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В последние годы были придприняты 
значительные усилия в области создания но-
вых материалов семейства лангасита (LGS, 
La3Ga5SiO14) [1], (LGT, La3Ga5.5Nb0.5O14) [2], в 
которых температурные свойства поверхно-
стных акустических волн (ПАВ) подобны 
свойствам ПАВ в ST-срезе альфа-кварца, но 
они имеют больший коэффициент электро-
механической связи [3]. По величине коэф-
фициента электромеханической связи ПАВ 
эти кристаллы занимают промежуточную ни-
шу между широко используемыми кристал-
лами альфа-кварц и танталат, ниобат лития. 
Отсутствие фазового перехода в этих кри-
сталлах вплоть до температуры плавления 
(1350-1500 С0) привлекает исследователей 
использовать их в создании высокотемпера-
турных дистанционных датчиков температу-
ры на основе ПАВ. Малая фазовая скорость 
ПАВ позволяет создать на их основе ком-
пактные ПАВ-фильтры диапазона частот (70-
300 МГц). Новый кристалл Ca3NbGa3Si2O14 
принадлежит также к семейству лангасита. 
Свойства ПАВ в этом кристалле пока мало 
изучены. В единственной работе [4] численно 
исследованы свойства ПАВ в некоторых сре-
зах кристалла и найден срез, обладающий 
температурно-стабильными свойствами ПАВ. 

Цель настоящей работы подробно чис-
ленно исследовать свойства ПАВ в этом кри-
сталле. Поскольку кристалл Ca3NbGa3Si2O14 
имеет симметрию альфа-кварца (32), он име-
ет 6 упругих констант, 2 пьезоэлектрические и 
2 диэлектрические независимые постоянные. 
Эти данные вместе с их температурными 
производными приведены в работе [5]. Для 
расчета параметров ПАВ: фазовой скорости 
V, коэффициента электромеханической свя-
зи, угла отклонения потока энергии волны от 
ее волновой нормали и температурного ко-
эффициента времени задержки (ТКЗ) волны 
мы использовали программу [6]. Угол среза 
кристалла задается двумя углами Эйлера (α, 
µ), а направление распространения волны в 

этой плоскости –углом θ. Для данной симмет-
рии кристалла достаточно проварьировать 
угол α в диапазоне от 00 до 300 с шагом 50, 
угол µ -в диапазоне от 00 до 1800 с шагом 50, 
угол θ- в диапазоне от 00 до 1800 с шагом 50. 
Величина шага в 50 выбрана с тем расчетом, 
что все параметры ПАВ слабо меняются при 
данной величине шага, и для их уточнения 
достаточно  использовать полученную сетку 
значении параметров ПАВ. Проведя эти рас-
четы в указанных диапазонах изменения уг-
лов Эйлера, мы практически полностью ис-
следуем свойства ПАВ во всем кристалле 
Ca3NbGa3Si2O14. 

 

Результаты численных расчетов 
Проведенные численные исследования 

показали, что этом кристалле имеются сле-
дующие экстремальные значения параметров 
ПАВ: 

1) Скорость ПАВ меняется в диапазоне 
от 2900 м/с до 3200 м/с. 

2) Температурный коэффициент време-
ни задержки ПАВ меняется в диапазоне от –
60 10-6 /С0 до +60 10-6 /С0. Имеются ориента-
ции срезов кристалла с нулевыми темпера-
турными коэффициентами времени задержки 
ПАВ.  

3) Коэффициент электромеханической 
связи ПАВ меняется в диапазоне от 0 до 
0.46%. 

Основные свойства ПАВ приведены на 
рис.1-4 для дискретных значений угла 
α=00,100,200 и 300 . 

Жирная линия на рис.1б-4б обозначает 
линию с нулевым температурным коэффици-
ентом времени задержки ПАВ. Из рисунок 1-4 
видно, что в кристалле Ca3NbGa3Si2O14 суще-
ствует много ориентации с нулевым значени-
ем температурного коэффициента времени 
задержки ПАВ. В том числе, для среза с уг-
лами (α=300,µ=450, θ=1100) на рис.4а,б, най-
денные в работе [4].
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α=00 

 
Рисунок 1а – Коэффициент электро-
механической связи ПАВ (k2/2, %). 

Рисунок 1б – Температурный ко-
эффициент времени задержки ПАВ. 

 
 

α=100 

 
Рисунок 2а – Коэффициент электро-
механической связи ПАВ (k2/2, %). 

Рисунок 2б – Температурный коэффи-
циент времени задержки ПАВ. 
 
 

α=200 

 
Рисунок 3а – Коэффициент электро-
механической связи ПАВ (k2/2, %). 

Рисунок 3б – Температурный коэф-
фициент времени задержки ПАВ. 



 
 

СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН В КРИСТАЛЛЕ CА3NBGA3SI2O14 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №1-2  2007 167

 
 

α=300 

 
Рисунок 4а – Коэффициент электромеха-
нической связи ПАВ (k2/2, %). 

Рисунок 4б – Температурный коэффи-
циент времени задержки ПАВ. 
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Рисунок 5 – Фазовая скорость ПАВ для различных срезов кристалла Ca3NbGa3Si2O14 
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Срез (α=00,µ=480) 

Рисунок 6а – Фазовая скорость ПАВ как функ-
ция угла направления распространения θ от 
оси X кристалла. 

Рисунок 6б – Угол отклонения потока энер-
гии волны от ее волновой нормали как 
функция угла направления распростране-
ния θ от оси X кристалла. 

Рисунок 6в – Коэффициент электромеханиче-
ской связи ПАВ как функция угла направления 
распространения θ от оси X кристалла. 

Рисунок 6г – Температурный коэффициент 
времени задержки ПАВ как функция угла 
направления распространения θ от оси X 
кристалла. 

  
Из рис.1а,б видно, что существует срез, 

где параметры ПАВ подобны свойствам ПАВ 
в хорошо известном ST-срезе альфа-кварца с 
направлением распространения волны вдоль 
оси X кристалла. Эта ориентация имеет углы 
Эйлера: α=00 ,µ=480, θ=00. На рис.5 приведе-
на зависимость фазовой скорости ПАВ для 
различных срезов кристалла Ca3NbGa3Si2O14 . 
Видно, что фазовая скорость ПАВ меняется в 
малых пределах:±100 м/с для различных сре-
зов кристалла.На рис.6 приведены зависимо-
сти фазовой скорости, угла отклонения пото-
ка энергии от волновой нормали, коэффици-
ента электромеханической связи и темпера-
турного коэффициента времени задежки ПАВ 
в срезе (α=00, µ=480) кристалла 
Ca3NbGa3Si2O14 как функция угла направле-
ния распространения волны θ. Угол среза 
µ=480 выбран таким образом, чтобы нулевое 
значение ТКЗ было для волны, распростра-
няющейся вдоль оси X кристалла. 

В этом случае направление потока энер-
гии волны совпадает с ее волновой норма-

лью. В отличии от кристалла альфа-кварц, 
для  кристалла Ca3NbGa3Si2O14 имеем сла-
бую угловую зависимость угла отклонения 
потока энергии волны от ее волновой норма-
ли (см.рис.6б).  

Значение коэффициента электромеха-
нической связи ПАВ в два раза большее, чем 
в известном ST-срезе альфа-кварца. Как вид-
но из рис.6а щель между значениями скоро-
сти предельной сдвиговой объемной волной 
и скорости ПАВ достаточна, чтобы они не 
возбуждались одновременно встречно-
штыревым преобразователем ПАВ. Таким 
образом, данный срез кристалла 
Ca3NbGa3Si2O14 представляет несомненный 
практический интерес для разработки уст-
ройств на поверхностных акустических вол-
нах. 
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