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Таким образом, из представленных экспериментальных данных следует, что 
ультразвуковая обработка никелида титана в стеснённых условиях оказывает 
существенноеное влияние на функциональные свойства материала, изменяя значения 
восстанавливаемой деформации и температурный диапазон формовосстановления.
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Целью настоящей работы является получение керамики цирконат-титанат свинца с 
использованием ультразвуковых колебаний (УЗК) и исследование закономерностей 
прессования порошковых материалов в поле ультразвуковых колебаний, свойств пресс- 
заготовок и синтезированной керамики. Исходным для исследования выбран состав ЦТС- 
19, имеющий большое практическое применение.

Компактирование заготовок с использованием УЗК проводили с использованием 
продольной схемы подведения УЗК'. Источником УЗК являлся генератор УЗГ-1-1 с 
частотой колебаний 18 кГц и мощностью 1 кВт. Прессование проводили без 
использования связки и гранулирования.

Установлено, что плотность пресс-заготовок, полученных с использованием УЗК, на 
2% выше, чем изготовленных прессованием в одноосной пресс-форме (рис.1).
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Рисунок 1 -  Зависимость плотности пресс - заготовок от давления прессования
керамики ЦТС-19.

Синтез состава ЦТС-19, подвергнутого воздействию УЗК, проводили в течение 4 
часов при температуре 1260 °С в свинецсодержащей засыпке при общей потере массы 
образцов, не превышающей 1%.

Исследование диэлектрических свойств керамики цирконат-титанат свинца, 
полученной с использованием УЗК, показало, что они сильно зависят от технологии ее 
изготовления. Так, прессование с УЗК приводит к изменению дисперсии диэлектрической 
проницаемости (е) в области температурного максимума и появлению дополнительного 
максимума в температурной зависимости тангенса угла диэлектрических потерь (tg 8) в 
области 230 и 170 °С, соответственно на частоте 500 кГц и 1МГц по сравнению с 
керамикой, полученной по технологии обычного прессования (рис. 2, 3). При этом 
значение tg 8 на этих частотах возрастает. Ступенчатое прессование с применением УЗК

о

при давлениях (1,2; 2; 2,5) 10 Па, с выдержкой на каждой ступени в течение 10 с, смещает 
максимум е диэлектрической проницаемости на частоте 1 МГц в сторону более низких 
температур с уменьшением его максимального значения и tg 8 на частотах 500 кГц и 1 
МГц, (рис.4). Как было показано [1, 2], такое поведение в температурной зависимости 
диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь связано с 
механоактивацией порошковых материалов при компактировании в ультразвуковом поле.
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Рисунок 2 — Температурная зависимость диэлектрической проницаемости е и тангенса 
угла диэлектрических потерь tg 8 керамики ЦТС-19, полученной с использованием УЗК



2 0 2

S 20000-
— 10 0 Г ц  
' 1кГц

10кГц
— 100кГ ц 
■— 500кГ ц

1М Гц
4

5 0 0

t,c

0,8-

0,7

0,6-

0 .5

0 ,4

0 .3

0 ,2 -

0.1  -

0.0
3 0 0  4 0 0  5 0 0

t,°c

Рисунок 3 -  Температурная зависимость диэлектрической проницаемости е и тангенса 
угла диэлектрических потерь tg 5 керамики ЦТС-19, полученной по технологии 

традиционного одноосного прессования
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Рисунок 4 -  Температурная зависимость диэлектрической проницаемости е и тангенса 
угла диэлектрических потерь tg 5 керамики ЦТС-19, полученной ступенчатым 

компактированием пресс-порошка с использованием УЗК

Прессование с применением УЗК приводит к залечиванию мелких пор, уменьшению 
количества и размеров крупных пор. Размеры крупных пор не превышают 2 мкм. Таким 
образом, можно сделать вывод, что применение УЗК к получению керамики ЦТС-19 
позволяет влиять на диэлектрическую проницаемость, тангенс угла диэлектрических 
потерь и дисперсию диэлектрической проницаемости получаемых материалов. При этом 
наиболее чувствительным в технологии получения керамики ЦТС-19 с применением УЗК 
фактором, является тангенс угла диэлектрических потерь. Изменяя технологию получения 
керамики ЦТС-19 можно варьировать ее диэлектрическими параметрами.
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