde ve elektriksel özelliklerinin in­

celenmesi amacına uygun olarak laboratuvar kurulmuştur.

Disklerin ferroelektrik olup olmadıklarını belirlemek için analiz- 

sinterleme-sıcaklığa bağlı dielektrik-polarizasyon ve empedans faz aça* 
sının frekansa bağlı değişimleri incelenmiştir.
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GİRİŞ

Uygulama alanına konulan buluşlardan biri olan piezoelektrik sera­

mikler teknolojik gelişmeyi hızlandırmıştır 1-2. Elektriksel enerji £  me­

kanik enerji dönüşümünün söz konusu olduğu teknolojik ve bilimsel sorun­

ların çözülmesinde kullanılmaktadır. Piezoelektrik seramikler bu özellik­

lerinden dolayı endüstride sürekli artan birçok uygulamaya sahiptir.

Piezoelektrik seramik olarak geliştirilen BaTi0 3 , yapımındaki pratik 

kolaylığı, uygun dielektrik, fiziksel-elektriksel özelliklere sahip olma­

sı yüzünden, gerek tek kristal gerekse seramik olarak imal edilen bir mad 

dedir.

Seramik BaTiÛ3'de kristalcikler rastgele oluştuğundan ve bu nedenle 

dipol momentleri rastgele dağıldığından net bir piezoelektrik özellik gös 

termez. Bu yüzden curie sıcaklığında, uygun bir voltajla bu dipolleri or­

tak bir yönden yöneltmek mümkündür 3-4.
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DENEYLER ve METOD

Ferroelektrik bir seramiğe piezoelektrik özelliğin kazandırılması 

aşamalarında yapılan işlemlerde kullanılan ölçme düzenleri ve ilgili de­

neysel yöntemleri kısaca özetlenirse:

I. 1. Sıcaklığa Bağlı Dielektrik Düzeni BaTiC>3 kompozisyonlarının ferro­

elektrik olup olmadığının ve polarizasyon için uygulanacak gerekli sıcak­

lığı belirlemek üzere (Sekil l.)'de blok diyagramı görülen düzen hazırlan­

mıştır.

X-Y kaydedici ile direk olarak çizdirilen sıcaklığa bağlı dielektrik 

özelliğinin değişimlerinden çeşitli BaTi03 kompozisyonlarının curie nok­

tası ve bu sıcaklığındaki dielektrik sabitleri bulunmuştur (Tablo-I).

I. 2. Polarizasyon Düzeni:

Her kompozisyon için Seramik numunelerin ferroelektrik olduğu belir­

lendikten sonra, piezoelektrik özelliğin kazandırılması için polarizasyo­

na tabi tutulmuştur (3-*+).

Polarizasyonda en etkin yöntemin, curie sıcaklığından geçmek üzere 

soğurken seramiğe elektrik alan uygulanması bulunmuştur (5).

Deney numunelerinin polarize edilmesiyle ilgili işlemlere ait (Şekil-2)’ 

de blok diyagramı görülen düzen kurulmuştur.

I. 3. Rezonans ve Madde Parametrelerini Ölçme ve Kayıt Düzeni.

Polarize edilen ferroelektrik numunelerin rezonans parametreleri ile 

piezoelektrik özelliklerini belirlemek için blok diyagramı (Şekil-3.)'de 

görülen düzen hazırlanmıştır.

II. Piezoelektrik Seramik Numunelerin Hazırlanması

II. 1. Maddeler: Bu çalışmada,

BaTiOj (A) (Merck)

BaTi03 (B) (Ventron)

- BaTi03 (AE) BaTi03 (A)+J*5 mol CaC03

-  BaTi03 (AF) BaTiO (A)-*50 mol PbTİ03
3
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kompozisyonları kullanılmıştır. Tanecik büyüklükleri BaTiO3 (A) için 

(50-100), BaTi0 3 (B) için (5-20) mikrondur.

II. 2. Sinterleme-Yapısal özellikler ve Elektrotlama

Disk numuneleri hazırlamada çelik kalıplar kullanılmıştır. Tozlar 

1 ton/mm basınç ve 2-3 mm kalınlıkta basılmış, oda sıcaklığında 24 saat 

bekletildikten sonra 2-4 saat 1300-1400°C de özel maksatlı fırınlarda sin- 

terlenmiştir.

Yoğunlukları, ağırlık ve boyut ölçmelerinden hesaplanmıştır. Sinten­

lemeden sonra boyutlarda % (15-20) büzülme olduğu görülmüştür. Sinterleme 

koşulları ve numunelerin yapısal özellikleriyle ilgili ayrıntılı bilgi 

(Tablo-1 .)'de verilmektedir.

Numuneler dielektrik ve polarizasyon işlemleri için silver-paste ile 

yüzeyleri homojen olacak şekilde elektrodlanarak, 24 saat oda sıcaklığın­

da bekletildikten sonra 50°C de 20 saat kurutulmuştur.

II. 3. Polarizasyon işlemi:

Elektrotlanmış numuneler silikon yağı içerisinde curie sıcaklıkları­

nın üzerinde değişik gerilimler altında polarize edilmiştir. Polarizasyon 

işleminin standart olması için 125 C de gerilim 2 dakika uygulanıp, numu­

ne gerilim altında 1 saat daha tutulmuştur. Polarizasyon işlemi bittiğin­

de yaklaşık 4Ö*C olan numuneler silikon yağından alınarak rezonans ve mad­

de parametrelerinin tayini için oda sıcaklığında 24 saat bekletilmiştir 

(Tablo.1.).

II. 4. Rezonans ve Madde Özelliklerini ölçme Yöntemi:

Piezoelektrik kristaller için geliştirilen ölçme yöntemleri genellik­

le polarize edilmiş ferroelektrik özelliklerin bulunmasını sağlar (7).
/

Grafik 1. de polarizasyon alanının, temel rezonans komşuluğunda BaTiO3 

(A) ve BaTiO3 (B) seramiklerine ait frekansın fonksiyonu olarak çizdirilen 

empedans (Z) ve faz açısının (0) değişimine neden olduğu gözlenmektedir.
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Numune

Ter mokupl 
(Cu — Const ~Cu 5

Şeki l .  1 S ı c a k l ı ğa  bağlı  dielektr ik düzeninin blok d iyagramı .

D erece

Şeki l .  2 Polarizasyon i ş lemi  i ç in  kul lanı lan düzenin blok d iyagramı .
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Sekil .  3 Rezonans  yöntemi i çın kul lanılan düzenin 

blok d iya gr am ı .
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F R E K A N S  (x1<? Hz )

Gr a f ik . 1 .  BaTiO-,  (A) BaT<’ 03 !B !  piezoelektr i kli seramik
numunelerinin frekansa bağlı empedans ve fa z  aç ıs ının  
değişimi.



SONUÇ

- Piezoelektrik seramik BaTi03 ’in madde sabitlerini araştırma, elekt­

riksel davranışını incelemek ve polarizasyon alanının maddenin fiziksel- 

elektriksel yapısına etkisini beraberce araştırmak için saf ve katkılı kom­

pozisyonlar üzerinde deneysel olarak çalışılmıştır.

Kompozisyonların ferroelektrik olup olmadığını ve uygulanacak polari­

zasyon gerilimi için curie noktasını belirlemek üzere sıcaklığa bağlı die- 

lektrik ölçümleri yapılmıştır.

Saf ve katkılı (Pb, Ca) BaTi03 numunelerin curie noktası ve bu curie 

sıcaklığındaki dielektrik sabitleri karşılaştırıldığında yurt dışından alı­

nan BaTi03 (A) ve BaTi03 (B) ile aynı kalitede olduğu görülmüştür, Tablo I. 

Yurt dışından getirilen standart numunelerin curie noktası ise 123 -125 C 

arasında olduğu ölçülmüştür.

Kurşun katki-konumunda dielektrik sabit aynı kalırken curie noktası­

nın yüksek sıcaklıklara gittiği gözlenmiştir.

Kalsiyum katkı konumunda ise curie noktası düşüş göstermektedir.

Saf ve katkılı ferroelektrik BaTi03 kompozisyonlara fiezoelektrik 

özelliğin kazandırılması için polarizasyon uygulamanın şart olduğu ortaya 

çıkmıştır. Netice olarak bu saturasyon alanının 800-1000 volt/mm olduğu 

görülmüştür.

Mekanik •+ elektriksel enerji dönüşümünün söz konusu olduğu araştırma­

larda maddenin fiziksel-elektriksel özelliklerinin beraberce incelenmesinin 

faydalı olduğu görülmüştür.

Ayrıca bir uygulama alanı olarak, çok ani çarpmalarda kullanılacak ve 

güç kaynağı olarak tanımlanan, polarize edilmiş yassı tipte, BaTi03 piezo­

elektrik seramik transduser yapımına başlanmıştır. Gerekli analizlerin bir 

kısmı MTA'da yaptırılmıştır. GATÖM’de yaptırılan ölçümler sonucunda hazır­

lanan transduserlarm özelliklerinin olumlu olduğu görülmüştür (Gatöm SR - 

07 - 03).

Türkiye'de transduser yapımını gerçekleştirmek oldukça önem kazanmak­

tadır. İleride kurulacak veya kurulmuş olan elektronik, reaktör, hafif si­

lah sanayii teknolojisinin ihtiyaçlarına cevap verecek baz bu şekilde daha 

güçlü oluşacaktır.
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SUMMARY

The disks in 2-3 nan thickness and 15-20 mm radius is developed from 

the compositions of pure and doped piezoelectric ceramic BaTiC>3 .

A laboratory is established to determine the material and electrical 

quality of piezoelectric ceramic disks.

Analysis, sintering the temperature depending dielectric, polerization 

and the variation of the freguency depending impedance phase angle are 

examined to define whether the disks are ferroelectric or not.
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