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Òâåðäîôàçíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíà êåðàìèêà ñîñòàâà Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y

(x = 0.6, 0.8; y = 0.0, 0.1, 0.2), èçó÷åíû åå ôàçîâûé ñîñòàâ, êðèñòàëëè÷åñêàÿ

ñòðóêòóðà, òåïëî-, ýëåêòðîôèçè÷åñêèå è òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âûäå-

ëåíû ýëåêòðîííûé è ðåøåòî÷íûé âêëàäû â òåïëîïðîâîäíîñòü êåðàìèêè, ðàñ-

ñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ,

�), ôàêòîðà ìîùíîñòè (P) è ïîêàçàòåëÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîé äîáðîòíîñòè (ZT).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèìè òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáëà-

äàåò êåðàìèêà ñîñòàâà Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y (P1000 = 1.36 ìÂò · ì–1 · K–2 äëÿ

y = 0.1, ZT423 = 0.033 äëÿ y = 0.2), ñîäåðæàùàÿ ïîìèìî îñíîâíîé ôàçû (ìåòà-

ïëþìáàòà áàðèÿ-ñòðîíöèÿ) ïðèìåñü îêñèäà ñâèíöà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðîâñêèò, ïëþìáàò áàðèÿ-ñòðîíöèÿ, îêñèäíûé òåðìî-

ýëåêòðèê, ôàêòîð ìîùíîñòè, ïîêàçàòåëü äîáðîòíîñòè.

Ââåäåíèå. Òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ðàáîòå ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòà, ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî è ýôôåêòèâíî ïðåîáðàçîâàíî
â ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè ïîìîùè òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðîâ (ÒÝÃ). Ïåðñïåêòèâíûìè ìà-
òåðèàëàìè äëÿ ðàçðàáîòêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ÒÝÃ ÿâëÿþòñÿ îêñèäû, êîòîðûå íà
âîçäóõå òåðìè÷åñêè è õèìè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâû, ÷åì òðàäèöèîííûå òåðìîýëåêòðè-
êè íà îñíîâå õàëüêîãåíèäîâ ñâèíöà, âèñìóòà èëè ñóðüìû. Ïåðñïåêòèâíîé îñíîâîé
äëÿ ðàçðàáîòêè p-âåòâåé òàêèõ ÒÝÃ ÿâëÿþòñÿ ñëîèñòûå êîáàëüòèòû íàòðèÿ (NaxCoO2)
èëè êàëüöèÿ (Ca3Co4O9 + 2), à n-âåòâåé — ïåðîâñêèòíûå ìåòàïëþìáàòû áàðèÿ-ñòðîíöèÿ
(Ba1 – xSrxPbO3) [1], ïîýòîìó ðàçðàáîòêà òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ýòèõ
îêñèäîâ è èññëåäîâàíèå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåä-
ñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Â ðàáîòå [2] áûëî íàéäåíî, ÷òî íàèëó÷øèìè òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
(ôàêòîðîì ìîùíîñòè (Ð) è ïîêàçàòåëåì òåðìîýëåêòðè÷åñêîé äîáðîòíîñòè (ZT)) â ñè-
ñòåìå BaPbO3—SrPbO3 õàðàêòåðèçóþòñÿ òâåðäûå ðàñòâîðû Ba0.4Sr0.6PbO3 è
Ba0.2Sr0.8PbO3 (Pmax � 0.40 ìÂò � ì–1 � K–2 â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 700—900 K,
ZTmax � 0.13 ïðè 673 K), à òàêæå SrPbO3 (Pmax � 0.38 ìÂò � ì–1 � K–2 ïðè
1000—1050 K). Ñîãëàñíî [3], ââåäåíèå èçáûòêà PbO â êåðàìèêó íà îñíîâå
Ba1 – xSrxPbO3 óëó÷øàåò åå ñïåêàåìîñòü, à òàêæå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó åå
ôàêòîðà ìîùíîñòè (äëÿ êåðàìèêè ñîñòàâà Ba0.4Sr0.6Pb1.1O3.2 è Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2
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Pmax � 0.72—0.77 ìÂò � ì–1 � K –2 ïðè òåìïåðàòóðàõ 700—750 K) çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ â
íåé ôàçîâîé íåîäíîðîäíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äàííûé ïîäõîä êàê ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá óëó÷øåíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ îêñèäíîé êåðàìèêè.

Â ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå èçáûòêà îêñèäà ñâèíöà íà ôàçîâûé ñîñòàâ, êðèñòàëëè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó, òåïëîâîå ðàñøèðåíèå, òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, òåðìî-ÝÄÑ
è òåðìîýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êåðàìèêè íà îñíîâå ìåòàïëþìáàòîâ áàðèÿ-
ñòðîíöèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êåðàìèêè Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y
(x = 0.6, 0.8; y = 0.0, 0.1, 0.2) èñïîëüçîâàëè ðåàêòèâû BaCO3 («÷»), SrCO3 («÷») è PbO
(«÷äà»), êîòîðûå ñìåøèâàëè ïðè ïîìîùè ìåëüíèöû Pulverizette 6.0 ôèðìû Fritsch
(Ãåðìàíèÿ) (ìàòåðèàë ñòàêàíîâ è ìåëþùèõ øàðîâ — ZrO2) ñ äîáàâëåíèåì ýòàíîëà,
ïðåññîâàëè â äèñêè äèàìåòðîì 25 ìì è òîëùèíîé 3—5 ìì ïîä äàâëåíèåì 0.26 ÌÏà
è îáæèãàëè íà âîçäóõå ïðè 1073 K â òå÷åíèå 12 ÷. Îáîææåííûå íà âîçäóõå îáðàçöû
èçìåëü÷àëè â àãàòîâîé ñòóïêå, ïîâòîðíî ïåðåìàëûâàëè (ñ äîáàâëåíèåì ýòàíîëà) íà
ìåëüíèöå Pulverizette 6.0 è ïðåññîâàëè â áðóñêè ðàçìåðîì 5 � 5 � 30 ìì è äèñêè
äèàìåòðîì 9 è 15 ìì è òîëùèíîé 2—3 ìì, êîòîðûå çàòåì ñïåêàëè íà âîçäóõå â òå÷å-
íèå 26 ÷ ïðè 1123 K. Ñïå÷åííûå îáðàçöû øëèôîâàëè è îáòà÷èâàëè äî ïðèäàíèÿ èì
ïðàâèëüíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû.

Èäåíòèôèêàöèþ îáðàçöîâ è îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) (ðåíòãåíîâñêèé äèôðàêòîìåòð
D8 Advance Bruker AXS (Ãåðìàíèÿ), CuK�-èçëó÷åíèå) è ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè ïîãëîùåíèÿ
(Ôóðüå-ñïåêòðîìåòð Nexus ôèðìû ThermoNicolet).

Êàæóùóþñÿ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ (�ýêñï) îïðåäåëÿëè ïî èõ ìàññå è ãåîìåòðè÷åñêèì ðàç-
ìåðàì. Òåïëîâîå ðàñøèðåíèå, óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (�) è òåðìî-ÝÄÑ (S) êåðàìè-
êè èçó÷àëè íà âîçäóõå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 300—1100 K ïî ìåòîäèêàì [3, 4]. Çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ) îáðàçöîâ íàõîäèëè èç ëè-
íåéíûõ ó÷àñòêîâ çàâèñèìîñòåé �l/l0 = f(T). Òåïëîïðîâîäíîñòü ñïå÷åííîé êåðàìèêè (�) èñ-
ñëåäîâàëè íà âîçäóõå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 298—423 K ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëÿ òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ÈÒ—�—400. Ðåøåòî÷íûé (�ðåø) è ýëåêòðîííûé (�ýë) âêëàäû â òåïëîïðîâîä-
íîñòü âûäåëÿëè ïðè ïîìîùè ñîîòíîøåíèé � = �ýë + �ðåø, �ýë = �LT, ãäå L — ÷èñëî
Ëîðåíöà (L = 2.45 � 10–8 Âò � Îì � K–2). Çíà÷åíèÿ Ð è ZT îáðàçöîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìó-
ëàì P = S 2 · �, ZT = (P · T)/�.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ÐÔÀ è ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè
ïîãëîùåíèÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñèíòåçà îáðàçöû ñ y 	 0.1, ïîìèìî îñíîâíîé ôàçû —
ìåòàïëþìáàòà áàðèÿ-ñòðîíöèÿ Ba1 – xSrxPbO3, ñîäåðæàëè ïðèìåñü PbO [5], êîëè÷å-
ñòâî êîòîðîé óâåëè÷èâàëîñü ñ ðîñòîì y; îñíîâíàÿ ôàçà êåðàìèêè Ba1 – xSrxPbO3 èìåëà
ðîìáè÷åñêè èñêàæåííóþ ñòðóêòóðó ïåðîâñêèòà (ðèñ. 1) ñ ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè a = 0.5913—0.5957 íì, b = 0.5945—0.5954 íì, c = 0.8375—0.8418 íì (ñì. òàá-
ëèöó), êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ â îáðàçöàõ
îêñèäà ñâèíöà è óìåíüøàëèñü ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè çàìåùåíèÿ áàðèÿ ñòðîíöèåì.
Íàéäåííûå íàìè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ Ba1 – xSrxPbO3 õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [2, 4].

Íà ÈÊ ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ïîðîøêîâ Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y íàáëþäàëè âûðà-
æåííóþ ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ ñ ýêñòðåìóìîì ïðè 584—588 ñì–1 äëÿ x = 0.6 è
570—574 ñì–1 äëÿ x = 0.8, ñîîòâåòñòâóþùóþ âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì Pb—O ñâÿçåé â
ñòðóêòóðå ôàç Ba1 – xSrxPbO3 [6]. Ïîëîæåíèå ïîëîñû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü ïðè
óâåëè÷åíèè y è ñìåùàëîñü â ñòîðîíó ìåíüøèõ âîëíîâûõ ÷èñåë ñ ðîñòîì x; ïîñëåäíåå
óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèé ìåòàëë—êèñëîðîä â ñòðóêòóðå
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ Ba1 – xSrxPbO3 ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ â îáðàçöàõ.
Ðåçóëüòàòû ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè ïîãëîùåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ÐÔÀ,
â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè çàìåùåíèå áàðèÿ ñòðîíöèåì â Ba1 – xSrxPbO3 ïðèâîäèò
ê ñæàòèþ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè îáðàçöîâ.

650



Êàæóùàÿñÿ ïëîòíîñòü ñïå÷åííîé êåðàìèêè ñîñòàâà Ba1 – xSrxPb1 +yO3 + 2y èçìåíÿ-
ëàñü â ïðåäåëàõ 4.51—5.57 ã · ñì–3, óìåíüøàÿñü ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè çàìåùåíèÿ
áàðèÿ ñòðîíöèåì è â öåëîì âîçðàñòàÿ ñ ðîñòîì y. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîîò-
âåòñòâóþò äàííûì [3], ñîãëàñíî êîòîðûì ââåäåíèå îêñèäà ñâèíöà â êåðàìèêó íà
îñíîâå ïëþìáàòîâ áàðèÿ-ñòðîíöèÿ óëó÷øàåò åå ñïåêàåìîñòü.

Íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ñïå÷åííîé êåðàìèêè
íàáëþäàëè èçëîì ïðè T* = 730—770 K, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âîçðàñòàíèåì ÒÊËÐ îá-
ðàçöîâ â 1.5—1.6 ðàçà (ñì. òàáëèöó), ÷òî, ñîãëàñíî [4], îáóñëîâëåíî ïåðåñòðîéêîé
êèñëîðîäíîé ïîäðåøåòêè îáðàçöîâ, à òàêæå íà÷àëîì âûäåëåíèÿ èç èõ ñòðóêòóðû ñëà-
áîñâÿçàííîãî êèñëîðîäà. Âåëè÷èíà ÒÊËÐ êåðàìèêè Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y áûëà ìåíü-
øå, ÷åì Ba0.4Sr0.6Pb1 + yO3 + 2y (ñì. òàáëèöó), ÷òî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì ýíåðãèè
ìåòàëë—êèñëîðîäíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ñòðóêòóðå îáðàçöîâ ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïå-
íè çàìåùåíèÿ áàðèÿ ñòðîíöèåì. Ðåçóëüòàòû äèëàòîìåòðèè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé (ÐÔÀ è ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè ïîãëîùåíèÿ), ñî-
ãëàñíî êîòîðûì óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ â îáðàçöàõ ïðèâîäèò ê ñæàòèþ
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Ïàðàìåòðû (a, b, c) è îáúåì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè (V) îñíîâíîé ôàçû,
à òàêæå êàæóùàÿñÿ ïëîòíîñòü (ñýêñï) è ÒÊËÐ (á) êåðàìèêè Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y

x y a, íì b, íì c, íì V, íì3 6ýêñï, ã · ñì–3

á � 106, K–1

T � T* T � T* T*, K

0.6

0.0 0.5956 0.5954 0.8417 0.2984 5.11 13.0 20.6 770

0.1 0.5957 0.5952 0.8418 0.2985 5.28 13.0 19.7 745

0.2 0.5953 0.5952 0.8417 0.2982 5.57 12.5 19.9 730

0.8

0.0 0.5913 0.5945 0.8375 0.2943 4.92 11.3 18.1 750

0.1 0.5913 0.5945 0.8375 0.2943 4.95 11.9 17.6 770

0.2 0.5919 0.5945 0.8379 0.2948 4.51 — — —

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû ïîðîøêîâ ñîñòàâà Ba0.2Sr0.8PbO3 (1), Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2 (2) è
Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4 (3).

Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ðåôëåêñû ïðèìåñíîé ôàçû PbO.



ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè è óâåëè÷åíèþ ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèé ìåòàëë—êèñëîðîä â
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîâîäèìîñòè èññëåäîâàííîé êåðàìèêè íîñèëà ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûé õàðàêòåð (äëÿ îáðàçöà Ba0.4Sr0.6PbO3 â îáëàñòè òåìïåðàòóð
300—750 K — ìåòàëëè÷åñêèé) (ðèñ. 2, à), à òåðìî-ÝÄÑ îáðàçöîâ áûëà îòðèöàòåëü-
íîé è íåìîíîòîííî èçìåíÿëàñü ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ â èíòåðâàëå 700—800 K (ðèñ. 2, á). Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû [4], âîç-
ðàñòàíèå òåðìî-ÝÄÑ îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 700—800 K ìîæíî ñâÿçàòü ñ
óìåíüøåíèåì ñòåïåíè îêèñëåíèÿ êàòèîíîâ ñâèíöà (îò Pb4+ äî Pb2+) â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå çåðåí êåðàìèêè, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ âûäåëåíèåì «ñëàáîñâÿçàííîãî» êèñëîðîäà
èç êåðàìèêè â ãàçîâóþ ôàçó. Çíà÷åíèÿ 
 è 7S7 îáðàçöîâ ñåðèè Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y
áûëè âûøå, ÷åì äëÿ îáðàçöîâ ñåðèè Ba0.4Sr0.6Pb1 + yO3 + 2y, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ 7S7 íàáëþäàëè äëÿ îáðàçöîâ êåðàìèêè Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2, Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4, ñî-
äåðæàùèõ ïîìèìî îñíîâíîé ôàçû (òâåðäîãî ðàñòâîðà Ba0.2Sr0.8PbO3) ïðèìåñü îêñèäà
ñâèíöà (PbO) (ðèñ. 2, á).
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (à), òåðìî-ÝÄÑ (á) è ôàêòîðà ìîùíîñòè (â) êåðà-
ìèêè Ba0.4Sr0.6PbO3 (1), Ba0.4Sr0.6Pb1.1O3.2 (2), Ba0.4Sr0.6Pb1.2O3.4 (3), Ba0.2Sr0.8PbO3 (4), Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2

(5), Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4 (6).

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè (à) è ïîêàçàòåëÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîé äîáðîòíîñòè
(á) îáðàçöîâ Ba0.2Sr0.8PbO3 (1), Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2 (2), Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4 (3), Ba0.4Sr0.6Pb1.1O3.2 (4), à òàêæå
ðåøåòî÷íîé (5) è ýëåêòðîííîé (6) ñîñòàâëÿþùèõ îáùåé òåïëîïðîâîäíîñòè êåðàìèêè Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2

(2) — (â).



Çíà÷åíèÿ Ð îêñèäîâ Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2 è Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4 âîçðàñòàëè, à îñòàëüíûõ
íåìîíîòîííî èçìåíÿëèñü ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû, ïðè ýòîì íàèáîëüøåå çíà÷å-
íèå Ð = 1.36 ìÂò · ì–1 · K–2 ïðè 1000 K çàôèêñèðîâàíî äëÿ êåðàìèêè ñîñòàâà
Ba0.2Sr0.8Pb1.1O3.2 (ðèñ. 2, â), ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé êîìïîçèò èç òâåðäîãî ðàñòâîðà
Ba0.2Sr0.8PbO3 è PbO.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, ïðè óâåëè÷åíèè òåìïå-
ðàòóðû òåïëîïðîâîäíîñòü êåðàìèêè Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y óìåíüøàëàñü, à îáðàçöà
Ba0.4Sr0.6Pb1.1O3.2 âîçðàñòàëà. Ñ ðîñòîì x âåëè÷èíà 1 çàìåòíî óìåíüøàëàñü è â öåëîì
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëà îò ñòåïåíè çàìåùåíèÿ áàðèÿ ñòðîíöèåì (ðèñ. 3, à). Ýëåêò-
ðîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåïëîïðîâîäíîñòè êåðàìèêè Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y ëèíåéíî âîç-
ðàñòàëà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû è ïðè òåìïåðàòóðàõ 298—423 K áûëà íåâåëè-
êà, ñîñòàâëÿÿ 1—3 % îò îáùåé òåïëîïðîâîäíîñòè (ðèñ. 3, â). Îñíîâíàÿ ÷àñòü òåïëà â
èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ïåðåíîñèòñÿ çà ñ÷åò êîëåáàíèé ðåøåòêè. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîçäàíèå â êåðàìèêå íà îñíîâå ïëþìáàòîâ
áàðèÿ-ñòðîíöèÿ ôàçîâîé íåîäíîðîäíîñòè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â íåå ïðèìåñè âòîðîé
ôàçû (îêñèäà ñâèíöà) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè êå-
ðàìèêè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ ôîíîíîâ íà ðàçëè÷íûõ ìåæçåðåííûõ ãðà-
íèöàõ (ðàçäåëÿþùèõ çåðíà îäèíàêîâîãî è ðàçëè÷íîãî ñîñòàâîâ).

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è òåïëîïðî-
âîäíîñòè êåðàìèêè áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ZT (ïàðàìåòðà Èîôôå). Êàê
âèäíî èç ðèñ. 3, á, âåëè÷èíà ZT êåðàìèêè âîçðàñòàëà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû,
ïðè÷åì íàèáîëåå ñèëüíûé ðîñò ïàðàìåòðà Èîôôå íàáëþäàëè äëÿ ïëþìáàòîâ
Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y, ÷òî îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì õàðàêòåðîì çàâèñèìîñòåé
1 = f(T). Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 298—423 K íàèáîëüøåé òåðìîýëåêòðè÷åñêîé äîáðîò-
íîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ êåðàìèêà Ba0.2Sr0.8Pb1.2O3.4, äëÿ êîòîðîé ZT ñîñòàâèë 0.033
ïðè 423 K.

Çàêëþ÷åíèå. Ñèíòåçèðîâàíà êåðàìèêà Ba1 – xSrxPb1 + yO3 + 2y, èçó÷åíû åå ôàçîâûé
ñîñòàâ, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïîëó÷åííûå îáðàç-
öû ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêàìè n-òèïà, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è òåðìî-ÝÄÑ (ïî ìîäó-
ëþ) êîòîðûõ âîçðàñòàþò, à ÒÊËÐ óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè çàìåùåíèÿ áà-
ðèÿ ñòðîíöèåì. Ñîçäàíèå â êåðàìèêå Ba1 – xSrxPbO3 ôàçîâîé íåîäíîðîäíîñòè çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ â íåå ïðèìåñè (PbO) ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ñïåêàåìîñòè, óâåëè÷åíèþ 7S7 è
óìåíüøåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè îáðàçöîâ. Íàèëó÷øèå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñðåäè èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ ïîêàçàëà êåðàìèêà Ba0.2Sr0.8Pb1 + yO3 + 2y, ñîäåð-
æàùàÿ ïîìèìî îñíîâíîé ôàçû Ba0.2Sr0.8PbO3 ïðèìåñü PbO.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ë. Å. Åâñååâîé (ÈÒÌÎ èì. À. Â. Ëûêîâà
ÍÀÍÁ) çà èçìåðåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè îáðàçöîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Áåëîðóññêîãî ðåñïóáëèêàíñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò
Õ10Ì—026).
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