
давлепия па величину пьезомодулей. Наши экспериментальные результаты, полу
ченные при комнатной температуре, качественно согласуются с данными работ 
[4 -6 ]. В заключение отметим, что установленные нами изменения пьезомодуля 
при одноосном сжатии трудно согласовать количественно с теоретическими пред
ставлениями.

ЛИТЕРАТУРА

1. A. P i t t ,  D. W. R. M c K i n l e y .  Variation with temperature of the piezoelectric
Effect in Quartz. Ganad. J. Res., 1936, A14, 57-65.

2. A. A n d r e e f f ,  V. F r e o d e r i c k s z ,  I. K a z a r n o w s k y .  Die Abhangigkeit der
piezoelektrischen Konstante bei Quartz von der Temperatur. Z. Phys., 1929, 54, 
477-483.

3. А. Г. Б е д  а. Измерение пьезомодулей кварца и керамики ЦТС при низких темпе
ратурах. Физ. тв. тела, 1967, 9, 5, 1332-1335.

4. J. C l a y ,  J. G. K a r p e r .  The Pieso-electric Constant of Quartz. Physica, 1937, 4,
311-315.

5. N y  T s i  Z e. Deformations electriques du Quartz. Compt. rend., 1927, 184, 1645-1647.
6. H. X. Н е п а р п д з е .  Зависимость пьезоэлектрического коэффициента кварца от

механического напряжения. Тр. ин-та Комитета стандартов, мор и измеритель
ных приборов. 1966, 85, (145), 19-24.

7. И. С. Ж е л у д е в. Симметрия и пьезоэлектрические свойства кристаллов и текстур.
Кристаллография, 1957, 2, 1, 89—98.

8. В. А. К о п  ц и к. Измерение симметрии пьезоэлектрических кристаллов при пря
мом и обратном пьезоэффекте. Кристаллография, 1962, 7, 1, 144-147.

9. S. M a c h l u p ,  М. Е. C h r i s t o p h e r .  Piezoelectricity of Quartz for Finite Strain.
J. AppL Phys., 1961, 32, 7, 1387-1391.

Новосибирский электротехнический Поступила
институт 14 апреля 1969 г.

УДК 534.28

АНИЗОТРОПИЯ ПОГЛОЩЕНИЯ ГИПЕРЗВУКОКЫХ ВОЛН 
В МОНОКРИСТАЛЛАХ СИНТЕТИЧЕСКОГО КВАРЦА

Л .  Ф, Б а р ы ш н и к о в а ,  Б .  Е .  Л  я м о в ,  В . В . М а к а р о в

В последнее время синтетический кварц успешно заменяет естественный и нахо
дит широкое применение в технике и научных исследованиях. В связи с этим возник
ла необходимость широкого изучения его физических свойств. Для ряда акустических

применений монокристаллов искусственного кварца 
важно исследовать анизотропию распространения 
звуковых волн и, в частности, анизотропию погло
щения особенно в СВЧ диапазоне, т. е. гинерзвуко- 
вых волн.

Ниже приводятся некоторые результаты экспе
риментального исследования анизотропии поглоще
ния гиперзвуковых волп в мопокристаллах синтети
ческого кварца, вырезанных так, что направление 
распространения звука лежит в плоскости YOZ 
(фиг. 1). Для исследования были выполнены два 
набора срезов кристалла, вырезанных через 5° от 
—90° до +90° относительно оси Z. Выбор положи
тельного направления отсчета соответствует рабо
те [1]. Оба набора кристаллов были вырезаны из 
одной заготовки, выращенной гидротермальным 
методом. Точность обработки торцов была оптиче
ской. Измерения проводились стандартным им
пульсным методом на частоте 530 Мгц. Продольные 
и сдвиговые гииерзвуковые волны возбуждались с 
поверхности кристаллов, которые для этого поме
щались в зазор СВЧ резонатора. Чтобы можш> 
было управлять направлением вектора электрпче- 
ского ноля относительно плоскости торца кристал- 

фиг- 1 ла, применялись резонаторы Лэмба [2]. Такая си
стема позволяла добиваться оптимального направления электрического поля и тем 
самым увеличить чувствительность установки. К сожалению, анизотропия пьезо
электрических свойств кварца не позволяла проводить достаточно надежные измере
ния вблизи осей OY и OZ.
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Как известно, при произвольной ориентации кристаллов направление распро
странении звука может не совпадать с направлением потока энергии, что может 
привести к большой ошибке при измерении поглощения в косых направлениях. 
Однако, если выполняется условие tg a < (m -d /2 ) l l ,  где I и т -  длина и диаметр 
кристалла, d -  диаметр излучателя звука, а  -  угол между направлением потока 
энергии и волновой нормалью, дополнительными потерями энергии можно прене
бречь. В наших образцах этот угол не должеп был превышать 11°. Это условие вы-

Фиг. 2 Фиг. 3
Фиг. 2. Зависимость поглощения продольной волны от угла ориентации 0: 1 ,2  — 

экспериментальные данные для 1-го и 2-го наборов кристаллов 
Фиг. 3. Зависимость поглощения быстрой сдвиговой волны от угла ориентации 0: 

1, 2 -  экспериментальные данные для 1-го и 2-го наборов кристаллов

полнилось для продольной и быстрой сдвиговой воли, однако не выполнялось для 
модлепной сдвиговой волны, поэтому достаточно надежных результатов для послед
ней получить не удалось. Ошибка измерений для продольных и быстрых сдвиговых 
волн не превышала 15%.

На фиг. 2 и 3 показаны зависимости поглощения продольной и сдвиговой волн 
от направления распространения в плоскости YOZ. Как видно, разброс результатов 
для двух наборов образцов лежит в пределах ошибки измерений. Поглощение для 
продольных воли оказалось несколько выше, чем для быстрой сдвиговой, и более 
резко зависит от направления распространении звука. Минимум затухания про
дольных волн наблюдается при направлении распространения, составляющим угол 
-55° с осью Z.
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