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Экспериментальные исследования, показавшие увеличение электри
ческой прочности при введении в кристалл примесей в виде твердого 
раствора, были проведены на постоянном напряжении, когда на резуль
таты могли повлиять вторичные эффекты [ 1 , 2 ].

Результаты по экспериментальным исследованиям электрической 
прочности по более совершенной, импульсной методике [3] малочисленны 
и находятся в противоречии с вышеуказанными. Ниже описывается 
определение импульсной электрической прочности некоторых твердых 
растворов щелочно-галоидных солей различной степени устойчивости.

Одной из величин, характеризующих устойчивость химического 
соединения, является теплота образования. Чем больше количество 
энергии приходится затрачивать на образование твердого раствора, тем 
меньше будет его химическая устойчивость. Установлено [3] для некото
рых систем твердых растворов, что с увеличением теплоты образования 
твердого раствора уменьшается его электрическая прочность.

Твердые растворы, образованные с поглощением тепла, со време
нем самопроизвольно распадаются с выделением тепла [4].

По наблюдениям акад. Н. С. Курнакова [4, 5] твердые растворы 
системы KCl —  RbCl являются химически более устойчивыми, чем, на
пример, твердые растворы систем K C l —  K B r и NaCl — NaBr. Об этом 
же свидетельствуют более низкие теплоты образования твердых раство
ров K C l —-RbCl, чем K C l — K B r и NaCl —  NaBr (табл. 1).

Монокристаллы твердых растворов выращивались из расплава. 
Контроль за процентным содержанием компонент в монокристаллах 
твердых растворов осуществлялся по показателю преломления и моле
кулярной рефракции. Структура твердого раствора контролировалась 
с помощью рентгеновского анализа. Распада твердых растворов не было 
обнаружено, как на свежих образцах, так и на образцах, подвергнутых 
тепловому и естественному старению.

Испытание монокристаллов твердых растворов на электрическую 
прочность производилось на образцах со сферической лункой против 
плоскости. Толщина образцов в самом тонком месте доводилась 
до 0,150— 0,250 мм полировкой плоской поверхности образца на слег
ка увлажненной ткани.

После измерения толщины образцов на вертикальном оптическом 
длиномере «438— 1» образцы просматривались под микроскопом. Образ
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цы пробивались либо через 2— 5 дней после выращивания монокристал
лов, либо после более продолжительного хранения в эксикаторе, либо 
после отжига при определенной температуре, в зависимости от цели ис
следования.

Пробой осуществлялся на прямолинейном участке фронта одиночно
го импульса высокого напряжения с длиной фронта порядка 7 мксек . 
Для построения графиков брались максимальные н среднеарифметиче
ские значения электрической прочности.

Т а б л и ц а  1

Данные теплот образования твердых растворов щелочно-галоидных солей, 
найденных различными авторами

Система Доля моля Д о  Курнакову, 
компоненты (1) Ж емчужному и 

Рамбаху [4, 6]

По Гриму 
и Герцфель- 

ДУ [Л

По Уолису
M

По Фине- 
ману и 

Уолису [9]

KCI— RbCl 0,1  • 30

(0 0 ,2 5 190 100

0 ,5 0 141

0 ,5 3 60 400 203

0 ,7 0 117

0,75 70 100
0,90 56

K C l-K B r 0 ,2 5 785 550 300 163
(0 0 ,5 0 820 820 450 232

0 ,7 5 565 800 360 186

N a C l-N a B r  . 0 ,2 5 241
(і) 0 ,4 0 380 320

0 ,5 0 540 335
0 ,6 6 308
0 ,7 5 380 257
0 ,83 198

На фиг. 1 приведена диаграмма «Электрическая прочность — состав» 
свежих монокристаллов твердых растворов K C l - R b C L

Из фиг. 1 видно, что твердые растворы системы K C l —  RbCl образу
ются таким образом, что их электрическая прочность увеличивается по 
сравнению с электрической прочностью чистых компонент.

В ходе зависимости электрической прочности от химического соста
ва для свежих образцов твердых растворов K C l —  K B r наблюдается ми
нимум, приходящийся приблизительно на область одинакового содержа 
ния компонент в твердом растворе (фиг. 2 ).

Электрическая прочность монокристаллов твердых растворов состава 
30, 40, 50, 60, 70 и 80 мол% K B r в K C I в зависимости от состава, после 
3-х месяцев хранения, распределяется по кривой с максимумом (кривая 
3 на фиг. 2).

На этой же фиг. 2 показана электрическая прочность образцов K C l —  
KBr, хранившихся 1B течение 6 и 12— 14 месяцев, а также 3-х лет.
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Фиг. I. Изменение электрической прочно
сти' (Епр.) на импульсах в зависимости 
от химического состава монокристаллов 
твердых растворов KCl — RbCl (свежих).
— Епр. макс.
—  Егір. ср.

Фиг. 2. Зависимость электрической прочности твердых раство
ров системы KCl — KBr от химического состава.

Î. X — Епр. ср. свежевыращенных кристаллов.
2. о — Епр. после 3-х месяцеві хранения кристаллов.
3 .SZi — Епр.ср. после 6-ти месяцев хранения кристаллов.
4. А— Епр. ср. после 12— 14 месяцев хранения кристаллов.
4. Д — Епр. ср. после трех лет хранения кристаллов.

100 90 80 70 60 SO 40 30 20 10 О мол % КВг
Фиг. 3. 1. — Епр.ср. свежевыращенных кристаллов. 2. — Епр.ср. 

после отжига кристаллов при температуре 500°С (6 часов).
3. — Епр.ср. после отжига при температуре 300°С (40 часов).



Сравнение электрической прочности кристаллов, хранившихся до про
боя 6 месяцев и 3 месяца с электрической прочностью свежих образцов, 
показывает, что для небольших концентраций примесей в пределах 10 —  
20 мол% электрическая прочность в процессе старения твердых раство
ров меняется незначительно'. После 1 года и 3-х лет электрическая проч
ность твердых растворов этого состава превышает электрическую проч
ность свежих образцов.

Отжиг кристаллов K C l —  K B r также сопровождается увеличением 
их электрической прочности (фиг. 3).

Естественное старение аналогичным образом проявляется на кри
сталлах твердых растворов NaCl — NaBr.

В табл. 2 указаны среднеарифметические значения электрической 
прочности монокристаллов эквимолярных твердых растворов NaCl — 
NaBr свежих и подвергнутых старению, а также кристаллов NaCl и 
NaBr.

Т а б л и ц а  2

Средняя электрическая прочность в 10° в/см

Кристалл свежие
образцы

после хранения в осуш енном масле 
в течение

1,5—2 мес. 2—3 мес. 8 —9 мес.

50 мол% NaCl— 
50 мол %  NaBr 0 ,4 3 0 ,9 5 1,18 0 ,9 4

NaCt 0 ,9 8 0 ,9 8 — —

NaBr 0 ,6 7 0 ,6 8 — —

Как видно из табл. 2, электрическая прочность свежих кристаллов 
50 мол% NaCl —  50 мол% NaBr значительно ниже электрической проч
ности отдельных компонент, а через 1,5— 2 месяца их хранения в эксика
торе электрическая прочность уже превышает электрическую прочность 
чистых кристаллов.

Следовательно, электрическая прочность твердого раствора может 
зависеть не только от процентного соотношения компонент в нем, а так
же и от состояния твердого раствора. Неучет этого фактора приводит к 
противоречивым результатам в экспериментальных исследованиях элек
трической прочности твердых растворов по сравнению с чистыми компо- 
нентамяк

Твердые растворы, образующиеся с наименьшим тепловым эффектом, 
имеют большие значения электрической прочности.

Однако если твердые растворы образуются и так, что их электриче
ская прочность понижается по сравнению'с прочностью компонентов, то 
соответствующей обработкой этих твердых растворов можно * получить 
для них диаграмму «Электрическая прочность — состав» в виде кривой 
с максимумом.
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ОПЕЧАТКИ

Стр. С I pwXTl Напечатано Следует читать

3 11 CU. I Oi li 10 - G
9 9 сп. 5 .1 0 -9  сек 5*10 -G сек

11 1 СІЗ. 2 + - 3 .  IO8 -  сек 2 : 3*10-8  сск

29 6 сн. IO -G CM;CCK IOu см!с.ек

29 2 сп. большой больший

30 3 сн. 10 CVK 10-G сек

32 6 CU. спаянности спайности

38 17 сн. 10 - сек 10~в сек

34 3 сн. 10 G сек IO u сек

3! 1,5 с в. К) 4 ... 1 0 -  сек 1 0 - 4 . - 1 0 - 1  сек

34 19 CR. 10 8 И 10 G CM CCK IO-*8 сек и ICu CM u s k

56 форм. 9 ! В конце фигурной скобки следует — 1.

65 3 сн. формулу j форму
91 5 сн 1350 о м  и R т ~  30 ком K1 1850 о м  Rt 30 ком

107 6 сн. т - 1 0 -  сек -  — Ю-G сек

109 16 си. образцов микротвердости образцов
m I CH . Е
112 ■УЛГ. 9, .TCE поле однородное поле неоднородное

H o 12 сн. Винчелла Винчелл
123 7 ci-.. спаянность спайность
128 52 CR. 40 MOJlf',, 90 мол Uju

Î 70 1 CU. ангенса тангенса
217 15 сн. При введении примесей гнил 

внедрения
При введении примесей в твер
дые растворы типа внедрении

218 24 сп. Намерялась зависимость j Определялась зависимость
219 8 сн. хлористый рубидий ' бромистый калий
219 22 си. хранения из монокристаллов хранения монокристаллов

220 фиг. 2 В точке начала координат слева но оси I g j  следует 
поставить — 12

228 } Cl?. Bi раженпе выражение

228 5 сн. о г да тогда
228 6 о?. арфора ! фарфора
228 7 CR. каркасном в каркасном
228 8 св. етальной детальной

228 16 сн. гатѵшек катушек

228 форм. 3 C g Q
24 2  , 2 сн. Из фиг. 1 Из диаграммы плавкости
244 :I l -  12 сп. рентгенограммы см етены рентгенограммы сплава смещены
251 : 24 си. с ионизованном с ионизированным
301 j 7 си. монизируюших ионизирующих
802 18 сн. -процентного 50-процентного
306 9 сн. Touj u м о h о кри с т а л л а 95% плотности монокристалла'
525 24 сн. группы ! ÏI группы
332 6 СП. IO7 — IO8 ом  сек IO7 — IO8 CMjсек

343 ! 1 CU. /438 - 1 “ „И ЗВ ---І“
394 Î S с н. Co Co*
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