FORTSCHRITT-
BERICHTE

Dipl.-Phys. Ansgar Schautele, Karlsruhe

Ferroelastische Eigen-
schaften von Blei-Zirkonat-
Titanat-Keramiken

Reihe 8: Grund- und Werkstoffe Nr. 445

VDI VERLAG




Inhaltsverzeichnis

Einleitung ......ccovvevvvneennnns P 1
Grundlagen ..........c. i cestsesrsssessssescsnetacscanes 4
2.1 DefINitiONeN . . ..ottt e e et 4
2.1.1 Piezoelektrizitidt . . .. .. ..o e 5
2.1.2 Pyroelektrizitdt ... ..... ... oot 6
2.1.3 FerroeleKtrizitdt . . ... .. ..ottt it e e e et 6
2.1.4 Ferroelastizitt . . .. ... .oueitnii ittt 7
2.2 DOMENENPIOZESSE . . 4 vt v v et vt et m et te st aaeeaeeneannns 7
2.2.1 Elektrisch induzierte Domdnenprozesse .. ............oueuvieunn.n. 8
2.2.2 Mechanisch induzierte Domédnenprozesse ......................... 9
2.3 Blei-Zirkonat-Titanat .................ccciiiiiun.... e 12
2.3.1 KristallstruKtur . ... ... .00t 12
2.3.2 DotierUng . .. oot e e 13
Experimentelles ................ .00 Be s Er e E I PP et LR NP 15
3.1 Uniaxialer Druckversuch ....... ... ... ... .. ... i i i 15
311 MeBprinZip . ..ot e 15
3.1.2 Anforderungen . ......... ... .. i 17
313 MeBaufbau . . ... e 17
3.1.3.1 WegmeSSUNE .. .vvveie i tiie e 19
3.1.3.2 Kraftmessung . . .. ..ottt i 21
3.1.3.3 Ladungsmessung ... .........ciuitiiiiii i 22
3.1.3.4 Hochspannung ............c.coiiiiieninnnniriennernnnnneens 23
3.1.4 MeBablauf ......... .. 24
3.2 PrODI . .ottt e 26
3.2.1 Herstellung . ... ... . i i i e 27
322 Bearbeitung . .. ... ... 29
323 Polen ... ... P 30
Ergebmisse ........cciiiiiiiuinineiinenacsreassncensncassonncnnsns 32
4.1 Ungepolte Keramik ........... ... .. .. i 32
4.2 Druck parallel zur Polarisation .. ........... ... i, 33.
4.3 Druck senkrecht zur Polarisation ........... ... ... . .. ... 34
4.4 DotierungseinfluB . ... ... ... 35
441 Reversibilitdt . . ...... ... i e e e 38

442 RelaXation ... ..ottt ettt e e 40



VI

.

8

9

4.5 Abhdngigkeit vom Zr/Ti Verhdltnis ............ ... .. ... ... ... 41
4.5.1 Weich-PZT ... . e 42
4.5.2 Hart-PZT ... e e e 44

4.6 EinfluB eines elektrischen Feldes . ...... .. ... ... ... . ... ... .......... 46
4.6.1 Weich-PZT ... e 47
4.6.2 Hart-PZT .. ... e 49

DisKuSSION .. ... v vt ittt ittt sttt e S1

5.1 Modell . ..o e e 51

5.2 SIMUlation . .. ..o ot e 52
5.2.1 PolenderKeramik .. .......... . ... . . .. 55
5.2.2 Mechanisches Depolarisieren der Keramik ....................... 56
5.2.3 Tetragonale und rhomboedrische Phase .......................... 58

5.3 Eigenspannungen . . ... .. ......cuuounneatnttie i 60

5.4 Inneres elektrisches Feld .......... ... ... . .. . . .. 62

5.5 Uberlagertes elektrisches Feld ...................cccoiiiuiieniinn... 63

5.6 Druck senkrecht zur Polarisation ............. ... ... ... ... .. iuian. 65

5.7 Relaxation . ... e 66

Berechnung mechanischer Spannungen im Vielschichtaktor .............. 67

0.1 GEOMELITIE . . .. ... it e e 67

6.2 Randbedingungen . .............. it e 70

6.3 Materialdefinitionen ............. ... ... ..., 70

6.4 Belastung .. ........ .. 12

6.5 Ergebnisse . .. ... 72

6.6 Diskussion . .......... .. 77

Zusammenfassung ............. .00 00unnn Prsasensavtasvssssrsanseun 80

Ausblick .......... .o it Ce e sea e et e e e 82

LiteraturverzZeiChmis .. ... .ot iiit it ites et esseonnnsnessnnssenennenes 83



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


