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iSPOLXZOWANIE BiPb2223 PROWODNIKOW DLQ IZGOTOWLENIQ TOKOWWODOW TREBUET ZAMENY Ag

OBOLOˆKI NA MATERIALY S BOLEE NIZKOJ W INTERWALE TEMPERATUR 4.2-4.7 k TEPLOPROWODNO-
STX@, ˆTO POZWOLQET UMENX[ITX PRITOK TEPLA PO TOKOWWODAM W KRIOGENNOE USTROJSTWO. w TO

VE WREMQ TAKAQ OBOLOˆKA NE DOLVNA PRIWODITX K DEGRADACII Tc I Jc. fUDVI[IRA S SOAWTO-
RAMI PERWYM DETALXNO ISSLEDOWAL WOZMOVNOSTX ZAMENY SEREBRQNOJ OBOLOˆKI NA Ag+Au [1].

bYLO POKAZANO, ˆTO ISPOLXZOWANIE OBOLOˆKI S SODERVANIEM SEREBRA DO 11 AT. % NE PRIWO-
DILO K DEGRADACII KRITIˆESKOGO TOKA, PRI “TOM TEPLOPROWODNOSTX LENTOˆNOGO PROWODNIKA

SOSTAWLQLA 0,2 w/SM k PRI 77 k, ˆTO BLIZKO K TEPLOPROWODNOSTI SPLAWA Cu − Zn.
h@TTEN S SOAWTORAMI [2] IZUˆAL WLIQNIE OBOLOˆEK IZ SPLAWA SEREBRA S CELYM RQDOM

“LEMENTOW NA PROCESS POLUˆENIQ, MIKROSTRUKTURU I KRITIˆESKU@ PLOTNOSTX TOKA Bi−2223
LENTOˆNYH PROWODNIKOW. pRIEMLEMYE S TOˆKI ZRENIQ Jc REZULXTATY BYLI POLUˆENY DLQ

OBOLOˆEK Ag93,86Cu6,14 I Ag99Pd. w OSTALXNYH SLUˆAQH WZAIMODEJSTWIE OBOLOˆKI S FAZOJ

Bi − 2223, OBRAZOWANIE TRE]IN ILI SOSISOˆNOSTI WOLOKON PRI DEFORMACII, OBUSLOWLIWALO

SILXNU@ DEGRADACI@ KRITIˆESKOGO TOKA.

w DANNOJ RABOTE ISSLEDOWALISX PROWODNIKI Bi − 2223/(Ag + 10 AT. % Au), PREDNAZNA-
ˆENNYE DLQ IZGOTOWLENIQ TOKOWWODOW NA 600 a.

kOMPOZICIONNYJ 37-WOLOKONNYJ LENTOˆNYJ PROWODNIK W OBOLOˆKE (Ag+10 AT.% Au) BYL

IZGOTOWLEN NA OSNOWE PREKURSORA Bi1,8Pb0,4Sr2,0Ca2,2Cu3,0Ox METODOM “PORO[EK-W-TRUBE”.

mETOD WKL@ˆAET ZAPOLNENIE METALLIˆESKIH TRUB PORO[KOM-PREKURSOROM, WOLOˆENIE, PLOS-
KU@ PROKATKU I TERMIˆESKU@ OBRABOTKU S PROMEVUTOˆNYMI DEFORMACIQMI MEVDU CIKLAMI

OTVIGOW. pOPEREˆNOE SEˆENIE LENTOˆNOGO PROWODNIKA PREDSTAWLENO NA RIS.1. kO“FFICIENT

ZAPOLNENIQ PROWODA PO SWERHPROWODQ]EJ KERAMIKE SOSTAWLQET 30%. pROWODNIKI HARAKTE-
RIZOWALISX PO REZULXTATAM IZMERENIQ KRITIˆESKOJ TEMPERATURY INDUKTIWNYM METODOM,

KRITIˆESKOJ PLOTNOSTI TOKA Jc(T, H), UDELXNOGO SOPROTIWLENIQ, TEPLOPROWODNOSTI I TE-
PLOEMKOSTI MATRICY I KOMPOZITA W CELOM W INTERWALE TEMPERATUR 60-300 k.

rIS. 1: pOPEREˆNOE SEˆENIE KOMPOZICIONNOGO LENTOˆNOGO PROWODNIKA Bi−2223 W OBOLOˆKE IZ SPLAWA

Ag + 10 AT. % Au.

iNDUKTIWNYE IZMERENIQ KRITIˆESKOJ TEMPERATURY DALI ZNAˆENIE TEMPERATURY NAˆALA

PEREHODA W SWERHPROWODQ]EE SOSTOQNIE Tc = 107 k, ˆTO SWIDETELXSTWUET OB OTSUTSTWII

WZAIMODEJSTWIQ PREKURSORA S OBOLOˆKOJ.

kOROTKIE KUSKI PROWODA DLINOJ 3 SM HARAKTERIZOWALISX KRITIˆESKIM TOKOM, LEVA]IM

W INTERWALE 16–19 a I 65–98 a PRI TEMPERATURAH 77 I 4,2 k SOOTWETSTWENNO. mAKSIMALXNAQ

KRITIˆESKAQ PLOTNOSTX TOKA PO KERAMIKE SOSTAWLQLA Jc (42 K, s.f.) = 4, 67 · 104 a/SM2 I
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Jc (77 R, s.f.) =9,0·103 A/SM2. nA KUSKAH PROWODA DLINOJ 35 SM ZNAˆENIE KRITIˆESKOGO TOKA

SOSTAWLQLO 11-12,5 a. kRITIˆESKIJ TOK DOSTIGAET ZNAˆENIQ 75 a PRI T = 25 k DLQ LUˆ[IH

OBRAZCOW. nA RIS.2 PRIWEDENA ZAWISIMOSTX Ic = f(T ), SNQTAQ W SOBSTWENNOM MAGNITNOM POLE

OBRAZCA S TOKOM. zAWISIMOSTI KRITIˆESKOGO TOKA OT MAGNITNOGO POLQ, SNQTYE PRI 4,2 k I

TEMPERATURAH WBLIZI TOˆKI KIPENIQ VIDKOGO AZOTA, PRIWEDENY NA RIS.3-4.

rIS. 2: zAWISIMOSTX KRITIˆESKOGO TOKA OT TEMPERATURY W NULEWOM WNE[NEM MAGNITNOM POLE KOM-
POZICIONNOGO LENTOˆNOGO PROWODNIKA Bi− 2223 W OBOLOˆKE IZ SPLAWA Ag + 10 AT. % Au.

rIS. 3: wLIQNIE MAGNITNOGO POLQ NA KRITIˆE-
SKIJ TOK wtsp-LENTY PRI TEMPERATURAH VID-
KOGO AZOTA.

rIS. 4: wLIQNIE MAGNITNOGO POLQ NA KRITIˆE-
SKIJ TOK wtsp-LENTY PRI TEMPERATURE VIDKOGO

GELIQ.

sOPOSTAWLENIE REZULXTATOW PO WLIQNI@ MAGNITNOGO POLQ NA KRITIˆESKIJ TOK IZGOTO-

WLENNYH RANEE PROWODNIKOW W MATRICE IZ Ag I OBRAZCOW W MATRICE (Ag+10% Au) POKAZALO,
ˆTO ISPOLXZOWANIE OBOLOˆKI Ag + 10 AT. % Au PRAKTIˆESKI NE IZMENQET HARAKTER KRIWYH

Jc = f(H).
pROWEDENNYE IZMERENIQ Ic W PROCESSE TERMOCIKLIROWANIQ (300-77-300 k) PL@]ENYH

PROWODNIKOW POKAZALI, ˆTO POSLE 10 TERMOCIKLOW KRITIˆESKIJ TOK NE IZMENQETSQ.
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iSSLEDOWANO WLIQNIE MEHANIˆESKIH NAPRQVENIJ PRI SVATII I RASTQVENII OBRAZCOW

wtsp LENTY W VIDKOM AZOTE NA KRITIˆESKIJ TOK. sVIMA@]AQ I RASTQGIWA@]AQ NAGRUZKI

PRIKLADYWALISX PERPENDIKULQRNO [IROKOJ STORONE LENTY I WDOLX wtsp-LENTY SOOTWET-

STWENNO W SPECIALXNYH PRISPOSOBLENIQH. zNAˆENIE Ic OPREDELQLOSX PO wah PO KRITERI@

1 MKw/SM. rEZULXTATY IZMERENIJ PREDSTAWLENY NA RIS.5, IZ KOTOROGO WIDNO, ˆTO PROCESS

DEGRADACII Ic S UWELIˆENIEM MEHANIˆESKIH NAPRQVENIJ NOSIT POROGOWYJ HARAKTER I SWQZAN

S RAZRU[ENIEM CELOSTNOSTI wtsp-WOLOKON. —TO PODTWERVDAETSQ TEM, ˆTO POSLE NAˆALA DE-
GRADACII Ic UMENX[ENIE NAGRUZKI NE PRIWODIT K UWELIˆENI@ KRITIˆESKOGO TOKA (KRIWAQ 1,

RIS.5). pRI SVATII RAZRU[ENIE wtsp WOLOKON PROISHODIT PRI MENX[IH NAPRQVENIQH, ˆEM

PRI RASTQVENII.

rIS. 5: zAWISIMOSTX KRITIˆESKOGO TOKA wtsp-LENTY OT MEHANIˆESKIH NAPRQVENIJ PRI TEMPERATURE

77 k (1, 2 — SVIMA@]AQ NAGRUZKA; 3 — RASTQGIWA@]AQ NAGRUZKA).

rIS. 6: tEPLOPROWODNOSTX (λ), TEPLOEMKOSTX (C) I “LEKTROSOPROTIWLENIE (ρ) wtsp-LENTY I EE

MATRICY PRI NIZKIH TEMPERATURAH; SPLO[NAQ LINIQ — wtsp-LENTA; PUNKTIRNAQ LINIQ — SPLAW

Af + 10 AT % Au; ZAKRA[ENNYE MARKERY — “LEKTROSOPROTIWLENIE (ρ); NEZAKRA[ENNYE MARKERY —
TEPLOPROWODNOSTX (λ); SPLO[NAQ LINIQ BEZ MARKEROW — TEPLOEMKOSTX.
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nA RIS.6 PRIWEDENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ TEPLOPROWODNOSTI (λ), TEPLOEMKOSTI (C) I

UDELXNOGO SOPROTIWLENIQ (ρ) SPLAWA Ag+10 AT. % Au I wtsp LENTY PRI NIZKIH TEMPERATU-
RAH. wIDNO, ˆTO TEPLOPROWODNOSTX MATRICY PRAKTIˆESKI LINEJNA W INTERWALE TEMPERATUR

300–100 k. tEPLOPROWODNOSTX wtsp-KERAMIKI NA NESKOLXKO PORQDKOW NIVE, ˆEM MATRICY,
I MOVNO BYLO BY OVIDATX SNIVENIQ PROWODQ]IH SWOJSTW wtsp-LENTY W 1,3 RAZA. oDNAKO

ZA SˆET PEREHODA MEDI IZ KERAMIKI W MATRICU W PROCESSE OTVIGA PROISHODIT OBRAZOWANIE

TROJNOGO SPLAWA Ag−Au−Cu, ˆTO WEDET K DOPOLNITELXNOMU SNIVENI@ TEPLOPROWODNOSTI.
—LEKTROSOPROTIWLENIE MATRICY IMEET LINEJNYJ HARAKTER W INTERWALE TEMPERATUR 60–

300 k, DLQ wtsp-LENTY LINEJNOSTX IMEET MESTO DO TEMPERATUR 120 k, DALEE NAˆINAETSQ

PEREHOD W SWERHPROWODQ]EE SOSTOQNIE, KOTORYJ ZAWER[AETSQ PRI 105,3 k.

iSSLEDOWANIQ POKAZALI, ˆTO W INTERWALE TEMPERATUR 290–77 k OTNOSITELXNAQ TERMI-
ˆESKAQ DEFORMACIQ (∆l/lo) Bi − 2223 KERAMIKI, SPLAWA Ag + 10 AT. % Au I wtsp LENTY

SOSTAWLQET (1,5; 3,4; 2,9)·10−3 SOOTWETSTWENNO.
pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ TOKONESU]EJ SPOSOBNOSTI Jc(T, H), TEPLOWYH I “LEKTRI-

ˆESKIH SWOJSTW PL@]ENYH PROWODNIKOW NA OSNOWE Bi − 2223 W OBOLOˆKE IZ SPLAWA Ag +
10 AT. % Au POKAZALI, ˆTO POLUˆENNYE PROWODNIKI IME@T HARAKTERISTIKI, POZWOLQ@]IE

IZGOTOWITX TOKOWWODY S WELIˆINOJ TEPLOPRITOKA SU]ESTWENNO BOLEE NIZKOJ, ˆEM W TRADI-

CIONNYH TOKOWWODAH NA OSNOWE MEDI.
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