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ПОЛУЧЕНИЕ ВИСМУТСОДЕРЖАЩИХ
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СВЕРХПРОВОДЯЩИХ МАТЕРИАЛОВ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ЛУЧИСТОЙ ЭНЕРГИИ

Д.Е.Ускенбаев, А.С. Ногай,  Э.Б.Айнакулов,
У.М.Кабылбекова,  Н.Н. Джумагулов

Сверхпроводящие соединения на основе системы Bi-Sr-Ca-Cu-O
признаны одними из наиболее перспективных среди оксидных
высокотемпературных сверхпроводников (ВТСП), так как характеризуются
высокими критическими параметрами, хорошими механическими
свойствами, значительно меньшей деградацией, постоянством состава [1]. В
системе Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O, к настоящему времени, установлены следующие
устойчивые сверхпроводящие соединения гомологического ряда с общей
формулой Bi(Pb)2Sr2Can-1CunOy (n = 1, 2, 3) с критической температурой
перехода в сверхпроводящее состояния (Тс), соответственно, 35К , 90К и
110К [1].   Следующий гомолог Bi(Pb)2Sr2Ca3Cu4Oy (2234), по модельным
расчетам ученых, должен обладать Тс = 142К, но получение устойчивого
ВТСП соединения, пока не удалось. Среди выше указанных ВТСП
соединения широкое применение в науке  и технике нашли соединения,
имеющие критическую температуру превышающую температуру кипение
жидкого азота – 90К (2212) и 110К (2223). В настоящее время ВТСП
используются в различных областях науки и техники - в ускорителях
заряженных частиц, в медицинских томографах, в высокоточных силовых
реле и трансформаторах, линиях передачи электроэнергии и многих других.

Основными параметрами ВТСП материалов для практического
применения являются критический ток (Jc) и критическая температура (Tc).
Анализ исследования, направленные на технологию получение ВТСП
материалов показывает, что критические параметры (Jc, Tc) зависит от
условий и метода синтеза. Среди методов синтеза, синтез на основе
аморфных прекурсоров полученных закалкой расплава является
перспективным [2, 3]. Путем изменение режима термической обработки
можно управлять размером зерна, получение материалов высокой плотности,
достижение высокой текстуры частиц, что влияет на повышение значение
критического тока материала. Исходное метастабильное состояние может
положительно влиять на ускорение реакций образования целевых
соединений [4].

Целью работы являлась синтез и исследование элементного, фазового
состава и электрофизических свойств ВТСП в системе Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O на
основе стекло-кристаллических и аморфных прекурсоров полученных
закалкой расплава под воздействием лучистой энергии.



Синтез исходных аморфных и стекло-кристаллических прекурсоров
осуществляли путем плавления образцов, предварительно подготовленных
заготовок в виде штабика под воздействием концентрированной лучистой
энергии и закалкой расплава со скоростью охлаждения до 106 градусов в
секунду. В качестве источника лучистой энергии были использованы
концентрированное солнечное излучение и имитатор солнечного излучения -
оптическая печь, оснащенная ксеноновой электродуговой лампой
мощностью 10 кВт.

Полученные исходные прекурсоры представляли собой куски,
пластинки и иголки. Пластинки и иголки состояли из аморфных фаз. Куски
содержали кристаллические и аморфные фазы.

Синтез ВТСП осуществляли путем термической обработки в
изотермическом режиме в интервале температур  800 – 855ºС с временем
выдержки от 24 ч. до 120ч.  При этом установлено повышение скорости
реакции образования целевых фаз до 4 раза. Были получены образцы с
сильно текстурированной структурой зерен по кристаллографической
плоскости [00l]. Удельные плотности образцов были близки к
теоретическому. Исследованием электрофизических свойств образцов
индукционным методом обнаружены ВТСП фазы, обладающие критической
температурой до 181К, что можно предполагать о возможности присутствия
в образцах фаз Bi(Pb)2Sr2Ca3Cu4Oy (2234) и Bi(Pb)2Sr2Ca4Cu5Oy (2245).
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