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СКОРОСТЬ ЗВУКА В ПОРИСТОЙ ИЬЕЗОКЕРЛМИКЕ

1Г. И .  М о р га ч е в а , А .  I I .  П а х о д н о ва

Нами исследовано влияние пористости па скорость звука в пьезокерамичсских 
материалах. Опыты проводились на двух системах: (Bao.ePho.izCao.osJTiOa а  
(РЬо.вВао.О^ЬгОв- Твердые растворы этих систем мы получали методом совместного 
осаждения с последующим прокаливанием смеси солей при температуре 1000—1050°, 
из этих твердых растворов изготовлялись керамические образцы. Плотность и пори
стость образцов определялись методом гидростатического взвешивания, скорость рас
пространения звука определялась на поляризованных образцах по резонансным 
частотам.

Опыты показали, что при увеличении и открытой пористости от 0 до 4% систе
матических изменений скорости распространения звука не паблюдается. Для систе
мы (Bao.ePbo.nGao.osJTiOa скорость распространения радиальных волн колеблется 
в пределах 4,65—5,0 км/сек, для (Pbo.eBao.fc)КЬ2Ов — в пределах 3,70—4,00 км,'сек. 
Дальпейшее повышение пористости сопровождается небольшим понижением скоро
сти распространения звука. При величине объемной пористости, равпой примерно

ЧОмк

Фиг. 1 Фнг. 3

8,2—8,5%, скорость распространения звука для первой системы снижается до 
4,23 км/сек, для второй — до 3,4 км/сек, что составляет примерно 85—87% от макси
мальной величины. Пьезомодуль dsl, модуль Юнга и коэффициент электромеханиче
ской связи с увеличением объемной пористости керамики изменяются в соответст
вии со скоростью распространения звука.

Для выяснения причины относительно слабого влияния пористости пьезокера- 
мики на скорость звука нами изучались микрошлифы керамических образцов с раз
личной скоростью распространения звуковых волн. Результаты обследования л ока-

622



зали, что максимальная скорость звука наблюдается в образцах, которые имеют но 
только малую пористость 0,3%), но и небольшой диаметр пор, но превышающий 
5 мк (фиг. 1), микрошлифы пьезокерамики (Вао.яРЬолгС^о.овГПОз, г\ =  0,3% 
с =  5 км/сек. Высокая скорость распрострапсния звука (~ 9 8 —99% от максимальной 
величины) сохраняется и при большем содержании нор в объеме образца, если они 
равномерно распределены по объему и максимальный диаметр пор не превышает 
12 мк (фиг. 2, мпкрошлифы иьезокерамнки: а — (Вао.зРЬо^гСао.ов^Юз с =  4,90 км/ 
/сек, ц =  3,5%; б — (РЬо.вВао.О^ЬгОе, с =  3,96 км/сек, ц =  2,0%).

Фиг. 2

В случае неравномерного распределения органического пластификатора в по
рошке, а также при наличии примеси углекислых солеи Ва и Са в твердом растворе 
(при содержании связанного С02 0,02%) керамические образцы имеют отдельные 
включения крупных пор. При наличии пор диаметром ^  50 мк скорость распростра
нения звука заметпо снижается даже в том случае, если содержание пор в объеме 
керамики не превышает 0,2% (фиг. 3, микрошлиф пьезокерамшш 
(Вао,8 РЬо(1 2Са0,о8 )ТЮз, ц =  0,2%, с =  4,5 км/сек).

С увеличением пористости скорость распространения звуковых волн заметно 
снижается, если среди основной массы мелких пор встречаются включения 
пор 0  ~  20—25 мк.

Из изложенного выше следует, что чем больше размер пор, тем при меньшем 
содержании их в объеме образца наблюдается енпжепие скорости звука в пьезокера- 
мике. Чем больше пористость керамики, тем при мепьшем размере пор паблюдаетсн 
снижение скорости распространения звуковых волн.

Всесоюзный н.-и. институт химических реактивов Поступило в редакцию 
и особо чистых химических веществ 25 апреля 1966 г.

г Донецк

УДК 534.833.524.2

О ВИБРОИЗОЛЯЦИИ ОДИНОЧНОГО РЕБРА ЖЕСТКОСТИ

Л. С. Н и к и ф о р о в

Оболочки многих современных инженерных конструкций (судов, самолетов и 
тому подобное) обычно бывают подкреплены многочисленными ребрами. Для нагиб
ных воли, распространяющихся по такой оболочке, ребра представляют некоторое 
препятствие. Вибропзоляцин их исследована, папрпмер, в работах [1, 2], в предпо
ложении недсформируемости формы поперечного сечения ребер. В ребре с вытяну
той формой поперечного сечения на достаточно высоких частотах становится воз
можным распространение изгибиых волн в направлении его высоты [31. Представ
ляется интересным оценить виброизоляцию ребра по отношению к диффузному 
полю изгибиых воли в подкрепляемой пластине с учетом указанных волновых эф
фектов.
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