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С развитием измерительных приборов, использующих прямой или обратный 

пьезоэффекты, таких как гидрофоны, датчики вибраций или давления, появляются новые 

ниши, требующие уникальных характеристик активного элемента. Одним из таких 

материалов является поливинилиденфторид (ПВДФ) – фторополимер, обладающий 

выраженными сегнетоэлектрическими свойствами. В отличии от керамических 

пьезоэлектриков ПВДФ не имеет жесткой структуры и обладает высоким модулем 

упругости. Также у ПВДФ наблюдается более выраженная объемная пьезоэлектрическая 

константа электрического напряжения (давления) gh. В отличие от линейных констант 

g31,  g32 и g33, константа gh предполагает механическое воздействие со всех сторон, где 

ввиду своей жесткости и геометрии, а также большого значения диэлектрической 

проницаемости, керамические чувствительные элементы отстают от мягких 

альтернативных материалов [1]. 

Объемный динамический пьезокоэффициент электрического напряжения gh 

является отношением полученного изменения разницы напряжения электрического поля 

на поверхонсти образца к приложенному механическому напряжении во всех 

направлениях (1). Размерность gh – [Вм/Н] или [м2/Кл]. 
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где 𝑈, мВ – напряжение, измеренное на осциллограмме; 𝐾 – коэффициент усиления; 

𝑡ℎ, мкм – толщина образца; 𝑃0 = 2 ∙ 10−5 Па – опорное значение звукового давления; 

𝐿𝑝, дБ – звуковое давление вблизи образца. 

В данной работе для измерения динамической пьеэлектрической константы 𝑔ℎ 

используется стенд «труба-резонатор». Стенд позволяет создавать и регулировать 

квазистатическое поле аккустического давления. Варьируя степень погруженности 

образца в рабочую область, а также расстояние до источника звуковых вибраций, 

возможно найти геометрические точки резонанса с максимальным звуковым давлением 

Lp, [дБ] при помощи микрофона, установленного рядом с образцом. Полученный сигнал 

передается на осциллограф, с помощью которого фиксируется амплитуда выходящего 

сигнала U, [В]. Далее значения звукового давления и напряжения электрического поля 

вводятся в формулу (1).  

Пленки ПВДФ обладают анизотропией пьезоэлектрических свойств сторон. 

Выражается данное явление через знак заряда на поверхностях, а также абсолютное 

значение пьезокоэффициентов. В связи с этим поставлена задача – изучение влияние 

данной характеристики на значения пьезомодуля gh. 

Измерены 6 образцов с двух сторон. 3 образца толщиной 28 мкм и 3 образца 

толщиной 50 мкм. Результаты экспериментов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Средние значения 𝑔
ℎ
 образцов по сторонам 

Толщина, мкм 28 50 
Среднее Дисперсия 

№ Образца 1 2 3 1 2 3 

𝑔ℎ, Вм/Н Сторона 1 1,19 1,04 0,57 1,28 1,37 0,3 0,958 0,428 

𝑔ℎ, Вм/Н Сторона 2 1,6 1,17 0,51 1,08 1,01 0,2 0,838 0,390 

𝑔ℎс1/𝑔ℎс2 1,12 0,89 1,12 1,19 1,35 1,5 1,195 0,212 

  

Из полученных данных видно, что пьезоэлектрическая константа gh стороны 1 

образцов стабильно больше результатов стороны 2 на ~19%.  Такой результат может быть 

обусловлен разницей степени поляризации поверхностей при поляризации в плазе тлеющего 

разряда, т.к. одна сторона образца обращена к плазме, а другая к электроду. Данные наблюдения 

совпадают с результатами предыдущих экспериментов по измерению пьезокоэффициента d33, 

где наблюдается подобная разница в диапазоне от 20% до 50% [3]. 

 

 Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации № FSFN-2025-0004. 
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