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gce чаще используют высокоэнергетическое воздействие при получении высо
к о к а ч е с т в е н н ы х  керамических изделий -  прессование в поле ударной волны и вы
с о к и е  давления для компактирования пресс-порошков, в том числе, и нанопорош
к о в  или обогащенных нанопорошками составов 

А в т о р а м и  данной работы предложена технология получения сегнето- и пъезо- 
к е о а м и к и ,  которая включает в себя получение мелкоразмерной фракции порошка 
в поле ударной волны на первом этапе с последующим компактированием в усло
виях квазигидростатического сжатия при высоком давлении.

Д инам ическое воздействие на пресс-порошок в поле ударной волны проводили 
на воздухе с использованием импульсного генератора ударной волны по плоской 
схеме, в диапазоне давлений 3-7 ГПа Схема формирования заготовок показана 
на рис. 1,
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Рисунок 1 -  Схема формирования заготовок с помощью ударной волны:
1 -  массивная плита; 2 -  пресс-форма; 3 -  порошок; 4 -  пуансон; 5 -  буфер; 6  -  

генератор ударной волны

Для прессования под высоким давлением использовались аппараты высокого 
Давления (АВД) (рис. 2), представляющие собой две направленные навстречу 
ДРУг другу наковальни, изготовленные из твердого сплава ВК- 6  со сферическими
Дунками.
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Рисунок 2 -  Аппарат высокого давления типа чашеобразных наковален:
I -  твердосплавные вставки, 2 -  поддержка, 3 -  термопара, 4 -  контейнер, 5 -  

нагреватель

Компактирование проводили при давлении 3 ГПа. Время выдержки при макси
мальном давлении составляло 15 с. Последующий синтез керамики осуществля
ли в свинецсодержащей засыпке при температуре 1200 -1260 °С в течение 4 ча
сов.

Для компактирования образцов с использованием ударной волны и высокого 
давления использовался состав ЦТБС-ЗМ, прошедший первичный синтез.

Ранее проведенными исследованиями [1] установлен факт появления сильно 
выраженной дисперсии е в керамике, полученной прессованием с использованием 
ударной волны.

Компактирование состава ЦТБС-ЗМ, подвергнутого воздействию взрывной вол
ны, в условиях высокого давления значительно уменьшает дисперсию е на высо
ких частотах, приводя ее к значениям в керамике, полученной по традиционной 
технологии (рис. 3).
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Рисунок 3 -  Температурная зависимость диэлектрической проницаемости е ке
рамики ЦТБС-Зм, полученной из пресс-порошка, подвергнутого воздействию 

ударной волны и компактированием под давлением ЗГПа
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П р и м е н е н и е  данной технологии получения керамики показало, что синтезиро- 
ные составы имеют улучшенные физико-механические свойства: высокую 

плотность, увеличенную механическую прочность и большие пробивные напряже

нии
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М И Н И М И З А Ц И Я  Н О Р М Ы  К О М П Л Е К С Н О Г О  

П О Л И Н О М А  P (z ) = -  + c, + c,z
Z

НА Р А З Л И Ч Н Ы Х  М Н О Ж Е С Т В А Х
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Рассмотрим комплексный полином P (z) = ~  + с, + c,z  в замкнутом ограни-
Z

ченном множестве А /, являющемся подмножеством комплексной плоскости. Оп
ределим норму полинома P{z) на этом множестве равенством

| !P (z ) | |M = m a x ]P (z ) |  

и рассмотрим задачу минимизации этой нормы на различных множествах.

1. Множество М  является трёхточечным: М  =  {zt, : 2, z . } . Воспользуемся
известным критерием минимальности нормы на конечном множестве: параметры 
ci >c2 минимизируют норму || Р ( :) \ \я , если существуют действительные неотрица

тельные числа Л,,А,,Аз, при которых справедлива система равенств

Я,(— не, + c ,z ,) + Яп(— •- с, +  c2z2) + А ,(— i-с, + c2 z3) =  0  

Z \ Z 2  Z 2

Я,(— +  c, +  c2z,)z, + A ,(—  + c, +  c2z2)z, +  A-(— f  c, + c ,z3)z, = 0
• Z, Z 2 Z3 ( 1 )

1 , 1  , , 1— + c, + c,z, 1=1 —  + c, + c2z2 1=1 —  + c, + c2 z3 1
Z| Z  2 Z3

A, -f A, + A  = 1
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