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本文简要报道了两种医用压电超声换能器材料的配方
、

研制工艺及使用情况
。

1 引言

为了适应医用压电超声换能器的需要
,

我们研制了S F型PZT 和 F :
型 PZT

。

用它们

制作的换能器
,

经过长时间的使用
,

效果 良

好
。

2 配方

S F型PZ T

F :
型PZ T

Pb o
.

9 4 S r 0
.

6 [ Z r 0
.

5 2 5、

0
.

5 35 T i0
.

4 7 5 ~ 0
.

4 6 5」0
5

外加
: o

.

lw t % (N IC O 3 ‘

+ C r : 0 5 )

过量
: Pb OO

.

Zw t%左右
。

0
.

9 9 8〔Pb o
,

9 4 S r 0
.

0 6
、

(Z r o
.

5 2 5 ~ 0
.

5 3 5T i0 、 4 7 5 ~

0
.

4 6 5 )O
:

〕+ 0
. ’

0 0 3B IF e O
,

·

外加
: 0

.

o o 3 5 m o 1F e Z
o

:

0
.

0 0 2 m o 1M n O 么

过量
:
Pb O为 0

.

s w t%

3 研制

参考文献 以~ 4〕报道的是千法陶瓷工

艺
,

本所采用以下工艺环节
:

2
.

1 研制所用原材料

见表 1
。

2
.

2 倪料

按设计的配方计算各组分含量
。

各原料

磨细后用 2 00 目/英寸分样筛
,

筛过分装
,

用

分析天平准确称量各组分的量
。

2
.

3 混合

用湿法球磨14 一 1 9h, 球磨机上配硬质塑

料球磨罐
,

填装系数为 0
.

7 ,

用玛瑙磨料球
,

混合比为料
:

磨料球
:
水 = 1 : 2: 0

.

45 一。
.

55
,

出料后用快速千燥箱烘千
。

若是总量小于0. 5

k g
,

则可用研钵干磨混合均匀
。

2
.

4 预压坯件

在烘千料中掺以料重 5 %的水分
,

用小40

的模具在油压机上冲压
,

压力为It/c m
“ ,

压

成预烧坯件
。

深 3参数同时实测
,

使得利用海洋声速公式计

算出来的声速更接近于实际值
,

进一步提高

仪器的侧量精度
。
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研制所用的材料

材料名称 级别

表 1

纯度 产 地 有用成分
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一

,

~ 一 ~
_
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,
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S r CO A
.
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.
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C r : O 。 A R 99 % 西安化学试剂厂 C r : 0 5

N IC O C P 4 0 % 北京化工厂 N IO : N IC O :
, N IO + CO :

00一,自O甘工t‘B i : 0 5
A R 西安化学试剂厂 B i : 0 5

M n o : C P 西安化学试剂厂 M n O

2
.

5 预烧

目的在于生成初级产物
。

‘

把预压坯件置

于刚玉柑涡中
,

在马弗炉中烧
,

自由升温至

5 0℃
, 5 0℃一1 5 0℃前1℃ / m i n ,

1 5 0℃ 以后

3℃ / m i n ,

升至4 0 0℃后 5℃ / m i n
,

升至7 0 0 oC

保温lh
。

再 5 ℃加 in 升至85 。℃保温
:

凡 型

PZT 保温 2
.

s h ; S F型PZ T保温 Zh
,

关电 自由

冷却至2 00 ℃以下方可出炉
。

2
.

6 成型

首先将预烧料块打碎磨细
,

用 20 。目/英

寸分样筛过筛
,

再加进前一天配制的 5 %聚

乙烯醇水溶液 ( 占粉料重量的 5 % )造颗粒
,

60 目/英寸筛筛过
,

装模具加压成型
,
压缩比

为 1 , 3 ,

成型压力为一 s t / e m
Z 。

乞才 排塑

目的在于排除成型时加进粉料中的水分

和聚 乙烯成分
。

把成型之模片
,

在相互之间

撒有Z r O :
粉作填料之后 置于刚玉板上入炉

焙烧
。

4 20 ℃以前以 1℃/ m in 升温
, 4 20 ℃后

3℃ / m in 升至8 50 ℃保温lh
。

以预 防 烧 不完

全
,

到时关 电冷却
。

2
.

8 成烧

把排塑后模片重新整理
,

检查在接层处

是否缺少填料和叠垒得齐不齐
,

尔后罩以刚

玉增涡
,

接缝处用填料堆实密封 入炉烧结
。

3℃ / m i n 升至 1 0 5 0 ℃后
, 1 ℃ / m i n

升 到最高

温度保温
:

F , 型 PZ T 为 1 3 0 0℃ 保温 4 om i n ;

S F型PZ T 为 12 8 0℃保温 3Qm i n 。

关电自由冷

却至室温
,

晶体出炉
。

2
.

5 机械加工

用磨片机磨平
,

磨到要求厚度并磨光
。

视需要情况
,

可用圆片切割机切成条
、

片
。

少量试验样品
,

就用 1 5 0 #
砂纸磨薄

,

用2 8。林

砂纸磨平
。

2
.

1 0 上电极

预先配制成 银 浆
,

A g Z
O : B i ZO

3 :
Pb

(B O : )
·

H : O = 2 8 : 1 : 0
.

16 松节油的量随调
。

加入适量的松节油
,

在球磨机或研钵中磨72
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h 余
,

待用
。

首先把经机械加工后的晶体
,

经去污粉水 (或肥皂水 )煮10 分钟
,

用蒸馏水

冲洗干净
,

置于玻璃板上入烘箱烘千待被银

浆
。

I
L

再者
,

往晶片上用毛笔涂覆银浆成预
·

制

之电极面
。

烤银在烘箱中进行
, 1℃ / m in 升

至 12 0℃保温0
.

s h
。

烧银在电炉中进行
,

40 0℃

表 2

以前l℃/ m in
,

4 0 0℃后2℃ / m 玉
n 。

升至6 8 0℃

保温 0
.

sh
。

氧化银被还原成银即成 晶体电极

面
:

A g Z O ~ 4 A g + 0
2 。

2. 11 极化
.

在极化机的极化槽中进行
。

用乙基硅油

或变压器油作为绝缘介质
,

极 化 条 件见表

极化条件

材 料 电压 (V / m m ) 温度(℃ ) 时间(m in )

F : 型P Z T 3 2 0 0 ~ 3 50 0 9~ 1 0 0 8一 1 0

S F型P Z T 3 5 0 0~ 40 0 0 1 1 0 ~ 12 5 8一1 0

极化完毕
,

.

晶片出极化槽后在苯或甲苯

溶液中洗去极化油
。

按规格分类编号
,

标明

正负极
,

放置 4 天待侧
。

2
.

1 2 洲试
一

是研制压电材料全过程中的结尾工序
。

’

测量的目的在于鉴是压电元件的质量和压龟

特性、 由于压电材料的配方木同和制备工艺

条件的差异; 都会引起压龟性能和物理参数

的变化; 而且各种材料的使用方面文不同
,

所以对研制的每批晶片都要逐个测试
。

主要

表征材料性能的参数有
:

一
’ ‘ ’

( 1 )机电藕合系数K
,

其反映了压
」

电材

料的机械能与电能之间的藕合关系
。

( 2 )电损耗因数 (或叫电学品质 因数)

tg各
,

是评定压电材料机电效率
,

判别材料好

坏
,

选择材料和制作器件的主要依据
。 ’ ‘

( 3 )机械品质因数Q
m ,

反映压 电振子在

谐振时的损耗程度
。

( 4 )压电材料还有压 电常数d , i 、 g , j、

“ , i 、 h , i
等多种特征参数

。

i 二 l , 2 ,
3代表电

学量 (指电场强度或 电位移的)方向月代表力

学量 (指应力或应变的 )方向
。

压 电材料主要参数的测试方法
、

使用的

仪器
、

对样品的规格要求及查表计算等一系

声学技术
-

列间题的处理方法步骤
,

见文献〔5 〕
。

阵
,

使用
·

通过对反复研制的F : 型PZT 和
’

s F 型

PZT 的测试比较和分析得到
, F ;
型PZ T K值

较高了损耗粮愉
,

、

Q值高适宜于制作较大功
气率的发射型超声换能器

, SF型Pz T的K 值
、

劝
m
值适中

,
‘

损耗彼
,

d , ,
和gl 、高

,

故适宜于
‘

制作收发兼用时高灵敏度
、

性能稳定的超声

换能器
。

·

一一 ‘

我们研制的这两种压电 超
、

声 换 能器材

料
,

,

被用子制作成三种用途的超声换能器
:

超声诊断
、

·

声学测量和超声治 疗用 的 换能

器
,

在实际中长期使用
,

性能良好
。

用sF型
‘

Pz T 制作的2
.

SMH : 入型探头在西安 医科大

学第二附属医院
、

第四军医大学附属医院和

西安市第四医院等单位使用二其中
,

西安医

科大学第二附属医院作了B。。余病例
,

用其检

查了胆囊
、

肝
、

脾脏及肾脏等的正常与病变

(西妥市第四医院检查次数太多
,

未统计出)
。

他们评价
: “
用这种材料制作的换能器能应用

于A 型超声诊断范畴的各钟疾病
”。

第四军医

大学作了24 d余病例
,

包括检查葡萄胎等犷临



床反映
“

该材料制作之换能器在灵敏度和探

测探度等方面都达到其诊断仪原配探头的指

标
。 ”

用S F型PZ T 制作的声学测 量用 换能器

和消声水槽测试中的收发兼用换能器
,

使用

效果也很好
。

L

用 F :
型PZ T 制作了体穴位治 疗 机所用

的换能器经陕西省人民医院 等 单 位 长期使

用
,

效果良好
。

便于生产
,

因而有进一步开发研究
、

扩大应

用的必要
。

参加过部分研制工作的有
:

杨宏娥
、

韦

瑞辉
、

阎杰
、

陈玲
、

杨怡平 和 李 道平等同

志
。

5 结语

压电材料从研制到测试
,

工艺繁杂环节

很多
。

因此
,

要研制出具体使用的性能特别

优异的医用压电超声换能器材料
,

用以改善

和提高医用压电超声换能器的性能的话
,

仍

需从材料的种类
、

配方组成及土艺等方面进

行探讨
。

就我们研制的这两种医用压电超声

换能器材本身来看
,

其性能稳定
、

实庸性强
、
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完全无伤
。

但不管中耳是否损伤
,

最终导致

的听阂偏移均在 37 一44 d B的范围之内
,
组伤

情评定内耳重于中耳
。
H 舱的脉冲噪声压力

峰值虽未能直接造成鼓膜穿孔
,

但声音的能

量可通过 中耳传导系统有效地冲击咚耳
,

致

使内耳出现较重的伤情
,
电镜和光镜下可见

,

内耳的损伤部位主要在耳蜗的第 2
‘

、
3 圈

,

伤情较重时可累及底圈
。

由于外毛细胞对声

作用要比内毛细胞敏感
,

因此
,

外毛细胞的

损伤最重
。

H a m e r川k等指出工5 5 d B
、

1争1d 妇

和 166 d B 的脉冲噪声引起的外毛细胞损伤是

内毛细胞损伤的30 倍
’

3 ‘。

有的寒验表明
,

外

毛细胞在一定的频率范围内完全损伤
,
会导

致约5 0 d B的听力损失
,

而缺少一部分内毛细
胞

,

听力损失就会超过50 d B ’么 ’。

驾驶台 组

有的动物第 2
、

3 圈外毛细胞 出 现 大 量丧

失
,

而有的动物只有少量内
;

毛细胞出现折断

和融合现象
,

但听闭偏移很接近
,

均在40 ~

5 od B之闻
,

.

这与上述报告的结果十分一致
。

我们以往的研究表明
,

脉冲澡声对人体

和豚
,

鼠听觉器官的损伤规律是相似的
,

但人

的耐受性较豚鼠高
,

人的安全界线相当于豚

鼠的轻伤界线
。

·

据此
,

我们认为
,

发射一枚

导弹
,

上驾驶台是不安全的
, H 舱欠安全

,

其他舱室都安全
。

_
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