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Институт хи}!t'lI,l пoBеpхнoстtl l{Al{ Укpaиньt'

ул. Генерaгra Нaумoвa. l7, 03 l6.1' Киев. Укрattнa

Pасс,uопtpеrr(] Экo,,to?1|ческL| |1puе..уr',lе.||сlя |11ехнo.|()?L|чеСкая меmoduка |1О.|lучен|Ur П-сo.

а,p**цЬ" g7(II кеpс|.|lL!кu, вtLuючс|Ю|цеЙ 95 9/o.uасс. фазы.2223, u ottнаltttксl сmpук-'

,,iуp'o''' u фазoвьtх ip,"po,цn,'uй в ttpot1есcе СL||l||1еЗсl' ]|fiеmоdа.uu t.tl|pО.|uЗа аэpозolеЙ u

пу:lьвеpuЗ(tцuu ,у,ionittй полуuеньi u LrссЛеdoваньt L't.|lенОЧньlе 11Окpbl||1uя Bi-22I2'

Bi.2223' Y-]23 u Tl.2212, Tl-2223' cОo|пвеnrcmвеHнo,

B нaстояu-lей paбoте oбoбщеньt pеЗуJ.lЬТaТЬl

paзpaботок хИIv1иЧеск}1х. NlеTo.цик IloJlyЧеЕtия Перс.

ПекТиBtIЬГx ]цЛя Пpaк.ГиЧескoГo !lсГIoЛЬзoI]aHия

BTСП-кеpaN,lиК, a Taк;'I(е ПoЛикpИсТaJlЛических

пoкpьlтий B сисTеМaх Y-Ba-Сu-o. Bi-Сa.Sr-Cu-o.
Тl.Ba-Ca.Сu-o и иссЛе.цoвaHИе их сТpyКТ},pЬI.

фaзовoго сoсTaBa' эЛекТpиЧеских }t lvtaГllиTнЬIх

свoЙств.
Ha oснoве Пopol-tlкoBЬIх NlaТеpи.LгIов paЗpaoo-

Ta}IЬI ТехнoлOГиЧеские МrTo.циKи изГoТoBЛеHиЯ

BТСI'l кеpaN{иI(t{ YBa2Сuзol.u [1]' (Pb"Bil.')]
Sr2Ca2Сrr3o, [2a]' Tl2Ba2Сa2Сu](J\, харaкTеpи-

зуЮlrlиеся BЬlсoкt,lN{ сoдеpI(aI{t,Iеt\4 сBеpхГlpoBo-

ДяIrtей фaзьl и удoB,ЦетBoрplТе.ilЬHЬlNll,' кpИTиЧе-

скиNlи Пaрai\,IеТрaми. l{ля ПoлvЧения Гl.сo-

деpжaшей КеpaNlики нaMи рaзpaбoтaнa экoJloГи-

Чески безсlпaснaя МеТoдикa без ГIpиNlеHеl{иЯ

дpaгoцеIlHЬIх МеTzLIlЛоB и суЩесTBеt{HЬlх пo].еpЬ

Леl.yЧltх КoМПot{еllтoB. B КaЧесTBr исхol1HЬlх

исГIo-]IьзoBаЛи ПopoшlКIl Т12o3, CaC()3, I]ao и

Сuo шlapкll ..oс.Ч.',. flекapбоксиJlизaЦиЮ СaCО3

ПpoBoдиЛи Пpи TеN,tПеpaтypе 1000 "C в течение

5 ч, Сьtесь oкси.цoB рaзN{еЛЬЧaqaсЬ и ПеprN{еlxи-

Ba'TaсЬ в uraровой aгaтoвoй N{еJ-IЬниЦе' Следует

oTN{eT}.ТЬ. нтo Тl2o1 oблa.цaет зHatIиTеЛЬHoЙ \,П-

pyГoсTЬ}o ПapoB ПpИ BЬIсoких Tеr\1пеpaТуpax' Пo-

эTojv{y сПекaние и сI{НТез сoГlрoBo)I(дaюTся исПa'.

pеt{иеNll yкaзaHнoгo кoМПoL{еI{Ta из сисТеN{Ьl

Тlzoз.Cao-Bao.Cuo. Кpolrе ТoГo. HaN{и ЭксПе.

р иlvlентa'I] Ь }{ o усТa нo вЛеL{o ! Ч1.o ПpеB а-ц иpytotцее

обpaзовaние зapoдЬllшей B.ГСП Тl28а2Ca2Сu3on'

Пpoисхo,Ц.иТ пpи избьtтке TaЛЛиЯ в системе. B

сtsяЗи с ЭТиNI зaГpузK}, шихTЬt ПрoBoди,lи с .ЦвУ-

кpaTHЬlN,I ПреBЬIlxеHиеN{ coдеpжaния oксиДa TaЛ.

лия, КoнстpyкЦия paзpaбoтaннoгo и исПoлЬз}е-

N,{oГo B .цaннoй paбoте кBapцеBoгo pеaктopa сo.

]tеp)!(а''Ia е]\IкoсTЬ длЯ кoнДенсaции Леryчих

кoI\rПoHенТoB, ЧТo ПoзBoЛяЛo oсyшlесТBЛяTЬ их

\.T}lлИзaцию ПoсЛе IIpoBеДеHия сиHтезa' СтIекa-

Hие Пpe.Ц'BapиTеЛьнo тaблетltpoвaннoЙ B циЛин.

дp}+iеские зaГoТoвки (пpи дaвлeнии .цo з . l09 tla1

l]lихTЬt ПpoBo.циЛи B aЛyFrlцoBoN1 кoнтеиHеpе Пpи

TеN,lПеpaт,vpе 850 "C B TеЧение 5 н" Пoлyиaепtьtti

Прo/tyкТ ПoсЛе иЗMеЛЬЧения и пoBТopнoгo тaб-

ЛетиpoBaния }lсПoЛЬзoBaJlи B,цальнеЙrших иc-

сЛеloBaниях.
Tвеpлoфaзньtй синтез Пpoвo/циЛи в pеaкTopе

с кoнTpoЛиpyемoй aтlroсфepой в ,ЦBе c.ГaДLlу1,

Скоpость нaГpeBa и oхЛarкдениЯ' TеМПерaTypy

ПрoЦессoB сиHTезa pегуЛирoBаJI}{ с ToЧнoстЬto

t0'1 К с ПollloulЬ}o ПpеЦизиo}iнoГo ПpoГpaN{М}r-

р}.еl\{oГo pегуЛяTopа типa PИФ.101. Tемпepa.

ТуpHЬlе ре)*(иlv{Ьl paзЛo)кения и твеp,lофaзной

pеaкции зaBисеЛи oT хиNlиЧесКoгo сoс"гaBa ш]p[x.

тЬI и oПpr,цеЛялисЬ с ПoN{oщЬ}o .Цеpивaтoгpaфa

Q-1s00.
Химический оoстaв и МopфoлoГиtо ПjleНoк

иЗyЧa,.lи с ПoМoщЬto paсТpoвoгo ЭЛектpoнHoГo

МИкpoскoПa с pеI.IТгеt{oBскl{I\{ спекTpaлЬIIЬII\{

МиKpoaH&'IизaToрoМ тI{Пa lCхA-73з и oх(е.

.n"n'po*'.'pa JAМP-IOS фиpмьr JЕoL. Cтpук-

т,vрJ- и фaзo вьrй с oсTaB N,laтеpи'шlo B 
.иссЛеДoBaЛ 

и

g n9t',1aU-lЬlo pеHТГенoвсKoГo д}rфpaКтoМеTpa

ДРotl-2 (излyнение Сu К"). Иссле.цoвaния TеМ-

пеpaтypнoй зaBиси I\,I oсTи ЭЛе кTp }lЧеcКoГo сoПpo-

'"*""',"" 
(R) пpовoлиЛи гlo ЧеTЬIpехКoнTaкTHoй
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N{еТoдике Ha ПOстoЯtlнoN! и ПеpеMеtl}toМ 1Ёi кI'u)
Toке B .циaпaзoHе 11_300 К. КонтaктЬI ПOЛ},Ч&'1и

B)t(и Гaние ]!{ серебpa с Пoс-Пе;цу}o tЦи 1\{ t{aНесен и е]\'

Иt|!I|4Я, CoгIpотивлeние кoнTaкТoB сoсTaBЛяЛo
МеHЬЦIе 3 пloм. Исследoвaн}lе TеМПеPaТyp}roй
ЗaвисиlvlOсти Пoвеpх}roстHoГo и},IПедaHса (Х)
Пpoвoди'lи B oб-цaсТи Tе}IПеpaTyр 77*200 К пo
инд},кTИBнoй пtетoдике.

Изyнение сTp\,кTvpHЬtх и фaзoвЬlх ПpеBpa-
щениЙ, ПрOТекaющих B ПрoЦессе синTезa кеpa-
МиКи' ПoзBoЛиЛo BЬIясHиTЬ. Ч1.o в кеpalv1ике y)l(е
в ttaЧ,LПе пepвoй сТaД^ИИ (теltпеpaтypa -E50 "С)
пpoисхo/циТ ПерBиЧнaя pекpисТа-']ЛизaциЯ. B pе-
зуj ] ЬTaTе кoтopo й oбpазуlотся lvIеЛК}lе кpr{сТzl'tJl Ьl

фaзьr 22 12, вкpatшеHнЬrе B N{aTplrЦy сJlo)кHoГo
сoсTaвa. Мa.гpи цa Пpe,цсT.aBЛ яеТ сoбo 11 Э BTе кTиl(у
из I.IеГIрopеaГиpoBaBш]их oкИсЛoB и ПрoДУкToB
их ЧacТиЧнoГo BзaиМo.цсйствиЯ и хapaкТеpизv-
еТсЯ oТHoсиТеЛЬHo ни.tкoЙ Теi\tПеpa.]УpоЙ п-laв-
ЛеHиЯ. К кoнuу пеpвoй с'Гaдии синТезa обpaзцьl
сo.цеp}кarrи 70-80 % oб. фaзьI 2212 (pиc. 1, кp. l ).

I{a втоpoй стaДИИ Пpи ПoBЬItI]еI.lии Tе]\,tПеpary-

РЬt до oблaсти сyЩесТBoвaния фaзьI 222з (880 "С)
ПрoисхoДилa B.ГopttЧнaя pекpисTaЛЛизаЦия' Bе-
poяТнее BсеГo Пo ПеpиТекТическoй pеaкЦии.
При этошl фaзa 2212 взartп'toДейсТByеТ с )l(идкo-
сТЬto с oбpaзoвaниеьt фaзьt 222З (pис' 1. кp. 2)
Ре кpистaллиЗaЦlt Я сo Пpo Bo)I\.цzt'.laсЬ paз pЬI Bo N't

i\{eжкpисТa..IЛическиХ ПpoсЛoек l,tЗ несBерхПpo-
воДяЩей фaзьl и сpaс.ГaниеN{ Зеpеtl. ПoЯBЛеHиеМ
сpatsHиTеЛЬнo бoльrших кpисTaцЛических ЗеpеH

X, oтн' eд.

a2 87 s2 s7 1o2 1o7 112 117 12? 127 1в2

т.K

Pис. l. И,ъ'lюcтрaция .цинaМикIl фaз Тl2Bа,Сa2Cu3o, ке-
paмиKll с пoi\'olцью теNtl]еp1т)pнoЙ зaBисitМoсTll пo.
Bеpхl]oстнoгo ll]\1педaHсa (Х) в облaсти тeпrперaтуp 77'
200 К: 1 синтез фaзьt 2212 (пеpвaя gгanllя)' 2 _ взarц.

rtoдеЁlствие фaзьr 2212 с жи,цкoстЬю с oбpaзoвaнtrelt

фaзы 2223 (нaЧa'jlo вт.opoй сТaДltlt), J _ фaзa 2223 (кo.
Atец вТopо!"{ сталии), il - r.еpьlинескaя jlеГрaДaцИя ]vlaге-

pиala.

с есТeсТBеHнoй oГpанliой. B pезyлЬTaТе B МaТе.
pиaЦе нaблtодaлaсЬ TOлЬкo BTCП фaзa 2223
(pис. l, кp. 3)^ кo.-lиt{есгво котopoй сoстaBЛяЛo
ttе Mенее 95 0z,о rutaсс.

Уве.пичеllие,ГеМtIеpaТ.vpЬI и .]ljlиTeЛЬLloсТи
BЬrсoкoТеNlПерaТуpt{oГo ol.)киГa (более 6 u) спо-
сoбствyет pекpис.Га, lЛ tjЗaЦl{ и. \'Bе,Ц иЧен иto кО}IГ.

лoМеpaToB фuзьl 222З Lr их сIIaянHOсTи. oдr{aкo
ЕIa эToT Пр0Цесс нaкЛaдЬII]aеТсЯ Пpoцесс ИЗ]\,1е-

Hеt{ия сoсl.aBa кpисTaЛ.llи-ГoB зa сЧеT исI]apеliиЯ
Тl2oз' ЧТo ПpиBoДиЛO к Tеp]\lической JеГpaдаЦИll
NtaTеpи:шa (pис. l, кp.4). ЭксllеpиrlеtlГaIЬI-lЬlе Jан-
FIЬIе сBиl]еТеJlЬсTBoBaли' ЧТo paсПа.] фaзы 222З
B pезуЛЬTaТе ТеpМиtlеской .lегpa.tаIl}|1l tlpol,lсхo-
дит с обpaзoBaниеN,l фaзы2212.

Bpешlя втopинной pекрисТtulЛизaции нa\l \'дa.
ЛoсЬ зHaЧиTeЛЬHo yBеЛиЧиТЬ (пpишrеpнo в.rвoе)
без tlpoцeссoB ДеГpaдaции Мa.I.еpиaj]a П}'.I.е\l

yBеЛиЧеHия дaBЛеt{ия B pеaкTopr. Этoпtу. IlL)-t]}l.

диN{ o1!Iу' с пособ ствoв zt,llo уN,'е H ЬlIlеH ие л иф фу з и lr

Tl2o; из oбЪеNta обpaзца, ЧTo ПoзBoЛиЛo сoЗ.цaTЬ

усЛoBиJl для фopмиpoвaниЯ керaМики с рaЗBri-
той ПoЛикpисТaЛЛИЧескoй стpyктуpой фaзьr
222З, cpеlltий paз;vrеp зеpеtl коTopoй сoстaвля".l
20*30 мкrl. Пo ДaHHЬlМ эЛекTpиЧеских иЗ]\,lеpе-

ний нaчалo сBеpхПрoвo.цяttlеГo ПеpeхoДa нaблю-
дaЛoсЬ пpи |29 К, сoпpсrтиBЛение oбpaщалoсь в

нoЛь Пpи l 18 К (pис. 2).
Такипl oбpaзопl, paзpaбoтaнHaя ТrxнoЛoГиЧе-

скaя }tеToдикa явЛЯеl.ся ЭкoЛoГиЧески ПpиrМЛе.
N'1oй. хapaкТеpиЗyеТся BoзМoЯtЕIoстью сбopa для
ПoсЛедуIоЩeЙ утилизaции леТу.Чих кoN.tПoriеH.
тов (пpехсле BсеГo ToксичнЬrх с0е.циHеHI4Й T&.I-

лия), позвoЛяеТ ПoЛyЧaTЬ ПoЛикpиста.тлический
\{aТеpиzlrl, сoдеp;кaшцй Hе МеHeе 95aА мacc, BTCIl
фазьr Tl2Ba2Сa2Сu3o',.

0
77 97 117 137 167 177 1sт 217 237 2б7 277 2g7

Т,K

Рис. 2' Зaвttсtt\loсrЬ соtIpoГl'tBЛеH}lJ{ (R) д.'Iя Tl,Ba2Сa2Cu3o,
кrра]\1liкlt ОТ tе\tПеpaт-YрЬl.
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oптltьtизaциЯ Tехнoлoгии BТСП кеpaп{ики lr локрьtтrtй

lJ нaстояt-ttее tspеl\1я ll]иpoкoе paсПpoсTpaнe-
ние ПoЛ}'ЧиЛи [,rеТoДЬI иЗГoТoBЛеI{ия BТCП плe-
l{oK tly.Ге]\{ paсПЬIЛеttия сПеtlиfu.lЬHo изГoToBЛен-
HЬIx N,IиtllенеЙ с ПoсЛедУ}oЩиrl oсa>tсlеHиеМ paс.
IrЬtЛеttнoГo BеttIесТ.Ba Нa Пoj]'-]o)(ке, B pяде слу.
ЧaеB' нaПpиМеp B NtеТo;laх i\,taГtlеTpoHFIoГo и Лa-
ЗеpнoГo нaПЬtЛениЯ' эксПеpиN{еllТaTopЬt ПpедПo.
ЧиTatoT исПoЛЬзoвaHие свеpхПpoBoДяIllt{х кеpa.
NlиЧеских lrиrпеней с N|aксItМailЬIlЬIМи ЗнaL]е-
}lияNrи ГLЧoТнoсTи и кpиTI,iЧесKих Пapa]ueтpoв. !дя
ПoЛyЧeHия вЬIсoкoПлol.HЬIх l\{иI].lеI{ей кеpa]\1tlЧе-
ские BТСП N{aTерrrаJlЬl ПoДBеpt.alись oбpaбoтке в
yсJloBиях BЬlсoКих дaвленtlй и TеМПеpaT}'p [5]
Haпpиьтеp' обpaзrдьl кеpаNII{к YBa:Сuзo,.5 I]oC;1e

oбpaбoтки oблa.ца-llr сЛеДytОЩи]\,lи хapalffеpисTи-
ками: Б : 0. п.lот.нoсть 6'З гlспl] (блtlзкaЯ к pенТГе-
нoвскoй). 

.Г.:93 К' AТс:2 К. NlrlкpoTBеp.цoсТЬ Пo
Bиккеpсl IJ" :^B,05 ГПa, тpешиноgгoйкoсть Кt. :
: l,7 МH.М.,',, i\,toдуль IОнга Е: l90 ГПa. oб-
paЗЦЬI Bi.кеpartики фaзьl 222З хapaкTеpизoвzuIисЬ
tlПoTнoсTЬIо 6, 1 г/сl,l.'' Пеpеxoll B сBерхПpoBo.цяlЦее
сoсТoяHие oсyщeсТB'цяЛся B иI{Tеpвanе 114-10l К.
ГUIoTLloсTЬ ТpансПoрТнoГo кpиТl,lческoГo Toка сo-
сl.aвЛЯЛa *103 А,/с;rr2, H": l,55 ГПa, Е : l l 5 ГПa.

Bесьмa I]еpсПектиBнЬIМи дJUI сoЗдaниЯ llЛеIloк
и пoкpьIтий из BТCП N{oГ}Т бьiть безвакуyN.lt{Ьlе
KИ}1иЧrсKие Технo.:IOГии' B ЧaсТIloсTи. oснoBaнHЬlе
Hа ПиpoЛ}{Зе аэpoзo;rей }lЛи с},сПензий [6]. с0.цеp-
)кaIIIих неoбхo;1иlrьtе КoЬ{rIo[tенT'ЬI N1aТеpи.UloB.
Испoльзовaние Тaких l\{еТo]]ик ПoЗBoJ.UlеТ HaHo-
сить BТСП ПoкpЬITия нa oбъемньtе oбъектьt,
и]\,1еЮшlие бoльruие ПoBерхHосTи олоrкнoti кortфи-
Iуpaции. OДнaко ПpoцессЬI' ПpoТекaIоЩИе Пpи
(юpмиpoвarlии ПoкрЬtтий, весьп'ta сЛo?кHЬI и Hе
Пo1цaЮТся aI{;UlиTическoМу oПисaникr. B [7] нaпrи
yсTaHt)BЛенa Bзaи N,IOсBЯЗ Ь t\{е)кДу сoсТaBoN'l paсТBo-
pol] Hlr.ГpaToB. исПoЛЬЗyrI\IЬlх ].LlЯ нal]есения IUIе-

нoк YBа,Сuзo;.s (|23) и 1.l2Ba2Сa1СtцО' (2212)
l\,tgloДoМ ПиpoЛttЗa аэpoзо:tей, и сocгaвoNl ПoJlyЧaе.
NtЬIх ПoкpЬГгий, AнaпогичIrЬIе иссЛеlloвaн}ш tlpor]е-

де}lЬl HaмИ /IjlЯ llo,1\'Ч€tlиЯ \,кaзaннЬIМ l,lеToДol\l tI.Ле-

FloЧHЬIх пoкрьlтий из BТCП Bi2Sr2Сa2 Cu3o'' и
ТЬBa:Сa:Cuзo, (Bi- и'Гl-сoдеp>кащие фазьr 222з),
ИсслеДoвaния ]\{}tOГOк0N1ПoHе|{тHЬlх сисTеI\,1 ПpoBo-

;Iv|jlL4 c Ис Пo;IЬзoBaIIие N,{ МrToДa си ivlпЛекснЬLх pеtllе.
ток lllеффе. Ч-гo ПoЗBoЛ}Ulo ПpeдсTaBиТЬ pезy.lЬTaT B

Bиде ]\l П Иpt{Ческих 1 paвнений.

!испеpгиpoBaHие paсТBс}poB I{ Тpaнспop.Г aЭ-
poзoля oсyш{ес].BЛяЛи с Пo\,,toщЬto }ЛЬТpaЗByкo-
BoГo ДисПеpГaтopa на ЧaстoТе 2,64 MГц, нoси-
TеЛе]\{ сЛy)киЛи иHеpTI]Ьrе ГaЗЬI и кисЛoрOд.
Супlшtapнaя кoHЦенТpaЦиЯ нl{,ГpaToв B paсТBopaх
Hе ПprBЬIlшыa 22 г/л. B кaЧесТве Пo.цЛo}{ек l-{с.
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I1o..] ЬзoBtlr'I t{с Ь N,I o}loKpисTaЛЛиЧес кие I]Л aсТи Hки
oкиси МаГFIиЯ. скoЛoTьIе Пo Плoскocти (001).
Пoдлoхtки ЗaкpеГI.ЦЯЛисЬ B Зoне pеaкTopa' Пo-
звoляюЩей иЗNlеНятЬ TеМIlеparypy сo скopoсТЬ}o
60 Юс, a TaкЯ(е пpи неoбхoДи]\,loсTи c.ra6илизи.
poвaTЬ ее с ToЧtloстьrо 0'1 К. Tемпеparypa Пoд-
Лo)кек Bo вpеМя П\.ЛЬвеpизaции Пo.цдrp)кивa'laсЬ
с ТoЧнoсTЬю 3 К. Bсе rехнoлoГl,lЧеские oПеpa-
ции Пpи ПoЛyЧеHии покpьtтиri ocyщесTBЛЯЛисЬ B

еДинolvl IIикЛе без извлечеHИЯ |4з pеaк.Гopa.
Пapaпlетpьt пеpехolla lUlеlloК B сBеp)шpoвoltЯ-

шtее сogToяниe oПре,цеЛяЛисЬ Пo pезyлЬTa.].aN,t иЗ-
]vlеpeниЯ Tе]\{ПерaТ}рнoй зaвисимости мнипtой чaс-
Tи ПoвеpxЕloсТFioГo иN,,IПедaнсa IrnZ c ПoN{olliЬЮ
aвтодинной \,1еТoДИки. B ьrбop NIеToдa иссле,loвaний
oбус,.toв'.tен вoзl\,{o)кHoсTЬ}o бескогп_акгногo Пpo-
Bеден}rЯ изшtеpений. Измерtrия ПpoBoд}UIи B ДиaПa-
Зoне pа"ц}roчaстoт 3_4 МГц, пpи зТоi\' aN{IlЛpfryДа

мaгrп,rпroЙ кoNIПoHеI.lТЬI ПoJUl Не ПpеBЬIllIаJIa 0, l Гс.
Baжньtм эТaПol{ сoзl]aHиЯ BТCП N1aтеpиaЛа

ЯBЛЯrTся фoprlиpовaние кpисT€L.IЛическoй сТpyк-
ТypЬI с ПoмolltЬro ТеpN,tиЧескoй обpaбoтки' Бьtлo
yt].ГaнoвЛенo' ЧTo oбязaте;tьнЬIМ усЛoBиеМ фoр-
Миpoвal]ия покpьtтий с oПТиl\'la-lЬньtlrи мopфo-
лoгией и ЭлrкTpoфизинескипtи ПapaI!1еTpaIии
ЯBЛЯе.ГсЯ ПЛaB,Iеrtие ]\{aTеpиа.Ta. Пpи этопl пpo-
исхorft{.Г oКoнЧaTеjlЬHoе paзлo)кение ниTpaТoB.
ПpOМе,кyToЧI{ЬIх ПpoДукТoB' ГoмoГеFlизаtlиЯ llх
ки\tическoгo сoсTaвa и синTез сooTBrтсTBylо.
щих BТCII сoе.циненийt. oДнaкo B paспЛaBЛеЕI-
tloN1 сoсТoяFtии ПoкpЬlTия .Цo'.DкнЬI I{aхoДиTЬсЯ
]\,lиH}lir'{а-.lЬHoе BpеN'Iя JlЛя oГрaHИЧeНИЯ BЗaиi\,to-

.цейсTвиЯ с lloдЛo)ккoй и избе;кaHия изМеьlеHиЯ
сTехиo}tеTpИИ зa сЧеТ исПapеHия oТДеЛЬHЬIХ
кoN,{ПoнеtIToB. Pеaльно ПoкpЬIТиЯ BЬIдеp)киBa-
лисЬ B }кaЗaннoN{ сOсТоЯнИи 510 c. Paзpaбoтaнa
схе]\,la oПTиNlaЛЬHoй теpминескoй oбpaбoтки
I]Ленoк сoсTaвa 12з,2212,222З (pис. 3, кp. 2).

T,K
I 27rl

t0 l0 60 "', t. мин

Рltc. 3. Cхешla пpouессa Tеp]\,tl,IЧескoй oбpaбoтки tsТСП
пoкDЬITиЙ.
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H, B. Абра"тlоtt, fut. B. Бакунt1ева, П' П' [.opбttк' lI B,1fl,бровult, И. B. rlа4,nrl' T. -,1' Прuхнсt, А. А' Чуйксl

Haпьl.llение ПpoBoдили пpИ Те]\,lПеpa.Гуpе Itоjl.
Лo)ккll 450-500 oС. IJлaвлеНиe NlаТеpиanа ollpе.
деЛЯЛи BизуаЛЬHo с ПoМoщЬio oПTиЧескoй си-
с,геМl,l. Iloсле [lJlaBЛениЯ ПpoBoдиЛи ТерN,'иЧе.
скyrо oбpaбoTкy Пpи Tе}tПеparypе' кoТopaЯ бЬIЛa
I{и)ке TемПеpaTуpЬI ПЛaBЛеHия Ha 3_5 "С. в пpo-
tlессе кoТopой Гtpoхoлилo фoplrиpoBaHие сTp!.к-
туpьI oбрaзцa. ЭксПеpимеHТaTЬHЬIе ДaннЬIе сBИ.
деТе"чЬсТB},}oT o ToМ' ЧТo Пp}t oТс}ТсТBи}l Bьtсoкo.
TеМПеpaTyplloГo изoTерN'1ИческoГo oDкиi.a (pис. 3.
кp. l)' кpисТаЛЛи.ГЬI Hе усIlеBarот сфоplrиpoвaTЬ-
ся. Это oTpИЦaТе.IlЬHo ск€BЬIBaеТсЯ нa irtopфo;o-
гии и физиЧескиХ свoйствaх лoкpьl.гий. ГIленки
Y- и Bi- сИсTеN1' l|oЛvченtjЬlе Пpи oПTt{\{aЛЬнЬIх

усЛoBиЯх, сo,цеpx(аЛи сooТBетсТBеннo пpеоб.,tа-

lцalош{ее lioЛиЧесТBo фaз типa 12з, 2212 tlлуt
222з. I lленки oб-цa,цaпи ПojrикpисTaЛЛ ИЧесItol'l
стp'vк.г1,pой" o.цHaкo реф;lексьI (00 1) бьrли силь-
}to yBеJ]}IчеHЬI Пo сpaвнеriи}o с ПopotxкoBЬI]\{и
pеНТГеHoГpaN{N,la\'Iи. Это сви.цетеЛЬс.l.Byе.t O Toll.
чТo бoЛЬrilаЯ ЧасTЬ КpисТtLTЛиToB tIлoскoс1-ЬIо
(00l) opиенl.иpoBaнa ПаpaJrЛеЛЬHo ПЛoскoсТ}l Пoд-
.гlo)кки'

Ha oснове ЭliсПеp}ir\tеЕiТfuгIЬHЬIх дa}IнЬlх paссчи-
ТaНЬl иЗoкotttlеНТpaТЬl сoдеp)каllиJl фaз 12З. 2212'
222з (% об,) в гьтенкilх B зaBиси]\{oсТll oТ coсTaва

дисПеpГиpyеN,IЬIх paсTвopoв l{I,{ТpaТoв' Ус.гaновленo.
чТo .ryIЯ ПoЛуЧеHия гtокpьtrrй с сool,ltolllеHl4еlvl ]\'Iе-

Тarш}lЧесt(иx кoNlПoЕlенТoв (l'rя YBа2Сrr3o7.;), paв-
нЬIN{ l:2..З, и (дпя Bi2Sr2Ca1Сrt2o'', Bi2Sr2Ca1Сuio.)
paBнЬIl\,t 2:2:1:2 l'l 2:2:2:З' oПTи}{аЛЬHЬI\{и кoн-
Цеl{Тp aция Ми t]o N,{еТaЛлa}{ Дис ПеpГи pyе l,1 ЬIх paс'-
Tвoрt.lB яBЛяЮ.Гся сЛеJI}'}otцие сoсТaBЬI l :(4. 1*
4,3):( l0.2_l0.9)' 2:{2,41,5'): ( 1.l-l ,З):(2.9-з,2).
2:(2,4_2,5):{2,5-2^6): (1,64,,7)' сooTBgТсТBеt-ttlo.

Tемirеpатypa Пеpехo/цa B сBеpхПpoвoДЯЩее сo-
сToЯн}lе сoстaBиЛa 80' 8l и 1l0 К (pис..1)'

Из-зa вьtсoкoй .ЦеТ},ЧeсTи oксиДa тaл:|'1Я
ПpимеtlеHиe .цaннoй N{еТoдl{к}l .цЛя ПoЛ\'ЧеFlия
Тl-сilдеpжalцих IloкpЬlтий фaзьt 2223 не дaлo
ПoЛo)'I(иTеJlЬt{ЬIх pезy,цЬTaToB. Пoкрьlти,я ПРед-
сTaBЛяЛи сoбоli многoфaзнЬtе сис.Геl\{Ьl. Близ-
Кие к однофaзньli\{ ПокpЬlТия Tl-содеp)+iащиK
BTСI] фaз бьrлlr Пoл},ЧенЬl пyльвеpизацией
сyспензийt. C1'спензия ГoТoBll'ЦaсЬ ПyTеlvt с\'1е-

шIиBaHия ПpеДBapиТеЛЬtIo синТеЗирoBа}tFloГo
МеЛкoДI.tсПеpсt{oГo ПoЛиКpисТ.UIЛиЧескoГo Пo-
poшIкa. сoДеpж(aщеГo дBе свеpхПpoBOдЯlцие

фa,зьl 2212 и 222З, с 0,1_]9/o-HЬlN{ pacТBopoNl
ПoЛиN{еTиЛ]\'1еTaкpилaTa B aЦеToHе' Зaтеrl пtе-

Тo.цoNt ПYЛьBеpизaции HaнoсиЛaсЬ нa ПoJЛoЯ(.
ки из Мgo, aлунлa, сеpебpa. oбpaзyюtцийся
слoй oТЛ},IЧаЛся oдHopoДнoсTЬtО. ПoсТoяHсT.
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Pис' 4. Зaвltсипtoсть Повеpхнoстнoгo liN,!llедaнсa t].ГСП
покpьlтий oт теN!Перarypьr: 1 _ .шля YBa.Сulo1 5. 2 - Для
Bi2S12Ca,Cu.o,, J - для Bi2Sr'Сa1Сu1o,'

BoN{ ТoЛщllнЬl' a Taк)ке хopotшей а/-1гезltей к
ПoBеpхнoсТи Пoд.loжк!l. Tеpми.tескyю обpa-
бoтку пoкpьtтий ПpoBoдиЛи B иHТеpвaЛе ,IеNr-

ПеpаТу"p 860_ 880 oС. Pежиьtьt теprrинсскоГr
обpaбoтки ПoзBoЛЯЛи ЦеЛеHaПpaBЛеHHo tloЛ},-
ЧaТЬ ПЛеHкll сoсТaBa 2212 илvl 2223' Гемllеpa.
Тypа Пеpекoдa сoсTaBилa 106-l09 и l l8-12l I{

сooТBеTсТBеннo jlЛя oбpaзЦoв ttа ПoдJIо)ккaх
lvlgo (pис. 5).

oтпtетишt, ЧТo Пpи реaЛиЗaциИ ]vlеТoдa ПyЛЬ.
BериЗaЦии иЗ сyсПеHЗий пoтеpи JIеTyчих 'Гoк.

сиЧнЬlх кo}lПoHенТoB сyщесTBен}{o yМсHЬш]a.
rотся (пo сpaвнени}o с r\{еToj1oМ пиpo.ltизa), нтo
BесЬМa Ba)кнo с экoЛoГиЧескoй ToЧкИ зpенИя.
o.цнaкo Пpиr,lеt{ения paзрaботaннЬlх покpьlтttй
иМеtoТ oГpaниЧениЯ B CBЯЗИ с llизкиN{и зHaче-
HияN{и П-"ioТнoсTи KpиTиЧескOlo Тoкa.

Х,oтн. eд.
'1.0-

в2 87 a2 s? 1Ф. 1o7 112 117 122 12? 1З2

Т,K

Pис, 5, Зaвисипloсrь ПoBepхнoстнoгo LIмIIедaI-Iсa Tl-сo.
Дер)кaЩrlх BTСП покpьIтиli oт теMПeрaтуpЬI: ,/ _ фaзa
2212' 2 - фaзьr 22|2 и 222з' 3 - фaзa222З.
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oпrипtiзaцiя r.ехнолoгiТ BTHП кepaпIiки Tа ПoкpltTTiB

M. B. Абpа-llОв' M, B. Бакунt1ева, П. II. Гopбuк' I. B' fiубpoвiн,
I. B.IIаеуmа, T, О. ITpuхна, О. О. Чl,йко

Poзz,.tянуnlo poЗpОбrcну екo.зoziutto пpuйняn1нуt 7nu*''o..О?iч|tу л,IеmО)uку ontpuмd|I7ня

T,l-в,ttiснoi. вfнi кеpсtt/iкu, tцo .viсmum,ь 95% мсsс. tpазtt 2223 nш с)ttltаltiк.|'сmpукntуpltl,lх

i фа,зoвш nеpе|l1в()pе|1ь у rtpоцесi сLfi|mеЗу' Меmoi)съvttt пipo.liзу' аеp^сlзo:tiв tttа пульвepiза-

t1t1 сусуtензiй odеpэюаtto mа с)oс-цidшсенo п,,tiвкoвi nокpuппrя Bi-22I2'Bi-2223,Y-]23 mа

T|.22 1 2, Tl-222 3' вidпoвidнo'

Optimization оf tесhnоlogy рroduсtiоn of }lTsC сеramiсs and lilms сoаting

|'{' V' Аbrаnlov' M. V' Bаkuпtsеуа, P. P. Gorbiс, I. V. Dttbroviп,

!. V. Lаgtttа, T' А. Priсlulа' А. А, Сhttiko

Тlte есo|ogiсаllу аcсеptаblе tесhпologiсаl mеthОd оf fаbriсаtiоп of Тl'bаsеd Н,ГSС сеrцntiсs

сoпtаiniп} 95"lt,t.o,4,2223-phаsе апIi сlуnаn'iс of struсturаl-апd rJtаsе'tуау1{orусltioп in

p,:i,u,, tff sупthеsis аrе ссlisiс]еr. Thе .fii.ms сoаtillg Bi-2212, -Bi-2223 
аnсl Y-123 obtаinеd bу

.unitt,iа 
i1'iЬ,,.nt splrауittg of аеrosi! but thе th{сk-fitms Tl-2212 апd Tl.2223 rесеivеd bу

пrcthoсl if sprаvlпg Ь1,'u'piuiiorl (]rе prерсIrеd апсl iпvеstigаtеd,


