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OKCUAHBIA TEPMOIJICKTPUUECKUI MaTepHall, UMEIOIINI CTPYKTYPY MEPOBCKHUTA, BKIIOUYALO-
Ui cMemanHble okcuabl MetaiioB My, M, M3, Ms u Naunu K, rne M; npencrasnser coboi
omud u3 merayutoB Pr, Nd, Smumu Gd, M, - Ba, Ms - Fe, M, - Connmu Cu, ipu crieyromieM co-
OTHOIIICHUN KOMIIOHEHTOB, MOJ. %0:

okcun metayuta M; 20-24
okcua Metama Mo 24-26
okcua Naunau K 1-5
OKCHIbI MeTaioB Mz u My ocTanbHOE.

N3o0perenne oTHOCUTCSA K 00JACTH XMMHH, B YAaCTHOCTU K pa3pabOTKe TepMOdJIEKTpHue-
CKHX OKCHJHBIX KEPAMHUYECKHUX MaTepUaJIOB, MpeAHa3HAYECHHbIX Ui 3((HEKTUBHON TEPMODJIEK-
TPOKOHBEPCHUH MPHU BHICOKUX TeMIIepaTypax.

TemoTa, BBIACTSAIOMIASACA B OKPYXKAIOLIYIO Cpelly MpU paboTe MPOMBILUICHHBIX MPEANpUsi-
TUH ¥ TPAHCIIOPTA, MOXKET OBITh IPeoOpa3oBaHa HEMOCPEACTBEHHO B AJIEKTPUUECKYIO SHEPTHIO B
tepmoaiektporeneparopax (TOI0), s co3maHuss KOTOPHIX HEOOXOIMMbI MaTepHasbl, XapaKTe-
pu3yroIIecs BBICOKUMU 3HaueHusIMH (hakropa moiHoctu (P):

P=S[b,
rae S -kodddunment tepmoI/C, O - 3MEKTPOIPOBOIHOCTH MaTepraa.

TepMonnekTpuieckre MaTepuaibl JODKHBI 00J1agaTh BHICOKUMU 3HAUeHUAMU TepMoI/IC u
3JIEKTPONPOBOJHOCTH, a TAK)KE€ HU3KOW TEIUIONPOBOJHOCTHIO. YKa3aHHBIM KOMILJIEKC CBOWCTB
JEMOHCTPHUPYIOT TEIUTYPHUABI BUCMYTa, CYpPbMbI M CBUHIIQ, TBEPABIE PACTBOPHI HA UX OCHOBE, a
TaKKe CHIIMIMIBI XKee3a U Apyrux merawioB [1]. Vcronb3oBaHue TEILTYPUIOB U CHIIUIIMIOB
JUTsi KOHBEPCUU TEIIOBOM SHEPTHHU B SJICKTPUYECKYIO MIPHU BBICOKHX Temreparypax (B 3TOM CITy-
Yyae KOHBEPCHUS TEIJIOBOM SHEPIMH B AJIEKTPHUECKYIO MPOTEKaeT Haubosee 3pPpeKTUBHO) orpa-
HUYEHO HU3KOH YCTONYMBOCTBIO 3THUX MAaTE€PHUaIOB K OKHCICHHIO aTMOC(HEPHBIM KHCIOPOIOM.

B kauectBe anbTepHAaTUBBI TPAJUIMOHHBIM TEPMO3JEKTPHUKAM HAa OCHOBE XaJIbKOI'€HHJIOB
METaJIJIOB BBICTYIAIOT CIIOKHBIC OKCHIIBI, TAKME KaK cioucThie koOoaapTuThl HaTpHsi (NaCo0y),
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cmerranibie okcuabl 1N;03 MOy (M - metamn), TBepabie pactBopsl ZNpAlxO [2], mpousBox-
HBIC MEPOBCKUTHOrO KoOanmpTHTa JNantaHa La(Co, M)Q (M - Ni, Ti) [3], pasnuuHbie IBOMHBIC
MIEPOBCKUTHI U TBEP/IbIe pacTBOPHI Ha ux ocHoBe (LapCuSnQ, LapZnZrOs u np.) [4, 5], a Takke
tpoiiHbie nepoBckuthl (YBap,CusO725) [6].

Haubosiee GIM3KUM MO TEXHUUYECKOW CYIIHOCTU M JOCTHTAeMOMY PE3YJIbTATy SIBISETCS Ma-
Tepua, onucanHbii B [5]. HegocTaTrkoM gaHHOrO MaTepuala sBIsSCTCs TO, YTO OH XapaKTepu3y-
€TCs HEeIOCTATOYHO BBICOKMMH 3HAUYCHUSMH (DaKTOpa MOIIHOCTH IMPH BBICOKHX TEMIIEpaTypax
(MakcuMmanbHoe 3Hadenne P = 14MxBr/(ME?) npu T = 873K ju1st MaTeprana ¢ COOTHOIICHHEM
metawioB La:Ba:Cu:Sn = 1,95:0,05:1:1).

3amaueil HACTOSIIETO N300PETEHUS SIBISIETCST pa3pad0OTKa OKCHUIHOTO TEPMOIIICKTPUUECKOTO
MaTepHualia ¢ yJIy4dlIeHHbIMUA TEPMO3JICKTPUICCKUMHU XapakTepuctukamu (0ojiee BBICOKMMH 3Ha-
YEHUSAMHU (PaKTOPa MOIHOCTH).

[TocraBneHHas 3amaya JIOCTUTAETCS TEM, YTO B COCTaB OKCHUIAHOTO TEPMOAJICKTPHUECKOTO
Marepuayia, UMEIOIIEro CTPYKTYpY MEPOBCKHUTA, BKJIFOUYAIOIIUI CMEIIAHHBIC OKCHIbI METAJLIOB
M1, M2, M3 u My, rie M1 nipencrasisier co6oit oqun u3 merawios Pr, Nd, Smum Gd, M, - Ba,
M3 - Fe, My - Comn Cu, momomHATENHHO BBOAAT OKcHIbl Nawmm K mpu ciieayromeM COOTHO-
IIICHUU KOMITOHEHTOB, MOJ1. %0:

oxcun metayuta M; 20-24
okcua Metama Mo 24-26
OKCHU/J HATPUS WIN KaJIUs 1-5
OKCcHIbI MeTaioB M3 u My ocTajbHOE.

BBesieHHe B MCXOMHYIO MIMXTY JIETKOIUIABKUX OKCHIOB HATPHS WM Kalus JOJDKHO YITyd-
IIUTh CIIEKAEMOCTh MaTepuaia [/] ¥ MO3BOIUT MOMYYUTh KEPAMHUKY, XapaKTepU3yIOUIyocs Ooee
HU3KOW MOPHCTOCTHIO M, KaK CJEACTBUE, 00Jice BHICOKUMH 3HAYCHUSIMH JJIEKTPOIPOBOIHOCTH.
Kpome Toro, Tak kKak 3aMelieHre OKCHOB JaHTAaHOMIOB OKCHIaMH IIEIOYHBIX METAJIOB B TEP-
MOJJICKTPUYECKOM Marepualie P-TUIa HOCUT JOHOPHBIA XapakTep, T.e. YBEJIMYMBAET KOHIICH-
TPAIMIO OCHOBHBIX HOcHTeNeH 3apsina ("' IpIpok"), TO 3TO TOHKHO MPUBECTH K JOMOTHUTEILHOMY
YBEIMUYCHUIO AJICKTPOIIPOBOJHOCTU TEPMOIJICKTPHUECKOro marepuaina [7, 8], uto B utore mos-
BOJIUT MOJYYHUTh KEPAMHKY C YIYYIICHHBIMH TEPMOIJICKTPHUECKUMU XapakTepuctukamu (bomee
BBICOKMMH 3HAYCHUSAMH (HAKTOPA MOIIHOCTH).

Takum 00pa3oM, OTIMYUTEIEHONW OCOOCHHOCTBIO 3asBIISIEMOI0 TEPMOAIICKTPUIECKOTO MaTe-
pHana SBISETCS TO, YTO OH JOTOIHHUTENBEHO COJEPKUT OKCHUIBI HATPHS WM KaJHs, KOTOpbIC Ya-
CTUYHO 3aMEIIAI0T OKCHJIBI JIAHTAHOUIOB, YTO MMO3BOJISICT MOJIYYUTh KEPAMHUKY C YIYYIICHHBIMH
TEPMOAIICKTPUIECKUMH CBOHCTBAMH.

B nuTeparype Takue TEPMOAICKTPUYECKUE MATEpHUaNbl HE OMMCAHbI U HAMH MPEJIararoTcs
BIICPBBIC.

N300peTeHune noscHsAETCs IpUuMEpaMH.

IIpumep 1 (mo mpoToTHIy)

Oxcunpl PrsO11 (x.4.), CuO fc.u.) u F&Oj; (oc.u) u kapoonar BaCQ; (4.), B3sThIC B MOJISIp-
ueix cootHomenusx Pr:Na(K):Ba:Cu:Fe = (1—x):x:1:1:1 (x = 0,0-0,05)emmBanu B araToBoii
CTyIKe, OPUKETHPOBAIN M KAJIBIIMHUPOBaIN Ha Bo3ayxe npu 1373K 244, 3aTem nepemainbiBa-

JIM, TIPECCOBAIM B BUJIE TAOJIETOK quaMeTpoM 9 MM U OpyckoB pazmepoM SX5X30 MM U criekaiu
B kucnopone npu temneparype 1373 K B teuenne 24 4. DnekrpornpoBomHocTs u TepMoDJ[C
CIIEYEHHON KEpaMHUKH H3MEpsUId MO0 Meronuke [9], Mo MoydeHHBIM ITaHHBIM PACCUUTHIBAIIH
3HaYeHHs (PAaKTOPa MOIIHOCTH KePaMUKH (TabJunIa).

IIpumeps! 2-7

Oxcumpl PrsOq; (x.4.), CuO fc.u.) u FeOs (oc.u) u kapbonat BaCQ; (u.) u N&COs (u.)
(mmu KyCOs (u.)), B3areie B MossipHbix cootHomreHusx PriNa(K):Ba:Cu:Fe = (1-x):x:1:1:1
(x = 0,0-0,05) cmemBany B araToBoi CTyNKe, OPUKETHPOBAIN U KAJIBIMHUPOBAIN Ha BO3IyXe
npu 1373K 244, 3arem nepemanbiBain, PECCOBAIN B BUIE TaOIETOK AnaMeTpoM 9 MM 1 Opyc-
KOB pazMepoMm 5x5x30 MM u criekanu B kuciopoae npu temmneparype 1373K B teuenue 24 u.
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DnekTponpoBoaHOCTh U TepMODIC crieuyeHHOM KepaMHUKH M3MEpsUIk 1o Metoauke [9], mo mo-
JY4E€HHBIM JJAHHBIM PACCUMTBHIBAIN 3HAYCHUS (haKTOpa MOLIHOCTU KepaMHKH (TabJuia).

Ipumep 8 (mo nmporoTHIy)

Amnayornyen npumepy 1, Tonmbko BMmecTo okcuma PrOi1; (x.4.) HMCHOIB30BAICS OKCHL
Nd203 (X.‘I.).

Ipumeps! 9-14

AHAJIOTHYHBI pUMepaM 2-7, TOJIBKO BMecTO okcuaa PrsOq1 (X.4.) MCIONB30BaICsS OKCHL
Nd203 (X.‘I.).

Ipumep 15 (mo mporoTumy)

Amnanornyen npumepy 1, tompko Bmecto okcuaa PrsOjpp (x.4.) mcmoib3oBaics OKCHI
SmO;3 (x.4.).

IIpumeps1 16-21

Ananoruyssl npumepam 2-7, TONbKO BMecTO okcuaa PrsO11 (X.4.) MCIONB30BaNICS OKCHIT
SmO;3 (x.4.).

Ipumep 22 (mo mporoTumy)

Amnanornyen npumepy 1, tompko Bmecto okcuaa PrsOipp (x.4.) mcmoib3oBancs OKCUI
G053 (x.4.).

IIpumeps1 23-28

Ananoru4ssl npumepam 2-7, TONbKO BMecTO okcuaa PrsO11 (X.4.) MCIONB30BaNICS OKCHIT
G053 (x.u.).

Ipumep 29 (mo mporoTumy)

Amnanornyen npumepy 1, tompko Bmecto okcupa CuO (c.4.) HCHONB30BANCS OKCHUJ
C030; (u.1.a.).

IIpumepsr 30-35

Amnanorunyssl npuMepam 2-7, Toiabko BMecTo okcuna CuO (c.4.) MCTONB30BalCsS OKCH]
C030; (u.1.a.).

Ipumep 36 (mo mporoTumy)

Amnanornyen mnpumepy 1, tompko Bmecto okcupa CuO (Oc.4.) HCHONB30BANCS OKCHUJ
C030; (u.1.a.).

IIpumepsr 37-42

Ananorunyssl npuMepam 2-7, Toiabko BMecTo okcuna CuO (c.4.) UCTONB30BajlCsS OKCH]
C030; (u.m.a.).

Ipumep 43 (mo mporoTHmy)

Amnanornyen npumepy 1, tombko Bmecto okcupa CuO (Oc.4.) HCHONB30BANCS OKCHUJ
Co04 (u.m.a.).

IIpumeps1 44-49

Ananornyssl npuMepam 2-7, Toiabko BMecTo okcuna CuO (c.4.) MCIONB30BajlCsS OKCHI
Co04 (u.m1.a.).

Ipumep 50 (mo mporoTumy)

Amnanornyen npumepy 1, tompko Bmecto okcupa CuO (©c.4.) HCHONB30BANCS OKCHUJ
C0304 (u.m.a.).

IIpumepsb1 51-56

AnHanoruyssl npuMepam 2-7, Toiabko BMecto okcuma CuO (c.4.) MCMONIb30BaICS OKCHIL
C0304 (u.1.a.).

[IpoBenenubie B npumMepax 1-56 uccnenoBanus (Tabiuia) MOKa3bIBAIOT, YTO BBEICHUE OK-
cunoB Nawmu K B mIMXTy, HCIIOIB3yEeMYIO JIJIsl CHHTE3a OKCHIHOTO TEPMOAJICKTPUIECKOTO MaTe-
pHaia, UMEIOIIEro CTPYKTYPY MEPOBCKUTA, BKIIFOYAIOIIETO CMEIIAHHBIC OKCHIbI METaioB My,
M2, M3 u My, rie M1 nipezacrasisier coboii oau u3 metawioB Pr, Nd, Smumu Gd, M, - Ba, M -
Fe, My - Cownu Cu, npuBOAUT K YIYYIICHHIO CIIEKAeMOCTH (YMEHBIICHHIO TTOPUCTOCTHU) TIONTY-
4aeMON KepaMHKH M POCTY €€ DJICKTPOIPOBOJHOCTH, B pe3yJbTaTe 4Yero 3HaueHus (akropa
MOIITHOCTH TEPMOAJIEKTPHUECKOro Martepuana Bospactaior (mo 13,7 % -mpumep 4, 12,3 % -
npumep 1, 8,6 % 1ipumep 2).
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Hopu| o, Cmlv™ Sr, MBIK? | Pr, McBriM K™
IIpu- pu-
CooTHOIIIEHHE METAJJIOB T= T= T= T= T= T=
Mep CLTO;: =850K | =1050K | = 850K | = 1050K | = 850K | = 1050K
p |PrBaCure =1:1:1:1 23 | 1490| 1060 | 0,157/ 0,359| 36,7 | 136.6
(mo mportotuny)
2 |Pr:Na:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1} 21 | 1510| 1070 | 0,156| 0,358| 36,7 | 137,1
3 |Pr:Na:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1) 18 | 1610| 1120 | 0,155| 0,357| 38,7 | 142,7
4 |Pr:Na:Ba:Cu:Fe =0,95:0,05:1:11 14 | 1650| 1150 | 0,154 0,356| 39,1 | 145,7
5 |Pr:K:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1:1) 20 | 1530| 1080 | 0,156| 0,358| 37,2 | 138,4
6 |Pr:K:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1:1] 16 | 1620| 1150 | 0,155| 0,357| 38,9 | 146,6
7 |Pr:K:Ba:Cu:Fe =0,95:0,05:1:1:1) 11 | 1690| 1210 | 0,154| 0,356| 40,1 | 153,4
g |[Nd:Ba:Cu:Fe =1.1:1:1 18 | 188 | 203 | 0,111 0,227| 2,32 | 10,5
(mo mporotumy)
9 |Nd:Na:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1 16 191 208 | 0,111 0,226| 2,35 | 10,6
10 |Nd:Na:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1 15 198 214 | 0,110| 0,225| 2,40 | 10,8
11 |Nd:Na:Ba:Cu:Fe = 0,95:0,05:1:1 12 | 207 | 222 | 0,109| 0,224| 2,46 | 11,1
12 |Nd:K:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1:1 15 192 209 | 0,111 0,226 2,37 | 10,7
13 |INd:K:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1:1 14 | 201 | 217 | 0,110| 0,226| 2,43 | 11,1
14 |Nd:K:Ba:Cu:Fe =0,95:0,05:1:1:1 10 | 205 226 | 0,110| 0,225| 2,48 | 11,4
15 |SM:Ba:CuFe =1:1:1:1 18 | 171 | 257 | 0,384 0,495 25,0 | 63,0
(mo mporotuny)
16 |Sm:Na:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1 16 175 262 | 0,383| 0,493| 25,7 | 63,7
17 |Sm:Na:Ba:Cu:Fe = 0,97:0,03:1:]1] 14 | 182 | 268 | 0,382| 0,491| 26,6 | 64,6
18 |Sm:Na:Ba:Cu:Fe = 0,95:0,05:1:1 11 193 276 | 0,380| 0,490| 27,9 | 66,3
19 |Sm:K:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1:| 16 | 176 | 263 | 0,383| 0,493| 25,8 | 63,9
20 |Sm:K:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1:| 12 185 278 |0,382| 0,492 27,0 | 67,3
21 |Sm:K:Ba:Cu:Fe = 0,95:0,05:1:1:] 9 198 | 281 |0,381| 0,491| 28,7 | 67,7
g |Gd:Ba:Cu:Fe =1:1:1:1 21 | 67,9 | 129 |0,473|0,553| 15,2 | 39,4
(mo mporotumy)
23 |Gd:Na:Ba:Cu:Fe = 0,99:0,01:1:1 20 | 68,4 | 133 | 0,472| 0,551| 15,2 | 40,4
24 |Gd:Na:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1 16 | 69,7 | 139 |0,471| 0,550| 15,5 | 42,0
25 |Gd:Na:Ba:Cu:Fe =0,95:0,05:1:1 12 | 71,1 | 146 | 0,470| 0,549| 15,7 | 44,0
26 |Gd:K:Ba:Cu:Fe =0,99:0,01:1:1:1 19 | 68,5| 133 |0,472| 0,552| 15,3 | 40,5
27 |Gd:K:Ba:Cu:Fe =0,97:0,03:1:1:1 16 | 70,1 | 141 |0,471| 0,551| 15,6 | 42,8
28 |Gd:K:Ba:Cu:Fe = 0,95:0,05:1:1:1 10 | 71,4 | 148 |0,471| 0,550| 15,8 | 44,8
og |Pr:Ba:CorFe =1:1:1:1 22 | 3700| 2990 | 0,019 0,028| 1,34 | 2,34
(mo mporotumy)
30 |Pr:Na:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:1] 21 | 3750| 3000 | 0,019 0,028| 1,35 | 2,35
31 |Pr:Na:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1] 17 | 3820| 3050 | 0,019| 0,028| 1,38 | 2,39
32 |Pr:Na:Ba:Co:Fe = 0,95:0,05:1:1] 13 | 3890| 3110 | 0,019| 0,028| 1,40 | 2,44
33 |Pr:K:Ba:Co:Fe = 0,99:0,01:1:1:1) 20 | 3760| 3010 | 0,019| 0,028| 1,36 | 2,36
34 |Pr:K:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1:1) 15 | 3850| 3070 | 0,019 0,028| 1,39 | 2,41
35 |Pr:K:Ba:Co:Fe = 0,95:0,05:1:1:1) 11 | 3910| 3130 | 0,019| 0,028| 1,41 | 2,45
36 |Nd-Ba:Co:Fe =1.1:1:1 18 |12100, 8870 | 0,036 0,067| 15,7 | 39,8
(mo mporotumy)
37 |Nd:Na:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:1) 17 |12150 8910 | 0,036| 0,067| 15,7 | 40,0
38 |Nd:Na:Ba:Co:Fe = 0,97:0,03:1:1 14 |12400 8970 | 0,036| 0,067| 16,1 | 40,3
39 |[Nd:Na:Ba:Co:Fe = 0,95:0,05:1:1] 11 ({12700 9020 | 0,036| 0,067| 16,5 | 40,5
40 |Nd:K:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:1:1 16 |12180 8930 | 0,036| 0,067| 15,8 | 40,1
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[Iponomkenue TabIUIIBI

Iopu| of, Cmim™ Sr, MBIK? | Py, MxBrlv K2
[Ipu- pu-
CooTHOIIIEHHE METAJJIOB T= T= T= T= T= T=
Mep CTOCT

. % =850K |=1050K | =850K |=1050K | =850K |=1050K

41 |Nd:K:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1:1 13 |12450| 8990 | 0,036| 0,067| 16,1 | 40,4
42 |Nd:K:Ba:Co:Fe =0,95:0,05:1:1:] 10 |12900| 9050 | 0,036| 0,067| 16,7 | 40,6
43 [PM:BaCo:Fe =1:1:1:1 18 | 4490 | 4790 | 0,061 0,064| 16,7 | 19,6

(mo mporotumy)
44 |Sm:Na:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:] 16 | 4520 | 4810 | 0,061| 0,064| 16,8 | 19,7
45 |Sm:Na:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:] 14 | 4590 | 4860 | 0,061| 0,064| 17,1 | 19,9
46 |Sm:Na:Ba:Co:Fe = 0,95:0,05:1:] 12 | 4640 | 4930 | 0,061| 0,064| 17,3 | 20,2
47 |Sm:K:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:1:] 16 | 4530 | 4820 | 0,061| 0,064| 16,9 | 19,7
48 |[Sm:K:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1:| 12 | 4600 | 4890 | 0,061| 0,064| 17,1 | 20,0
49 |Sm:K:Ba:Co:Fe =0,95:0,05:1:1:| 9 4670 | 4970 | 0,061| 0,064| 17,4 | 20,4
5o |G0-Ba:Co:Fe =1:1:1:1 17 | 3270 4150 | 0,023| 0,032| 1,73 | 4,25
(mo mportotumy)
51 |Gd:Na:Ba:Co:Fe =0,99:0,01:1:1 16 | 3280 | 4160 | 0,023| 0,032| 1,74 | 4,26
52 |Gd:Na:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1 14 | 3320 | 4210 | 0,023| 0,032| 1,76 | 4,31
53 |Gd:Na:Ba:Co:Fe = 0,95:0,05:1:1 11 | 3370 | 4280 | 0,023| 0,032| 1,78 | 4,38
54 |Gd:K:Ba:Co:Fe = 0,99:0,01:1:1:] 15 | 3280 | 4170 | 0,023| 0,032| 1,74 | 4,27
55 |Gd:K:Ba:Co:Fe =0,97:0,03:1:1:]1 13 | 3340 | 4250 | 0,023| 0,032| 1,77 | 4,35

56 |Gd:K:Ba:Co:Fe =0,95:0,05:1:1:] 10 | 3410 | 4320 | 0,023| 0,032| 1,80 | 4,42
JlanHOe n300peTeHrne MOXKeT HaliTh MPUMEHEHHE Ha IPEANPHUATUIX TPUOOPOCTPOUTEIHLHOTO

npo IS, 3aHUMAOIIUXCS TIPOU3BOJICTBOM OKCHIHBIX MAaTEPHAIIOB IS DJIEKTPOHHON TEXHHUKH, B
yactHocTH Ha HB PYII "Onkepm”, OIT PVII "®eppurt".
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