PIZOELEKTRIK
SERAMIKLER

Insanoglunun varolusundan beri seramikler hayatimizin bir parcasi
olmustur. Yasadigimiz teknolojik cagda, araba parcalari, cakmaklar,
hoparlorler gibi ginlik hayatimizda kullandigimiz cesitli esyalarda yer

alan seramikleri g6z ardi etmemiz mimkin degildir.

Seramiklerin kullanim alanlari cok kapsamli olsa da, en ilgi gekici

sinif elektronik seramiklerdir. Bu seramikler 6zel kompozisyonlardan
hazirlanir ve kontrolliu bir isleme tabi tutulurlar. Pizoelektrik
seramikler de degisik alanlarda sikca tercih edilen elektronik seramikler

igcerisinde yer almaktadir.

Pizoelektrik, belirli bir seramik grubunun sahip olabilecegi
elektriksel bir 6zelliktir. Ilk olarak 1880’de Pierre ve Jacques
Curie’nin kuartz ve c¢inko lizerindeki calismalari esnasinda
kesfettikleri pizoelektrigin, yapilan sonraki arastirmalarda, 6zel bir
kristal yapiya ve kompozisyona sahip seramiklerde gorildigiu ortaya

¢ikmistar.

Bu kesiften sonraki 40 yil icgerisindeki calismalar gostermistir ki,
baryum titanattan yapilan seramiklere yiliksek statik elektrik alani
uygulandigi takdirde pizoelektrik 6zellige rastlanabilmektedir. Ancak
baryum titanatin yapisal bazi nitelikleri, pizoelektriksel 6zelliginin
ortaya ¢ikmasina engel teskil etmekteir. Bu durum baska pizoelektrik
seramiklere de gereksinim duyuldugunu ortaya c¢ikartmistir. Yapilan daha
genis capli arastirmalar, kursun titanat-kursun zirkonat sisteminin

varligini kanitlamistair.



Kisaca PZT diye adlandirilan bu yeni komposizyonun baryum titanattan

daha c¢ok tercih edilmesinin sebebi sahip oldugu {stin 6zelliklerdir. Daha
kolay sinterlenebilmesi, baska bilesiklerle cok cesitli kompozisyonlar
olusturabilmesi ve pizoelektrik uygulamalarda, elektriksel 6zellikleri
acisindan baryum titanattan daha dayanikli ve giicli olmasi onu bu alanda

Ust siralara c¢ikarmistir.

Pizoelektrik de denemektir? Pizoelektrik, belli bir sinifa ait
kristallerde goérilen, mekanik bir gerilim sonucunda olusan elektriksel
polarizasyondur. Bu polarizasyon gerilimle orantilidir ve ona bagli olarak

yon degistirir.

Pizoelektrik seramiklerde diiz ve ters etki diye adlandirilan 2 cesit

etki gorilir. Diz etkide, uygulunan mekanik bir strese karsilik seramikte
elektrik yuku olusur. Ters etkide de, seramik, elektrik alana tabi
tutulunca malzemede mekanik bir hareket meydana gelir. Bu mekanik hareket
aslinda g6zle gorulemeyecek kadar kigik boyutta malzemenin boyutlarinda
meydana gelen degisikliktir. Uygulanan alanin siddetine ve ydniine gore

seramik enine ya da boyuna gdre uzar.

Seramiklere kutuplama denilen bir ydéntemle pizoelektrik 6zellik
kazandirilabilir. Sinterleme sonrasi malzemenin ig¢indeki yiUkler diizensiz
bir durumda olduklari igin malzeme izotropik bir 6zellige sahiptir.
Kutuplama yéntemiyle bu yiiklere belirli bir yon kazandirilarak malzeme
pizoelektrik hale getirilir. Kutuplama yonteminde seramigin yilizeylerine

elektrot sirilerek bir voltaj uygulanir. Sekil la’da, kutuplama Oncesi
dizensiz yukleri ve
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Sekil 1b’de de kutuplama sonrasi bu yuklerin yeni

durumu géridlmektedir.

Sekil 2, silindir bir pizoelektrik seramikteki
pizoelektrik etkiyi gdstermektedir. Sekil 2a, malzemenin yikslz durumudur.
Sekil 2b ve 2c’de ise, kutuplamanin ve uygulanan yikin yoéni

arasindaki iliski go6rilmektedir.

Edger seramige kutuplama yoOniline ters bir voltaj uygulanirsa, malzeme
kisalacak (Sekil 2d), ayni yonde uygulanirsa da uzayacaktir (Sekil 2e).
Alternatif bir voltaj uygulandigi takdirde malzeme bir kisalip bir

uzayacaktir (Sekil 2f).

Pizoelektrik seramiklerin basarili bir sekilde uygulanabilir

olmasindaki en biliyik etken, sikca kullanilan ve insan hayatini
kolaylastiran alet ve makinelere kolayca adapte edilebilmeleridir. Dusuk
maliyet, kiclk boyut ve yilksek givenilirlik gibi 6zellikler de tasaraim
miuhendislerine cazip gelen taraflardir. Bu nedenle, bu malzemelere karsi

gittikgce artan bir talep sdz konusudur.

Pizoelektrik seramiklerin belli basli kullanim alanlari su sekildedir:

* Yiksek voltaj jeneratdérleri (atepleme diizenekleri, buji,

pizoelektrik transformatdrler)

e Ultrasonik jeneratoérler (ultrasonik temizleyici, sonar,

ultrasonik kaynak)
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Sensorler (pikap igneleri, hidrofon)

Hoparléorler, alarm sistemleri

* Radyo, televizyon, uzaktan kumanda

e Motor, fan, yazici

Pizoelektrik seramiklerin malzeme 6zellikleri lzerinde calismalar halen

devam etmektedir. Bu calismalar, pizoelektrik seramikler ic¢in c¢ok daha

genis kullanim alanlari olabilecedini gdéstermektedir



