
Жобаның атауы: Жоғары критикалық параметрлері бар Bi-ЖТАӨ
керамиканы алу технологиясын әзірлеу.
Өзектілігі:  Бірегей  электрофизикалық  қасиеттеріне  байланысты  жоғары
температуралы асқын өткізгіштер (өткізгіш, диамагниттік және т.б.) ғылым
мен  техниканың  озық  бағыттарында-энергетика,  электроника,  медицина,
байланыс,  аспап  жасау  және  т.  б.  пайдаланылатын  перспективалы
материалдардың  бірі  болып  табылады.  др.  Олардың  негізінде
электромагниттік экрандар, модуляторлар, антенналар, микротолқынды және
импульстік  сигналдардың  қосқыштары  мен  сүзгілері,  миллиметрлік,
субмиллиметрлік және инфрақызыл сәулелену диапазонындағы болометрлер,
ультра  жылдам  жұмыс  істейтін  компьютерлердің,  сезімтал  медициналық
томографтардың  және  өте  сезімтал  диагностикалық  құрылғылардың
схемалық схемалары жасалады. Олар ток өткізгіш таспаларды, сымдар мен
кабельдерді  жасау  үшін,  сондай-ақ  жоғары  ток  құрылғыларында  ерекше
орын  алады.  Дегенмен,  ЖТАӨ материалдары  қазірдің  өзінде  әртүрлі
салаларда  қолданылады,  кең  қолдану  проблемалары  оның  құнымен,
технологиялық орындалудың күрделілігімен және маңызды параметрлердің
мәндерімен шектеледі. Осыған байланысты жоғары ток өткізгіштігі мен сыни
температурасы  бар  керамикалық  материалдарды  алудың  тиімді
технологиясын  әзірлеу  практикалық  қолдану  үшін  өзекті  міндет  болып
табылады.
Жобаның максаты: Жоғары критикалық температурасы бар және жоғары
критикалық ток тығыздығы бар Bi-ЖТАӨ керамиканы алу технологиясын
әзірлеу және режимдерін оңтайландыру.
Күтілетін  нәтижелер: Жүргізілген  ғылыми-зерттеу  жұмыстарының
нәтижесінде құрамында критикалық температурасы жоғары және ток өткізу
қабілеті жоғары висмут бар жоғары температуралы асқын өткізгіш керамика
алу үшін бастапқы аморфты прекурсорлық материалдарды алу технологиясы
әзірленетін  болады.  Аморфты  прекурсорлар  негізінде  жоғары  дисперсті
материалдар-ұнтақтарды  (нано  және  микроөлшемді)  алу  технологиясы
әзірленеді және микро және нанодисперсті ұнтақтар негізінде висмут бар Bi-
2212 және Bi-2223 купрат құрамдарының ЖТАӨ керамикасы алынады және
отқа  төзімді  және  магнитті  материалдар  негізінде  нанодисперсті
қосындыларды  керамикаға  енгізу  режимдері  оңтайландырылады.
Керамикалық  ЖТАӨ  үлгісінің  құрылымы  мен  тығыздығын  арттыру
технологиясы әзірленеді және Жоғары критикалық температурасы бар және
критикалық ток тығыздығы жоғары керамиканың эксперименттік үлгісін алу
технологиялық режимдерін оңтайландыру жүргізіледі.  ЖТАӨ керамикасын
алудың  қысқартылған  технологиялық  режимімен  әр  түрлі  мақсаттағы
бұйымды ЖТАӨ алуда шикізат-жартылай фабрикат ретінде пайдалану үшін
Bi-2212  және  Bi-2223  құрамдарының  жоғары  белсенді  бастапқы  аморфты
материалдарының-прекурсорларының  технологиясы  әзірленетін  болады.
Критикалық  ток  тығыздығының  жоғарылауымен  Bi-ЖТАӨ  керамикалық
үлгілерін  синтездеудің  технологиялық  режимдері  әзірленеді  және
оңтайландырылады.



2021-2023  жылдарыаралығындағы  алынған  нәтижелер.  Балқыманы
сөндіру  арқылы  алынған  шыны  тәрізді  прекурсорлар  негізінде  Bi-ЖТАӨ
керамикасын  алу  бойынша  жүргізілген  зерттеу  нәтижесінде  мынадай
құрылғылар әзірленді: - ультракүлгін, көрінетін және жоғары қарқынды ИҚ
спектрлерін  қамтитын  интенсивті  кең  жолақты  оптикалық  сәулеленуді
пайдалана отырып, прекурсорларды алу құрылғысы; - біріктірілген ИҚ және
УК әсерінен балқу құрылғылары лазерлік сәулелену; - ИҚ қыздыру әсерінен
балқу  құрылғылары.  Барлық  балқыту  құрылғылары  тигельді  қолданбай,
тотығу атмосферасында жүзеге асырылды, бұл шыны тәрізді прекурсорларды
оттегімен  байытуды  қамтамасыз  етті.  Бұл  ретте,  Bi-2212  және  Bi-2223
фазаларының  ЖТАӨ  түзілу  жылдамдығы  қатты  фазалы  немесе  басқа
әдістермен салыстырғанда 3-4 есе өсті.  Bi-2223 бір фазалы асқын өткізгіш
керамика  алынды,  оған  басқа  балқыту  әдістерімен,  тіпті  ұзақ  термиялық
өңдеумен де қол жеткізу қиын. Бұл ретте стехиометриялық құрамнан жоғары
Ca  және  Cu  катиондарының  құрамының  жоғарылауы  Bi-2223  жоғары
температуралық фазасының үдеуіне және толықтығына әкелетіні анықталды.
ЖТАӨ керамикасының сыни параметрлерін зерттеу қатты фазалық әдіспен,
тұндыру әдісімен және т. б. алынған асқын өткізгіш керамикаларға қарағанда
критикалық  тасымалдау  тогының  тығыздығының  айтарлықтай
жоғарылағанын  көрсетті.  Жоғары  Jc  шыны  кристалды  әдіспен  алынған
керамикадағы ақаулардың пайда болуымен байланысты. Бұл ақаулар ағынды
бекіту  орталықтары  ретінде  болуы  мүмкін.  Әр  түрлі  концентрациядағы
NiZnFeO,  CoFeO,  FeO,  CuZnFeO  ферромагниттік  материалдар  негізінде
нанодисперсті  қосындылары  бар  Bi-2223  құрамындағы  ЖТАӨ  керамика
синтезделді. Бұл ретте критикалық көлік тогының тығыздығы екі есе жоғары
асқын өткізгіш керамика 77 К температурада қоспасыз керамикаға қарағанда
және  30  К  температурада  4  есе  жоғары  болды.  синтезделген  ЖТАӨ
керамикалық  үлгілері  негізінде  "құбырдағы  ұнтақ"  әдісі  бойынша  ұзын
өлшемді  таспалардың  асқын  өткізгіш  эксперименттік  үлгілері  алынды.
Сұйық азоттың 77 К қайнау температурасында Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2,5Cu3,5Oy құрамы
үшін  критикалық  көлік  тогының  тығыздығы  1μv/cm  критерийі  бойынша
өлшенген  10  есеге  дейін  өсті,  бұл  керамикалық  үлгілердің  критикалық
токтарынан едәуір асып түсті.

Алынған нәтижелерге сүйене отырып, ЖТАӨ керамикасын алудың ең
оңтайлы  әдісі-шыны  тәрізді  прекурсорларды  алу  үшін  ИҚ  жылыту  әдісін
қолдану  әдісі  деп  айтуға  болады.  Бұл  әдістің  артықшылығы-орындаудың
қарапайымдылығы, энергияны аз тұтыну, сенімділік, тұрақтылық және 2223
Жоғары  температуралы  фазалық  ЖТАӨ  шығысының  толықтығы,  жоғары
көлік  тогын  қамтамасыз  ету,  жоғары  өнімділік.  Әзірленген  әдісті  әртүрлі
мақсаттағы өнімді өнеркәсіптік өндіру үшін асқын өткізгіш материалдарды
алу үшін пайдалануға болады.

Күнтізбелік жоспар бойынша жоспарланған барлық тапсырмалар толығымен
орындалды. 2021-2023 жылдар аралығында келесі жұмыстар жарияланды.
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Әлеуетті пайдаланушыларға арналған ақпарат: Әзірленген технологияны
қолдана  отырып,  кең  қолдану  үшін  жоғары  ток  өткізгіштігі  бар  жаппай
ЖТАӨ керамикасын алуға болады. Сондай-ақ ұзын өлшемді асқын өткізгіш
таспалар, өткізгіш өнімдерге арналған сымдар мен кабельдер және жоғары
ток  құрылғыларында  қолдану.  Технологияны  арнайы  электрофизикалық
қасиеттері  бар  әртүрлі  мақсаттағы  консрукциялық  материалдарды  –
ферроэлектриктер,  пьезоэлектриктер,  термоэлементтер,  ферромагнетиктер,
қатты электролиттер және т. б. алу үшін де пайдалануға болады.


