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TERM�QNA MODIF�KAC�� KERAM�QNIH KOMPOZIT�V

NA OSNOV� MAR�ANCEVIH KUB�QNIH XP�NELE�
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Otrimano grudn�

Vivqen� vlasn� termostrukturn� peretvorenn� v pol�kristal�qnih nap�vprov�dnikah na

osnov� mar�ancevih kub�qnih xp�nele� pri temperaturah K Metodami elektron

zondovogo m�kroanal�zu O�e spektroskop�Ý elektronni� m�kroskop

rent�enospektral~nogo m�kroanal�zu dosl�d�eno termostimul~o

van� procesi difuz�Ý sr�bla ta rozkladu xp�nel�

xp�nel~ keram�ka termorezistor difuz�� m�kroanal�z rent�en�vs~k�

metodi

� Gadzaman P Koval~s~ki� O Mruz O Xpot�k

Keram�qn� nap�vprov�dnikov� mater�ali na osnov�

mar�ancevih kub�qnih xp�nele� MKX xiroko vi

koristovu�t~ u suqasnomu rad�oelektronnomu pri

ladobuduvann� Voni  bazovimi funkc�onal~nimi

mater�alami dl� vigotovlenn� r�znoman�tnih termo

rezistornih element�v strumovogo zahistu elektro

aparaturi bolometr�v datqik�v temperaturi towo

Nezva�a�qi na te wo f�ziko hem�qn� vlasti

vost� okremih mar�ancevih xp�nele� ta de�kih Ýh

n�h kompozic�� s~ogodn� vivqen� dosit~ detal~no 

qimalo problem stosovno osoblivoste� formuvann�

cih nap�vprov�dnik�v Glibxogo z �suvann� zokrema

potrebu�t~ procesi �k� v�dbuva�t~s� na k�ncevih

stad��h otrimann� MKX v umovah stab�l�zu�qogo

termov�dpalu

�k v�domo elektof�ziqn� vlastivost� termorezi

stornoÝ keram�ki nasampered ÝÝ elektroprov�dn�st~

viznaqa�t~s� golovnim qinom na�vn�st� �on�v r�z

noÝ valentnost� odnogo � togo � metalu v ekv�va

lentnih pozic��h kristal�qnoÝ �ratki Vpliv

stab�l�zu�qogo termov�dpalu vi�vl�t~s� po r�znomu

zale�no v�d hem�qnogo skladu tverdogo rozqinu nap�

vprov�dnikovogo mater�alu metastab�l~nogo lixe

pri niz~kih temperaturah do K

�k opisano v prac� pri por�vn�no niz~kih

temperaturah v�d tretini do polovini temperaturi

plavlenn� xp�nel� mater�al vzamod� z �azovim

seredoviwem po gran�h � plowinah spa�nost� kri

stal�t�v xl�hom hemosorbc�Ý Pri b�l~x visokih tem

peraturah b�l~xih v�d polovini temperaturi pla

vlenn� mo�live poglinann� � vid�lenn� kisn� z

�ratki reqovini tobto vinika�t~ defekti �ratki

�k� znaqno sil~n�xe vpliva�t~ na znaqenn� elektro

prov�dnost� xp�nel�

C� termostrukturn� peretvorenn� detal~no viv

qali v m�d~ kobal~t mar�ancevih � m�d~ n�kel~

margancevih xp�nel�h odnak analog�qnih v�domo

ste� dl� skladn�xih tverdot�l~nih sistem tipu

nema wo suttvo uskladn� mo

�liv�st~ Ýh vikoristann� u funkc�onal~n�� elek

tron�c� Zaznaqimo wo v poperedn�h prac�h ne brali

do uvagi termo�ndukovan� difuz��n� procesi aktiv�

zac�� �kih na nax pogl�d dosit~ suttva na me��

mater�alu kontaktu � keram�qnoÝ matric� MKX v

umovah stab�l�zu�qogo termov�dpalu

Mi navedemo rezul~tati dosl�d�enn� osoblivos

te� term�qnoÝ modif�kac�Ý keram�qnih element�v

skladu Vikoristovuvali

zrazki p�dgotovlen� u form� disk�v d�ametr

mm visota mm z kontaktnimi torce

vimi plowadkami z� sr�bla zrazki tipu � bez nih

zrazki tipu

Poqatkovimi komponentami dl� sintezu keram�ki

buli vuglekisl� sol� metal�v P�sl� pomolu ta po

peredn~ogo v�dpalenn� p�rol�zu sole� formuvali

diski zrazk�v potr�bnoÝ formi xl�hom presuvann�

otrimanoÝ xihti z dom�xkami organ�qnoÝ zv �zki

pol�v�n�lovogo spirtu Keram�ku sintezuvali za

osoblivim temperaturnim graf�kom do maksi

mal~noÝ temperaturi K wo zabezpequvalo for

muvann� gomofaznoÝ sistemi z� strukturo� kub�qnoÝ

xp�nel� praktiqno bez vm�stu neproreagovanih okre

mih oksid�v metal�v Dl� otrimann� zrazk�v tipu

sr�blovm�snu prov�dnikovu pastu vp�kali v torc� dis

k�v pri temperatur� K Nastupni� stab�l�zu�qi�

termov�dpal veli prot�gom god pri temperaturah

K z f�ksac�� qerez ko�n� K

Elektroprov�dn�st~ dl� zrazk�v tipu do

sl�d�uvali v k�mnatnih umovah K kompen

sac��nim metodom z vikoristann�m qotiriprov�dnoÝ

l�n�Ý

Fazovi� sklad mater�al�v vivqali na rent�eno

difraktometr� DRON viprom�n�vann�

Dl� viznaqenn� k�l~k�snogo hem�qnogo skladu zrazk�v

oboh tip�v vikonuvali elekronno zondovi� m�kro

anal�z na prilad� po l�n��h dl�

� dl� M�krostrukturu mater�al�v

na protravlenih xl�fah dosl�d�uvali v�zual~no na

metalograf�qnomu m�kroskop� pri zb�l~
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Ris Zale�n�st~ elektroprov�dnost� dosl�d�uvanih

zrazk�v keram�ki tipu v�d temperaturi stab�l�zu�qogo

termov�dpal�vann�
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xenn�

Dl� otrimann� prof�l~nih koncentrac�� roz

pod�lu element�v po glibin� dosl�d�uvanih keram�q

nih disk�v z rozd�l~no� zdatn�st� mkm � pro

storovim rozd�lenn�m nm viznaqali elementni�

sklad metodom O�e spektroskop�Ý na skanu�qomu

elektronnomu m�kroskop� f�rmi

�pon�� Dl� c~ogo zrazki oprom�n�vali potokom

�on�v �onne travlenn� energ�� keV pri post��

nomu tisku ar�onu A sm wo davalo zmogu

rozpil�vati keram�qni� mater�al z� xvidk�st�

nm hv

Dl� �dentif�kac�Ý subm�kronnih osoblivoste�

strukturi dosl�d�uvali rozpod�l element�v za do

pomogo� rent�enospektral~nogo m�kroanal�zatora

f�rmi �pon�� z rozd�l~no�

zdatn�st� nm Kisnevo mar�ancevi� balans

u MKX viznaqali xl�hom por�vn�nn� �ntensiv

noste� l�n�� diferenc�al~nogo spektra mar�anc� �

kisn� O�e spektroskop�� ta �ntensivnoste�

l�n�� kisn� � mar�anc� z urahuvann�m mertvogo qasu

detektora

Na ris pokazana zale�n�st~ elektroprov�dnost�

zrazk�v tipu v�d temperaturi stab�l�zu�qogo ter

mov�dpalu V oblast� K sposter�gat~s�

r�zki� maksimum elektroprov�dnost� priqomu zna

qenn� ÝÝ zm�ni stanovit~ ponad dva por�dki v�d

do Om m

Dl� vi�vlenn� prirodi spostere�uvanogo efe

ktu na�perxe proanal�zumo rezul~tati strukturno

fazovih dosl�d�en~ spoqatku zrazk�v MKX bez sr�b

nih elektrod�v zrazki tipu tobto rozgl�nemo

vlasn� termostrukturn� peretvorenn� v keram�qnomu

mater�al�

�k vidno z m�krofotograf�� poverhn� sv��oprigo

tovlenih skol�v � zr�z�v dosl�d�uvanih disk�v tipu

ris stab�l�zu�qe termov�dpal�vann� suttvo

vpliva na Ýhn� m�krostrukturu Pri temperatur�

K formut~s� tipova struktura keram�qnogo

mater�alu z �skravo vira�enimi okremimi zer

nami kristal�v Ýhn�mi blokami m��kristal�tnimi

me�ami porami Kristal�tn� zerna qastkovo ru�nu

�t~s� p�d qas utvorenn� zr�zu keram�ki div ris

v ale v c~omu vipadku me�� m�� nimi vi�vl�

�t~s� dosit~ q�tko Viznaqene sp�vv�dnoxenn� vm�stu

kisn� � mar�anc� praktiqno ne zm�n�valos� p�d qas

perehodu v�d me�� do seredini kristal�v a tako� m��

okremimi kristal�tami poverhn� zrazka Wodo c~ogo

vikonani� cikl termoobrobki ma spravd� stab�l�

zu�qi� harakter neobh�dni� dl� formuvann� gomo

faznoÝ sistemi MKX

Odnak pri b�l~x niz~kotemperaturnomu v�dpal�

K m�krostruktura keram�ki suttvo zm�n�t~s�

div ris b g M��kristal�tn� me�� ru�nu�t~s�

zamiva�t~s� � qastkovo zliva�t~s� z samimi kri

stal�tami Tomu vi�viti okrem� kristal�tn� bloki

dosit~ va�ko Mo�na pripustiti wo v oblast� me�

kristal�t�v keram�qni� mater�al rozkladat~s� na

okrem� komponenti napriklad oksidi metal�v Na

p�dstav� anal�zu fazovih d�agram sistemi

� a tako�

beruqi do uvagi sp�vv�dnoxenn� m�� poqatkovimi

xp�nel�mi ta v zraz

kah dosl�d�uvanoÝ keram�ki dohodimo visnovku wo

osnovnimi produktami rozpadu povinn� buti mar�an

cev� oksidi � Ot�e treba oq�kuvati

zni�enn� koef�c�nta kisnevo mar�ancevogo balansu

na m��kristal�tnih me�ah zrazk�v MXK v�dpale

nih pri K dl�

� Ce p�dtver

d�eno eksperimental~no Zokrema vi�vleno wo p�d

qas perehodu v�d seredini do me�� zru�novanogo kri

stal�tnogo zerna parametr zmenxut~s� ma��e na

Opisan� termostrukturn� peretvorenn� povinn�

privoditi do zmenxenn� elektroprov�dnost� do

sl�d�uvanih zrazk�v wo �vno supereqit~ rezul~ta

tam pokazanim na ris Ce oznaqa wo pri ter

mov�dpal� zrazk�v tipu v�dbuva�t~s� �nx� pro

cesi �k� spriqin��t~ protile�n� zm�ni Ýhn�h elek

trof�ziqnih parametr�v

Na ris zobra�eno m�krofotograf�Ý tipovih d�l�

nok poverhn� zr�z�v zrazk�v MKX tipu termo

obroblenih pri b � K a �kwo p�sl�

visokotemperaturnogo v�dpal�vann� struktura ke

ram�ki ne zm�n�t~s� por�vn�no z� zrazkami tipu

div ris v to p�sl� b�l~x niz~kotemperaturnogo

v�dpal�vann� K mo�na sposter�gati ne lixe

zru�novan� m�krokristal�tn� me�� �k � na ris g

ale � c�l� d�l�nki sr�bl�sto b�logo kol~oru u vi

gl�d� naskr�znih ste�ok Metodom rent�enofaz

nogo anal�zu viznaqeno na�vn�st~ u zrazkah tipu

oksidu sr�bla a tako� sl�d�v �

Procesi termostimul~ovanoÝ difuz�Ý sr�

bla z kontaktnih plowadok u mater�al keram�ki

pri K �dentif�kovano tako� xl�hom prof�l~

nih dosl�d�en~ koncentrac��nih zale�noste� kom

ponent�v na elektronno zondovomu m�kroanal�zator�

O�e spektroskop�qni� anal�z xl�f�v

zrazk�v tipu u vtorinnih elektronah kisn� �
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THERMAL MODIFICATION OF CERAMIC COMPOSITES BASED ON

MANGANESE{CONTAINING CUBE SPINELS
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sr�bla sv�dqit~ pro te wo mater�al kontaktu tobto

metal�qne sr�blo difundu po d�l�nkah termozru�

novanih m��kristal�tnih me� � praktiqno ne pro

nika u glibinu gomofaznoÝ MKX sformovanoÝ pri

visokotemperaturnomu v�dpal�vann�

Ot�e priqino� anomal~nogo zrostann� elektro

prov�dnost� keram�ki p�d qas

termov�dpal�vann� v oblast� K  vzamopov �zan�

procesi rozkladu xp�nel� po me�ah m��kristal�t

nih zeren oqevidno z utvorenn�m oksid�v metal�v

na�perxe mar�anc� � difuz�Ý na cih d�l�nkah me

tal�qnogo sr�bla z nastupnim qastkovim utvorenn�m

oksid�v tipu � Mi ne zape

requmo mo�livost� perevedenn� pri niz~kotempera

turnomu v�dpal�vann� qastini kat�on�v u stan b�l~x

visokoÝ valentnost� �k ce harakterno dl� bezmar�an

cevih xp�nele� ale v�dpov�dn� eksperimental~n�

p�dtverd�enn� otrimati ne vdalos�
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I. Hadzaman , P. Kovalsky , O. Mrooz , O. Shpotyuk

Using the methods of electron{sonde microanalysis, X{ray di�raction, optical and Auger{spectrometry the

nature of thermal stimulated di�usion of silver in ceramic composites based on manganese{containing cube spinels

was studied. Phase compositions and microstructure of these materials were investigated.


