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ПЬЕЗОЗЛЕМЕНТЬІИЗ КЕРАМИЧЕСКИХ КОНДЕНСАТОРОВ

Немченко О.А., Немченко А,В.
Херсонский государственпьгй униеерситет

Одним из наиболее важних злементов туннельного микроскопа является 
- оманипулятор, служащий для прецизионного перемещения зонда относительно образца. В 
зшинстве случаев, в зтом устройстве используется явление пьезозффекта. Приложенное к 

^зозлементу, сравнительно большое, легко регистрируемое, злектрическое напряжение, в 
геделах 1СВ- 100В, визьшает перемещения игльї -  зонда на расстояния порядка десятков 
-ометров. В качеетве материала пьезозлементов применяют сегнетозлектрики типа титаната 
гия ВаТіОз. Еще лучшими свойствами обладает керамика ДТС-19, на основе твердого 

-. гвора цирконата и титаната свинца. К сожалению, в доступном виде, ЦТС-19 встречается 
зко  в високовольтних столбиках бнтовнх пьезозажигалок. Задача получения високого, 
статочного для образования искрн, напряжения диктует большие линейнне раз мери зтих 
гментов, около 1СН-20мм. Соответственно, для получения заметной механической 
: зормации, тоже нужнн напряжения порядка тисяч Вольт, что неудобно для практических 
: тей. С другой сторони, используемне получения звука униморфнне пьезоизлучатели, имеют 
::окую чувствительность к вибрации.

В злектронике широко применяются дешевие и надежние керамические конденсатори на 
:нове титаната бария. Среди множества их конструкций можно внделить конденсатори литьіе 
тщионнне ЮІС и трубчатне КТ-1.

Большие значення емкости, при малих геометрических размерах, позволяют 
зедположить, что дизлектриком служит сегнетозлектрик, а его толщина между обкладками 

статочно мала. Последнее обстоятельство позволяет получить большую напряженность поля 
зи  разумннх значеннях внешнего управляющего напряжения.

Форма и конструкция зтих конденсаторов хорошо подходит для создания 
-номанипуляторов. В исходном состоянии дизлектрик зтих конденсаторов не проявляют 

зезосвойств, так как не поляризован. Более того, при пайке происходит нагрев конденсатора 
: температури вьіше точки Кюри и случайно возникшая поляризация пропадает [2]. Только 

три очень високих, до 300В, переменних напряжениях можно усльїшать акустичеекий писк, да 
то, на резонансних частотах, обьічно 1^5 кГц, в зависимости от размеров и форми тела
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конденсатора. Анализ литературьі по технологии пьезокерамики [1] подсказьівает, что дг_; 
проявлення пьезосвойств дизлектрик конденсатора можно поляризовать путем нагрева вьпіт 
температури Кюри, с последующим охлаждением под напряжением. Рекомендуемне значена; 
напряженности поля ЮООВ/м, при толщине дизлектрика 0,3 мм, соответствуют напряжешс- 
300В. Зто в несколько раз превьішает допустимеє рабочее напряжение конденсаторов, но, ка- 
показали дальнейшие зкспериментьі, не вьізьівает немедленного пробоя за время охлаждею-х 
конденсатора.

В качестве образцов бьши вьібраньг. трубчатьш конденсатор КТ-1 и «кубический» КЛС 
номинальной емкостью по ЮнФ каждьш. Поскольку точний химический состав керамики бьіл 
неизвестен, то била исследована температурная зависимость ємкосте. Результати измерений.

(рис. 1), показали, что уже при 80°С, емкость, а значит и дизлектрическая проницаемость, 
уменьшаетея вдвоє, что свидетельствует о распаде доменной структури при переходе внше 

точки Кюри [2]. В таком состоянии, к конденсатору, нагретому до 100°С, подключалея 
источник напряжения 300В. Нагреватель виключався, и конденсатор остьівал до комнатной

температури в течение 60 минут.
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Рис.І Температурная зависимость ємкосте керамических конденсаторов.
Дальнейшая проверка с помощью макета туннельного микроскопа, собранного на основі 

униморфного диска показала, что у поляризованньїх керамических конденсаторов появились 
явно вмраженнне пьезосвойства, причем, направление деформации изменяетея при перемене 
полярносте управляющего напряжения. Крутизна характеристики, измеренная оптическиш: 
методами, составила 2 нм/В для трубчатого конденсатора и 1,2 нм/В для конденсатора КЛС. 
что вполне обьяснимо его меньшей длиной в рабочем направлений.

Учитьівая низкую теплостойкость поляризованньїх конденсаторов, предлагаетея 
осуществлять поляризанию дизлектрика уже после окончательной сборки 3-х мерного 
наноманипулятора. Для зтого, применяемме в его конструкции материали должнь: 
вьідерживать нагрев вьіше 100°С, что вполне допустимо для зпоксидннх смол и фторопласта.
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