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Okres'lenie zakresu efektywnego wykorzystania nowych material6w jest zwiqzane z rozwojem i dos- 
konaleniem perspektywicznych szybkos'ciowych metod analizy struktury wlasnosci kwarcowych zel- 
szkiel (KZSz). Metody badania oparte na rejestracji i analizie elektrofizycznych parametrow zel-szkiel 
odznaczajq si? duzq informacyjnos'ciq, wygodq rejestracji i kodowania uzyskanych wynikow. Niosq one 
infomacj? о skladzie, budowie i procesach przebiegajqcych tak na mikro-, jak i na makropoziomach. 
Analiza istniejqcych danych literackich [1,2] wskazala, ze takie parametry elektrofizyczne, jak przeni- 
kalnos'd dielektryczna (e), wlasciwa przewodnos'c elektryczna (к) i tangens kqta strat dielektrycznych 
(tgS) istotnie zalezq od zmiany wewn?trznej struktury kwarcowych zel-szkiel i mogq sluzyc kryterium 
ich jakos'ci. Pozwala to wykorzystad parametry elektrofizyczne nie tylko do badania struktury i wlas­
nosci kwarcowych zel-szkiel, lecz i do kontroli skladow optymalnych, przy ktdrych zapewnia si? mak- 
symalnq zdolnos'c roboczq danego materialu w toku wykorzystywania go w odpowiednich urzqdzeniacb 
technicznych. Z tego punktu widzenia wydaje si? wazne badanie struktury i wlasnosci danych materia 
low wedlug parametrdw elektrofizycznych.

Pr6bki zelowego szkla kwarcowego, do ktorego wprowadzono Ce, byly otrzymane wedlug zol-zel 
procesu wlqczajqcego nast?pujqce etapy: hydroliz? czteoetylortokrzemianu (CzEOK) w ukladzie trojsklad- 
nikowym CzEOK: H2O: HC1 do otrzymania zolu (strosunek molowy skladnikow 1:16: 0,001); dodanic 
do zolu krzemionki drobnodyspersyjnej (aerosila A-175), wprowadzenie chlorku ceru siedmiowodnego 
w postaci soli twardej; neutralizacja zol-koloidalnego ukladu do pH = 5,5 — 6,5 przez wprowadzenie 
zasady organieznej; zelatynizacja; suszenie zelow; spiekanie kserozelow w piecu muflowym na powiet- 
rzu wedlug programu z wytrzymaniem przy maksymalnej temperatutze 115O-12OO°C w ciqgu 1,5-2 gc- 
dzin.

Do badania parametrdw elektrofizycznych przygotowano serie pr6bek zel-szkiel о koncentracji ceru 0; 
0,25; 1,0; 3,0; 5,0%. Prdbki do pomiarow stanowily tarcze о s'rednicy 40 mm о plasko-rownoleglych Йок- 
ladnie polerowanych powierzchniach. Do kontroli parametrow elektrofizycznych KZSz opracowano me: 
todyk?, w ktorej za podstaw? wzi?to oddzielny pomiar pojemnos'ei (Cx), przewodnosci (Gx) i tangensa kq- 
ta strat dielektrycznych (tg8) kondensatora pomiarowego z KZSz. Przetwomik pierwotny jest wykonany 
na podstawie mikrometru, w ktorym odlegloSc mi?dzy elektrodami tarczowymi reguluje si? przy pomocy 
s'ruby od 0 do 0,008 m. Elektrody tarcz sq wykonane z dokladnie wypolerowanej stali nierdzewnej. Powie- 
rzehnia tarcz wynosi 7,06-1 O’4 m2. Jako przekladki izolacyjne wykorzystano policzterofluoroetylen. Dok- 
ladnos'c pomiaru grubos'ei pr6bek KZSz bezposrednio w czujniku wynosi *0,01 mm.

Podstawq urzqdzenia pomiarowego jest przetwornik pierwotny pracujqcy wspolnie z wtornym 
miemikami impedaneji, pozwalajqcy jednoezesnie odezytywae z tablicy cyfrowej przyrzqdow wartos'ei 
Cx, Gx i tgS KZSz. Dokladno^c pomiaru e,k i tgS probek KZSz wynosi ± 0,1%. Wplyw zjawisk "paso- 
zytniczych" na wyniki pomiardw parametrow elektrofizycznych KZSz eliminowano w drodze korekeji 
pojemnos'eiowej i czynnej skladowych impedaneji. Okres'lane parametry elektrofizyczne probek KZSz: 
przenikalnoSc dielektryczna, wlasciwa przewodnos'c elektryczna, tangens kqta strat dielektrycznych. 
Zakres cz?stotliwosci: 102-rl08Hz.
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Do obliczenia £,p , tg8 probek KZSz wykorzystano nast?pujqce wzory:

e = Q-C, (1) 
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gdzie: C2 i C; — pojemno^c kondensatora pomiarowego z prdbkq KZSz i bez niej odpowiednio. 
Sid — powierzchnia i grubosc prdbki KZSz odpowiednio, co =2nv — cz?stotliwo$c kolowa (kqtowa). 
Gx — przewodno^d elektryczna probki KZSz.

Wartos'c pojemnosci geometrycznej kondensatora wypelnionego probkq KZSz obliczono wedlug wzoru

_ ££0 S
°" d ’

gdzie: €— przenikalnosc dielektryczna powietrza, £0 — stala dielektryczna rowna 8,85- IO12 F/m.
Ce-zawierajqce szkla sq ciekawe jako foto- i katodoluminofory, fotoczuie elementy magnetoaktywne, 

detektory promieniowania jonizujqcego, jako materialy о podwyzszonej wytrzymalos'ci radiacyjno-optycz- 
nej oraz jako filtry Swietlne pochlaniajqce promieniowanie ultrafioletowe. Obecnie w tym kierunku przep- 
rowadzono duzo prac w odniesieniu do szkiel otrzymywanych z masy stopionej. Jednakze praktycznie jest 
brak badan о zachowaniu si? ceru w szklach otrzymanych drogq syntezy niskotemperaturowej wg zol-zel 
metody.W pracy skorzystano z probek KZSz otrzymanych za pomocq zol-zel procesu. W niniejszej pracy 
badano zmiany wielkosci e,k oraz tg8 prdbek KZSz w zaleznosci od czystotliwosci pola elektrycznego (102 
-И06 Hz) przy roznych koncentracjach ceru (0 4-5%). Dane doSwiadczalne sq przedstawione na rys. 1-6.

Ogolnq tendencjq jest obnizenie warto.sci bezwzgl?dnych £ , tg 8 oraz zwi?kszenie к KZSz ze wzrostem 
cz?stotliwosci pola elektrycznego. Jezeli dla wielkosci £ daje si? zauwazyc w ogole nieznaczne zmiany od 
cz?stotliwos'ci, to zmiana wielkos'ci к i tg 8 wykazujq charakter ostrego spadu w badanym zakresie cz?stot- 
liwosci. Zwi?kszenie koncentracji ceru doprowadza do zwi?kszenia wielkosci £, к i tg8 pr6bek KZSz. Ana- 
liza porownawcza otrzymanych rezultatow wskazuje, iz wielkosc £ probek KZSz przejawia zaleznosc od 
koncentracji ceru na wszystkich zafiksowanych cz?stotliwosciach. Wielkosc к w odroznieniu od nieznacz- 
nych zmian przenikalnoSci dielektrycznej w badanym zakresie czystotliwosci okazuje si? najbardziej info- 

.tycznq na cz?stotliwos'ciach 103 oraz 104 Hz, a tangens kqta strat dielektrycznych — 104 oraz 106 Hz. 
Najbardziej znacznym zmianom zaleznosci od koncentracji ceru ulega wielkoSd . Tak, na przyklad, jezeli na 
cz?stotliwo^ciach 102 oraz 106 Hz zmiany wielkos'ci w zaleznosci od koncentracji ceru sq nieznaczne, to na 
cz?stotliwo&iach 103 i 104 zmiany te sq istotne (3,5-4- 5 razy).

Tak wi?c w rezultacie przeprowadzonych badan okreslono robocze cz?stotliwo&i, przy ktorych paramet- 
ry elektrofizyczne okazuje si? najbardziej informatyczne dla oceny wlasciwosci Ce-zawierajqcych gel-szkiel 
kwarcowych. Moze bye wzi?to za podstaw? wypracowania metody informatyeznej integralnej oceny 
struktury oraz wlasciwos'ci Ce-zawierajqcych KZSz wg parametrow elektrofizycznych.

Rys. 1. Z a 1 e z - 
nose cz?stotliwos'- 
ciowa przenikal- 
nosci dielektrycz­
nej kwarcowych 
zel-szkiel przy 
rdznych koncent­
racjach ceru.
1—Ce=5%, 
2—Ce=3%, 
3—Ce=l%,
4 — Ce = 0,25%, 
5 —Ce=0%.

Rys. 2. Zaleznosc 
cz?stotliwosciowa 
wlas'ciwej prze- 
wodnosci elektry- 
cznej kwarcowych 
zel-szkiel przy 
rdznych koncent­
racjach ceru.
1—Ce=5%, 
2—Ce=3%, 
3—Ce=l%,
4—Ce=0,25%, 
5—Ce=0%.
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Rys. 3. Zaleznosc cz?stotliwos;cio- 
wa tangensa kqta strat dielektrycz- 
nych kwarcowych zel-szkiel przy 
roznych koncentracjach ceru. 
1—Ce=5%, 2—Ce=3%, 
3—Ce=l%, 4—Ce=O,25%, 
5—Ce=0%.

Rys. 4. Wplyw koncentracji ceru 
na wlas;ciwq przenikalnosd elektry- 
cznq kwarcowych zel-szkiel przy 
roznych cz?stotliwosciach pola 
elektrycznego v=106 Hz.

Rys. 5. Wplyw koncentracji ceru na 
wlasciwq przenikalnosd elektrycznq 
kwarcowych zel-szkiel przy r6z- 
nych cz?stotliwosciach pola elektry­
cznego.1—v=106 Hz,2—v=104 
Hz, 3—v=103 Hz, 4—v=102 Hz.

Rys. 6. Wplyw koncentracji ceru na 
tangens kqta strat dielektrycznych 
kwarcowych zel-szkiel przy roznych 
cz?stotliwos!ciach pola elektryczne­
go. 1—v=102 Hz, 2—v=103 Hz, 
3—v=104 Hz, 4—v=106 Hz.
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Streszczenie:

Ce-zawierajqce szkla budzq zainteresowanie ze wzglydu wykorzystania 
ich w jakos'ci foto- i katodoluminoforow, elementdw magnetoaktywnych 
fotoczulych, detektorow promieniowania jonizujqcego i materialow о pod- 
wyzszonej stalo.sci radiacyino-optycznej oraz filtrow optycznych pochlania- 
jqcych promieniowanie ultrafioletowe. W tym kierunku przeprowadzono 
duzq ilosd prac w odniesieniu do szkiel otrzymanych z masy stopionej. Jed- 
nak badah zachowania si? ceru w szklach otrzymanych przez syntez? nis- 
kotemperaturowq wedlug metody zol-zel praktycznie brak. Analiza danych 
literaturowych wykazala, ze takie parametry elektrofizyczne, jak przenikab 
nosd dielektryczna, wlasciwa przewodosc elektryczna i tangens kqta strat 
dielektrycznych kwarcowych zel-szkiel (KZSz) istotnie zalezq od zmiany 

ich wewn?trznej struktury i mogq sluzyd kryterium ich wlasciwosci. Z tego punktu widzenia wydaje si? wazne wy- 
korszystanie metody spektroskopii dielektrycznej do oceny wlasnosci KZSz wedlug parametrow elektrofizycznych. 
W pracy przytoczono wyniki badan oddzialywania zawartosci Ce na elektrofizyczne wlasnosci KZSz w zaleznosci 
od cz?stotliwos!ci pola elektrycznego. Okres:lono optymalne zakresy cz?stotliwosci i koncentracji Ce, w granicacb 
ktorych parametry elektrofizyczne stajq si? najbardziej informatyczne dla occny wlasnosci kwarcowych zel-szkiel.

Summary:

"Influence of cerium content on electrophysical properties of quartz gel-glass"
Се-containing glass present an interest of its use as photo- and cathodoluminophors, magnetic active and photo­

sensitive elements, detectors of ionizing radiation and materials with elevated radiation and optical stability, as well 
as light filters absorbing ultraviolet radiation. In this respect a great number of work has been accomplished in rela­
tion to glass, produced from melt. However, the researches of behaviour of cerium in glass, produced by low tem­
perature synthesis using sol-gel method are practically absent. The analysis of literature data has shown that such 
electrophysical parameters, as dielectric constant, specific electric conductance and the loss tangens of a dielectric 
of quartz gel-glass (QGG) depend significantly on the change of its inner structure and may serve as a criterion of 
its properties. From this standpoint of view the use of the method of dielectric spectroscopy is important for estima­
tion of QGG properties by electrophysical parameters. In this work the results of researches, influence of Ce-con- 
tent on electrophysical properties are show depending on the frequency of the electric field. Optimum frequency re­
gion have been detected, within which the electrophysical parameters are the most informative ones for estimation 
of the properties of quartz gel-glass.
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