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压电效应及其理论解释

1880年法国物理学家皮埃尔和雅各居里兄弟

在实验中发现: 当某些晶体受到机械力而发生拉伸

或压缩时, 晶体相对的两个表面会出现等量的异号

电荷。科学家把这种现象叫做压电现象, 具有压电

现象的介质称为压电体。

当压电体发生机械形变时,其极化强度发生变

化,导致表面吸附的自由电荷随之而变。如果将两

个表面装上电极并用导线接通, 变化的自由电荷便

从一个极板移至另一极板,形成电流。

如果压电体上加交变电场,则压电体就会交替

出现伸长和压缩,即发生机械振动。

压电效应的解释:在离子性的晶体中,正、负离

子有规则地交错配置, 构成结晶点阵。这样就形成

了固有电矩,在晶体表面出现了极化电荷,又由于晶

体暴露在空气中,经过一段时间,这些电荷便被降落

到晶面上的、空气中的异号离子所中和,因此极化面

电荷和电矩都不会显现。但是, 当晶体发生机械形

变时,晶格就会发生变化。这样, 电矩产生变化, 表

面极化电荷数值也发生改变。于是,面上正电荷或

负电荷都有了可以测出的增量(增加或减少) , 这种

增量就是压电效应的电量。

压电效应的应用

我们把根据压电效应制作出的材料叫压电陶

瓷,利用它可以制作石英谐振器, 陶瓷滤波器、陷波

器、鉴频器、拾音器、发声器,超声波发声器等器件,

还可以作为电子打火机、煤气点火栓的电源。下面

着重介绍家用电器中常用的几种压电器件。

石英晶体谐振器

在石英晶体上加一交变电压, 就会产生机械变

形振动,同时机械变形振动又会产生交变的电场。

由于石英晶片具有固有的振动频率(称为石英晶体

的谐振频率) ,因此,当外加交变电压的频率等于石

英晶片的谐振频率时,这种振动就会突然增加,而在

电路中反映出谐振特性。这种现象称为压电谐振效

应。根据压电谐振效应可以制作出石英谐振器, 这

种谐振器因具有极高的品质因数和极高的稳定性,

已经被应用于对讲机(型号有 JA44等) , 电子手表

(型号有 JU1等)、电视机(型号有 JA22等)、电子仪

器等产品中作压控振荡器使用。用石英谐振器来控

制振荡频率的振荡器称为晶体振荡器, 它的频率稳

定度可达到 10- 6数量级。

陶瓷滤波器、陷波器

陶瓷滤波器、陷波器一般由一个或多个压电陶瓷

振子为主组成,而压电振子实际上就是一块夹在两个

电极之间的压电晶片。陶瓷滤波器、陷波器是对频率

非常敏感的电路元件。它们的特点是: 体积小、成本

低、无调整和可靠性高等。陶瓷滤波器、陷波器已应

用于收录机(型号有465K系列、LT�W22�10�7MHz等)、

电视机(型号有LTB6�5MHz滤波器、XT4�43M陷波器、
声表面波滤波器等)等家电产品中。

压电晶体拾音、发声器件

晶体话筒、电唱头是拾音器件,它们是利用晶体

的压电效应制作出来的。对于话筒, 声波使话筒内

的压电晶体振动, 由于压电效应,表面上的两个电极

便出现微弱的音频电压。对于晶体电唱头(又称晶

体拾音器) ,当唱片转动时,唱片中的音纹起伏通过

唱针传到唱头中的压电晶体,其电极便出现音频电

压;即利用晶体的压电效应可以把音频信号变成音

频电信号。

而晶体扬声器(晶体喇叭)和晶体耳机则是压电

发声器件。它们是利用压电晶体的逆效应制作出来

的,即把变化的电信号还原为晶体的机械振动。晶

体再把这种振动传给一块金属薄片, 发出声音。

常用压电器件的检测

蜂鸣片的检测

蜂鸣片是压电陶瓷片应用的一种器件。比较常

见的是用锆、钛、铅的氧化物配制后烧结制成的压电

陶瓷片( PZT) ,由于人耳对 3kHz的音频信号最为敏

感,所以生产时通常将蜂鸣片的谐振频率设计在

3kHz左右。为了改善低频响应, 一般采用双膜片结

构。

用机械万用表检测压电陶瓷蜂鸣片好坏的方法

是:将万用表拨至 2�5V档, 左手拇指与食指轻轻捏
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加速器是利用电磁场来加速带电粒子的装置,

如加速电子、质子、离子等。按能量区分,加速器分

成高能加速器、中能加速器和低能加速器。其中能

量低于 100MeV 的小型低能加速器在医学、工业辐

照、离子注入及核分析技术等领域均有广泛的应用。

一、加速器在医学上的应用

1. 疾病的诊断

传统的XCT 是透射型 CT,测定的是通过肌体的

X射线强度的衰减情况,医生从不同的衰减来分析

病变情况。加速器介入医学后, 促使了一代能测试

脏器功能的新的发射型 CT(简称 ECT)的问世。ECT

测定的是放入肌体内的放射性核素发射出来的�射

线强度,最后获得的是各断层面上放射性核素的密

度分布图像,医生通过病变区的立体图像上不同的

密度分布来分析病变情况,其分辨率不仅大大提高,

而且可以对脏器的功能进行进一步分析。

其诊断疾病的过程是: 将短寿命的放射性同位

素制成特定放射性核素标记的放射性药物, 让病人

服用或注入体内,由于各种放射性药物对不同的脏

器有不同的亲和力,药物进入人体后将会有选择地

浓集到那些需要检查的病变区, 所发射的 �射线将

会穿出体外,通过病体周围的探测仪器,就

可观察到放射性核素在脏器中的异常分

布,由此可诊断脏器的病变情况。此外,医

生还可以通过放射性核素在脏器中 �射线

随时间的异常变化规律, 判断病人的脏器

功能。例如铊 201是一种亲心肌的核素,由

于心肌梗塞坏死的部分将失去对元素铊的集聚能

力,于是在心肌的相片上就会出现 �射线强度较弱

的病变区。再之,病变后的脏器,其功能必然异常,

它不仅表现在放射性核素浓集程度的差异上,也会

反映在清除药物的速度变化即代谢能力变化上, 从

而通过对放射性核素在血、尿或粪便中的变化过程,

了解到脏器功能的变化。

随着ECT 的广泛应用, 目前, 正在形成一门新

的综合性影像诊断学, 它把多种先进的手段    
ECT、XCT 以及核磁共振 CT 等结合在一起, 并辅以

X射线照相、同位素照相等常规方法, 为解决一些诸

如脑神经功能失常和心血管系统疾病等, 提供了新

的诊断途径。

2. 放射治疗癌症

加速器产生的射线具有相当高的能量和一定的

穿透能力。如 X射线、�射线、电子束、质子束、中子

束、介子束等, 都能够穿过人体皮肤和组织,到达肿

瘤。射线在行进过程中,会与生物组织发生作用,射

线的能量传递给组织, 从而造成细胞的损伤或死亡。

如20世纪 90年代初出现的!�刀∀技术,专用于治疗

脑颅内的小肿瘤, 这种技术替代了以往复杂的开颅

住蜂鸣片的两面。右手持两支表笔,红表笔接金属

片,黑表笔横放在蜂鸣片表面。然后左手拇指与食

指稍用力压紧一下, 随即放松,蜂鸣片上就先后产生

两个极性相反的电压信号, 使指针向右摆 #回零 #
向左摆 #回零, 摆幅约 0�1~ 0�15V。若交换表笔位
置后重新实验, 指针摆动的顺序为:向左摆#回零 #
向右摆 #回零。在压力相同的情况下, 指针摆幅愈

大,蜂鸣片的灵敏度愈高。若指针不动,说明蜂鸣片

内部漏电或破损。

用数字电容表可以直接测量蜂鸣片的电容量,

其电容量应在 0�005~ 0�02�F 范围内。
驻极体话筒的检测

驻极体话筒是常见电- 声转换器件,它属于电

容式话筒的一种。用机械表检测驻极体话筒, 选择

R ∃ 100档, 将黑表笔接话筒的正极, 红表笔接负极,

然后正对着话筒吹一口气, 指针应作大幅度摆动。

假如指针不动,可交换表笔重新试验。两种情况下,

指针都不动,说明话筒已经损坏; 若指针摆幅很小,

说明话筒的灵敏度低。对于三端引线的话筒,应将

黑表笔接正电源端, 红表笔接输出端, 地端可以悬

空。

石英晶体的检测

对于石英晶体、分玻壳与金属壳两种封装形式。

检查它的方法是: 首先从外观看它有无断线或裂纹

故障。若外观正常,则可用万用表 R ∃ 1k 档测量其

引出端的电阻,正常情况下电阻为无穷大,否则说明

石英晶体内部存在漏电或短路; 也可以用数字万用

表的电容档或数字电容表测其电容, 正常情况下石

英晶体应有一定的电容值,如电视机遥控器中的石

英晶体的电容为 10
2
pF数量级。
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