
 

 

8  ПЬЕЗОЭЛЕКТРИКИ 

 

Выше мы рассматривали поляризацию диэлектриков, обусловленную 

внешним электрическим полем. Однако в некоторых кристаллах поляризация 

может появиться и в отсутствие внешнего поля, если кристалл испытывает 

механические деформации. Кристаллы, на поверхностях которых при 

деформациях возникают электрические заряды, называются 

пьезоэлектриками. При этом растяжение и сжатие кристалла должно 

производиться в определённых направлениях. Это явление было открыто в 

1880 г. братьями Пьером и Жаком Кюри и получило название прямого 

пьезоэлектрического эффекта.  

Пьезоэлектриками могут быть только ионные кристаллы, однако не все 

ионные кристаллы являются  пьезоэлектриками. К ионным кристаллам 

относятся кристаллы, в которых положительные и отрицательные ионы  

образуют две кристаллические решётки. Причиной пьезоэффекта является 

тот факт, что эти две кристаллические решётки под действием внешних сил 

деформируются по-разному. В результате происходит относительное 

смещение двух кристаллических решеток при деформации кристалла.  

Допустим, что производится растяжение или сжатие пьезоэлектрической 

пластинки вдоль некоторой оси X , называемой  пьезоэлектрической осью. 

Тогда в пластинке возникает поляризованность, которая  в широком 

интервале её изменения пропорциональна относительной деформации 

образца:  
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где xP  - проекция вектора поляризации на ось X ; 

d  - толщина пластинки;  

d - изменение толщины пластинки; 

  - пьезоэлектрический коэффициент, который может быть как 

положительным, так и отрицательным.  

Единицей измерения пьезоэлектрического коэффициента является 2м
Кл .  

На гранях пластинки, перпендикулярных к оси X , возникают связанные 

заряды противоположного знака. Поверхностную плотность связанных 

зарядов можно определить с помощью формулы  
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При получении соотношения (8.2) мы использовали формулы (5.14), 

(5.15) и учли, что пьезоэлектрическая пластинка находится в воздухе, 

поляризованностью которого можно пренебречь.  

По величине разности потенциалов, возникающей на противоположных 

гранях пластинки, можно судить о величине деформации и приложенных 



 

 

силах. Поэтому пьезоэлектрики находят широкое применение на практике в 

качестве датчиков для измерения быстропеременных давлений. 

Отметим, что пьезоэлектрический эффект может возникать не только при 

сжатии и растяжении кристалла, но и при деформации сдвига. 

В пьезоэлектриках возможен также обратный пьезоэлектрический 

эффект, состоящий в деформации кристалла под действием электрического 

поля. На использовании этого эффекта основано действие многих устройств, 

в частности, кварцевых излучателей ультразвука. Частота ультразвука, 

широко используемого в технике, биологии и медицине, принадлежит 

диапазону от 4102   Гц  до 910  Гц .  

Примерами пьезоэлектриков являются кварц, турмалин, сегнетова соль, 

титанат бария, хлорат натрия, цинковая обманка, винная кислота, 

тростниковый сахар и многие другие ионные кристаллы.  

Обратный пьезоэлектрический эффект не следует путать с 

электрострикцией. При обратном пьезоэффекте деформация кристалла 

линейно зависит от электрического поля и изменяет знак при изменении 

направления поля на противоположное. При электрострикции деформация 

образца пропорциональна квадрату напряжённости электрического поля и 

поэтому не зависит от направления поля.  Пьезоэффект возможен только в 

кристаллах, и притом только некоторых кристаллографических классов, не 

обладающих центром симметрии. Электрострикция наблюдается во всех 

диэлектриках – твёрдых, жидких и газообразных. 


