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Specialni dielektrické materialy




Dielektrické materialy

klasicka dielektrika (linearni) nelinearni dielektrika
polarizace l4tky je pFfimo amérna polarizace latky neni mérna intenzité
intenzité elektrického pole elektrického pole
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Specialni dielektrické materialy

- specialni dielektrika - polarizace latky i bez pfitomnosti elektrického pole
nebo latky schopné trvalé polarizace

- piezoelektrika - polarizace latky je vyvolana
pruznou mechanickou deformaci (plisobenim vnéjsi
mechanické sily)

« pyroelektrika - latky se samovolnou polarizaci,
kterd se méni s teplotou

« feroelektrika - latky se samovolnou polarizaci, disisktiia
které se méni s vnéjsim elektrickym polem

piezoelektrika

- elektrety - latky s trvalou samovolnou polarizaci i
bez pfitomnosti vnéjsiho elektrického pole
(krystalickd i nekrystalickd struktura)

pyroelektrika

feroelektrika

NE specialni dielektrika

Piezoelektrika

- polarizace dielektrického materialu plsobenim vné&jsi mechanické sily

-« jev zplsoben anisotropii krystalu, amorfni latky vlastnost nemaji
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Piezoelektrika

« zda piezoelektricky jev nastane nebo ne rozhoduje poloha stfedu symetrie
zakladni buriky krystalové mfizky

Bunseds

nesymetricky krystal

BB &

Piezoelektrika

Piezoelektricks keramika

s )

Elektricky.
signal

Vibrace nebo zvukové vingni jsou
prevadény na elektricky signal

Piezoelektricky jev

Piezoelektricks keramika

<]

Elektricky signél je prevadén na vibrace
nebo zvuk

Piezoelektrika

PFimy piezoelektricky jev
polarizace latky vyvoléna pruznou mechanickou deformaci - pfimy piezoelektricky
jev

linedrni zavislost mezi vznikajicim nabojem (napétim) a mechanickou deformaci
(pusobici silou)

enscal
4+ 3

t 1. > Applid Force (%)

+ dochazi ke sniZeni elektrické vodivosti materialu vlivem deformace
- piezorezistivni jev




Piezoelektrika

Opaény piezoelektricky jev

« mechanickd deformace krystalu vlivem vnéjsiho elektrického pole - opaény
piezoelektricky jev (elektrostrikce)

< zavislost mezi intenzitou elektrického pole a deformaci je kvadraticka

Strain

Ectstgte

Fielg
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Piezoelektrické materialy

- piezoelektricky jev se miiZze vyskytovat pouze u krystalickych latek, v
krystalovych modifikacich které nemaji stfed symetrie

« v zavislosti na struktufe rozlisujeme

ystalické pi rické latky

>

» polykrystalické piezoelektrické latky (piezoelektrické keramiky)

» organické polymerni materialy (piezoelektrické polymery)
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Piezoelektrické materialy

Monokrystalické materialy
Piezoelectric Effectin Quartz

T c
NoStress Tension Compression

« kFemen (krystalicky SiO,)

A -y ‘ >
< niobat litny (LiNbO;) A =

O ouw

« v tenkych vrstvach se pouZivaji nékteré polovodiové materialy
» galium arsenid (GaAs)

galium fosfid (GaP)

sulfid zine¢naty (ZnS)

sulfid kademnaty (CdS)

v

v

v
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Piezoelektrika

Piezoelektrické keramiky
« keramické materidly s perovskitovou strukturou:
+ barium titanat (titani¢itan barnaty, BaTiO;)

. Ownaty zirkonium titanat @@'1,;@,()03) - tzv. /
PTZ keramika
+ barnaty stroncium titanat (Ba(Sr,_,Ti,)O5) — P
L v—v

Q-

@PHT @O e T Zr it

« nékteré typy polarnich polymer ve formé
tenkych filmd/folii
» polyvinylidenfluorid (PVDF)

» polyvinylchlorid (PVC)
polyvinylidenfuorid (PVDF)
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Aplikace piezoelektrickych material
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Pyroelektrika

« podskupina piezoelektrik se samovolnou polarizaci, kterd se méni s teplotou
(pyros = fec. oheri)

diwientrina.
« podminkou je polarnost struktury krystalové mfizky
- velikost dipélového momentu piimo imérnd zméné teploty P
Jr—

T Pasitive charge
o
O 4 4— HEAT
Q@
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Negative charge

« ke zméné ndboje na krystalu dochazi pouze
pfi zméné teploty

pfi konstantni teploté je naboj eliminovan vlivem vnitfni vodivosti a okolnimi
naboji
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Pyroelektrika

« slouceniny na bazi PbZrOs, BaTiOs, LiNbO; (perovskitova struktura)
0 9930900
« pouziti: teplotni ¢idla (IR zafeni), pohybové senzory

A

U signal

IR signal

Feroelektrické materialy

- specialni pfipad pyroelektrickych material
« latky s polarnimi molekulami - v elektrickém poli se chovaji obdobné jako
feromagnetické latky v magnetickém poli (obdobnd doménova struktura)

« polarizace zavisla na intenzité elektrického pole - hysterezni smycka

Polarzaton
o Saturation polarization mtaad Sl 1 (TS

Non-remanent polarizatior|

[ Remanent polarization (F,) I =

£ *E Electric fiekd (€}
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Feroelektrické materialy

« polarizace klesa s rostouci teplotou (pfi Curieové teploté zanikd - zanik domén)
- BaTiO; - kondenzatorova keramika

e

Change In Capactianze vs Temperatare

Kondenzétor s neferoelektrickou Dielectric % Cap Change/  Dissipation factor
keramikou (TIO;) Material Class constant Oper. temp. ('C) __at 1kHz at RT
£ porcelain I. 4567 30ppm (-55..4125C) 0.05%
. . B cmimomg o
kondenzatory s feroelektrickou XSR . 10007000  + 15% (-55..485C) 3.50%
keramikou (BaTiO;) X7R II. 2000-4000  +15% (-55..+125C) 3.50%
Ysv [ >16 000 up to 82% (-30..485C) 9%
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Elektrety

« dielektrické materidly obsahujici permamentni dipdly
« elektrostaticky ekvivalent permanentniho magnetu

- polarizace zplsobena vhodné usporadanymi dipdly, ionty nebo elektricky
aktivnimi mikroskopickymi ¢asticemi

0 0 0 @ Scece

oaeciic___[ 0 @0 @ o g t— soace charoe
QPO ®| opuuiscen
Mol sectrodo charge
=

] Compensation
charge

« kfemen, feroelektrické materidly, J \L
nékteré typy polymerl (PP, PTFE,
fluoroplasty) a

< pouziti: elektretové mikrofony, kopirky, fiILra(“:nl' materialy (elektrostaticky filtr)
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Kapalné krystaly

20

Kapalné krystaly

« organické krystalické polarni latky

« pfi prechodu mezi pevnym krystalickym stavem a kapalinou je pfitomen tzv.
parakrystalicky stav (mezofaze) - chovaji se jako kapaliny, ale molekuly
pravidelné usporadany jako v krystalech

Liquid

<~
« molekuly silné polarni > velké dipélové momenty - vliv na optické vlastnosti

- rlzné tvary a usporadani bananovité

T, »
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diskovité
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Lyotropni kapalné krystaly

-z hlediska prechodu do mezofaze dva zaékladni typy kapalnych krystal{

» lyotropni - pfechod do mezofédze podminén zménou koncentrace (fedénim)

— ol o
ot mict tiguid crvs

LR
~ T,

amfifilni molekuly - obsahuji 100
hydrofilni a hydrofobni &ast

T(C)

Lamellar phase

o
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VE,
VT
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Termotropni kapalné krystaly

-z hlediska pfechodu do mezofaze dva zékladni typy kapalnych krystal{
» termotropni - prechod do mezofaze zplisoben zménou teploty (ohievem)
Sudicls

Motocuios are Tansltons

@hi)

rotatonal disardar

Ton - teplota tani (melting temperature)

T, - teplota vyjasnéni (clearing temperature)

Mehing process for a
calamitic iquid crystal

The isctropic st The remate mescphase
a utite oentationally ordered

NE
Y|
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Termotropni kapalné krystaly

e

- v mezofazi mohou mit kapalné krystaly rizné usporadani

» smektické_- podlouhlé molekuly jsou usporadany tak, ze
jejich osy jsou navzdjem rovnobézné a jsou uspofadané po
vrstvach

v

nematické - molekuly jsou usporadény tak, Ze jejich osy jsou
navzajem rovnobézné, ale nejsou uspofadany ve vrstvach

@ 1
cholesterické (dhirdlningmat = molekuly jsou uspofadany

ve vrstvéach, v nichZ jsou osy molekul navzédjem rovnobézné,
ale v kazdé vrstvé je smér os molekul oproti predchozi
vrstvé pootocen

v

Jako chirélni se oznatuje takovy objekt, ktery neni

totozny se svym zrcadlovym obrazem, nemé stred
ani rovinu symetrie, avak mize mit rotaéni osu
,_% s & symetrie.
VE

it
——
r_4
twidted nematic = TN|
&&A

Cholesteric
phase

9
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Termotropni kapalné krystaly

- v mezofazi mohou mit kapalné krystaly rlizné usporadani

» cholesterické (chirdlni nematika) - molekuly jsou usporadany
ve vrstvach, v nichZ jsou osy molekul navzédjem rovnobézné,
ale v kazdé vrstvé je smér os molekul oproti predchozi
vrstvé pootocen

Jako chiralni se oznacuje takovy objekt, ktery
neni totoZzny se svym zrcadlovym obrazem,
nema stfed ani rovinu symetrie, avsak maze
mit rotaéni osu symetrie.
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Aplikace kapalnych krystali

- zobrazovaci technika - rlizné typy displeji (LCD)

™ (3 VA

oV
- defektoskopie, mapovani elektrickych poli, barevné
indikatory teploty

vr
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