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Создание высококачественных пьезоматериалов для акустических применений 
остается актуальной задачей. Наряду с составами на основе твердых растворов тн- 
тапата -  цирконата свинца с высокими пьезоэлектрическими свойствами обладают 
составы на основе твердых растворов ниобата бария свинца (НБС), цзучавпгаеся 
ранее в работах [1, 2].

В данной работе исследовались следующие трех- и четырехкомпонентные си­
стемы на основе НБС:

Pb,_*Ba*Nb20 c -  A2Nb,06, где А-Ю + Na1* 
Pbi_xBa*Nb2Oe—А '̂КЬгОв, где A'—Bi3+, La3+

(1) Pb1_xBaxNb20e-(Pbi-.vBa.x.)2B20«, где В -Т Р + Zr*+
Pbi_xBaxNb2Oe—'(Pbi-xBax)B2'04, где В'—Сг3+.

-  ч о о  -

Рентгеновский фазовый анализ и анализ микроструктуры показали, что в этих 
системах при введении третьих компонентов вплоть до 15-20 мол.% образуется 
непрерывный ряд твердых растворов. В ре­
зультате исследований установлено, что с 
введением указанных добавок в твердые 
растворы ниобата бария и свинца диэлект­
рические и пьезоэлектрические свойства 
последних меняются как в зависимости от 
соотношения основных компонентов, так и 
в зависимости от концентрации вводимых 
добавок.

Известно [3], что в системе твердых 
растворов ниобата бария и свинца с из­
менением концентрации происходит пере­
ход из ромбической фазы в тетрагональ­
ную. При этом в интервале концентраций 
ниобата бария от 38 до 50 мол.% наблюда­
ется наличие двух фаз: ромбической и тет­
рагональной. Во всех случаях максималь­
ное значение пьезомодуля имеют составы, 
состоящие из смеси двух фаз (т. е. нахо­
дящиеся в двухфазной области). Па фиг. I 
показано изменение диэлектрической про­
ницаемости (е). пьезоэлектрического мо­
дуля (d:»i), коэффициента электромехани­
ческой связи (Ар), температуры Кюри (?\<) 
твердых растворов (Pb, Ba)Nb2Oe в зависи­
мости от содержания PbNb20 6. При частич­
ном замещении ионов свинца, бария нона­
ми висмута или лантана максимальное зна­
чение пьезомодуля смещается в сторону
увеличения содержания ниобата бария, а при частичном замещении ионов свинца, 
бария ионами калия или натрия, или ионов ниобия ионами титана, циркония, хро­
ма максимум пьезомодуля смещается в сторону увеличения содержания ниобата 
свинца. (Значения по осям абсцисс дапы в мол.%.)
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Используя полученные экспериментальные данные, можно разделить псе рас­
сматриваемые добавки по влиянию на свойства твердых растворов (РЬ, Ba)Nb2Oe на 
две группы. К первой группе относятся ионы Bi, La, Zr, Сг, ко второй -  К, Na, Ti. 
Из анализа температурных изменений е твердых растворов (Pb, Ba)Nb2Oe в зависи­
мости от указанных добавок следует, что с ростом концентрации иопов первой груп-
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п ы  п р о и с х о д и т  з н а ч и т е л ь н о е  п о н и ж е н и е  г и  р а з м ы т и е  ф а з о в о г о  п е р е х о д а ,  с  р о с т о м  
к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  в т о р о й  г р у п п ы  з н а ч е н и е  е  п р и  к о м н а т п о й  т е м п е р а т у р е ,  в  т о ч к е  
К ю р и  и  с а м о  з н а ч е н и е  Тк м а л о  и з м е н я ю т с я .  П р и  э т о м  н е  п р о и с х о д и т  р а з м ы т и я  ф а ­
з о в о г о  п е р е х о д а .  Н а  ф и г .  2  п р е д с т а в л е н о  и з м е н е н и е  е  и  d3 i т в е р д ы х  р а с т в о р о в  в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  к о н ц е н т р а ц и и  д о б а в о к ,  п р и ч е м  в п р а в о  
о т  п у н к т и р н о й  л и н и и  о т л о ж е н о  с о д е р ж а н и е  д о б а в о к  
т и п а  А и  Л \  а  в л е в о  —  т и п а  В и  В' (с м . ( 1 ) ) .

А н а л и з  с в о й с т в  с и н т е з и р о в а н н ы х  п ь е з о к е р а м и к  
н а  о с н о в е  т в е р д ы х  р а с т в о р о в  (Р Ь ,  B a ) N b 2O e п о к а з ы ­
в а е т ,  ч т о  п р и  в в е д е н и и  и о н о в  п е р в о й  г р у п п ы  п о в ы ­
ш а ю т с я  з н а ч е н и я  d3i о т  3 - 1 0 —6 д о  3 ,9 -1 0 -®  е д . C G S E ,  
а  е  -  о т  1 5 0 0  д о  5 5 0 0 .  П р и  э т о м  н е л и н е й н а я  з а в и с и ­
м о с т ь  d3i  и  г о т  э ф ф е к т и в н о г о  з н а ч е н и я  п е р е м е н н о ­
г о  п о л я  Е0ф у в е л и ч и в а е т с я .  В  ч а с т н о с т и ,  с  в в е д е н и ­
е м  и о н о в  С г 3 +  в  с о с т а в  P b 0(e B a o (4 N b 2O e п р и  Еэ<ь=* 
= 5  кв/см, з н а ч е н и е  d31 у в е л и ч и в а е т с я  в  2 ,5  р а з а .  
Д о б а в к и  и о н о в  в т о р о й  г р у п п ы  м е н ь ш е  и з м е н я ю т  
з н а ч е н и е  d? t, k p. П р и  э т о м  п о в ы ш а е т с я  у с т о й ч и в о с т ь  
с в о й с т в  к  в о з д е й с т в и ю  б о л ь ш и х  э л е к т р и ч е с к и х  п о ­
л е й  и  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й .  Т а к ,  с  в в е д е н и е м  

и о н о в  N a +  в  с о с т а в  Р Ь о . в В а о ^ Ш ^ О о  в  к о л и ч е с т в е  
Ф и г .  3  5  м о л . %  з н а ч е н и е  tg  6 п р и  # аф'=5 кв/см у м е н ь ш а е т ­

с я  в  2  р а з а  п о  с р а в н е н и ю  с о  з н а ч е н и е м  э т о й  в е л и ч и ­
н ы  д л я  н е м о д и ф и ц и р о в а п н о г о  с о с т а в а .  Н а  ф и г .  3  

п о к а з а н о  о т н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  п ь е з о м о д у л я  d3l в  з а в и с и м о с т и  о т  Е 0ф д л я  с о с т а ­
в о в  P b 0.e B a o ,4 N b 2O e ( к р и в а я  i ) ,  (Р Ь о .в В а о ^ о .э в К г -о .о гМ Ь г О б  ( к р и в а я  2 ) ,  ( Р Ь 0>вВ ао л )о .95 - 
• B iV jo .o sN b z O o  ( к р и в а я  3 ) ,  ( Р Ь 0 .б В а 0>4) (^ Ь о .я э С го .о О гО в  ( к р и в а я  4).

П ь е з о к е р а м и к и  р а с с м о т р е н н ы х  с о с т а в о в  п р и  в в е д е н и и  д о б а в о к  п е р в о й  и  в т о р о й  
г р у п п  и м е ю т  з н а ч е н и я  о б ъ е м н о г о  в е с а  5 ,8  и  5 ,9  г/см3, с к о р о с т и  з в у к а ,  с у„ -  3 , 8 - 1 0 г> 
и  3 , 9 — 4,О Ю 5̂  см/сек, м о д у л я  Ю н г а ,  Ею -  0 , 8 5 - 1 0 ~ 12 и  0 , 9 0 - 0 , 9 5 - К)-1* дин/см2, м е х а ­

н и ч е с к о й  д о б р о т н о с т и  2 0 0  и  5 0  с о о т в е т с т в е н н о .  З н а ч е н и е  т а н г е п с а  у г л а  д и э л е к т р и ­
ч е с к и х  п о т е р ь  tg  6 п р и  н а п р я ж е н н о с т и  п е р е м е н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  ^ Эф = 5  кв/см 
р а в н о  1  —  1 , 5 %  д л я  в с е х  у к а з а н н ы х  с о с т а в о в .

П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о з в о л и л и  р а з р а б о т а т ь  ц е л ы й  р я д  н о в ы х  м а т е р и а л о в  
в  в и д е  т р е х к о м п о и е п т н ы х  т в е р д ы х  р а с т в о р о в  н а  о с н о в е  с о с т а в а  ( P b ,  B a ) N b 2Oo.
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