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PHN 9L6L

Pidzo-elektrisch lichaam voor een elektromechanisch

omvormingselement.

De uitvinding heeft betrekking op een pi&zo-
elektrisch lichaam voor een elektromechanisch omvormings-
element. -

Dit type keramische materialen zijn gebaseerd
op het systeem PpTiOB—PbZrOB, dat uit het US octrooischrift
2.708.24k bekend is. Op dit basis-systeem zijn, in afhan-
kelijkheid van de beoogde toepassingen, eeh aantal verbe-
teringen gerealiseerd door bepaalde toevoegingen aan het
loodtitanaatzirconaat.

Een verbeterd materiaal is onder andere
dat, welk uit het US octrooischrift 3.268.453 bekend is
en dat een samenstelling bezit binnen het ternaire stelsel
PbTiOB—PbZrOB—Pb (Mg1/3Nb2/3)03 van het perowskietsysteem.
Dit materiaal onderscheidt zich door een relatief hoge
di&lektrische constante en hoge pi&zo-elektrische responsie.

Een dergelijk, door sinteren van een uitgangs-
mengsel verkregen keramisch lichaam, moet om als pi&zo-
elektrische omvormingselement dienst te kunnen doen,
gepolariseerd worden. Dit wil zeggen, dat de elementaire

elektrische dipolen in een elektrische veld irreversibel

gericht moeten worden.
Een nadeel bij de meeste bekende materialen

van dit type is, dat het polariseren bij verhoogde tempera-

tuur en/of gedurende lange tijd (91 h) dient plaats te

vinden, te wetem bij een temperatuur tussen 100 en 20000
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in niet-elektrisch geleidende olie bij een veldsterkte
van 1,5-4 MV/m.

De uitvinding verschaft een piéio—elektrisch
materiaal met een samenstelling binnen een gebied, waarbi]j
een gevérmd lichaam uit dit materiaal bij kamertemperatuur
als regel in zeer korte tijd (<’1 sec) gepolariseerd kan
worden met goede pi&zo-elektrische eigenschappen (zie
figuren, waarin Kp(fig. 1), & %‘3/50 (fig. 2) en day (fig. 3
als funktie van de samenstelling worden vertoond. Bovendien
heeft het-materiaal volgens de uitvinding het wvoordeel,
dat de genoemde pi8zo-elektrische eigenschappen, ondanks
de korte tijd van ... polariseren een goede stabiliteit
als funktie van temperatuur en tijd bezitten. De pi&zo-
elektrische responsie vertoont geringe verandering tot
100°C en heeft goed® stabiliteit als funktie van de tijd.

Het piézo-eléktrische lichaam voor een elek-
tro-mechaniach omvormingselement op basis van het ternmaire
systeem loodtitanaat-loodzirconaat en een loodverbinding'
van dit type waérin het Ti respectievelijk Zr voor 1/3
gedeelte vervangen is door een tweewaardig metaal en voor
2/3 door een vijfwéardig metaal is volgens de uitvinding
daardoor gekenmerkt, dat het bestaat uit Pb(Mg1/BSb2/3)X
TiyerOB, waarbij x: 0,01-0,25, y: 0,40-0,55 en
z: 0,20-Q59 (x+y+z=1).

De mogelijkheid van het polariseren bij
kamertemperatuur heeft het grote voordeel, dat het pi&zo-
elektrische lichaam tot een samengesteld onderdeel kan
worden ingebouwd en dit samengestelde onderdeel aan de
polariseringsbehandeling wordt onderworpen.

Het betreft hier het plakken van het lichaam
op een membraan met lijm bij hogere temperatuur (:> 15000),
het bevestigen van het lichaam door solderen, enzovoorts.
Ddor het polariseren pas na de assemblage bij kamertempe-
ratuur te doen plaatsvinden, voorkomt men degeneren van
het pi8zo-elektrische lichaam door de hoge temperatuur
van de bevestigingsbewerking.

Een verdere verbetering van de eigemnschappen

wordt . bereikt door volgens een nadere uitwerking van de
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_de uitvinding Pb tot een totaal van 15 mol.% equimolair

te vervangen door één of meer van de aardalkalimetalen

Ca, Sr en Ba.
Een verlaging van de verliesfactor (tgg )

wordt verkregen door een substitutue tot 20 mol.% van het
Mg door Mn. Voor sommige toepassingen is dit van voordeel.

Een verder voorkeursgebied van samenstellingen

vindt men bij de grenzen

x = 0,125-0,15
v = 0,4kt -0,46 en
z = 0,38 -0,4k, )

terwijl a (=aandeel aan Sr) 0,05 bedraagt. Deze samenstel-
lingen kunnen bij kamertemperatuur binnen 1 sec, gepola-
riseerd worden. Zij zijn geschikt voor laagvermogen
toepassingen met grote gevoeligheid, een hoge pi&zo-
elektrische respons en daardoor bijzonder geschikt voor
zoemer, rookdetectoren en hoogfrequentluidsprekers.

Ter illustratie van de uitvinding volgen
een aantal uitvoeringsvoorbeelden.

De uitgangsmaterialen, nameli jk loodoxyde
(Pb0), magnesiumoxyde (Mg0), antimoonpentoxyde (Sb205),
titaandioxyde (Tioz) en zirkoondioxyde (ZrO ), en even~-
tueel Sr0, BaO, Ca0 en/of MnO,, alle van chemisch zuivere
kwaliteit, worden in een met rubber gevoerde kogelmolen
met gedestilleerd water gemengd.

Na het nat malen wordt het mengsel gedroogd.
Vervolgens wordt het mengsel aan een eerste omzetting on-
derworpen door het mengsel gedurende 2 uur bij een
temperatuur van ongeveer 850°C te verhitten in zuurstof-
atmosfeer..

Men laat het materiaal hierna afkoelen
waarna het nogmaals gemalen wordt. Het aldus verkregen
poeder wordt dan onder een druk van 70 mPa
tot pastilles met een diameter van 15 mm en een hoogte
van 20 mm geperst en gedurende Ly minuten op 1150~ 1300 Cc
in zuurstd atmosfeer gesinterd, afhankelijk van de samen-

stelling in een afgesloten ruimte van vuurvast materiaal,

_om_loodverdamping te voorkomen. Na afkoelen worden de pas-
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tilles rond geslepen tot 12 mm en tot schijfjes van 1 mm -
dik gezaagd.

Na van elektrodes te zijn voorzien, worden
de schijfjes gepolariseerd in lucht of in siliconolie ge-
durende 1 sec. tot 5 minuten op een temperatuur tussen
20 en ZOOOC, afhankeli jk v;n de samenstelling in een veld van
1-3 mV/m. ‘

Hierna (Tabel I) volgt een aantal samenstel-
lingen binnen het gebied volgens de uitvinding met een
aantal fysische eigenschappen, te weten de dichtheid €g

-, de dielektrische constante &€ 23/6‘3; de dielektrische
verlieshoek tg 5 , de koppelfactor kp, de frequentie-
constante~Np en de ladingsconstante d31.

Tabel II illustreert de tijdstabiliteit
en de temperatuurstabiliteit, gemeten 24 uur na een tem-
peratuurbehandeling bij 100°¢ gedurende 1 uur van samenstel-
ling 18 uit tabel I. '

‘ 'De.figuren illustreren de bovengenoemde
grootheden als functie van het Ti-gehalte, waarbij de

nummenscorrésponderen met de samenstellingen uit tabel I.
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TABEL II

tijdstabiliteit temperatuurstabili-

(% per dekade) teit (%)

polariserings-— polariserings—

temperatuur temperatuur

25°C 150°¢ 25°C 150°C
eT i 1,8 0,6 16 14

33%0 - -0 * *
KP -037 _Oyl‘l‘ -213 "'39“‘
NP +0,15 +0,1 +0,15 0
d.‘.,’1 -2,5 -0,8 +Ll‘s7 +3,7
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CONCLUSIES:

1. Pi&zo-elektrisch lichaam voor een elektromecha-
nisch omvormingselement op basis van het ternaire systeem

loodtitanaat-loodzirconaat - Pb(M1/3 2/3)0 met het

kenmerk, dat het bestaat uit'Pb(Mg1/38b2/3)XTierZOB waar-
bij

0,01 - 0,25

0,40 - 0,55 en

0,20 - 0,59 en

+ vy +z =1,

LI A I
n

. Lichaam volgens conclusie 1, met het kenmerk,
dat lood tot een totaa  van 15 mol.% equimolair vervangen
is door &én of meer van de aardalkalimetalen Ca, Sr en Ba.
3, Lichaam volgéns conclusie 1 of 2, met het kenmerk,
dat tot 20 mol.% van het Mg equimolair is vervangen door Mn.
L, Lichaam volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat
x ligt tussen 0,125=0,15, y tussen O,44k - 0,46 en z tussen
0,38 - 0,44, terwijl het aandeel aan Sr 0,05 mol. bedraagt.
5. Elektromechanische omvormer voorzien van een pié&-
zoelektrisch lichaam volgens één van de conclusies 1 tot
en met 4.
6. Werkwijze voor de vervaardiging van een pié€zo-
elektrisch lichaam volgens één van de conclusies 1 tot en

met 4, met het kenmerk, dat het na sinteren verkregen

7903964
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tussen 20 en 200°c
geleidende olie in

tijd tussen 1 sec.
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wordt gepolariseerd bij een temperatuur
in lucht of in een niet-elektrisch
een veld van 1-3 MV/m gedurende een

en 5 minuten.
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