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Ежегодно	население	планеты	уменьшается,	
в	 следствии	 различных	 заболеваний,	 в	 списке	
которых	не	последнее	место	 занимают	онколо-

гические	 заболевания.	 Человечество	 не	 одно	
десятилетие	 стремится	 найти	 способ	 борьбы	 с	
этим	ужасным	диагнозом,	и	делает	в	этом	опре-
деленные	успехи,	одним	из	которых	стало	при-

менение	 компактных	 импульсных	 сильноточ-

ных	 наносекундных	 генераторов,	 относящихся	
к	классу	мощной	импульсной	техники,	которая	
стала	развиваться	с	конца	XX	века.

Основной	 проблемой	 создания	 данных	
установок	 является	 использование	 жидкости	 в	
качестве	диэлектрика	на	формирующих	линиях.	
Являясь	 охлаждающим	 агентом	 и	 обеспечивая	
отвод	теплоты,	выделяющейся	внутри	электро-

оборудования,	 жидкие	 диэлектрики	 никак	 не	
защищены	от	искрения,	которое	может	возник-

нуть	в	процессе	работы,	и,	следовательно,	дела-
ют	установку	пожароопасной	и	недолговечной,	
тк	 есть	 риск	 возгорания	 и	 самой	 жидкости,	 и	
продуктов	ее	испарения/разложения.	

Решением	 данной	 проблемы	 может	 быть	
использование	керамической	изоляции	с	задан-

ными	 параметрами.	 Однако	 при	 создании	 вы-

сокотехнологичных	 ресурсных	 генераторов	 с	
ресурсом	

108	импульсов	и	выше	любой	твердый	ди-

электрик	обладает	недостатком	в	виде	накопле-
ния	 дефектов	 в	 результате	 частичных	 пробоев	
в	 материале.	 В	 связи	 с	 этим	 для	 обеспечения	
надежной	 работы	 генераторов	 разрабатывае-
мая	 керамика	 должна	иметь	 следующие	харак-

теристики:	 низкая	 пористость,	 высокая	 одно-

родность	 по	 объему,	 высокая	 электрическая	

прочность	 (150÷200	 кВ/см),	 низкая	 пористость	
(<	5	%)	и	 заданная	диэлектрическая	проницае-
мость	(70÷100).	Данная	работа	связана	с	разра-
боткой	керамического	диэлектрика	для	создания	
установок	лечения	онкологических	заболеваний	
на	основе	ускорителей.	

Для	достижения	этой	цели	были	определе-
ны	 следующие	 задачи:	 получение	 субмикрон-

ных	порошков	титанатов;	получение	керамиче-
ских	 материалов,	 на	 основе	 синтезированных	
титанатов.	

Твердофазный	 синтез	 титанатов	 вели	 по	
классической	 технологии	 из	 следующих	 мате-
риалов	оксид	титана	(TiO2)	марки	ОСЧ	порошка	
карбоната	кальция	(CaCO

3
)	марки	ЧДА	и	карбо-

ната	стронция	(SrCO
3
)	марки	Ч.	
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Порошки	 реагентов	 отвешивались	 в	 сте-
хиометрическом	 соотношении,	 смешивались	 в	
шаровой	мельнице	в	среде	растворителя,	 затем	
гранулировались	 и	 после	 проводили	 синтез.	
Синтез	вели	в	муфельной	печи,	образцы	вводи-

ли	в	разогретую	печь	при	температурах	1100	и	
1200	°С	с	разными	временами	выдержки	от	10	
до	120	минут.

Для	определения	оптимальных	условий	по-

лучения	титанатов,	изучали	кинетику	их	синте-
за.	Определяли	расход	исходных	компонентов	и	
выход	 продуктов	 по	 данным	 рентгенофазового	
анализа.	

Твердофазный	 синтез	 позволил	 получить	
целевой	продукт	из	исходных	компонентов.	Ча-
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стички	титанатов	имеют	субмикронный	размер.	
Определены	оптимальные	условия	 синтеза	для	
титаната	стронция	(1100	°С,	60	мин))	и	титаната	
кальция	(1100	°С,	40	мин).	

Синтезировано	по	2	кг	титанатов	кальция	и	
стронция	для	получения	керамических	матери-

алов.	
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Анортит	CaO	•	Al2O3
	•	2SiO2	может	быть	легко	

получен	как	из	различного	природного	(кальций-

содержащего	и	глинистого),	так	и	техногенного	
(зол,	шлаков,	шламов)	сырья,	отличается	низкой	
теплопроводностью	 (3,7	 Вт/м	•	К)	 и	 коэффици-

ентом	термического	расширения	(4,8	•	10−6	°C−1)	
при	 высокой	 температуре	 плавления	 (1553	 °C)	
[1].	 Плотноспечённая	 анортитовая	 керамика	
имеет	нулевую	открытую	пористость,	высокую	
механическую	 прочность	 (200–300	МПа),	 низ-

кую	плотность	(2,60–2,70	г/см3),	достаточно	вы-

сокую	износо-	и	кислотостойкость.	Недостатком	
чисто	 анортитовой	 керамики	 является	 неудов-

летворительная	 спекаемость,	 которая	 улучша-
ется	без	потери	эксплуатационных	свойств	при	
введении	ряда	минерализующих	добавок,	таких	
как	оксиды	MgO	и	Fe2O3

	[2,	3].
Целью	 работы	 является	 изучение	 влияния	

комплексной	добавки	MgO	и	Fe2O3
	на	спекание	

Рис. 1.  Микроснимки синтезированных титанатов 
а)	SrTiO

3
	синтезированного	при	1100	°С	и	выдержке	60	мин;	б)	CaTiO

3
	синтезированного	при	1100	°С	и	вы-

держке	40	мин

а б


