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Для описания кинематики пакета принята гипотеза «прямой норма-

ли»: в пластине толщиной h нормаль остается прямолинейной, не изменяет 
своей длины, но поворачивается на некоторый дополнительный угол, со-
ставляющий с радиальной и тангенциальной осями величины ψr(r, φ) и 
ψφ(r, φ). Деформации малые. Проекции внешней нагрузки на радиальное и 
тангенциальное направления обозначим pr(r, φ), pφ(r, φ). В этом случае пе-
ремещения в пластине выражаются через две искомые функций ur, uφ. 

Уравнения равновесия в частных производных рассматриваемой пла-
стины при неосесимметричном деформировании в своей плоскости полу-
чены с помощью принципа возможных перемещений Лагранжа:  
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где запятая в нижнем индексе обозначает операцию дифференцирова-
ния по следующей за ней координате. 

Добавив к (1) принятые граничные условия, получим замкнутую крае-
вую задачу для нахождения перемещений в задаче о неосесимметричном 
деформировании пластины типа Тимошенко. 

В этом случае искомые функции ur(r,φ), uφ(r,φ) и нагрузки pr(r,φ), 
pφ(r,φ) раскладываются в тригонометрические ряды по координате φ:  
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и т.д. 
Подставив выражения (2) в уравнения (1) и приравняв коэффициенты 

при одинаковых тригонометрических функциях, сведем решение системы 
в частных производных (1) к системе четырех обыкновенных дифференци-
альных уравнений. Решение последних получено в явном виде и проведен 
его параметрический числовой анализ.   
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Целью данной работы являлось получение чувствительных покрытий 

селективных твердоэлектролитных датчиков CO/CO2 на основе системы 
BaO(CuO)-TiO2.   

Керамические материалы были получены высокотемпературным спе-
канием предварительно измельченной и гомогенизированной сырьевой 
смеси, составленной из карбоната бария (BaCO3) и оксида титана (TiO2) с 
дополнительным введением различного количества оксида-модификатора 
(CuO). Синтезированные материалы, измельченные до удельной поверхно-
сти 7000 см

2
/г, были затворены органической  связкой для получения сус-

пензии, которая наносилась на кристалл датчика. Были измерены основные 
характеристики датчиков (чувствительность, быстродействие, уровень 
сигнала) при их работе в атмосфере CO/CO2.  

Было установлено, что повышение содержания оксида меди в мате-
риале увеличивает чувствительность покрытия датчиков на 10-15 %. При 
этом возрастает селективность и быстродействие датчиков как по отноше-
нию к CO, так и к CO2. Такие зависимости чувствительности можно объ-
яснить структурными изменениями в материале. Измерительная способ-
ность датчика основана на изменении проводимости активного слоя 
BaTiO3 – CuO, представляющего собой p-n проводящую пару. В результате 
хемосорбции молекул исследуемых газов на поверхности материалов чув-
ствительного покрытия образуется мономолекулярный слой адсорбиро-
ванного газа, что резко меняет электропроводность чувствительного слоя, 
после чего скорость изменения проводимости значительно снижается. На 
второй стадии происходит конденсация газа на поверхностях, обладающих 
большим количеством свободной энергии. 

После выведения чувствительного элемента датчика из атмосферы де-
тектируемого газа наступает релаксация – проводимость чувствительного 
слоя возвращается к начальному значению. Это происходит вследствие 
снижения парциального давления газа, а также приобретения избыточного 
заряда молекулами и атомами газов и изменения электрокинетического по-
тенциала, что  приводит к снижению сродства к поверхности, а также по-
вышению энергии Ферми на границе полупроводник-газ. В результате чего  
скорость процесса десорбции становится выше скорости адсорбции  и чув-
ствительная поверхность датчика регенерируется.  




