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. INTRODUCCION "

Los - materiaics - ferroclcetricos

clecirdnicos interesanics, como son: Fesroclectri







CAPITULO 1



: de Rochelle (Na K

bario ¥ s¢ tuvivion los mistaos pices a baj

bario, éstos datos

Un‘ aticulo”cditada_por Jaj

in‘dcﬁcnd’clmn‘dcl'llcschbnmim;lo por Ogawa iy 944 @)




La existencia del titanato de bario como p kita ha sido bicn ida (9) y las

fae ind. 1

conistantes dicléctricas del titanato de bario han sido di i 7 en

’ di.fcrcmés partes del mundo.

El primer ferrocléctrico comercial fue ¢l fitanato de bario comercializado por -

Sonotone Corporation cn 1947, A partir de cste hecho se han desarrollado con difcrqiilcs U

térmi bles. El y [det ,‘lilanalo,CDnvNioﬁio,lf\ié

. descubicrto en 1952,

"Un gran m’nnqé fiee ¢f desci rimicnto del ferrocléctrico PZT. (Zirconato Titan

de Piomo) “en soldqion Slida (10,

Colaboradores”'(11) en

RS ,Elpﬁ:ﬁe sistema PZT: fue

iransparenic (16)..



descubrir y-entender ¢ fi

“tres pasos importantes, a sabc

i

. clécricas

ferroeléetiicol (17), pero ¢l invest

fendmeno. fue R.B:

reconocer. esic

auge ¥ gran avance quc han teriido cstos ceramicos, han hecho que tengan un’

lugar_especial cn el ‘mundo ‘de-los matcriales, por- su gran - comipl

4

de proceso mas extremas,




~ CAPITULO II



" GENERALIDADES

" Deniro del mundo de los materiales sdlidos se pede hacer I clasificacion”de res-

7 Los cerdmticos son una mezcla de’metales 'y, no_mefales que_tienen’ enirclazados |

"+ .enlaces covalentes y metilicos

Tnorginicos noy
Metilicos




capacitores, varistores, fer

los compor

léctrice Iiéilcn‘, pi cspcciﬁcﬁ; que los hacen itiles -

. Los imicos ferr

para un gran nimero de ay ": joncs, éstas” propi ncluyen:
L.-Altas constanlcs dicléctricas.

-Allas consmnlus pxuoclcclnc’!s.

-Rclauvn baja pérdida dieléetrica.
4.-Alta rcsisliyidad cléetrica.

5.-Alta resistividad térmica.

-Al(o




* -Defectores de fallag. -~ -
. *Equipos acusticos; -

" «Allavoces.

'-Gcncrn(lor«;s detono, [

- =Alarmas,

-Buzzers.

*Sensorc!

-Fonogramas.

SR iltros de IF.. - '

os ferrocléctricos son los siguicntes: .



" *Equinos varios.

o,

dolores, .~

] “Improsoras.”

. Los m’a;cn‘nlcs' cerdmicos ferrocléctiicos tiencn un alio grado de especiatizacion y ™
esto los hace by’ atractivos ‘para la‘industria clectrdnica, que cs donde estd su mayor -

-~ aplicacién.

FERROELECTRICIDAD

- ‘polarizacion

‘(Tcr'npc'ra'lura Curic) y_ocurre cuando sc aplica tin'campo.clécirico local y los dipolos del .




opticsto, esto,es Namado fucrzn:cocrsitiva, si 14 parte lineal del Taza “de istéresis que

AR o

ocumme'a Int dci‘ cag‘j)o aplicado se extrapola hasta o cje:

de polarizacion, se obticne ¢l valor de'Ia polarizacion espontinga,




.. ‘aplicada causa un csfiierzo S proporcional; relacionado por un'méddulo clistico .Y

na-polarizacion

consiste on [a aplicacién de un . -

contraceion .

g= g

+donde; g :




_Esta constante detenmina

\'bllajc y fonpg;ra!‘ os.

. A(k).b_.Qlitv: ‘da 14 Telagion entre’ | ;

siguen las siguiente expresion;

aplica un cambio dc temperatura’csto induce una carga cléefrica en las caras del cristal
api h

" ‘perpendiculares a los polos

“La polarizaci

los dominios cn dircecion haci




- La pol:xﬁ’zncién‘ neta def chsml dcpcndcn dc la du'crcncm chtre los volumcncs dc ’

- los dom.mos cn du'ccc 1 hacia un lado v otro.

o

:41:1 cristal .como un’tedo, no '_' cuando los vol

Fig.2.2 Parcd dc dominios cn forma lclngoml del BaTiOa,
Dc Addes p.-m.d de 90 grados,y de B a B” ¢s de 180,

As: quc ln supcrf cnc "del cerimico fcm)clcclnco al pnnupxo dc ln polanuclon

ucnc una pnnc pohnmdn y una pmc no polanmda (cslo dchulo ala c1rg1s dc

las c1rgns ‘clectrostiticas debido sl campo




> La encrgia nlhnnccna‘dn'i’:h las’ parcdes_de’fos "dominios consta_ do. dos.partes .

" piincipate

delién oxigeno circundante,

14



07 v unaa
Q o o
@ 14 Tensomm

3 Es!mcmra de Pcrovsklla dcl B.mo:

posncwn de Ios xoncs mama ¥ la_cstructura octahédrica’ cambia“dé sunclm cibica

lclragonal con cl mn mamo cn pas| cn fucra” del centro, para; dar. un momcmo dnpolar_ )

penmaneate, citonees los dmolos H ordcnan) sC da una cslruc!ura dc doxv

polarizacion cspontinea pcmmncnlc




©_CRISTALOGRAFIA

2

espontinea s acomp,

mutua enire los dipolos




- polarizacién.
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. PROPIEDADES TERMODINAMICAS -

Todas las ' o !

obienera partic de sei




Cp-Cv=TVa /B

lor minimo absoluto,

19



. DIFRACCION DERAYOS-X

- Muchias 1€ de investigacion para ol estudio d¢ la quimica del estado solido ™

‘20



" Para¢l banido ‘de

“ectiacion ;dc ‘Bragg

.2.1



e I‘du;itihcmnn‘




“se los

indcpendiciies dc_la

camp:}racx’éli c_bq Ialista'de ‘pafronics y' conocidos para id‘chliﬁcn'

‘23



. ANALISIS DE RIZTVELD

Rictveld hia desirollado un métoda para’ ol anatisis

los palronvcs'.cslmciuralcs o

por Ia mcdicion dc un

1 Ins dliferencias’enire los perfi

actograma convencional,

v

24



CAPITULO III



Esic procesa )

temperatura, cs deci

25.



{Tind o fTene
= Py~ Pe

S Tia
MO

MO/

s de dos fases 2 una;

cula pucde presentarse
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ningin o

P

* reportan I formacian det POZrO.
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ZF (PbZr.s

E;Ti.N)OJ)'.

. Termopar. .

28



RBACTIVOS

Oxido dc plomo (PbO)

O\Jdo dc nlnmo (TIO )

O\ndo du omo‘(mcom (7101)

6n de los reactivos

porante puesto’ que si

afectenilas’ =

Jas mas -

. reporte cn la blcralur. csl 'conccmncm

29
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Fig 3.1. Diagrama de fases del sistema l’bZrOs-PbTxO\ A, l‘ P denotan
respectivamente, Annlerroclecmco, l"crroelcclnco,vl’muclcclnco (Segun .
E. Sd\\aauchl, J ths‘-Soc pnnS 615 (19:3)) :

En on slg\ucmu dmgram'l de fa:cs lcnnno a 1100 C (13) se obscwa un'l ﬁqc

_sohdo en sulucmn para cl ccr ico PZ

B m.(f.z,)o; A
TIO 4 -0 S
PMTEJI)O

TiO25 5 4 PNTiZAY

102 8.5, + 2Tin
T(Ti20)03 .

MO L mTion e w0

Flamion

‘30



La sinli.;sis constituyé basicamente de.4 cl.jpaé:
o RE Mezclado, )
2. l’rc‘calunlamicnlo.'
‘ 3.- Calcinacion.

.- Sinterizado.

MEZCLADO.

Los reactivos sc pesaron ¢n una balanu anahuca (Sau(cr), y d: esta mczcln sc prcp:raran
40 gr. de .'u:ucrdo cun la mguncnlc rch . L .

o chcuvo, -

finamentc



CALCINACIO

" La ealcinacion dentro de Ia técnica MO tieric por objeto ta remosion fotal d

e agua -

32



“ BP0 000 tn: ' 0.48 Cualtz'

| u‘j\MA.M
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5510.0200 tn:

8,40 Culat42

R Y

< 2.580 x ! 2theta y ¢ . 895, Linear 70.080)

?help Zoow Matih File Clean Back. Nu'lyl X az Peaks- Skoo. Comp. MHIile -) ?

FIG. 3.3 DIFRACTOGRAMA DEL PZT DESPUES DE LA CALCINACION '
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FIG. 2.4. Imagen de la aprierncia de la superficie de'1a:
pastilla sinterizada del PZT.
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CAPITULO 1V



'kDF'l ERMINACION DE LA CONST ANT}:. DIELECTRICA Y

condiciones Gptim

Ocilorenpin

Fig. ~t.!Cir;:igi|() para ohieher 13

oan



Para Ja delerminacion: de” 1~ constante” diclécin insald el ‘circuito’ qire sc’

muesira“én la figura 4.2, e na ‘fucnte - de poder,

<

compitadora con.




PROCEDIVGENTO: *

* cual 'se obtuvo ol difractograma de

identiticacion de! comp

del difractomeiro, el chial p

.del: program.;l_’ de .

una sola fasc conel -

Al



Después de seis iteraciones con ‘ef programa de

" siguientes parimetros de'red.”

- a2



"la' ‘dc, ki dcla[orma

! V'nd y 13 <5 un cation pequciio y O es o\q.,cno

lruclur:ts prcscnl:m dos lunn:ls de arreglo (ambas cqux\aknlcs) quc

.. Oxigenos centradas o

;'s c!':l'."xc:lor dc



" CALCULO DE PARAMETROS DE RED

=518 s0n 457

' DESPLAZ:

Y 15

c=23

C=1/3

']

rb Pb Oxigeno
Ry

Oxigena Oxigeno CTi .- | Oxigeno

ol O

Oxigeno |

Vista de planta C= 1 Vista de planta C = 5/6

44



Eneste se pr

Pbse despliza 047 Ay el Tiy Zr s

“como se presenta la catistrofe de polarizacion:

a5



TRDIALIETE

Uo x 'l.s/l') XV RS
Tr' 19-:1&:- irvez

rm. 4 5 GRAFICA ouz MUESTRA EL srscro DEL- CANPO zu»:c'rw
" EL cmmmco P2T. :

46



‘;EB{_"a.nm tni- 4,00 CuHalsz ;]

70.048)

© a7
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10001

. 000E500°
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. Fig.4.7 Curvade Histéresis del PZT.
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. MERCADO DE CERAMICOS ELECTRONICOS.

E mercad
. revolusién' teenolo)

- materiales para u

T Yaristores
e IS200.
" - Estructuras "
“Cerimicas S25

: (‘Spaciloréé B

l-!éi}fan{im
~de corte -
C.,§1000 ¢

= ESTA TESIS NO DN
SAUR BE LA BiBLigizcA



COS'l' O DE PRODUCCION

“De .lcucnlo con los d'nos mns rcclcnlcs quu. s¢ oblu\uron del Chemical Marketing

chumr (-H) ac 'ca dcl <o 0 dc h malcm pnma (S/.bm) para la produccion del

ccmmlco PZT se'resume Jo ¢ ;lguumc

Total($)

0.1246

8.573 USD.:

50.



COMPANIAS QUE PRODUCEN CERAMJCO.S
FERROELECTRICOS. .

E.1 Du Pont de Nemours and Company.
H.S. Philips.
Ti uslnb1

" General Motors Comormon

- Ford \Imor Compan ;

.\:’EC Cq;pora, n.

'’ Digital Instriment Ing.”

. ,Togq' (‘pniuiﬁcaﬁqxi Ei{uihmcﬁl'Co; L,

: Corhgé Inc: :

- Mitsubishi Materiai Inc.

sy’



- Toyota Jido:shak v»ush_' RO

id

Ak:n Elcctronic Co. 1.

Tas que tienen’ filiales en Aéxico no tiencn pri uccion de ésic,

1l para avastccimicnto propio..”




perimer

ales

. présenta’ propic

nhjciivos planteados.

63



‘estructura del

¢ tetragonal no

'crrnclcclncaé lo hacen un matcrial muy

on, factor que-ha hecho que’sc incremente su

. uso para fines tecnologicos,
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