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сторону	его	уменьшения.	Различия	в	динамике	
изменения	времени	удерживания	при	варьирова-
нии	температурными	диапазонами	отображены	
на	рис.	1.	

Приведенные	 графики	 позволяют	 сделать	
вывод	о	том,	что	при	данных	условиях	экспери-

мента	гексафторид	серы	подвержен	наибольше-
му	влиянию	температуры	при	проведении	хро-

матографического	разделения	методом	ГХ.	

Полученные	результаты	анализа	подтверди-

ли	общую	тенденцию	по	сдвигу	времени	удер-

живания	в	меньшую	сторону	для	компонентов	в	
составе	газовой	смеси	при	повышении	темпера-
туры	 в	 ходе	 хроматографического	 анализа,	 что	
потенциально	 позволяет	 сократить	 его	 общее	
время	с	целью	повышения	экспресности	процес-
са.	Полученные	данные	позволяют	осуществить	
подбор	наиболее	оптимального	режим	анализа	в	
схожих	условиях	эксперимента.	
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На	данный	момент,	выращивание	монокри-

сталлов	высокого	качества	является	сложной	ин-

женерной	проблемой	требующего	комплексного	
подхода	 к	 ее	 решению.	В	основном	кристаллы	
выращивают	из	растворов	и	из	расплавов.	При	
выращивании	из	расплавов	чаще	всего	исполь-

зуют	методы:	Вернейля,	Чохральского.
	Одной	из	основных	частей	таких	установок	

является	кристаллизационное	оборудование,	ко-

торое	обеспечивает	стабильность	температуры,	
контроль	раствора	и	его	давления,	а	также	рав-

номерность	 распределения	 частиц	 в	 растворе.	
Кристаллизационное	оборудование	может	быть	
выполнено	 в	 виде	 специальных	 кристаллиза-
торов	 или	 биореакторов,	 в	 которых	 создаются	
оптимальные	 условия	 для	 роста	 монокристал-

лов.	Важной	частью	установок	являются	также	
системы	 контроля	 и	 автоматизации,	 которые	
обеспечивают	мониторинг	и	регулирование	всех	
параметров	 процесса	 выращивания.	 Такие	 си-

стемы	 включают	 в	 себя	 датчики	 температуры,	
давления,	 pH-уровня	 раствора	 и	 других	 пара-
метров,	 а	 также	 программируемые	 логические	

контроллеры,	 которые	 позволяют	 контролиро-

вать	 работу	 установок	 и	 производить	 необхо-

димые	настройки.	В	этой	работе	осуществлено	
выращивание	 монокристаллов	 за	 счет	 испаре-
ния	растворителя	с	введением	ряда	улучшений	и	
воздействия	внешних	факторов:	Использования	
метода	 паразитного	 наращивания	 с	 добавлени-

ем	кристалла	протектора,	а	также	выращивание	
монокристаллов	в	сильном	однородном	магнит-
ном	поле.	Для	проведения	опытов	впоследствии	
была	 сконструирована	 установка,	 для	 выращи-

вания	 монокристаллов	 с	 протектором	 и	 внеш-

ним	испарителем.
Выращивание	осуществлено	из	следующих	

солей:
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Установка	 для	 выращивания	 монокристал-

лов,	представляющая	собой	емкость,	с	широким	
горлом,	 снабженным	 термостатом	 и	 внешним	
испарителем	с	улавливанием	побочных	поверх-
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ностных	 кристаллов.	 В	 процессе	 испарения	
воды	с	поверхности	воронки	и	образования	цен-

тров	 кристаллизации	 на	 поверхности	 испари-

теля	 кристаллы	 достигая	 определенной	 массы	
опускаются	на	дно	уловителя	и	попадают	в	ло-

вушку	не	представляя	опасности	для	роста	ос-
новного	монокристалла.	С	помощью	термостата	
осуществляется	 контроль	 температуры	 раство-

ра,	в	целях	сохранения	качества	роста	монокри-

сталла.
При	 выращивании	 в	 однородном	 магнит-

ном	 поле	 дипольного	 постоянного	магнита	 па-
рамагнитных	 солей	 наблюдается	 искажение	
кристаллической	 решетки	 выращиваемого	 мо-

нокристалла.	Влияние	магнитного	поля	на	про-

цесс	выращивания	кристаллов.	Магнитное	поле	
может	оказывать	влияние	на	динамику	процес-
са	выращивания	кристаллов,	влияя	на	скорость	
роста,	 ориентацию	 кристаллической	 решетки,	
структуру	 и	 свойства	 получаемого	 материала.	

Магнитное	 поле	 может	 приводить	 к	 формиро-

ванию	специфических	структур	кристаллов,	та-
ких	как	доменные	структуры,	а	также	изменить	
оптические	 и	 другие	 свойства	 выращиваемых	
кристаллов.	 Например,	 внесение	 магнитного	
поля	может	помочь	уменьшить	дефекты	в	кри-

сталлической	 решетке	 и	 улучшить	 оптические	
свойства	материала.

Использование	монокристаллов	для	рентге-
ноструктурного	анализа,	а	так	же	исследование	
составов	 различных	 рентген	 и	 ультрафиолето-

вых	люминофоров.	Основная	задача	исследова-
ния	рентген-люминофоров	заключается	в	опре-
делении	их	структурного	и	физико-химического	
состава,	 а	 также	 выявлении	 возможных	 спосо-

бов	их	 синтеза	 и	 улучшения	 светоизлучающих	
свойств.	 Для	 этого	 используются	 различные	
методы	анализа,	включая	рентгеноструктурный	
анализ.	
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Для	 создания	 изделий	 микроэлектроники	
используется	 технология	 низкотемпературного	
со-обжига	керамики	 (LТСС),	позволяющая	ми-

ниатюризировать	 компоненты,	 используя	 мате-
риалы	 с	 относительной	 диэлектрической	 про-

ницаемостью	εr	от	20	до	50	[1].	Перспективным	
для	 LTCC	 является	 соединение	 Li2ZnTi3O8

,	 об-

ладающее	εr	=	25,6.	Однако	данное	соединение	
имеет	высокую	температуру	спекания	1075	°C,	
что	не	удовлетворяет	требованиям	в	технологии	
LTCC	 [2].	 Целью	 работы	 является	 получение	
керамики	на	 основе	Li2ZnTi3O8

	 c	 температурой	
спекания	менее	961	 °С,	 εr	≥	18	для	микроэлек-

троники.	
Методика	 синтеза	 соединения	 Li2ZnTi3O8

	
изложена	в	работе	[3].	Для	активации	спекания	
керамики	в	работе	использовали	эвтектическую	
добавку	 в	 системе	 Li2O-ZnO-B2O3

.	 Исходными	
материалами	 для	 эвтектики	 служили	 Li2CO3

,	
ZnO,	 H

3
BO

3
	 квалификации	 не	 ниже	 «хч».	 По-

рошки	 смешивали	 по	 мокрому	 способу	 в	 вал-

ковой	 мельнице.	 После	 сушки	 и	 дезагрегации	

шихту	 подвергали	 расплавлению	 при	 темпера-
туре	950	°С	с	последующей	грануляцией.	Затем	
материал	 повторно	 измельчали,	 высушивали	 и	
дезагрегировали.	Порошок	Li2ZnTi3O8

	смешива-
ли	с	5,	10	и	15	мас.	%	спекающей	добавки	по	мо-

крому	способу,	 а	после	введения	 связки	образ-
цы	формовали	полусухим	прессованием	в	виде	
дисков	при	100	МПа.	Отформованные	образцы	
обжигали	 при	 температурах	 850,	 900	 и	 950	 °С	
при	конечной	выдержке	2	ч.	Результаты	опреде-
ления	 структурных	и	 диэлектрических	 свойств	
образцов	после	обжига	представлены	в	табл.	1.	
Микроструктура	 керамики,	 содержащей	добав-

ку	в	различной	концентрации	и	полученная	при	
950	°С,	представлена	на	рис.	1.

Увеличение	температуры	обжига	и	концен-

трации	добавки	позволяет	повысить	плотность	и	
снизить	пористость	за	счет	активации	процесса	
спекания.	 При	 этом	 диэлектрические	 свойства	
улучшаются	при	увеличении	концентрации	до-

бавки	от	5	до	10	мас.	%,	а	при	15	мас.	%	немного	


