
Summary

The laser melting of thermal sprayed coatings on titanium base alloys are observed 
in the first part of present paper. The conditions of laser treatment, spraying methods, 
protective atmosphere composition has been determined. An optical discharge induction 
problems in vapour-gas mixture and it influence to the laser clad coating formation.
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА Се-СОДЕРЖАЩИХ 
КВАРЦЕВЫХ ГЕЛЬ-СТЕКОЛ

Се-содержащие кварцевые гель-стекла (КГС) могут быть использо­
ваны в качестве фото- и -катодолюминофоров, магнитоактивных фото- 
чувствительных элементов, детекторов ионизирующего излучения, мате­
риалов с повышенной радиационно-оптической устойчивостью и свето­
фильтров, поглощающих ультрафиолетовое излучение. К настоящему 
времени в этом направлении выполнено большое число работ примени­
тельно к стеклам, полученным из расплава. Однако исследования по­
ведения церия в гель-стеклах, полученных низкотемпературным синте­
зом по золь-гель-методу, практически отсутствуют.

Определение области эффективного использования новріх материа­
лов неразрывно связано с развитием и совершенствованием экспресс- 
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методов анализа структуры и свойств КГС. Методы исследования, осно­
ванные на измерении и анализе электрофизических параметров КГС, 
характеризуются большой информативностью. Они позволяют судить 
о составе, строении и процессах, протекающих как на микро-, так и 
макроуровнях. Анализ литературы [1, 2] по данному вопросу пока­
зал, что такие электрофизические параметры, как диэлектрическая 
проницаемость (е), удельная электрическая проводимость (х) и тангенс 
угла диэлектрических потерь (tg б), существенно зависят от изменения 
внутренней структуры КГС и могут служить критерием их свойств. 
С этой точки зрения, на наш взгляд, представляется важным изучение 
электрофизических свойств Се-содержащих кварцевых гель-стекол ме­
тодом диэлектрической спектроскопии.

Образцы гельного кварцевого стекла, легированного Се, были полу­
чены по золь-гель-процессу, включающему следующие этапы: гидролиз 
тетраэтилортосиликата (ТЭОС) в трехкомпонентной системе ТЭОС : 
Н2О : НС1 до получения золя (мольное соотношение компонентов 
1 :16:0,01); добавление в золь тонкодисперсного кремнезема (аэроси­
ла А-175), введение семиводного хлорида церия в форме твердой соли; 
нейтрализация золь-коллоидной системы до pH = 5,5—6,5 путем введе­
ния органического основания; гелеобразование; сушка гелей; спекание 
ксерогелей в муфельной печи на воздухе по программе с выдержкой при 
максимальной температуре 1150—1200 °C в течение 1,5—2 ч.

Для исследования электрофизических параметров были приготов­
лены серии образцов кварцевых гель-стекол с концентрацией, церия 0; 
0,25; 1,0; 3,0; 5,0%. Образцы для измерений представляли собой диски 
диаметром 40 мм с плоскопараллельными и тщательно полированными 
поверхностями.

Для контроля электрофизических параметров КГС разработана ме- 
тодика, в основу которой положено раздельное измерение емкости (С), 
проводимости (G) и фактора диэлектрических потерь (tg б) измери­
тельного конденсатора с КГС. Первичный преобразователь изготовлен 
на основе микрометра, в котором расстояние между дисковыми элект­
родами регулируется с помощью винта от 0 до 0,008 м. Электроды 
дисков изготовлены из тщательно отполированной нержавеющей стали. 
Площадь поверхности дисков составляет 7,06- 10~4 м2. В качестве изо­
лирующей прокладки использован фторопласт. Точность измерения 
толщины образцов КГС непосредственно в датчике составляет 
±0,01 мм.

Основой измерительной установки является первичный преобразова­
тель, работающий совместно со вторичными измерителями импеданса, 
позволяющими одновременно считывать с цифрового табло приборов 
значения С, G и tg б КГС. Точность измерения С, G и tg б КГС состав­
ляет ±0,1%. Контроль электрофизических параметров образцов КГС 
проводился при температуре 293 К. Влияние «паразитных» явлений на 
результаты измерений электрофизических параметров КГС исключали 
путем коррекции емкостной и активной составляющих импеданса. Опре­
деляемые электрофизические параметры КГС: диэлектрическая прони­
цаемость, удельная электрическая проводимость, тангенс угла диэлект­
рических потерь. Диапазон частот — 102-±106 Гц.

Для вычисления е, х и tg б образцов КГС использовали следующие 
формулы:

(1) 
Со

х dSGx, (2)

tg5==^i (3)
weC0
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где е — относительная диэлектрическая проницаемость КГС; S и d — 
площадь и толщина образца КГС соответственно; ®=2nv— круговая 
(циклическая частота); Gx— электрическая проводимость образца КГС.

Значение геометрической емкости конденсатора, заполненного об­
разцом КГС, вычисляли по формуле

Со-
Еве0'

~d

где 8В — диэлектрическая проницаемость воздуха; ее — электрическая 
постоянная, равная 8,85-10~12 Ф/м.

В данной работе исследованы изменения величин е, х и tg б КГС в 
зависимости от частоты электрического поля (102— Ю6 Гц) и концент­
рации церия (0—5%). Общей тенденцией является понижение абсо­
лютных величин е, tg 6 исследуемых образцов с повышением частоты 
электрического поля, тогда как величина х возрастает (рисунок). В то 
же время наблюдается существенное различие в профилях частотных 
зависимостей каждой из изученных характеристик. Если для величин 
диэлектрической проницаемости наблюдаются в целом незначительные 

2 ц с

70 70 70 У Гц

Частотная зависимость диэлектрической проницаемости (а), удельной электрической 
проводимости (б) и тангенса угла диэлектрических потерь (в) кварцевых гель-стекол 
для различных концентраций церия: 1, 2, 3, 4, 5—Се=5; 3; 1; 0,25; 0; % соответ­

ственно; 7 = 293 К
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изменения от частоты, то величины удельной электрической проводи­
мости и тангенса угла диэлектрических потерь имеют характер крутого 
спада в исследуемом, диапазоне частот.

Повышение концентрации церия приводит к возрастанию величин 
б, х и tg 6 КГС. Сравнительный анализ полученных результатов иссле­
дований показал, что диэлектрическая проницаемость образцов КГС 
проявляет зависимость от концентрации церия на всех фиксированных 
частотах. Величина х в отличие от незначительных изменений диэлект­
рической проницаемости в исследуемом диапазоне частот оказывается 
наиболее' информативной на частотах 103 и 104 Гц, а тангенс угла ди­
электрических потерь— 103, 104 и 106 Гц.

Полученные результаты экспериментальных исследований образцов 
КГС показали, что все электрофизические параметры, используемые 
в эксперименте, проявляют зависимость как от частоты электрического 
поля, так и концентрации церия. Наиболее значительные изменения в 
зависимости от концентрации церия претерпевает величина х. Так, на­
пример, если на частотах 102 и 106 Гц изменения величин х от концент­
рации церия незначительны, то на частотах 103 и 104 Гц они существен­
ный Анализ закономерностей этих изменений позволяет определить 
оптимальные рабочие частоты и концентрации Се, при которых электро­
физические параметры КГС оказываются наиболее информативными 
для контроля состава и свойств данных материалов. Это свидетельствует 
о том, что электрофизические параметры могут быть использованы для 
диагностики состава Се-содержащих КГС и служить критерием их 
свойств. Вместе с тем для установления количественной зависимости 
между составом и электрофизическими параметрами КГС требуются 
дополнительные исследования.

Таким образом, на основании полученных результатов исследований 
можно сделать вывод, что электрофизические параметры оказываются 
весьма чувствительными к изменению состава КГС. Это может быть 
положено в основу разработки информативного метода интегральной 
оценки состава и свойств Се-содержащих кварцевых гель-стекол по 
электрофизическим параметрам.

Summary

The effect of Ge content on electrophysical properties of quartz heliglass at diffe­
rent, frequencies of an electric tielcl has been examined. The frequency region has been 
determined, within a range of which electrophysical parameters turn out to1 be the most 
informatire in anallysing structural properties of quartz heliglass.
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