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Окончание 

Токвх1nA 
– 20µA 

Удельное 
сопротивление, 

Ω · см 

Концентрация, 
1/см3 

Подвижность, 
см3/В · с 

Температура, 
К 

Пропускание,
Т 

9 · 10–7 6,648 1,113 · 1014 0,253 300 

1 · 10–6 6,654 –1,173 · 1015 2,400 · 10–2 300 

1 · 10–6 7,056 –4,903 · 1013 0,5413 300 

5 · 10–6 7,093 –6,953 · 1013 0,3797 300 

93–96 % 
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В настоящее время в Республике Беларусь остро стоит проблема энергосбере-
жения и замены ламп накаливания на альтернативные источники освещения. Пер-
спективными световыми приборами для этой цели являются светодиодные лампы и 
светильники. 

При создании светодиодных источников для освещения компаунд, состоящий 
из желтого люминофора, производимый из микропорошка иттрий-алюминиевого 
граната, активированного ионами редкоземельных элементов, органической основы 
и стабилизирующих добавок, наносят на поверхность чипа. В последние годы поя-
вились светодиодные приборы с люминофорным преобразователем, удаленным от 
синего или ультрафиолетового светодиода (рис. 1). Они производятся также на ос-
нове органических компаундов или полимерно-неорганических композитов, что со 
временем приводит к деградации люминофора и снижению яркости светильника. 
Однако в связи с деградацией люминофора и полимера покрытия возникает пробле-
ма уменьшения светопропускания, что приводит к неоднородности светового потока 
и уменьшению срока службы светильника.  

Новая идея изготовления люминофорных преобразователей для световых при-
боров в виде толстопленочных композитов на неорганической, силикатной основе 
или в виде полупрозрачной стеклокерамической пластины позволит уменьшить вре-
менную деградацию люминофора, повысить долговечность светового прибора, а 
также использовать более мощные светодиоды и светодиодные сборки. С учетом 
вышеизложенного разработка и изучение новых типов люминофоров для удаленных 
преобразователей, способов их синтеза, а также проблемы создания люминофорных 
покрытий и объемных стеклокерамических преобразователей имеют важное научное 
и практическое значение.  
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Рис. 1. Светодиодный модуль [1] 

Метод синтеза прекурсора Y3Al5O12:Ce основан на реакциях горения в восста-
новительной среде (сахарозе, лимонной кислоте, мочевине, уксусной кислоте), со-
вмещенных с процессами формирования органико-неорганических комплексных со-
единений (рис. 2). 

 

Рис. 2. Схема синтеза оптически активных люминесцирующих порошков  
методом горения 

Разработан новый вариант методики получения образцов наноструктурирован-
ных порошков оксида иттрия, активированных ионами европия, – методом термохи-
мии (горения) в восстановительной среде (уксусной кислоте), совмещенным с про-
цессом формирования хелатного ацетатонитратного комплексного соединения. 
Проведены рентгенографические исследования до прокаливания и после прокалива-
ния порошков при температуре 1100 °С в воздушной среде (рис. 3). 

Т = 700–1200 °С 

Т = 750–175 °С 
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Рис. 3. Рентгенограмма порошка Y2O3, полученного прокаливанием прекурсора 
оксида иттрия при 1100 °С в течение 1 ч 

Люминофорные покрытия с удовлетворительными характеристиками были сфор-
мированы с использованием люминесцентных порошков YAG:Се3+, полученных мето-
дом «горения» нитратов иттрия, алюминия и церия в лимонной кислоте и дополнитель-
но обработанных в атмосфере аргона при температуре 1100 °С. В качестве основы для 
люминофорной композиции использовано новое легкоплавкое стекло состава BaO-
Bi2O3-B2O3-K2O-SiO2 с температурой размягчения не более 600 °С, в состав композиции 
вводится порошок кварцевого стекла в качестве диффузно-рассеивающего компонента, 
улучшающего светотехнические характеристики. Люминофорная композиция готовит-
ся смешиванием компонентов с изопропанолом, далее шликер наносится поливом на 
стеклянную подложку и высушивается. Стеклянная подложка с покрытием помещается 
в муфельную печь на керамическую подставку и постепенно нагревается до температу-
ры 600 °С и выдерживается в течение 30 мин, затем медленно охлаждается c печью до 
комнатной температуры (рис. 4) [2].  

 

Рис. 4. Методика получения люминофорных покрытий 

 

Т = 50 °С 

Т = 650 °С 
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Люминофорные покрытия с полученными в НИЛ ТКН ГГТУ им. П. О. Сухого 
люминесцентными порошками можно использовать в разработанной конструкции 
светодиодного светильника. Задача, на решение которой направлена конструкция 
полезной модели, заключается в увеличении срока службы светильника, повышении 
однородности светового потока от светильника и перестраивании излучения от бело-
го до красного цвета. 

Согласно полезной модели, на плате расположены светодиоды синего и ульт-
рафиолетового излучения, а рассеиватель выполнен в виде многослойной стеклян-
ной пластины, состоящей из стеклянной подложки, люминофорного толстопленоч-
ного преобразователя на основе легкоплавкого силикатного стекла и смеси 
люминофоров YAG:Ce3+ и Y2O3:Eu3+, который покрыт защитным слоем силиконово-
го полимера (рис. 5). 
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Рис. 5. Конструкция светодиодного светильника: 
1 − корпус; 2 − блок питания; 3 − печатная плата; 4 – проводники;  

5 − синие светодиоды; 6 − ультрафиолетовые светодиоды; 7 − стеклянный  
плафон-рассеиватель; 8 – люминофорный преобразователь – слой стеклокомпозита 

Отличительные конструктивные признаки заявляемой полезной модели и связи 
между ними позволяют ей проявлять ряд дополнительных свойств. Так, например, 
покрытие на основе легкоплавкого стекла может выдерживать нагрев без изменения 
характеристик до 550 °С, а наличие в составе светильника синих и ультрафиолето-
вых светодиодов, а также люминофоров YAG:Ce3+ и Y2O3:Eu3+позволяет перестраи-
вать излучение от холодного белого до красного излучения (рис. 6). 

 

Рис. 6. Получение белого света с помощью ультрафиолетового СИД (UV СИД), 
синего СИД (В СИД) и люминофоров:  

Y – желтого YAG:Се и R – красного Y2O3:Eu 
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На сегодняшний день бесшовные трубы являются одним из основных элемен-
тов, применяемых в самых различных отраслях промышленности. Горячекатаные 
бесшовные трубы широко применяются в нефтегазовой промышленности и машино-
строении. 

Основным этапом получения стальных бесшовных труб в трубопрокатном про-
изводстве является получение черновой трубы раскаткой гильзы на раскатном стане. 
Основной проблемой этого процесса остается неравномерный износ калибров валков 
раскатного стана, снижающий эффективность производства. 

Цель исследований – определить оптимальные деформационные параметры не-
прерывного раскатного стана PQF с целью повышения равномерности износа калибров. 

Стан PQF представляет собой пятиклетьевой раскатной стан, состоящий из кле-
ти VRS предварительного обжатия гильзы и четырех деформирующих клетей с но-
мерами 1, 2, 3, 4. 

Так как экспериментальное определение оптимальных настроечных параметров 
при действующем производстве в промышленных условиях связано с большими за-
тратами, для исследования раскатки был выбран метод численного моделирования. 

Была построена численная модель процесса раскатки, которая позволяет опре-
делять значения напряжений, деформаций и температурных параметров в очаге де-
формации, а также силовые параметры, действующие на инструмент, – прокатные 
валки (рис. 1). 

 

Рис. 1. Геометрическая модель раскатки 




