
5.2 压 电材 料

压电材料可分为三大类: 压电晶体〈单晶)，如石英等s 压电陶硅〈多晶半导瓷)，如铁酸

坝、铭铁酸铅等;新型压电材料， 包括压电半导体 (如硫化铸、 硝化铺等〉和高分子压电材料.

选取合适的压电材料是压电式传感器的关键，一般应从以下儿个主要特性进行选择。

①转换性能。 要求具有较大的压电常数。

②机械性能。 压电元件作为受力元件， 希望它的机械强度高、刚度大， 以期获得宽的

线性范围和高的固有振动频率。

③ 电性能。希望具有高电阻率和大介电常数，以减弱外部分布电容的影响并获得良好

的低频特性。

@ 环境适应性。温度和湿度稳定性要好， 要求具有较高的居里点，以获得较宽的工作

温度范围 。
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⑤时间稳定性。要求压电性能不随时间变化。

5.2.1 石英晶体

石英 CSiOz ) 是一种具有良好压电特性的压电晶体。在几百摄氏度的温度范围内，其介

电常数和压电系数几乎不随温度而变化。但是当温度升高到 573"C时，石英晶体将完全丧失

压电特性，这个温度称为居里点。石英晶体的突出优点是性能非常稳定，它有很大的机械强

度和稳定的机械性能。但石英材料价格昂贵，且压电系数比压电陶瓷低得多，因此一般仅用

于标准仪器或要求较高的传感器中。

石英晶体有天然和人工培养两种类型。人工培养的石英晶体的物理和化学性质几乎与天

然石英晶体没有区别，因此目前广泛应用成本较低的人造石英晶体。

因为石英是一种各向异性晶体，因此，按不同方向切割的晶片，其物理性质(如弹性、

压电效应、温度特性等)相差很大。在设计石英传感器时，应根据不同使用要求正确地选择

石英片的切型。

5.2.2 压电陶瓷

压电陶瓷具有很高的压电系数，又有制作工艺简单、耐湿、耐高温等优点，因而发展迅

速，应用极为广泛。压电陶瓷主要有以下几种。

1.钦酸锁压电陶瓷

铁酸锁 CBaTi03)是由碳酸顿(BaC03 ) 和二氧化铁 (Ti02 ) 按 1 : 1 分子比例在高温

下合成的压电陶瓷。它具有很高的介电常数和较大的压电系数(约为石英晶体的 50 倍)。不

足之处是居里点温度低 020.C) ，温度稳定性和机械强度不如石英晶体。

2. 错铁酸铅系压电陶瓷 (PZT)

错铁酸铅是由 PbTi03 和 PbZr03 组成的固溶体 Pb (Zr 、 Ti) 03 。与铁酸顿相比，它的

压电系数更大，居里点温度在 300.C以上，各项机电参数受温度影响小，时间稳定性好。此

外，还可在错铁酸中添加一种或两种其他微量元素〈如镜、锦、锡、锺、鸽等)，以获得不

同性能的 PZT材料。因此错铁酸铅系压电陶庭是目前压电式传感器中应用最广泛的压电

材料。

5.2.3 新型压电材料

1.压电半导体材料

压电半导体材料有 ZnO、 CdS、 ZnO、CdTe 等，这种力敏器件具有灵敏度高、响应时

间短等优点。此外用 ZnO作为声表面波振荡器的压电材料，可检测力和温度等参数。

2. 高分子压电材料

某些合成高分子聚合物薄膜经延展拉伸和电场极化后具有一定的压电性能，这类薄膜称

为高分子压电薄膜。目前出现的压电薄膜有聚二氟乙烯 PVF2 、聚氟乙烯 PVF、聚氯乙烯
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PVC、聚 y 甲基一L谷氨酸醋 PMG 等。高分子压电材料是一种柔软的压电材料，不易破

碎，可以大量生产和制成较大的面积。如果将压电陶肇粉末加入高分子化合物中，可以制成

高分子·压电陶酱薄膜，它既保持了高分子压电薄膜的柔软性，又具有较高的压电系数，是

一种很有希望的压电材料。
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