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OZET

Piezoelektrik Seramik BaTiOs ve katkili kompozisyonlarindan 2-3 mm

kalinlikda, 15-20 mm c¢apinda diskler gelistirilmistir,

Piezoelektrik seramiklerin madde ve elektriksel dzelliklerinin in-

celenmesi amacina uygun olarak laboratuvar kurulmustur.

Disklerin ferroelektrik olup olmadiklarini belirlemek icin analiz-
sinterleme-sicakliga bagli dielektrik-polarizasyon ve empedans faz ags

sinin frekansa bagli degisimleri incelenmistir.



GIRIS

Uygulama alanina konulan bulugslardan biri olan piezoelektrik sera-
mikler teknolojik geligmeyi hizlandirmistir 1-2. Elektriksel enerji 3 me-
kanik enerji donisliminin séz konusu oldugu teknolojik ve bilimsel sorun-
larain ¢oziilmesinde kullanilmaktadir. Piezoelektrik seramikler bu &zellik-

lerinden dolayi endilistride silirekli artan birgok uygulamaya sahiptir.

Piezoelektrik seramik olarak gelistirilen BaTiOj3, yapimindaki pratik
kolayligi, uygun dielektrik, fiziksel-elektriksel &zelliklere sahip olma-
s1 yiizinden, gerek tek kristal gerekse seramik olarak imal edilen bir mad-

dedir.

Seramik BaTiOj3'de kristalcikler rastgele olustugundan ve bu nedenle
dipol momentleri rastgele dagildigindan net bir piezoelektrik 6zellik gds-
termez. Bu ylizden curie sicakliginda, uygun bir voltajla bu dipolleri or-
tak bir ydnden ydneltmek miimkiindlir 3-4.



DENEYLER ve METOD

Ferroelektrik bir seramige piezoelektrik 6zelligin kazandirilmasi
asamalarinda yapilan islemlerde kullanilan Sl¢me dizenleri ve ilgili de-

neysel ydntemleri kisaca 6zetlenirse:

I. 1. Sicakliga Bagli Dielektrik Dizeni BaTiOj; kompozisyonlarinin ferro-
elektrik olup olmadiginin ve polarizasyon icin uygulanacak gerekli sicak-
1181 belirlemek lizere (Sekil 1.)'de blok diyagrama goriilen diizen hazirlan-

mistair.

X-Y kaydedici ile direk olarak c¢izdirilen sicakliga bagli dielektrik
6zelliginin degisimlerinden cesitli BaTiO; kompozisyonlarinin curie nok-

tasi ve bu sicakligindaki dielektrik sabitleri bulunmustur (Tablo-~I).
I. 2. Polarizasyon Dizeni:

Her kompozisyon icin Seramik numunelerin ferroelektrik oldugu belir-
lendikten sonra, piezoelektrik &zelligin kazandirilmasi i¢in polarizasyo-

na tabi tutulmustur (3-u4).

Polarizasyonda en etkin yontemin, curie sicakligindan gecmek lizere

sogurken seramige elektrik alan uygulanmasi bulunmugtur (S).

Deney numunelerinin polarize edilmesiyle ilgili islemlere ait (Sekil-2)'

de blok diyagrami gdériilen diizen kurulmustur.
I. 3. Rezonans ve Madde Parametrelerini Olg¢me ve Kayit Diizeni.

Polarize edilen ferroelektrik numunelerin rezonans parametreleri ile
piezoelektrik &Szelliklerini belirlemek icin blok diyagrami (Sekil-3.)'de

goriilen diizen hazirlanmistair,
II. Piezoelektrik Seramik Numunelerin Hazirlanmasi

II. 1. Maddeler: Bu g¢alismada,

- BaTiO; (A) (Merck)

- BaTiO; (B) (Ventron)

- BaTiO3 (AE) BaTiO3 (A)+%5 mol CaCO;

- BaTiO; (AF) BaTiO (A)-%50 mol PbTiO,4



kompozisyonlari kullanilmistir. Tanecik biiyliklikleri BaTiO3 (A) ic¢in
(50-100), BaTiO3 (B) ic¢in (5-20) mikrondur.

II. 2. Sinterleme-Yapisal Yzellikler ve Elektrotlama

Disk numuneleri hazirlamada ¢elik kaliplar kullanilmistir. Tozlar
1 ton/mm basing ve 2-3 mm kalinlikta basilmig, oda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra 2-4 saat 1300-1400°C de &zel maksatli firinlarda sin-

terlenmistir.

Yogunluklari, agirlik ve boyut Slcmelerinden hesaplanmistir. Sinter-
lemeden sonra boyutlarda % (15-20) biizilme oldugu gdrilmistir. Sinterleme
kosullari ve numunelerin yapisal dzellikleriyle ilgili ayrantili bilgi
(Tablo-1.)'de verilmektedir.

Numuneler dielektrik ve polarizasyon islemleri igin silver-paste ile
yuzeyleri homojen olacak sekilde elektrodlanarak, 24 saat oda sicakligin-
da bekletildikten sonra 50°C de 20 saat kurutulmustur.

II. 3. Polarizasyon iglemi:

Elektrotlanmig numuneler silikon yagi ig¢erisinde curie sicakliklari-
nin tizerinde degisik gerilimler altinda polarize edilmistir. Polarizasyon
isleminin standart olmasi ig¢in 125 C de gerilim 2 dakika uygulanip, numu-
ne gerilim altinda 1 saat daha tutulmustur. Polarizasyon islemi bittigin-
de yaklasaik 409C olan numuneler silikon yagindan alinarak rezonans ve mad-
de parametrelerinin tayini icin oda sicakliginda 24 saat bekletilmigtir
(Tablo.1l.).

II. 4. Rezonans ve Madde Ozelliklerini Olc¢me Yontemi:

Piezoelektrik kristaller ic¢in gelistirilen Sl¢me ydntemleri genellik-

le polarize edilmis ferroelektrik 6zelliklerin bulunmasani saglar (7).

/’
Grafik 1. de polarizasyon alaninin, temel rezonans komgulugunda BaTiO,

(A) ve BaTiO3 (B) seramiklerine ait frekansin fonksiyonu olarak g¢izdirilen

empedans (2) ve faz acgisinin (©) degisimine neden oldugu gézlenmektedir.
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SONUC

- Piezoelektrik seramik BaTiOj3 'in madde sabitlerini arastirma, elekt-
riksel davranisini incelemek ve polarizasyon alaninin maddenin fiziksel-
elektriksel yapisina etkisini beraberce arastirmak icin saf ve katkili kom-

pozisyonlar lzerinde deneysel olarak c¢alisilmistar.

Kompozisyonlarin ferroelektrik olup olmadigini ve uygulanacak polari-
zasyon gerilimi ic¢in curie noktasini belirlemek lizere sicakliga bagla die-

lektrik dlglimleri yapalmigtair.

Saf ve katkili (Pb, Ca) BaTiOj; numunelerin curie noktasi ve bu curie
sicakligindaki dielektrik sabitleri karsilastirildiginda yurt disindan ali-
nan BaTiO3 (A) ve BaTiO; (B) ile ayni kalitede oldugu gdrilmistir, Tablo I.
Yurt disindan getirilen standart numunelerin curie noktasi ise 123 -125 C

arasinda oldugu Slglilmistir.

Kursun katki_konumunda dielektrik sabit ayni kalirken curie noktasi-

nin ylksek sicakliklara gittigi gézlenmistir.
Kalsiyum katki konumunda ise curie noktasi dilisiis gdstermektedir.

Saf ve katkili ferroelektrik BaTiOj kompozisyonlara fiezoelektrik
6zelligin kazandirilmasi i¢in polarizasyon uygulamanin sart oldugu ortaya
¢ikmistir. Netice olarak bu saturasyon alaninin 800-1000 volt/mm oldugu

gdrilmistir.

Mekanik b4 elektriksel enerji ddniligiminin sz konusu oldugu arastarma-
larda maddenin fiziksel-elektriksel Ozelliklerinin beraberce incelenmesinin

faydali oldugu gdorilmiistiir.

Ayrica bir uygulama alani olarak, c¢ok ani carpmalarda kullanilacak ve
gi¢c kaynagi olarak tanimlanan, polarize edilmis yassi tipte, BaTiOj3 piezo-
elektrik seramik transduser yapimina baglanmistir. Gerekli analizlerin bir
kismia MTA'da yaptiralmistir. GATOM'de yaptirilan 8lglimler sonucunda hazir-
lanan transdyserlarin dzelliklerinin olumlu oldugu gdriilmistiir (Gatém SR -
07 - 03).

Tlirkiye'de transduser yapimini gergeklestirmek oldukca dnem kazanmak-
tadir. Ileride kurulacak veya kurulmus olan elektronik, reaktdr, hafif si-
lah sanayii teknolojisinin ihtiyaclarina cevap verecek baz bu sekilde daha

gligli olusacaktir.
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SUMMARY

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

the compositions of pure and doped piezoelectric ceramic BaTiOj;.

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 ferrocelectric or not.
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