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Compounds of langasite family (La3Ga5SiO14) are known its piezoelectric properties, and also they have the big density and high values of relative dielectric coefficients. However industrial cultivation of crystals of langasite family restrains change of physical properties on volume of a crystal. Crystals of langasite structure (La3Ga5SiO14 - La3Ga(1)Ga(2)3(GaSi)(3)O14) belong to the sp.gr. P321 and have four kinds of cation sites. The La, Ga(1), Ga(2) and (GaSi)(3) ions are located on a decahedral, octahedral, tetrahedral and trigonal-pyramidal sites, respectively. In this work, we report some results about the relationship between piezoelectric coefficients, electromechanical coupling coefficients, dielectric properties and so on and composition, structural peculiarities of langasite family compounds.
Соединения семейства лангасита (в частности, Ca3Ga2Ge4O14 - Ca3Ge(GeGa2)Ge2O14 -CGG, Sr3Ga2Ge4O14 - Sr3Ge(GeGa2)Ge2O14 - SGG, La3Ga5SiO14 – La3GaGa3(GaSi)O14 - LGS, Pr3Ga5SiO14 - Pr3GaGa3(GaSi)O14 - PGS, Nd3Ga5SiO14 - Nd3GaGa3(GaSi)O14 - NGS, La3Zr0.5Ga5Si0.5O14 – La3(Ga0.5Zr0.5)Ga3(Ga1.5Si0.5)O14 - LZGS, La3Ga5.5Nb0.5O14 La3(Ga0.5Nb0.5)Ga3(Ga2)O14–LGN, La3Ga5.5Ta0.5O14 – La3(Ga0.5Ta0.5)Ga3(Ga2)O14 - LGT) известны своими  пьезоэлектрическими свойствами, кроме того они обладают большой плотностью и высокими значениями диэлектрической проницаемости. Однако промышленное выращивание кристаллов семейства лангасита сдерживается изменением физических свойств по объему кристалла, что, по всей видимости, обусловлено особенностями строения и возможной вариацией состава. 

Особенность строения лангасита (La3Ga5SiO14 - La3Ga4(GaSi)O14 - La3Ga(1)Ga3(2) (GaSi)(3)O14-LGS; пр. гр. P321, z=1) - три позиции для атомов галлия: Ga(1) – октаэдрическая (О), Ga(2) – тетраэдрическая (Т) и (GaSi)(3) – тригонально-пирамидальная (ТП), в которой атомы Si частично замещаются атомами Ga; атомы La находятся в додекаэдре (Д). В зависимости от соотношения Ga:Si в позиции (GaSi)(3) могут образовываться катионные или анионные вакансии [1], которые будет оказывать влияние как на изменение структурных параметров, так и на характеристики свойств. 

Цель работы - установление связи между составом, структурными характеристиками (параметрами ячейки, межатомными расстояниями dO3-O3” - общее ребро додекаэдра и октаэдра, dO2-O2’ – ребро тетраэдра) и характеристиками ряда физических свойств. 

В статьях [2,3] приведена зависимость величины пьезоэлектрического модуля |d11| от параметра элементарной ячейки a ряда соединений семейства лангасита, из которой следует увеличение величины |d11| с увеличением параметра ячейки. Данная зависимость была дополнена нами, и анализ ее свидетельствует о том, что с увеличением размера катионов в Д и ТП- позициях наблюдается увеличение как параметров элементарной ячейки a и с, так и значения |d11|. Что же касается соединений с разными размерами атомов в О - позициях (сравнивались, LGS и LZGS [2], то эта зависимость имеет противоположный характер. Подобную связь для LGT и LGN  установить не удалось из-за практически равных параметров ячейки, обусловленных одинаковыми размерами Ta и Nb, хотя большинство экспериментальных данных свидетельствует о большем значении |d11| для LGT по сравнению с LGN. Зависимость величины |d11| от межатомного расстояния O3-O3” имеет аналогичный вид, а величины |d11| от межатомного расстояния O2-O2” имеет другой характер: c увеличением размера атомов в Д-позициях и в ТП-позициях межатомное расстояние O2-O2’соответственно увеличивается и уменьшается, а величина |d11| в обоих случаях увеличивается. Причем межатомное расстояние O2-O2’ и величина |d11|  больше у LGT по сравнению с LGN. 
Нами получены и изучены дефектные кристаллы LGS и LGSG с вакансиями в разных позициях в зависимости от условий роста и обработки кристаллов. Судя по параметрам элементарной ячейки (они меньше по сравнению со стехиометрическими кристаллами), межатомным расстояниям O3-O3” и O2-O2’ величина |d11|  для них должна быть меньше.

Аналогичным образом были проанализированы структурные параметры, состав и характеристики электромеханических, диэлектрических, упругих свойств кристаллов семейства лангасита и получены соответствующие корреляции, свидетельствующие об определяющем влиянии точечных дефектов на свойства.
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