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 Ранее [1–4] установлено, что незначительное содержание в пресс-порошке мел-
коразмерной фракции позволяет существенно изменять диэлектрические свойства син-
тезированной сегнетоэлектрической керамики. Это представляет практический интерес, 
поскольку получение полностью наноструктурированного пресс-порошка является 
сложной и не всегда реализуемой задачей. В этой связи разработка методов  получения 
пресс-порошков содержащих  наночастицы является перспективной как с научной, так 
и практической точки зрения. 

В данной работе приведены результаты исследований по измельчению пресс-по-
рошка ЦТС-19 с помощью интенсивных механических воздействий ударной взрывной 
волны,   ультразвуковых колебаний, и свойствам  полученной сегнетоэлектрической 
керамики.  

Анализ гранулометрического состава исходного порошка (рис. 1а) показал, что 
распределение их по размерам неравномерно, средний размер частиц составляет 1-
2 мкм. Причем частицы образуют агломераты размером до 10 мкм (рис.2а). Компакти-
рование порошка исходного состава с использованием энергии  взрыва, в диапазоне 
давлений 3-7 ГПа  или ультразвуковых колебаний приводит к уменьшению размеров 
образующихся частиц, как за счет разрушения агломератов, так и их измельчения 
(рис.1 б,в; 2 б,в).  
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Рис. 1. Гистограммы распределения зерен по размерам: а – исходный порошок; б – порошок, 
компактированный с использованием энергии взрыва; в – порошок, компактированный с 

использованием ультразвуковых колебаний. 
 

Наибольшее измельчение порошка при компактировании происходит под воз-
действием энергии взрыва. Так число частиц со средним размером 1 мкм возрастает до 
80% в основном за счет уменьшения числа частиц  размером 1,5–2 мкм. При воздейст-
вии на прессуемый порошок  ультразвуковых колебаний в большей степени происхо-
дит разрушение агломератов и в меньшей степени измельчение порошка.   
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Рис. 2.    Микроструктура порошка ЦТС-19: а – исходный порошок; б – порошок, 
компактированный с использованием энергии взрыва; в – порошок, компактированный с 
использованием ультразвуковых колебаний. 

  
 
Анализ микроструктуры синтезированной керамики  ЦТС-19, компактированной с ис-

пользованием энергии взрыва показал, что не имеет место четко очерченных границ зе-
рен (рис.3 а). Образцы керамики, полученной с использованием  ультразвуковых коле-
баний имеют сформированную структуру зерен (рис.3 б). 

         Синтезированная керамика ЦТС-19  после компактирования как с помощью 
взрывной волны, так и с применением ультразвуковых колебаний обладает улучшен-
ными физико-механическими свойствами, позволяющими работать  в жестких услови-
ях эксплуатации. 
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Рис. 3.  Мироструктура поверхности излома керамики ЦТС-19, полученной компактированием 

с использованием энергии взрыва (а) и ультразвуковых  колебаний (б).  
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