
l inin' на кремниевый материал и провоцировали возникновение дефен 
гон на поверхности пластины. Очистка в моющем средстве осущестпни 
лась в течение 5 мин при температуре 36°С с последующей обработкой и 
аммиачно-перекисном растворе при температуре 90 °С.

Для устранения негативных факторов разработан и внедрен в про 
изводство специальный состав эффективного, нетоксичного, биорачнн 
гаемого очищающего средства, не оказьшающего воздействия на мате 
риал полупроводниковой пластины. Освоение его производства потно 
лило повысить качество обработки пластин; исключить необходимое! ь 
применения перекисно-аммиачного раствора; сократить технологии' 
ский цикл очистки; уменьшить количество применяемых вредных вс 
ществ; снизить температуру процесса с 36 до 20 °С.

Выполненное за счет средств собственной инвестиционной про 
граммы Научно-технического общества «А К Т Е Х » разработка и освое­
ние производства новых вспомогательных материалов для электронной 
промышленности позволило У П  «Завод транзистор» НПО «Интеграл» 
полностью отказаться от импорта аналогичной зарубежной продукции.
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ПАРАМЕТРЫ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ 
СТРУКТУРЫ И ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ 

ВЫСОКОКОЭРЦИТИВНЫХ КАЛЬЦИЙСОДЕРЖАЩИХ 
ФЕРРИТОВ (Sro^CaoasVxLaJen^Co/),,

Введение. Феррит стронция SrFe^O^ со структурой магнетоплюм- 
бита является магнитотвердым материалом и из него изготавливают ке­
рамические постоянные магниты, которые широко используются в раз­
личных областях науки и техники. В работе [1] впервые приведены ре­
зультаты исследования магнитных свойств твердых растворов на основе 
феррита стронция SrFcI20i9, в котором часть ионов Sr замещена ионами 
La3+ и для сохранения условия электронейтральности эквивалентное ко­
личество ионов Fe3+ замещено двухвалентными ионами Zn2+. Было пока­
зано, что постоянный анизотропный магнит, изготовленный из твердого 
раствора SrojLaiyFe, | 7Zn0 з0 19 имеет величину энергетического произве­
дения (ВЯ )тах =  41 кДж/м , что значительно больше, чем у  магнитов, из­
готовленных из SrFe]2O i9.

Частичное замещение ионов Sr2+ ионами La3+ и ионов Fe3+ ионами 
Со21 в феррите SrFei20 i9 приводит к уменьшению намагниченности, но 
одновременно с этим происходит увеличение поля анизотропии [2]. Это
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..... получать из твердого раствора Sro^La^Fе,, 8Со0,2О 19 анизо-
1|Ю1шые постоянные магниты с величиной (В Н )тах =  38,4 кДж/м3.

В системе C a 0 -F e 20 3 соединение CaFe12O j9 со структурой магне- 
ишлюмбита отсутствует. Однако, если добавить 2,5 мае. %  оксида ланта- 
|ц| I ,а?Оз в смесь порошков СаСОз +  6Fe203, то образуется феррит кальция 
| п11'|20|9 со структурой магнетоплюмбита [3]. Анизотропные постоян­
ные магниты, изготовленные из данного феррита, имеют величину 
[////)„,„ =  27,6 кДж/м3. При частичном замещении ионов Sr24 в феррите 
'о I C|20i9 ионами Са2+ образуются твердые растворы Sr1.A-CaxFeI20 ]9 при 
ншчениях х<0 ,4 . Добавление 2,5 мае. %  Ьа20 3 к смеси порошков 
',t< :Oj + СаСОз +  6Fe20 3 приводит к полной взаимной растворимости 
ферритов стронция и кальция со структурой.магнетоплюмбита [4].

Настоящая работа посвящена синтезу и изучению фазового соста- 
ии, определению параметров кристаллической структуры, электропро- 
модности ферритов (ЯцдеСао' і з)і-хІ .axFe 12_rCoxO i g, в которых проведено 
мистичное гетеровалентное замещение ионов щелочноземельных элемен- 
юв Sr2*, Са2+ ионами La3+ и эквивалентного количества ионов Fe3+ ионами 
Со2+.

Методика эксперимента. Керамические образцы ферритов 
(Sr0 85Cao>i5)|.xLa_tFe|2_JCoxO i9 (х =  0; 0,1; 0,2; 0,3) синтезированы твердо­
фазным методом из оксидов лантана (La20 3), железа (Fe20 3), кобальта 
(Со30 4), карбонатов стронция, кальция. Все реактивы имели квалифика­
цию ч.д.а. Перемешивание и помол исходных соединений, взятых в необ­
ходимом соотношении, проводили в планетарной мельнице «Puluerizette 
6» фирмы Frisch с добавлением этанола. Полученную шихту (с добавле­
нием этанола для улучшения прессуемости) прессовали под давлением 
50-75 МПа в- таблетки диаметром 19 и высотой 5-7 мм, которые затем су­
шили на воздухе при 373 К  и обжигали на подложках из оксида алюми­
ния при температуре 1473 К  на воздухе в течение 8 ч. После предвари­
тельного обжига таблетки дробили, мололи, прессовали и обжигали при 
1473 К  в течение 8 ч. Рентгеновские дифракгограммы образцов ферритов 
получены на дифрактометре Bruker D8 (излучение СиК„) при комнатной 
температуре. Электропроводность образцов измеряли на воздухе в интер­
вале температур 293 -  1100 К  четырехзондовым методом с помощью 
вольтметров В7-53 и В7-58/1.

Результаты и их обсуждение. Анализ рентгеновских дифракто- 
грамм (рисунок 1) показал, что все полученные образцы ферритов 
(Srot85Cao i5)|.xLaxFe,2.xCoxO i9 были однофазными и имели кристалличе­
скую структуру магнетоплюмбита, что хорошо согласуется с литератур­
ными данными для ферритов системы SriJLaJFeia./XOig [5].
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Рисунок 1 - Рентгеновские дифрактограммы ферритов
(S r0,85Cao,i5)i x L a rF e i2.xC o xO i9 :1 - х  = 0; 2 - х  = ОД; 3 - х  =  0,2; -1 -  х =  0,3

Параметр а кристаллической структуры ферритов 
(Sr0,85Caoil5)i.xLaIFe)2-JCoiO i9 при увеличении степени замещения х  до 0,3 
линейно увеличивается по уравнению а (А ) =  5,8845 -  0,0084 х (рису­
нок 2а). При этом параметр кристаллической структуры с, объем элемен­
тарной ячейки V  линейно уменьшаются по уравнениям: с (А ) =-23,083 -  
0,340 х (рисунок 26), V (A 3)  =  692,21 -  8,23 х, а рентгеноструктурная плот­
ность р при увеличении степени замещения х линейно увеличивается в 
соответствии с уравнением р(г/см3) =  5,0600 +  0,3565 х.а! б )

Рисунок 2 - Зависимость параметров гексагональной кристаллической решетки 
а (а), с (б) ферритов (Sro,85Cao,i5)i-xLaxFei 2%vCovO i9 от степени замещении х

Зависимость удельной электропроводности а; (рисунок За) от тем­
пературы для всех исследованных ферритов является полупроводнико­
вой, и при увеличении степени замещения х ионов Fe3+ ионами Со2+ вели­
чина удельной электропроводности постепенно увеличивается. Темпера­
турная зависимость удельной электропроводности ае, построенная в ко­
ординатах lnae -  1/Г (рисунок 36), для исследованных ферритов имеет из­
лом около 500 К, это приблизительно на 200 К ниже температуры Кюри.
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Рисунок 3 - Зависимость удельной электропроводности ае (См-см1) от темпера­
туры Т (К) (а) и натурального логарифма удельной электропроводности от ве­

личины обратной температуры (б) ферритов (Sro^sCao,i5)i-.tLaJei2.xCoj:O i9:
1 —х = 0; 2 - х  = 0,1; 3 - х  = 0(2-, 4 - х  = 0£

Таблица -  Температура излома (Та)  и энергия активации 
электропроводности ниже (Е/) и выше (Е2) температуры Тл для ферритов
(Srn:85Cao,i5)i-jLaxFei2-xCOji:0)9 (х =  0; 0,1; 0,2; 0,3) ___________________

X T a ( K ) E, (э В ) EA  эВ ) Д £ (э В )  =  E 2  -  Ei
0 550 0,35 0.48 0,13

0 ,1 540 0,30 0,43 0,13

0 ,2 528 0,28 0,41 0,13
0 ,3 510 0,28 0,37 0,09

Энергия активации электропроводности, рассчитанная по линей­
ным участкам зависимости 1пж от И Т  (таблица), в области температур 
выше температуры излома на 0,13-0,09 эВ больше энергии активации 
при более низких температурах. Температура излома ТА, энергия акти­
вации электропроводности, при температуре ниже Е/ и выше Е 2 темпе­
ратуры ТА уменьшаются при увеличении степени замещения х от 550 К  
(х -  0) до 510 К  (х =  0,3) для ГА, от 0,35 и 0,48 эВ (х =  0) до 0,28 и 0,37 эВ 
( х -  0,3) для £ ) и £;>.
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САМОР АСПРОСТРАНЯЮ1ЦИЙСЯ
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ СИНТЕЗ ОКСИДНЫХ 

ГАЗОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

В настоящее время увеличивается количество фирм и спектр 
выпускаемых ими приборов -  пожарных извещателей. Хорошей пер 
спективой обладают извещатели, основанные на датчиках газа, что 
позволяет предотвратить возникновение пожара на стадии появлении 
в атмосфере горючих паров. В свете требований безопасности на про­
изводственных участках это представляет значительный интерес дли 
современной промышленности [1]. Для получения материалов, обла 
дающих высокими параметрами газочувствигельности, сейчас акту 
альными объектами являются оксиды со структурой перовскита 
(станнаты, титанаты) и шпинели (ферриты), обладающие практически 
важными электрическими и магнитными характеристиками. Некото­
рые оксидные соединения со структурой перовскита и шпинели спо­
собны проявлять газочувствительные свойства: станнаты 
(Sr,Ba,Ca)Sn03, титанаты (8г,ВаТЮ 3), ферриты (N iFe20 4) и другие со­
единения щелочно- и редкоземельных элементов [2]. Синтез в оксид­
ных системах был реализован за счет быстрого окисления металличе­
ского компонента реакционной системы методом самораспростра- 
няющегося высокотемпературного синтеза (СВС). В качестве актив­
ного окислителя применялись твердые соединения, выделяющие ки­
слород при нагреве (пероксиды, перхлораты). Причем последние вво­
дились в шихту либо в качестве компонента, участвующего в основ­
ной реакции формирования соединения (ВаСЬ, Sr02 и др.), либо как 
сверхстехиометрическая добавка, впоследствии удаляемая из продук­
та (NaC104). Помимо горючего и окислителя для получения качест­

ве


