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Введение
До организации СФ ТИ  в г. Томске проф. В. Д. Кузнецов с сотруд

никами проводил научные исследования по механическим свойствам й 
кристаллизации ионных диэлектриков, электрическим свойствам твердых 
и жидких диэлектриков и полупроводников. После организации СФ ТИ  
под руководством! проф. В. Д. Кузнецова и проф. М. А. Большаниной бы
ли развернуты большие исследования механических свойств твердых тел.

В СФ ТИ  в Î930 г. проф. П. С. Тартаковским с сотрудниками были 
начаты теоретические и экспериментальные исследования электронных 
явлений в диэлектриках и полупроводниках. Разработка теории механи
ческих свойств ионных структур, их устойчивости и других проблем 
теории твердого тела, начатая проф. П. С. Тартаковским, продолжалась 
под руководством В. А. Жданова.

Проф. В. Н. Кессених в тридцатых годах в СФ ТИ  начал исследова
ния свойств диэлектриков в полях высокой частоты, разработку методов 
исследования и установок; доц. А М. Вендерович —  изучение электро
проводности и ионных процессов в твердых диэлектриках; доц. М. И. Kop- 
сунский —  действие электронных пучков и рентгеновских лучей на 
диэлектрики и др.

С 1935 г. К. А. Водопьяновым были организованы в СФ ТИ  лабора
тория диэлектрических потерь и А. А. Воробьевым совместно с А. К. Кра
синым — высоковольтная, в которых были развернуты также исследова
ния изоляционных материалов и конструкций.

С 1939 года А. А. Воробьевым были начаты научные исследования 
по диэлектрикам и ‘изолирующим материалам и конструкциям в Томском 
политехническом институте. С 1954 г. под руководством Н. И. Воробьева 
на кафедре изоляционной и кабельной техники ведутся исследования 
свойств изоляционных материалов, а П. А. Савинцевым на кафедре фи
зики —  физических свойств изолирующих кристаллов.

Научные исследования по диэлектрикам и электрической изоляции 
еще больше развернулись в ТП И  с 1957 г. после организации лаборато
рии диэлектриков, полупроводников и электроники.

Большую роль в развитии научных исследований имели научные 
семинары по диэлектрикам, регулярно работавшие в СФ ТИ  уже в трид
цатых годах, а в ТП И  с 1950 года.
354



Электронные переходы в диэлектриках\
Энергетическая схема электронных уровней

(А. А. Воробьев, Н. К. Калабухов, И. К. Куршев, В. М. Кудрявцева,
В. Ф. Поддубный, JI. М. Ревердатто, П. С. Тартаковский, H. Н. Феденев, 
Б. М. Фишелев и. др).

В тридцатых годах в СФТИ были исследованы фотоэлектрические 
явления <в кристаллах ісеры и щелочно-галоидных солей и построена 
схема электронных уравнений для последних. Результаты этих исследо
ваний были описаны ів монографии П. С. Тартаковского «Внутренний 
фотоэффект в дйэлектриках».

К р и с т а л л и ч е с к и е  с ч е т ч и к и .  В 1935 году Е. К. Завадовская 
показала, что гамма-излучение вызывает люминесценцию кристаллов 
кварца, флюорита, каменной соли, сильвина, кальцита. Таким образом, 
был построен кристаллический счетчик жесткого излучения, получивший 
теперь широкое распространение.

Флуоресценция в сильных электрических полях

(А. В. Астафуров, А. А. Воробьев, В. Д. Кучин)
Экспериментальным путем обнаружить расширение электронных зон 

в кристаллах при действии сильных электрических полей не удалось. 
Обнаружена люминесценция кристаллов щелочно-галоидных солей в силь
ных полях. В кристаллах льда с большим числом примесей в электриче
ском поле наблюдается сильная люминесценция.

Действие излучения на диэлектрики
(А. А. Воробьев, А. Ф. Калганов, Б. А. Кононов, Б. А. Москалев, 

А. Д. Щелоков).
Многие кристаллы при действии быстрых электронов с энергией 

несколько Мэв и жесткого излучения и после его прекращения светятся 
характерным для них видимым светом. Электронной бомбардировкой 
каменная соль окрашивается в коричневый, а сильвин — в фиолетовый 
цвет. Плотность окраски возрастает с числом электронов, бомбардиро
вавших кристалл. Для получения четких рисунков электронного пучка 
необходимо окрашивание до плотности почернения, равной 2, что про
исходит, если на кристалл попадет до- IOu электронов. Окраска кристал
лов, выращенных из расплава, наступает при меньших дозах, чем окрас
ка природной каменной соли.

Кристаллы после облучения их электронами флуоресцирую^.
Массовые коэффициенты поглощения рентгеновских лучей с эффек

тивной длиной волны 0,22 ангстрема в щелочнощалоидных монокристал
лах составляют (в квадратных см на грамм):

Фтористый литий 0,176
Хлористый натрий 0,380
Хлористый калий 0,545
Бромистый калий 2,152
Бромистый натрий 2,00
Хлористый рубидий 2,56
Йодистый калий 5,11

Массовый коэффициент поглощения не имеет линейной связи с плот
ностью и молекулярным весом. С ростом этих величин массовый коэф
фициент поглощения растет. С ростом энергии кристаллической решетки 
массовый коэффициент поглощения в общем уменьшается.
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Степень поглощения рентгеновских лучей в кристаллах определяется 
постоянной поглощения, не зависящей от длины волны поглощаемых 
лучей в большом интервале длин волн.

Введено понятие эффективного (по отношению к поглощению рентге
новских лучей) числа электронов в молекуле соединения, определяющего 
степень поглощения рентгеновских лучей, практически равного аддитив
но полученному числу электронов в молекуле.

Постоянная поглощения для интервала длин волн 0,3 — 0,03 анг
стрем определяется через эффективное число электронов в молекуле 
в степени 2,58.

Массовый коэффициент поглощения для данной длины волны 
пропорционален постоянной поглощения. Коэффициент пропорциональ
ности зависит от длины волны в степени 2,8.

Линейный коэффициент поглощения рентгеновских лучей в кристал
лах твердых растворов в зависимости от состава приближенно подчи
няется закону аддитивности. Имеющаяся незначительная положитель
ная неаддитивность вблизи эквимолярного состава находится в согласии 
с отрицательной неаддитивностью для постоянной решетки.

Значительная зависимость линейного коэффициента поглощения 
рентгеновских лучей в твердых растворах от их состава может быть 
использована для определения состава по поглощению.

Постоянная поглощения твердых растворов образуется аддитивно 
из констант поглощения компонент. Линейность массового коэффи
циента поглощения в зависимости от константы поглощения сохраняет
ся и для твердых растворов.

Определяя массовые коэффициенты поглощения постоянной решетки,, 
можно находить зависимость числа частиц в элементарной ячейке от 
состава.

При комнатных температурах проводимость кристаллов щелочно-га
лоидных солей іпри облучении рентгеновскими лучами возрастает в 10— 
100 раз. С ростом температуры эффект возрастания уменьшается и исче
зает при температурах 8 0 — 100 градусов Цельсия.

Исключение представляет кристалл фтористого лития, проводимость 
которого при облучении и при низких температурах незначительно пони
жается.

Естественная каменная соль увеличивает проводимость во время 
облучения в тысячу—десять тысяч раз сильнее, чем монокристалл, искус
ственно выращенный из расплава.

При постоянной температуре энергия активации возрастает с ростом 
энергии кристаллической решетки и убывает с ростом массового коэф
фициента !поглощения рентгеновских лучей в кристалле.

При измерениях слабых токов в облучаемых рентгеновскими лучами 
кристаллах щелочно-галоидных солей между измерительным электродом 
и землей возникает разность потенциалов, не связанная с проводимо
стью кристалла, обусловленной явлением внешнего фотоэффекта с изме
рительного электрода. Электрод (платиновый), изолированный от земли, 
облученный рентгеновскими лучами, заряжается положительно до 3 вольт 
относительно земли (фото-э.д.с.).

Система двух электродов в вакууме, один из которых изолирован 
от земли и облучается электромагнитным излучением, другой—заземлен 
и не облучается, является новым видом источника э.д.с., работающим за 
счет энергии квантов излучения.

Величина фото-э.д.с. не зависит от интенсивности облучения, а опре
деляется максимальной энергией кванта (при неоднородном излучении]
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и равна максимальной энергии кванта за вычетом работы выхода фото
электронов, деленной на заряд электрода (при облучении рентгеновски
ми лучами—десятки и сотни кв.).

Внутреннее сопротивление источника фото-э.д.с. (при облучении рент
геновскими лучаіми) !пропорционально энергии кванта и обратно пропор
ционально интенсивности облучения.

Мощность короткого замыкания источника фото-э.д.с. определяется 
произведением максимальной энергии фотоэлектрона на число вырывае
мых фотоэлектронов в сек, т. е. пропорциональна максимальной энергии 
кванта и интенсивности облучения; и при облучении рентгеновскими лу
чами достигает микроватт.

При замыкании источника фото-э.д.с. на сопротивление часть фото
электронов, находящаяся в некотором интервале энергий, верхней гра
ницей которого является максимальная энергия фотоэлектронов/попада
ет на заземленный электрод, образуя ток внутренней цепи источника, и 
с заземленного электрода через нагрузку подтекает такое же количество 
электронов в сек, образуя ток внешней цепи. Потенциал изолированно
го электрода даже при нагрузках в десятки мегомов снижается. С умень
шением1 сопротивления нагрузки действующий энергетический интервал 
расширяется за счет смещения нижней границы интервала в сторону 
меньших энергий фотоэлектронов. Ток в цепи в этом случае возрастает, 
напряжение на внешней нагрузке уменьшается, мощность, выделяемая 
на нагрузке, возрастает до максимума при некотором сопротивлении и 
при дальнейшем уменьшении сопротивления нагрузки мощность спадает 
до нуля (при коротком замыкании).

Ток в цепи, напряжение и1 мощность на нагрузке математически вы
ражаются. через «функцию распределения фотоэлектронов по энергиям. 
Нахождение последней представляет основную трудность в расчетах кон
кретных случаев.

Показана возможность практического осуществления непосредствен
ной трансформации энергии электромагнитного излучения в электриче
скую, основанная на явлении внешнего фотоэффекта. Например, гам
ма-излучение атомных реакторов может быть использовано для получе
ния высоких «апряжений с помощью соответствующих «фотобатарей».

При электрометрических измерениях в условиях облучения необхо
димо учитывать наличие возникающей фото-э.д.с. на электродах.

Влияние различных факторов на электрическую прочность 
диэлектриков

Влияние материала электродов на электрическую прочность

' (А. А. Воробьев, А. К* Красин)
Электрическая прочность диэлектриков в тонких слоях в однородных 

н неоднородных полях не зависит от материала электрода. При толщине 
диэлектрика порядка 10 мм электрическая прочность ниже при употреб
лении катода из металла с меньшей работой выхода электронов.

В однородном электрическом поле пробивное напряжение диэлек
триков в зависимости от толщины изменяется линейно. В неоднородных 
электрических полях пробивное напряжение на статическом и импульс
ных напряжениях растет с толщиной слоя диэлектрика медленнее, чем 
по закону линейной зависимости.

В области теплового пробоя кристаллов каменной соли линейная 
зависимость пробивного напряжения от толщины образца наблюдается 
в большом интервале толщин.
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(А, В. Астафуров, А. А. Воробьев, Г. А. Воробьев, В. Д . Кучин,
К. К* Сончик)

При отрицательной полярности острия разряд в щелочно-галоидных 
кристаллах распространяется преимущественно по направлению ребра 
куба, а положительной —  преимущественно по диагонали грани и диаго
нали куба. Наличие механических напряжений и повреждений в объеме 
кристалла нарушает пути разряда.

Максимальная электрическая прочность каменной соли в однород
ном поле при толщине порядка полмиллиметра, наибольшая по ребру ку
ба, меньше по диагонали грани и самая наименьшая по диагонали куба. 
Средняя электрическая прочность не зависит от кристаллографического 
направления, Электрическая прочность по ребру куба на IO процентов 
выше прочности по диагонали куба.

Пробивное напряжение при отрицательном острие и импульсном на
пряжении по диагонали грани на 20 процентов ниже, чем по ребру куба. 
При положительном острие и импульсном напряжении пробивные напря
жения по трем главным кристаллографическим направлениям одинаковы.

Измерение токов перед пробоем
(Г. А. Андреев, А. К. Красин)

На заданном высоком напряжении, близком к пробивному, ток через 
диэлектрик возрастает со временем. Наблюдается прямая зависимость 
логарифма предпробивного тока от температуры для щелочно-галоидных 
кристаллов. В области температур 20-+180 градусов прямая имеет боль
ший наклон, чем в области температур 180-+440 градусов.

В широком температурном интервале (от 20 до 440 градусов) ток 
в зависимости от относительной напряженности электрического поля в об
разце изменяется по экспоненте. В области температур 20— 180 градусов 
предпробивной ток не зависит от толщины образцов. При температурах 
выше 200 градусов предпробивной ток зависит от толщины образца. 
С увеличением толщины образца ток возрастает по абсолютной величине. 
При температурах выше 200 градусов имеется линейная зависимость 
предпробивного тока от энергии кристаллической решетки.
Электрическая прочность и термохимические характеристики диэлектриков

(А. А. Воробьев, Г. А. Воробьев, Е . К- Завадовская, В. Д. Кучин,
А. Ф. Калганов)

Электрическая прочность ионных кристаллов возрастает с увеличе
нием энеогии связи электронов, температуры плавления соединения, те
плоты образования, энергии решетки. Электрическая прочность газиоб- 
разных и жидких диэлектриков возрастает с увеличением сил связи меж
ду их молекулами.

Зависимость пробивного напряжения твердых диэлектриков 
от полярности электродов

(А, В. Астафуров, А. А. Воробьев, Г. А. Воробьев, В. Д. Кучин,
Е . К- Завадовская)

Разработана форма образца с конической лункой для испытания на 
пробой в неоднородном поле, при котором устраняются разряды в окру
жающей среде, а следовательно, и ее влияние на результат испытания.

Кристаллографическая направленность разрядов
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Пробивное напряжение твердых диэлектриков, так же, как и газообраз
ных, при положительном острие ниже, чем при отрицательном. Это явле
ние наблюдалось для кристаллических диэлектриков и стекол при толщи
не слоя от нескольких десятых миллиметра до двадцати миллиметров.

Зависимость электрической прочности ионных кристаллов
от температуры

(Г. А. Андреев, А. А. Воробьев, В. Д. Кучин)

Электрическая прочность ионных кристаллов при экспозиции от де
сятых долей микросекунды до нескольких секунд, в области низких тем
ператур, возрастает линейно с повышением температуры со скоростью 
порядка 1,75 кв/см град.

В области положительных температур выше 50— IOO0C  для кристал
лов щелочно-галоидных солей наблюдается экспоненциальное понижение 
пробивного напряжения с температурой. В диапазоне температур от 20° 
до 440°С для кристаллов щелочно-галоидных солей более низкое пробив
ное напряжение имеют соединения с меньшей энергией решетки.

При экспозициях порядка сотой микросекунды электрическая проч
ность щелочно-галоидных кристаллов ме зависит от температуры. При 
температурах выше 180— 200°С для щелочно-галоидных кристаллов про
бивное напряжение экспоненциально уменьшается с повышением темпе
ратуры, что удовлетворяет теории теплового пробоя В. А. Фока.

Пробивное напряжение кристаллов при пробое в неравномерном по
ле на импульсах обеих полярностей с длиной фронта несколько микро
секунд не зависит от температуры.

При всех температурах и длительностях приложения напряжения 
электрическая прочность тем выше, чем больше энергия кристаллической 
решетки диэлектрика. Для области теплового пробоя (200 — 450°С) су
ществует линейная зависимость электрической прочности от энергии кри
сталлической решетки.

Участие электронов в пробое твердых диэлектриков
(А. А. Воробьев, Г. А. Воробьев, К. К  Сончик)

Разряды в частично окрашенных кристаллах каменной соли на им
пульсах идут преимущественно в части с большей концентрацией элек
тронов. На импульсах при экспозиции порядка сотых долей микросекунды 
фотопроводимость и наличие центров окраски не влияют на электриче
скую прочность кристаллов.

С  увеличением экспозиции в интервале от десятых 'микросекунды до 
постоянного напряжения, т. е. в пределах вольтвременной характеристи
ки, где обнаруживается влияние объемных зарядов на электрическую 
прочность, наблюдается влияние центров окраски и фотопроводимости 
на пробой. Электрическая прочность окрашенных кристаллов ниже, чем 
неокрашенных.

Пробой при фотопроводимости сопровождается понижением прочно
сти окрашенных кристаллов.

При пробое в неравномерном поле на импульсном напряжении и от
рицательной полярности острия пробивное напряжение убьшает при ок
раске кристаллов и фотопроводимости так, как и в однородном поле, но 
разница в пробивных значениях меньше, чем в однородном поле. На поло
жительной полярности острия наблюдается небольшое увеличение про
бивного напряжения для окрашенных образцов, пробитых в темноте.

Время запаздывания разряда в окрашенных кристаллах каменной
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соли, пробитых при освещении, и неокрашенных при одинаковом значе
нии напряженности электрического поля одинаковы.

Импульсная прочность твердых диэлектриков
(А. В. Астафуров, А. А. Воробьев, Г. А. Воробьев, В. Д. Кучин,

К. М. Кевролева, М. А. Мельников, К. К. Сончик, А. М. Трубицын,
А. М. Вендерович, Е. К- Завадовская)

Пробивное напряжение твердых диэлектриков понижается с увеличе
нием числа действующих импульсов. Поэтому в ТПИ была разработана 
методика одноимпульсных испытаний на пробой на фронте волны напря
жения и при воздействии волны с отвесным фронтом.

Вольтвременные характеристики ,различных твердых диэлектриков 
ионных монокристаллов, кристаллических органических материалов, 
стекла, парафина в широком диапазоне толщин от нескольких сотых мил
лиметров до 20 мм в однородных и неоднородных полях сохраняет оди
наковый вид.

С уменьшением времени воздействия напряжения от нескольких се
кунд до стотысячных долей пробивное напряжение остается постоянным. 
Уменьшение экспозиции до десятых микросекунды при комнатной темпе
ратуре сопровождается понижением пробивного напряжения. Дальней
шее уменьшение экспозиции сопровождается повышением пробивного 
напряжения, что является следствием запаздывания разряда.

Минимум в ходе зависимости пробивного напряжения от экспозиции 
уменьшается при понижении температуры. Для кристаллов щелочно-га
лоидных соединений в области отрицательных температур минимум на 
вольтвременной характеристике отсутствует, что указывает на обуслов
ленность минимума действием объемных зарядов.

Ионный объемный заряд повышает измеряемое значение электриче
ской прочности диэлектриков, а электронный понижает.

Ионный объемный заряд в зависимости электрической прочности от 
времени воздействия напряжения при положительных температурах вы
зывает образование «ковша». При пробое кристаллических диэлектриков 
на импульсах с длиной фронта несколько микросекунд электрическая 
прочность на 15—25% ниже, чем при пробое на постоянном напряжении.

Для отожженных и неотожженных кристаллов общий вид вольтсе- 
кундной характеристики одинаков. Однако для отожженных монокри
сталлов увеличение электрической прочности наступает при экспозиции 
не порядка десятков микросекунд, а сотен микросекунд, В отожженных 
монокристаллах минимум вольтвременной характеристики смещается 
в сторону больших экспозиций.

Время формирования разряда в твердых диэлектриках, определяемое 
как время запаздывания разряда при условии, что отсутствует статисти
ческое запаздывание, равно нескольким сотым микросекунды. Время 
формирования разряда в твердых диэлектриках возрастает с увеличением 
толшины. Средняя скорость развития разряда, определенная как отно
шение толщины слоя диэлектрика по пути пробоя ко времени формиро
вания пробоя, имеет порядок десятков километров в секунду. Она мень
ше скорости разряда в газах на один — два порядка; скорость разряда 
возрастает с уменьшением энергии решетки.

При положительной полярности острия скорость развития разряда 
в твердых диэлектриках больше, чем при отрицательной в 3 — 6 раз.

С повышением температуры от минус сто градусов до 60—80 гра- 
дусов; средняя скорость развития разряда в кристаллах растет. При 
температурах выше 60 — 80 градусов она понижается.

В диэлектриках толщиной слоя в десятки миллиметров средняя
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скорость распространения разряда больше, чем в слоях толщиной в со
тые доли миллиметра. Так же как и в газах, средняя скорость развития 
оазряда в твердых диэлектриках возрастает с увеличением перенапряже
ния.

При положительном острие средняя скорость развития разряда 
в твердых диэлектриках больше в 3 — 6 раз, чем при отрицательном.

Влияние молекул кристаллизационной воды 
на физико-химические свойства кристаллогидратов

(К. А. Водопьянов, А. А. Воробьев, А. П. Изергин, К. М. Кевролева,
П. А. Савинцев, М. П. Тонконогов, H. М. Торбин)

Молекулы кристаллизационной и конституционной воды, входя 
в решетку кристаллогидратов, увеличивают теплоту образования и пар
циальное давление.

Молекулы кристаллизационной воды уменьшают электрическую проч
ность, твердость по взаимному шлифованию кристаллов, коэффициент 
преломления, массовый коэффициент поглощения рентгеновских лучей 
и энергию кристаллической решетки соединения.

Электропроводность кристаллогидратов повышается при температуре 
дегидратации последних.

Ионные кристаллы, содержащие в своем составе полярные молеку
лы, имеют релаксационный характер диэлектрических потерь, обуслов
ленный ориентацией полярных молекул.

Релаксационный механизм диэлектрических потерь в ионных; поляр
ных кристаллах (тальк, гипс, медный купорос и др.) проявляется в виде 
частотного и температурного максимумов угла диэлектрических потерь, 
которые смещаются в сторону высоких частот с увеличением темпера
туры.

Температурно-частотные максимумы угла диэлектрических потерь 
кристаллогидратов обусловлены ориентацией полярйых молекул кристал
лизационной воды. Структура кристаллогидрата определяет количество 
температурных и частотных максимумов угла потерь, а их положение и 
величина определяется энергией активации и числом слабо связанных 
полярных молекул.

К теории электрического пробоя твердых диэлектриков

(А. А. Воробьев, Е. К- Завадовская, В. Д. Кучин)
В момент пробоя подвижность электронов является минимальной, 

а их взаимодействие с решеткой максимальным. Энергия, накопленная 
электроном, затрачивается на разрушение кристаллической решетки, на 
преодоление взаимодействия ионов. Из условия пропорциональности 
между энергией электрона и энергией решетки и изменения подвижности 
электронов расчетом получена линейная зависимость между электриче,- 
ской прочностью кристалла и энергией решетки, удовлетворительно 
совпадающая с экспериментом.

Электрическая прочность однородных диэлектриков не зависит от 
механической нагрузки. Уплотнение диэлектрика при действии на него 
нагрузки сопровождается повышением его механической прочности, 
а нарушение сплошности диэлектрика—понижением электрической проч
ности.

Высокие электрические поля в диэлектриках, выдерживаемые при 
действии коротких импульсов, вызывают возникновение механических 
усилий, превосходящих их механическую прочность. Это привело к объяс-
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нению пробоя на коротких импульсах, как механического разрушения 
диэлектриков.

Явление пробоя твердых диэлектриков представляется как сложный 
процесс. При высокой температуре и большой экспозиции развивается 
преимущественно тепловое разрушение диэлектрика. Ионизационные 
процессы, осложненные действием объемных зарядов и приводящие 
к разрушению диэлектрика, обуславливают третий способ пробоя твер
дых диэлектриков. Каждый из указанных трех способов разрушения 
диэлектриков в электрическом поле не противопоставляется один друго
му и действует в некоторой области температур и экспозиций.

Систематизация свойств ионных кристаллов
(А. А. Воробьев)

Свойства ионных кристаллов связаны с энергией кристаллической 
решетки и изменяются так, как это представлено в таблице.

Свойства ионных кристаллов и энергия кристаллической решетки.

С увели чени ем  энергии реш етк и  бинарны х соединений  го м ол оги ческ о го  ря д а

увеличивается ѵменынае гея

1. Температура плавления. 1. Электропроводность.
2. Твердость. 2. Диэлектрические потери.
3. Плотность. 3. Коэффициент теплового расширения.
4. М одуль всестороннего сжатия, модуль 4. Гигроскопичность,

упругости, модуль сдвига, давление
истечения, коэффициент Пуассона.

5. Поверхностная энергия. 5. Поляризация.
6. Механическая прочность. 6. Диэлектрическая проницаемость.
7. Теплоты диссоциации, сублимации, 7. Теплоемкость,

гидратации, растворения, плавления,
образования, теплопроводность.

8. Квант энергии собственного пеглоще- 8. Коэффициент преломления света, 
ния в инфракрасной, видимой, ультра
фиолетовой части спектра.

9. Число ионов в единице объема. 9. Коэффициент поглощения рентгеноз-
ских лучей.

10. Электрическая прочность при элект- 10. Частота собственных колебаний ионов
ричееком и тепловом пробое. решетки.

11. Ширина F -полосы. 11. Энтропия,
12. Характеристическая температура.
13. Энергия активации.

Таблица дает указания направлений поисков ионных диэлектриков 
; необходимыми физическими свойствами.

Свойства диэлектриков и молекулярная концентрация
(П. А. Савинцев)

Физико-химические свойства ионных кристаллов сопоставлены с мо
лекулярной концентрацией, определенной как отношение плотности крис
талла к молекулярному весу. С увеличением молекулярной концентрации 
возрастают твердость по Бринелю, царапанию, взаимному шлифованию, 
затухающим колебаниям, сверлению, модули упругости, давление истече
ния, температура плавления и кипения, теплота образования твердого 
соединения, теплота плавления и сублимации, дебаевская температура, 
уменьшается коэффициент линейного расширения, теплоемкость, электро
проводность, диэлектрические потери, коэффициент преломления света.
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Эти результаты позволяют рассматривать молекулярную концентра
цию как физическую величину, характеризующую связь между частица
ми решетки. Молекулярная концентрация увеличивается с возрастанием 
энергии решетки.

Свойства диэлектрических сплавов
(В. Е . Аверичева, К. А. Водопьянов, А. А. Воробьев, А. Ф. Городец

кий, Е . К. Завадовсікая, М. С. Иванкина, А. Н. Кислина, М. А. Кривов, 
Г. И. Потахова, П. А. Савинцев, Д. Д . Саратовкин, А. М. Трубицын)

Положение акад. Н. С. Курнакова о соответствии между механичес
кими свойствами и теплотой образования распространено на электричес
кие свойства твердых растворов. Показано, что с увеличением теплоты 
образования монокристаллов твердых растворов уменьшается их устой
чивость, твердость, электрическая прочность; растут диэлектрические по
тери, электропроводность и др.

Электропроводность, электрическая прочность и диэлектрические по
тери на высокой частоте в монокристаллах твердых бинарных растворов 
щелочно-галоидных солей зависят от состава. В области равного содер
жания компонент и наибольшего нарушения решетки наблюдается макси
мум потерь, максимум теплоты образования и коэффициента линейного 
расширения, электропроводности, минимум твердости по взаимному шли
фованию и электрической прочности.

Монокристаллы твердых растворов после их выращивания имеют 
значительную дефектность и число ионов в элементарной решетке мень
ше восьми. Co временем хранения при нормализации дефектность моно
кристаллов уменьшается, число ионов в элементарной решетке прибли
жается к восьми. При нормализации монокристаллов и улучшении их 
структуры возрастает микротвердость, электрическая прочность, умень
шается электропроводность, теплота образования, коэффициент линейно
го расширения и др.

Сопоставление физических свойств твердых растворов щелочно-гало
идных солей с молекулярной концентрацией показывает, что с увеличени-. 
ем молекулярной концентрации возрастают электрическая прочность, 
температура плавления твердых растворов, дебаевская температура, от
носительная твердость по взаимному шлифованию и сверлению, а тепло
та образования, коэффициент линейного расширения, электропровод
ность, микротвердость, твердость по Бринелю уменьшаются.

Обнаружено и изучено новое физическое явление — понижение тем
пературы плавления в месте контакта кристаллов, могущих образовывать 
эвтектики и твердые растворы с понижающейся линией ликвидуса. В кон-, 
такте разнородных щелочно-галоидных кристаллов температура плавле
ния понижается на десятки и сотни градусов по сравнению с температу
рой плавления соприкасающихся кристаллов. Показано, что низкоплав- 
кость эвтектики не является свойством их особой структуры и определен
ного химического состава.

Исследования диэлектрических потерь в полях высокой 
частоты

О механизме диэлектрических потерь в ионных неполярных кристаллах
(К- А. Водопьянов, А. А. Воробьев и Г. И. Потахова)
Диэлектрики с более совершенной структурой и большей энергией 

связи между структурными элементами так же, как и чистые жидкости,, 
не имеющие в своем составе полярных молекул, имеют меньшие диэлект
рические потери.
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И з м е р е н и е  у г л а  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  в  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с 
т а л л а х  н а  в ы с о к о й  ч а с т о т е  ( IO 5— IO8 гц)  п о к а з а л о ,  ч то  п р и  о д и н а к о в ы х  
т е м п е р а т у р е  и  ч а с т о т е  у г о л  п о т е р ь  в о з р а с т а е т  с  у в е л и ч е н и е м  п о с т о я н н о й  
к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и ,  у м е н ь ш а е т с я  с  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  п л а в 
л е н и я ,  т е п л о т ы  о б р а з о в а н и я ,  т е п л о т ы  с у б л и м а ц и и ,  м о л е к у л я р н о г о  в е с а  
к р и с т а л л а .

М е х а н и з м  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  в  и о н н ы х  к р и с т а л л а х  п р е д с т а в л я 
е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  П о д  в л и я н и е м  в н е ш н е г о  в о з д е й с т в и я  ( э л е к т р и 
ч е с к о г о ,  т е п л о в о г о  и д р . )  в  к р и с т а л л е  п р о и с х о д и т  у в е л и ч е н и е  ч и с л а  с л а б о  
с в я з а н н ы х  и о н о в ,  и м е ю щ и х  р а з л и ч н у ю  э н е р г и ю  а к т и в а ц и и .  Н е б о л ь ш о е  
ч и с л о  и о н о в ,  о б л а д а ю щ и х  б о л ь ш о й  э н е р г и е й  а к т и в а ц и и ,  п о д  в л и я н и е м  
э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в  к р и с т а л л е  с о в е р ш а е т  п о с т у п а т е л ь н о е  д в и ж е н и е ,  
с о з д а в а я  с к в о з н о й  т о к  п р о в о д и м о с т и .  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  и о н о в ,  и м е ю щ и х  
м е н ь ш у ю  э н е р г и ю  а к т и в а ц и и ,  п о д  д е й с т в и е м  п е р е м е н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  
п о л я  б у д е т  с о в е р ш а т ь  в о з в р а т н о - п о с т у п а т е л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  в о г р а н и 
ч е н н о м  о б ъ е м е ,  о б у с л а в л и в а я  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  р е л а к с а ц и о н н о г о  
х а р а к т е р а .  Ч е м  м е н ь ш е  э н е р г и я  р е ш е т к и  к р и с т а л л а ,  т е м  б о л ь ш е  б у д е т  
с л а б о  с в я з а н н ы х  и о н о в ,  о б у с л а в л и в а ю щ и х  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  в нем . 
П о э т о м у  у г о л  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  я в л я е т с я  х а р а к т е р и с т и к о й  к р и с т а л 
л о в  н а р я д у  с  д р у г и м и  е г о  ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .

Диэлектрические потери в неорганических стеклах

( К .  А . В о д о п ь я н о в ,  Р .  М .  К е с с е н и х ,  М .  А. К р и в о е ,  В .  А . П р е с н о в ,
А. А . Х а р ь к о в )

В ч и с т ы х  с и л и к а т н ы х  и б о р н ы х  с т е к л а х  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  о б у с 
л о в л е н ы  к о л е б а н и я м и  с т р у к т у р н ы х  э л е м е н т о в  с м а л о й  а м п л и т у д о й ,  не  з а 
в и с я щ е й  о т  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  ( 2 0 ^ 3 2 0 °  С )  и ч а с т о т ы  э л е к т р и ч е с 
к о го  п о л я  ( IO 5— IO8 гц).

Д л я  д в у х к о м п о н е н т н ы х  с т е к о л  х а р а к т е р н ы м  я в л я е т с я  у в е л и ч е н и е  у г 
л а  п о т е р ь  с  р о с т о м  к о н ц е н т р а ц и и  п р и м е с н о г о  и о н а .  П р и ч е м  о д н о в а л е н т 
н ы е  и о н ы  в ы з ы в а ю т  б о л е е  з а м е т н ы й  р о с т  у г л а  п о т е р ь ,  ч е м  д в у х в а л е н т н ы е .  
П р и  м а л ы х  к о н ц е н т р а ц и я х  п р и м е с и  у г о л  п о т е р ь  не  з а в и с и т  о т  ч а с т о т ы .  
А н а л и з  т е м п е р а т у р н о - ч а с т о т н о й  з а в и с и м о с т и  у г л а  п о т е р ь  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  
д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  о б у с л о в л е н ы  р е л а к с а ц и о н н ы м  с м е щ е н и е м  п р и 
м е с н ы х  и о н о в .

В  с л у ч а е  б о л ь ш и х  к о н ц е н т р а ц и й  п р и м е с е й  д о  3 0 %  в  д в у х к о м п о н е н т 
н ы х  с и л и к а т н ы х  и б о р н ы х  с т е к л а х  п р о я в л я ю т с я  о м и ч е с к и е  д и э л е к т р и ч е с 
к и е  п о т е р и .

Э к с п е р и м е н т а л ь н о  д о к а з а н о ,  ч т о  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  в п р о с т ы х  
с т е к л а х ,  т а к  ж е ,  к а к  и  в  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с т а л л а х ,  о б у с л о в л и в а ю т 
с я  х и м и ч е с к и м  с о с т а в о м  и  п р о ч н о с т ь ю  х и м и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я .

П р и  и с с л е д о в а н и и  т р е х к о м п о н е н т н ы х  с и л и к а т н ы х  и б о р н ы х  с т е к а л  
б ы л о  н а й д е н о ,  ч т о  с у щ е с т в у е т  ф у н к ц и о н а л ь н а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  у г л о м  
п о т е р ь  и э н е р г и е й  д и с с о ц и а ц и и  и о н о в ,  н а  о с н о в а н и и  к о т о р о й  м о ж н о  о п р е 
д е л я т ь  к о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  п р и м е с и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м и н и м у м у  у т л а  
д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь .  П о к а з а н о ,  ч то  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  в  т р о й 
н ы х  с т е к л а х  о т л и ч н ы  о т  о м и ч е с к и х  и с в я з а н ы  с п р о ц е с с а м и  р е л а к с а ц и о н 
н о го  х а р а к т е р а .

Н а й д е н н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  в х а р а к т е р и с т и к е  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о 
т е р ь  в п р о с т ы х  с т е к л а х  д а л и  в о з м о ж н о с т ь  с в я з а т ь  ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  
с в о й с т в а  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  с т е к о л  с и х  д и э л е к т р и ч е с к и м и  п о т е р я м и .  
Э т о  д а л о  в о з м о ж н о с т ь  г о т о в и т ь  н о в ы е  с о р т а  с т е к о л ,  о б л а д а ю щ и е  в ы с о к и 
ми д и э л е к т р и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и .
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(В .  М .  Б е л о у с о в ,  К . А . В о д о п ь я н о в ,  А . П .  В я т к и н ,  М .  А . К р и в о е ?

П р и  и с с л е д о в а н и и  д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  с т е а т и т о в ы х  к е р а м и ч е с 
к и х  м а т е р и а л о в  в з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  и х  о б ж и г а  и г а з о в о й  с р е 
д ы  п о л у ч е н ы  з а к о н о м е р н о с т и  д л я  т е м п е р а т у р н о - ч а с т о т н о г о  х о д а  у г л а  д и 
э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь ,  х а р а к т е р н ы е  д л я  р е л а к с а ц и о н н о г о  м е х а н и з м а  д и 
э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь .  У с т а н о в л е н о ,  ч то  д л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к о к а ч е с т в е н 
н о г о  и з о л я ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  н е о б х о д и м ы  с о о т в е т с т в у ю щ и й  с о с т а в  
к о м п о н е н т  и  у с л о в и я  и з г о т о в л е н и я ,  ч т о б ы  в р е з у л ь т а т е  о к о н ч а т е л ь н о г о  
о б ж и г а  п р о и с х о д и л о  х о р о ш е е  с п е к а н и е  ч е р е н к а ,  к о т о р ы й  и м е е т  в  о с н о в 
н о м  к р и с т а л л и ч е с к у ю  ф а з у .  К а к  в  к р и с т а л л и ч е с к о й ,  т а к  и в  а м о р ф н о й  
ф а з е ,  д о л ж н ы  б ы т ь  с т р у к т у р н ы е  э л е м е н т ы  с б о л ь ш о й  э н е р г и е й  а к т и в а 
ц и и ,  н е  д а ю щ и е  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  р е л а к с а ц и о н н о г о  х а р а к т е р а .

Диэлектрические свойства слюды восточно-сибирских месторождений

(К- А. В о д о п ь я н о в ,  И .  Г. В о р о ж ц о в а ,  А. П .  Й з е р г и н )

П р и р о д а  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  с л ю д ы  м у с к о в и т а  в  о б л а с т и  в ы с о 
к и х  ч а с т о т  о т л и ч н а  о т  о м и ч е с к и х  п о т е р ь  в  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  э л е к т р и ч е с 
к о е  п о л е  п е р п е н д и к у л я р н о  п л о с к о с т и  с п а й н о с т и .  В  з а в и с и м о с т и  о т  ч а с т о 
т ы  и т е м п е р а т у р ы  у  п я т н и с т о й  с л ю д ы  м о г у т  п р о я в л я т ь с я  д и э л е к т р и ч е с к и е  
п о т е р и  о м и ч е с к о г о  и р е л а к с а ц и о н н о г о  х а р а к т е р а .

О м и ч е с к и й  х а р а к т е р  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  в  п я т н и с т о й  с л ю д е  п р о 
я в л я е т с я  в  с л у ч а е  д е й с т в и я  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  п а р а л л е л ь н о  п л о с к о с т и  
с п а й н о с т и .

У г о л  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  с л ю д ы  м у с к о в и т а  з а в и с и т  о т  в и д а  и 
к о н ц е н т р а ц и и  м и н е р а л о г и ч е с к и х  в к л ю ч е н и й  и к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  в о д ы .  
П р о к а л и в а н и е  п я т н и с т о г о  м у с к о в и т а  п р и  60 0 °  С , к о г д а  н а ч и н а е т  у д а л я т ь 
с я  к р и с т а л л и з а ц и о н н а я  в о д а  и з  с а м о й  с л ю д ы ,  п р и в о д и т  к  п о я в л е н и ю  т е м 
п е р а т у р н о г о  м а к с и м у м а  у г л а  п о т е р ь .  П о я в л е н и е  м а к с и м у м а  у г л а  п о т е р ь  
с в я з а н о  с  о с л а б л е н и е м  с в я з е й  п о л я р н ы х  м о л е к у л  к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  в о 
д ы  в  р е ш е т к е  м у с к о в и т а  в  р е з у л ь т а т е  т е р м и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  и п о я в л е 
н и я  в о з м о ж н о с т и  и х  о р и е н т а ц и и  п о д  д е й с т в и е м  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я .

У г о л  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  д л я  с л ю д ы  ф л о г о п и т а  о п р е д е л я е т с я  к о 
л и ч е с т в е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  в о д ы ,  и м е е т  м а к с и м у м  
в  о б л а с т и  з в у к о в ы х  ч а с т о т .  В  и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  15— 200° С  у г о л  п о 
т е р ь  и м е е т  м а к с и м у м .  С  п о в ы ш е н и е м  ч а с т о т ы  м а к с и м у м  у г л а  п о т е р ь  с м е 
щ а е т с я  в  с т о р о н у  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р .

Д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  с л ю д ы  ф л о г о п и т а  о б ъ я с н е н ы  н а  о с н о в а н и и  
п р е д с т а в л е н и й  о  в о з м о ж н о с т и  о р и е н т а ц и и  п о л я р н ы х  м о л е к у л  к р и с т а л л и 
з а ц и о н н о й  в о д ы .

И с с л е д о в а н и е  д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  с л ю д ы  м у с к о в и т а  и ф л о г о п и 
т а  д а л и  п р а к т и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  о  р а ц и о н а л ь н о м  и с п о л ь з о в а н и и  р е 
с у р с о в  с л ю д ы  и р а с ш и р е н и и  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  ,н и з к о с о р т н о й  с л ю д ы .

Р а б о т ы  п о  к р и с т а л л и за ц и и  и он н ы х д и э л ек т р и к о в

(М .  А . Б о л ы н а н и н а ,  Е .  П .  В о л о ч н е в а ,  К .  М .  К е в р о л е в а ,  А . М .  К у з ь м и н ,  
М .  В . М а к с и м о в ,  И .  Я- М е л и к - Г а й к а з я н ,  Д .  Д .  С а р а т о в к и н ,  П .  С .  С а с п м ,

С. А . С т р о и Т ё л е в ) .

И з у ч е н и е  м е х а н и з м а  к р и с т а л л и з а ц и и  п о к а з а л о :
а )  У в е л и ч е н и е  ч и с л а  ц е н т р о в  к р и с т а л л и з а ц и и  п р и  д е й с т в и и  н а  р а с т 

в о р  р а д и о а к т и в н о г о  и з л у ч е н и я .

Диэлектрические потери в стеатитовых керамических материалах
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б) Н е з а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  р о с т а  к р и с т а л л о в  к а л и е в ы х  к в а с ц о в  о т  
в я з к о с т и  р а с т в о р а .  Э т о  д о к а з ы в а е т ,  ч то  р о с т  к р и с т а л л а  о б у с л о в л е н  я в л е 
н и е м  д и ф ф у з и и ,  а  н е  к о н в е к ц и е й .

б ) С к о р о с т ь  р а с т в о р е н и я  к р и с т а л л о в  к а м е н н о й  с о л и  о д и н а к о в а  д л я  
в с е х  г р а н е й ,  в  т о  в р е м я  к а к  с к о р о с т ь  р о с т а  р а з л и ч н а .

И з у ч е н о  в л и я н и е  с о р а с т в о р е н н ы х  п р и м е с е й  н а  к р и с т а л л и з а ц и ю  и з  
в о д н ы х  р а с т в о р о в  х л о р и с т ы х  а м м о н и я  и н а т р и я ,  й о д и с т о г о  к а л и я  и к а л и 
е в ы х  к в а с ц о в .  П о к а з а н о ,  ч то  д л я  и з м е н е н и я  ф о р м ы  к р и с т а л л о в  т р е б у е т с я  
не  т о л ь к о  п р и с у т с т в и е  п р и м е с е й ,  н о  и и х  х и м и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  н а  к р и 
с т а л л и з у ю щ е е с я  в е щ е с т в о .

Р а б о т ы  о б о б щ е н ы  в  м о н о г р а ф и и  « Ф и з и к а  т в е р д о г о  т е л а » ,  т . 1, 
1937  г. и з д . ,  р а с ш и р е н н о й  и п е р е и з д а н н о й  в  1954  г. п о д  н а з в а н и е м  
« К р и с т а л л ы  и к р и с т а л л и з а ц и я » .

И з у ч е н и е  д е н д р и т н ы х  и с к е л е т н ы х  ф о р м  к р и с т а л л о в  н а  к а ф е д р е  ф и 
з и к и  Т П И  п о к а з а л о ,  ч то  п р и м е с и ,  х и м и ч е с к и  в з а и м о д е й с т в у ю щ и е  с  к р и с 
т а л л и з у ю щ и м с я  в е щ е с т в о м ,  и з м е н я ю т  о г р а н к у  д ѳ н д р и т о в  и в р е м я  р а с п а 
д а  д е н д р и т о в .

Р а б о т ы  п о  и з у ч е н и ю  д е н д р и т н ы х  ф о р м  о б о б щ е н ы  в м о н о г р а ф и и  
« Д е н д р и т н а я  к р и с т а л л и з а ц и я ,  1953  и 1957 гг. и зд .» .

Н а  к а ф е д р е  к р и с т а л л о г р а ф и и  и м и н е р а л о г и и  Т П И  н а  п р и м е р е  к р и с 
т а л л и з а ц и и  и з  в о д н ы х  р а с т в о р о в  с е р н о к и с л ы х  м а г н и я  и н а т р и я  в  п р и с у т 
с т в и и  р а з л и ч н ы х  д о б а в о к  н а й д е н  к р и т е р и й  д л я  у с т а н о в л е н и я  э ф ф е к т и в 
н ы х  п р и м е с е й ,  о б л е г ч а ю щ и х  в ы р а щ и в а н и е  т е х н и ч е с к и  ц е н н ы х  к р и с т а л 
л о в .  Т а к и м  к р и т е р и е м  я в л я е т с я  п р и з н а к  и з м е н е н и я  р а с т в о р и м о с т и .  П о к а 
з а н о ,  ч то  с о р а с т в о р е н н ы е  в е щ е с т в а ,  п о в ы ш а ю щ и е  р а с т в о р и м о с т ь  г л а в н о й  
с о л и  р а с т в о р а ,  п р и в о д я т  к  у с т р а н е н и ю  д е ф е к т о в  в с л о ж н ы х  к р и с т а л л а х .

П л а н е т а р н ы м  м е т о д о м  в ы р а щ и в а ю т с я  п л о т н ы е ,  п р а в и л ь н о й  о г р а н к и  
к р и с т а л л ы  с е р н о к и с л ы х  м а г н и я ,  н а т р и я ,  м е д и  и к р и с т а л л ы  х л о р и с т о г о ,  
б р о м и с т о г о  и й о д и с т о г о  к а л и я .  П о к а з а н о ,  ч то  к р и т е р и й  р а с т в о р и м о с т и  
п о з в о л я е т  п о д о б р а т ь  п р и м е с и ,  о б л е г ч а ю щ и е  р о с т  э т и х  к р и с т а л л о в .

М ех а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  и он н ы х д и э л ек т р и к о в

(К .  А . А м б р о з ,  А . Е . А б р а м о в и ч ,  М . А. Б о л ь ш а н и н а ,  Н .  А . Б о л ь ш а н и н а ,
Н .  А . Б е с с о н о в ,  А. А . В о р о б ь е в ,  А. А. В о р о б ь е в а ,  Ю . А . Г р д и н а ,
В . Я- З л е н к о ,  В. Д .  К у з н е ц о в ,  Н .  Ф . К у н и н ,  В. П .  К у ц е п а л е н к о ,

А . Н .  К и с л и н а , ;  В .  М . К у д р я в ц е в а ,  А, А . К у р б а т о в ,  Е .  В . Л а в р е н т ь е в а ,  
А . Ф . Н а у м о в ,  В. В . П о з д н я к о в ,  Н .  Д .  П о п о в ,  К- В . С а в и ц к и й ,

Н .  А. С е м е н ц о в ,  П .  А. С а в и н ц е в ,  А . М . Т р у б и ц ы н ) .

М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  и о н н ы х  к р и с т а л л о в  н а и б о л е е  п о л н о  и з у ч е н ы  
н а  к р и с т а л л а х  к а м е н н о й  со л и .  У с т а н о в л е н о ,  ч то  п р и  п е р в о м  и з м е р е н и и  
з н а ч е н и я  м о д у л я  Ю н г а  к а м е н н о й  с о л и  к о л е б л ю т с я  в д о в о л ь н о  ш и р о к и х  
п р е д е л а х .  П о с л е  н е с к о л ь к и х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  у п р о ч н е н и й ,  п о с р е д с т в о м  
р е л а к с а ц и и  и л и  т е ч е н и я  м а т е р и а л а ,  з н а ч е н и я  м о д у л я  Ю н г а  д о  п р е д е л а  
п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  с т а н о в я т с я  п о с т о я н н ы м и ,  и, н а ч и н а я  с  э т о г о  п р е д е л а ,  
п о с т е п е н н о  у б ы в а ю т .  С  у в е л и ч е н и е м  м о д у л я  Ю н г а  к р и с т а л л о в  в о з р а с т а 
ю т  п р е д е л  т е к у ч е с т и  и п р е д е л  п р о ч н о с т и  к а м е н н о й  со л и .

О п т и ч е с к и й  п р е д е л  т е к у ч е с т и  к а м е н н о й  с о л и  и м е е т  в п о л н е  о п р е д е л е н 
н о е  з н а ч е н и е  п о с л е  о т ж и г а  к р и с т а л л а .  У м е н ь ш е н и е  в р е м е н и  о т ж и г а  с о 
п р о в о ж д а е т с я  п о н и ж е н и е м  п р е д е л а  т е к у ч е с т и .

Д л я  о п р е д е л е н и я  т в е р д о с т и  х р у п к и х  т е л  п р е д л о ж е н ы  м е т о д ы  с в е р л е 
н и я ,  з а т у х а ю щ и х  к о л е б а н и й ,  в з а и м н о г о  ш л и ф о в а н и я ,  а б р а з и в н о г о  ш л и 
ф о в а н и я  и у с о в е р ш е н с т в о в а н  с п о с о б  р а с к а л ы в а н и я .

Н а й д е н о ,  ч то  к р и с т а л л ы ,  в ы р а щ е н н ы е  и з  р а с т в о р о в ,  о б л а д а ю т  м е н ь 
ш е й  т в е р д о с т ь ю ,  ч ем  к р и с т а л л ы ,  в ы р а щ е н н ы е  и з  р а с п л а в а .
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П о  м е т о д у  ш л и ф о в а н и я  п о л у ч е н о ,  ч то  т в е р д о с т ь  р а з л и ч н ы х  г р а н е й  
к р и с т а л л а  к а м е н н о й  с о л и  р а з л и ч н а .  Н а и б о л ь ш е й  т в е р д о с т ь ю  о б л а д а е т  
г р а н ь  о к т а э д р а  и н а и м е н ь ш е й  —  г р а н ь  к у б а .

С и л а  т р е н и я  п р и  ш л и ф о в а н и и  п о  р а з н ы м  г р а н я м  к р и с т а л л а  н е  и з м е 
н я е т с я ,  е с л и  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й  п р и ж и м а ю щ а я  с и л а  и п л о щ а д ь  и з н о с а .

Ч а с т и ц ы  п о р о ш к о в ,  п о л у ч а ю щ и х с я  п р и  ш л и ф о в а н и и  р а з л и ч н ы х  г р а 
н е й  к а м е н н о й  с о л и  п р и  о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х ,  и м е ю т  о д и н а к о в ы е  л и н е й 
н ы е  р а з м е р ы .

К о л и ч е с т в о  т е п л о т ы ,  в ы д е л я ю щ е й с я  п р и  ш л и ф о в а н и и  р а з л и ч н ы х  г р а 
н е й  к а м е н н о й  с о л и  п р и  о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х ,  и е  з а в и с и т  о т  н а и м е н о в а -  
ш ія  г р а н и .

П р и  о п р е д е л е н и и  т в е р д о с т и  п о  с п о с о б у  ц а р а п а н и я  г р а н и  к у б а  к а м е н 
н ой  с о л и  п о л у ч е н ы  р о з е т к и  т в е р д о с т и ,  и з о б р а ж а ю щ и е  з а в и с и м о с т ь  т в е р 
д о с т и  о т  н а п р а в л е н и я  д в и ж е н и я  ц а р а п а ю щ е г о  о с т р и я .  Т в е р д о с т ь  и м е е т  
н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  п р и  д в и ж е н и и  о с т р и я  п а р а л л е л ь н о  р е б р у  к у б а  и 
н а и м е н ь ш е е  —  п р и  д в и ж е н и и  п о д  у г л о м  45° к  р е б р у  к у б а .  %

Н а й д е н о ,  ч то  п р и  ц а р а п а н и и  т о л ь к о  н е б о л ь ш а я  ч а с т ь  р а б о т ы  р а с х о 
д у е т с я  н а  р а з д р о б л е н и е  к р и с т а л л а  к а м е н н о й  с о л и ,  т. е. н а  у в е л и ч е н и е  п о 
в е р х н о с т н о й  э н е р г и и ,  б о л ь ш а я  ч а с т ь  р а б о т ы  з а т р а ч и в а е т с я  н а  у п р у г и е  и 
п л а с т и ч е с к и е  д е ф о р м а ц и и ,  н а  т р е н и е  и п е р е х о д и т  в т е п л о т у .  ■

Т в е р д о с т ь  п о  Б р и н е л ю  у м е н ь ш а е т с я  п р и  н а г р е в а н и и  к а м е н н о й  со л и . 
З а в и с и м о с т ь  и м е е т  л и н е й н ы й  в и д  в  п р е д е л а х  т е м п е р а т у р  о т  к о м н а т н о й  
д о  4 00° ,  в  с л у ч а е  с т а т и ч е с к о г о  с п о с о б а  н а г р у ж е н и я  о б р а з ц а .  П р и  д и н а м и 
ч е с к о м  н а г р у ж е н и и  к а м е н н о й  с о л и  т в е р д о с т ь  п о  Б р и н е л ю  у б ы в а е т  с т е м 
п е р а т у р о й  н е л и н е й н о .

К а м е н н а я  с о л ь ,  о к р а ш е н н а я  в  п а р а х  н а т р и я  и л у ч а м и  Р е н т г е н а ,  и м е 
е т  п о в ы ш е н н ы й  п р е д е л  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  и т е к у ч е с т и ;  м о д у л ь  Ю н г а  
п р и  э т о м  и з м е н я е т с я  м а л о .

Т в е р д о с т ь  п о  с п о с о б у  с в е р л е н и я  и в з а и м н о г о  ш л и ф о в а н и я  п о л и к р и 
с т а л л о в  т в е р д ы х  р а с т в о р о в  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  с о л е й  и з м е н я е т с я  в  з а 
в и с и м о с т и  о т  с о с т а в а  п о  к р и в ы м  с  м а к с и м у м о м  в  о б л а с т и  с р е д н и х  к о н 
ц е н т р а ц и й .

Т в е р д о с т ь  п о  в з а и м н о м у  ш л и ф о в а н и ю  и с в е р л е н и ю  м о н о к р и с т а л л о в  
т в е р д ы х  р а с т в о р о в  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  с о л е й  и з м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  
о т  с о с т а в а  по  к р и в ы м  с  м и н и м у м о м  в  о б л а с т и  с р е д н и х  к о н ц е н т р а ц и й .

В  э в т е к т и ч е с к и х  с и с т е м а х  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  с о л е й  н а и м е н ь ш а я  
т в е р д о с т ь  п о  в з а и м н о м у  ш л и ф о в а н и ю  п р и х о д и т с я  н а  э в т е к т и ч е с к и е  
с о с т а в ы .

С в я з ь  с  п р о и з в о д с т в о м  т о м с к и х  у ч е н ы х ,  з а н и м а ю щ и х с я  д и э л е к т р и 
к а м и  и и з о л я ц и е й ,  б ы л а  р а з н о с т о р о н н е й .  О н а  в к л ю ч а л а  в  о с н о в н о м  н а у ч 
н у ю  р а з р а б о т к у  п р о б л е м  д и э л е к т р и к о в ,  и н т е р е с у ю щ и х  п р е д п р и я т и я  и д р у 
ги е  н а у ч н ы е  у ч р е ж д е н и я  М о с к в ы ,  Л е н и н г р а д а ,  Х а р ь к о в а ,  Н о в о с и б и р с к а ,  
И р к у т с к а ,  Н о р и л ь с к а ,  С а р а т о в а ,  К е м е р о в о ,  С т а л и н с к а  и д р . ;  э к с п е р т и 
з ы  и к о н с у л ь т а ц и и ,  л е к ц и и  н а  п р е д п р и я т и я х ,  п о д г о т о в к у  к а д р о в ,  б р и г а д ы  
п о м о щ и  п р е д п р и я т и я м ,  п у б л и к а ц и ю  р а б о т  у ч е н ы х  и д р .

Н е к о т о р ы е  п р и м е р ы  с в я з и  с  п р о и з в о д с т в о м  п р и в о д я т с я  н и ж е .

С в о й ст в а  и з о л и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в  при н и зк и х  т е м п е р а т у р а х

( 3 .  Ф. Б о ж к о ,  И . Б .  Б о г д а н о в а ,  А. А . В о р о б ь е в ,  В. А . В о р о б ь е в ,
Н .  И .  В о р о б ь е в ,  В .  С .  Д м и т р е в с к и й ,  К .  А . Д у к о в ,  Е .  К .  З а в а д о в с к а я ,

А. К . К р а с и н ,  Р .  М .  К е с с е н и х ,  Н .  А . П р и х о д ь к о ,  Н .  А. С н е г и р е в ,
А. М .  Т р у б и ц ы н ,  М .  Н .  Т р е с к и н а )

П л о т н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л  с  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  у в е 
л и ч и в а е т с я  л и н е й н о .  В я з к о с т ь  м а с е л  с  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з р а с 
т а е т  э к с п о н е н ц и а л ь н о .  У с т а н о в л е н о ,  ч то  в  н е к о т о р ы х  с о р т а х  м а с е л  п р и
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н и з к и х  т е м п е р а т у р а х  п р о и с х о д и т  о б р а з о в а н и е  с т р у к т у р ы ,  п р и в о д я щ е е  
к  з н а ч и т е л ь н о м у  у в е л и ч е н и ю  в я з к о с т и  м а с е л .  П е р е м е ш и в а н и е  м а с л а  с о 
п р о в о ж д а е т с я  р а з р у ш е н и е м  с т р у к т у р ы  и у м е н ь ш е н и е м  в я з к о с т и  м а с л а .

П р и  п е р е х о д е  ч е р е з  н у л ь  г р а д у с о в  и в ы м е р з а н и и  р а с т в о р е н н о й  в о д ы  
э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  м а с л а  в о з р а с т а е т  с к а ч к о м .  Д а л ь н е й ш е е  п о н и ж е 
н и е  т е м п е р а т у р ы  с о п р о в о ж д а е т с я  п о в ы ш е н и е м  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  
м а с л а .  В о з р а с т а е т  т а к ж е  э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  б у м а ж н ы х  м а т е р и а 
л о в ,  п р о п и т а н н ы х  м а с л о м ,  и н а п р я ж е н и е  п о в е р х н о с т н ы х  р а з р я д о в .  Э л е к 
т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  з а л и в о ч н ы х  м а с с  с п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з 
р а с т а е т .  В  о б л а с т и  т е м п е р а т у р ы  р а с т р е с к и в а н и я  э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  
з а л и в о ч н ы х  м а с с  у м е н ь ш а е т с я  с к а ч к о м .

Э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  ф а р ф о р а  п р и  н и з к и х  т е м п е р а т у р а х  д о  9 0 —  
150° с о х р а н я е т с я  п о с т о я н н о й .

Э л е к т р о п р о в о д н о с т ь  м а с л а ,  б у м а ж н о й  и з о л я ц и и ,  л а к о т к а н и  и н е к о т о 
р ы х  д р у г и х  т е х н и ч е с к и х  д и э л е к т р и к о в  с п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  н и ж е  
н у л я  у м е н ь ш а е т с я  по о б ы ч н о м у  э к с п о н е н ц и а л ь н о м у  з а к о н у .

И с с л е д о в а н и е  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  в а к у у м п л о т н о й  к е р а м и к и
( т и п а  В К - 9 2 )  п о к а з а л о ,  ч т о  у г о л  п о т е р ь  п р и  ч а с т о т е  1 мггц  н е  и з м е н я е т 
с я  в  т е м п е р а т у р н о м  и н т е р в а л е  ( + 2 0 )  + -  (— 7 0 ° С ) .

Э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  п о л и э т и л е н а  п р и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  
о т  + 8 0 °  д о — IOO0C п о в ы ш а е т с я  о т  140 д о  2 6 0  кв/мм.  М е н ь ш а я
т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  н а б л ю д а е т с я  у  п о л и с т и р о л а .  Ф т о р о п л а с т  4 
п о ч т и  н е  п о в ы ш а е т  с в о е й  п р о ч н о с т и  п р и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы .  П о 
в ы ш е н и е  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  п о л и э т и л е н а  и п о л и с т и р о л а  с п о н и ж е 
н и е м  т е м п е р а т у р ы  с о в п а д а е т  с д а н н ы м и  О у к с а .

И с с л е д о в а н и е  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  и п р о н и ц а е м о с т и  т е р м о р е а к 
т и в н ы х  к о м п а у н д о в  н а  ч а с т о т е  1 кгц в  т е м п е р а т у р н о м  и н т е р в а л е
— 6 0 + ~ + 1 2 0 ° С  о б н а р у ж и л о ,  ч т о  в  о б л а с т и  т е м п е р а т у р  + 2 0 + - 4 0 ° С  
и м е е т с я  д и п о л ь н ы й  м а к с и м у м  у г л а  п о т е р ь .  Д и э л е к т р и ч е с к а я  п р о н и ц а е 
м о с т ь  и з м е н я е т с я  с  т е м п е р а т у р о й  п о  к р и в о й ,  х а р а к т е р н о й  д л я  д и п о л ь н ы х  
д и э л е к т р и к о в .

Улучшение свойств трансформаторных масел при добавлении
кумароновых смол

(А. А . В о р о б ь е в ,  Н .  П .  П р и х о д ь к о )

Р а с т в о р е н и е  в и з о л я ц и о н н ы х  м а с л а х  н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  к у м а р о 
н о в ы х  с м ѳ л  у л у ч ш а е т  и х  с т а б и л ь н о с т ь  в  э к с п л у а т а ц и и  и х р а н е н и и ,  п р е д у 
п р е ж д а е т  о б р а з о в а н и е  с т р у к т у р н о й  в я з к о с т и  п р и  н и з к о й  т е м п е р а т у р е ,  п о 
н и ж а е т  г и г р о с к о п и ч н о с т ь  и у л у ч ш а е т  м н о г и е  д р у г и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  
с в о й с т в а  м а с е л .

Распределение напряжения по изоляции

(В .  С . Д м и т р е в с к и й )

Р а з р а б о т а н  м е т о д  и з м е р е н и я  р а с п р е д е л е н и я  н а п р я ж е н и я  п о  п о в е р х 
н о с т и  и з о л я ц и и ,  п о г р у ж е н н о й  в ж и д к о с т ь .  П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  не 
п р е в ы ш а е т  1 0 - : -  15 п р о ц е н т о в  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы .

С  в о з р а с т а н и е м  д и э л е к т р и ч е с к о й  п р о н и ц а е м о с т и  т в е р д о г о  д и э л е к т р и 
к а  р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  и м п у л ь с а х  с т а н о в и т с я  б о л е е  р а в н о 
м е р н ы м .

Н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  у  э л е к т р о д о в  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н а  п р и л о 
ж е н н о м у  н а п р я ж е н и ю  в п л о т ь  д о  н а п р я ж е н и я  п о я в л е н и я  п о в е р х н о с т н ы х  
р а з р я д о в .
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Р а б о т а  э л е к т р о а п п а р а т у р ы  и и зо л я ц и и  м а ш и н  пр и  н и зк и х  
т е м п е р а т у р а х

(А . А . В о р о б ь е в ,  Н .  И .  В о р о б ь е в ,  Е .  К .  З а в а д о в с к а я ,  А . К- К р а с и н ,
В . П .  С и л и н с к и й ) .

И с с л е д о в а н и е  т е п л о в о г о  р е ж и м а  в ы с о к о в о л ь т н ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  
с  з а с т ы в ш и м  м а с л о м  п р и  т е м п е р а т у р е  —  5 0 ° С  и в к л ю ч е н и и  и х  п о д  н а 
г р у з к у  н о р м а л ь н у ю  и н а г р у з к у  в  1 6 0 %  п о к а з а л о  о т с у т с т в и е  о п а с н о г о  п е 
р е г р е в а ,  т .  к .  р а з о г р е в а ю щ е е с я  м а с л о  б ы с т р о ,  н а ч и н а е т  в ы п о л н я т ь  с в о и  
ф у н к ц и и  т е п л о о т в о д а .

В о з р а с т а н и е  в я з к о с т и  м а с е л  с  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  с о п р о в о ж 
д а е т с я  у в е л и ч е н и е м  в р е м е н и  д в и ж е н и я  ш т а н г и  м а с л я н о г о  в ы к л ю ч а т е л я .  
П р и  б о л ь ш о й  в я з к о с т и  м а с л а  в р е м я  д в и ж е н и я  ш т а н г и  в ы к л ю ч а т е л я  с т а 
н о в и т с я  н е о п р е д е л е н н ы м  и в о з м о ж н а  о с т а н о в к а  е е  д в и ж е н и я .  В  м а с л я 
н ы х  в ы к л ю ч а т е л я х ,  п р е д н а з н а ч а е м ы х  д л я  р а б о т ы  п р и  н и з к и х  т е м п е р а 
т у р а х ,  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  с п е ц и а л ь н ы е  м а л о в я з к и е  м а с л а  и л и  п р и 
м е н я т ь  и х  п о д о г р е в .

И с с л е д о в а н и е  м о р о з о с т о й к о с т и  и з о л я ц и и  д в и г а т е л е й  е д и н о й  с е р и и  
п о к а з а л о  д о с т а т о ч н у ю  м о р о з о с т о й к о с т ь  и з о л я ц и и .  М о р о з о с т о й к о с т ь  и з о 
л я ц и и  д в и г а т е л е й  н о р м а л ь н о г о  и с п о л н е н и я  о к а з а л а с ь  в ы ш е ,  ч ем  у  д в и г а 
т е л е й  в л а г о с т о й к о г о  и с п о л н е н и я .

Электропроводность лаковых покрытий

П р о в е д е н ы  и з м е р е н и я  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  л а к о в ы х  п о к р ы т и й  т р у б 
ч а т ы х  р а з р я д н и к о в ,  н а х о д я щ и х с я  н а  о т к р ы т о м  в о з д у х е  в  у с л о в и я х  с и б и р 
с к о й  з и м ы  п р и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  д о  —  40°С .

П р о ч н о с т ь  Ф а р ф о р а  н а  с ж а т и е ,  о п р е д е л я е м а я  н а  к у б и к а х  с  л и н е й н ы 
м и  р а з м е р а м и  10 мм , н е  и м е е т  з а к о н о м е р н о й  с в я з и  с п о р и с т о с т ь ю ,  и з м е 
р я е м о й  п о д  м и к р о с к о п о м .

П р о ф и л а к т и ч е с к и е  и сп ы тан и я  в ы со к о в о л ь т н о й  и зо л я ц и и  
в К у з б а с с е

( Н .  Д .  Б у л а т о в ,  А . А . В о р о б ь е в ,  Н .  А .  П р и х о д ь к о ,  Р .  М .  Ш е в ч у к )

В п р о д о л ж е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т  п е р е д  в о й н о й  б р и г а д ы  с о т р у д н и к о в  
С Ф Т И  п р о и з в о д и л и  п л а н о в ы е  п р о ф и л а к т и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  в ы с о к о 
в о л ь т н о й  и з о л я ц и и  н а  п р е д п р и я т и я х  К у з б а с с а  и Т о м с к о й  д о р о г и ,  в  с в я з и  
с  ч е м  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  н о в ы е  п р и б о р ы  и м е т о д ы  и з м е р е н и я ,  н а п р и м е р ,  
о п р е д е л е н и е  д е ф е к т н ы х  в ы с о к о в о л ь т н ы х  и з о л я т о р о в  в  э к с п л у а т а ц и и  п о  
р а д и о п о м е х а м ,  ш т а н г а  д л я  п р о м е р а  р а с п р е д е л е н и я  п а д е н и я  н а п р я ж е н и я  
п о  и з о л я т о р у  и л и  г и р л я н д е  и д р .

П р о ф и л а к т и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  п о з в о л я л и  с в о е в р е м е н н о  в ы я в и т ь  
о с л а б л е н н ы е  у ч а с т к и  и з о л я ц и и  и п р е д у п р е д и т ь  а в а р и ю .  Т о м с к и е  у ч е н ы е  
с п о с о б с т в о в а л и  о р г а н и з а ц и и  с л у ж б ы  з а щ и т ы  о т  п е р е н а п р я ж е н и й  и к о н т 
р о л я  и з о л я ц и и  в К у з б а с с е .

И з у ч е н и е  с т а р е н и я  в ы сок ов ол ь тн ы х ф а р ф о р о в ы х  и зо л я т о р о в  
и  а н а л и з  а в а р и й  с  и з о л я т о р а м и  в э к с п л у а т а ц и и

(А . А .  В о р о б ь е в ,  Е .  К .  З а в а д о в с к а я ,  Н .  Н .  О н ч у к о в ,  В .  Н .  Т и т о в )

У с т а н о в л е н о ,  ч т о  в  и з о л я т о р а х ,  н а х о д я щ и х с я  в  р а б о т е ,  с о  в р е м е н е м  
р а з в и в а ю т с я  м и к р о н а р у ш е н и я .  Ч е м  б о л ь ш е  н а г р у з к а ,  п р и х о д я щ а я с я  н а  
и з о л я т о р ,  т е м  б о л ь ш е  п о р и с т о с т ь  ф а р ф о р а .  С  у в е л и ч е н и е м  п о р и с т о с т и  
ф а р ф о р а  в о з р а с т а ю т  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  п а  в ы с о к о м  н а п р я ж е н и и  и 
п о н и ж а е т с я  и м п у л ь с н а я  э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  и з о л я т о р а .
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Д л я  о п р е д е л е н и я  п о р и с т о с т и  ф а р ф о р а  и з о л я т о р о в  б ы л а  в в е д е н а  у с 
л о в н а я  х а р а к т е р и с т и к а :  д л и н а ,  з а н и м а е м а я  п о р а м и  н а  п р о т я ж е н и и  1 мм 
н а  ш л и ф е .

С йпосл  я в л я я  в е л и ч и н у  и м п у л ь с н ы х  п р о б и в н ы х  н а п р я ж е н и й  и з о л я т о 
р о в  с в е л и ч и н о й  их  з а к р ы т о й  п о р и с т о с т и ,  о б н а р у ж и л и ,  что  с  у в е л и ч е н и е м  
з а к р ы т о й  п о р и с т о с т и  в  и з о л я т о р а х  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я  и х  и м п у л ь с н о е  п р о 
б и в н о е  н а п р я ж е н и е .

С и с т е м а т и ч е с к о й  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  п р о б и в н ы м  н а п р я ж е н и е м  и п о 
р и с т о с т ь ю  п р и  и с п ы т а н и и  ф а р ф о р а  в  о б р а з ц а х  о т  0 ,5  д о  2  мм н е  п о л у ч е 
но, т. к. п о п а д а в ш и е  п о р ы  б о л ь ш и х  р а з м е р о в  з н а ч и т е л ь н о '  с н и ж а л и  п р о 
б и в н о е  н а п р я ж е н и е  т а к и х  о с л а б л е н н ы х  о б р а з ц о в .

П р о ч н о с т ь  фарфора на сжатие

П р о ч н о с т ь  ф а р ф о р о в ы х  к у б и к о в  н а  с ж а т и е  и з м е н я л а с ь  в п р е д е л а х  
о т  4 1 0 0  д о  5 0 0 0  кг/см2, а  д л и н а  п о р  п о  ш л и ф у  п р и  э т о м  и з м е н я 
л а с ь  от  127 д о  2 0 0  м и к р о н  н а  м и л л и м е т р ,  п р и ч е м  в ы с о к и м  з н а ч е н и я м  м е 
х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  с о о т в е т с т в о в а л и  к а к  м а л ы е ,  т а к  it б о л ь ш и е  з н а ч е 
н и я  п о р и с т о с т и .

Применение импульсного разряда для разрушения горных 
пород, обработки материалов и бурения скважин

(А . В .  А с т л ф у р о в ,  А. А. В о р о б ь е в ,  Е . К . З а в а д о в с к а я ,  И .  И .  К а л я ц к и й ) .

В  к о н ц е  с о р о к о в ы х  г о д о в  б ы л и  п о с т а в л е н ы  о п ы т ы  п о  д р о б л е н и ю  у г 
л я  и г о р н ы х  п о р о д  м о щ н ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и  и м п у л ь с а м и  в ы с о к о г о  н а п 
р я ж е н и я ,  к о т о р ы е  п о д т в е р д и л и  э к о н о м и ч е с к у ю  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  ( в ы с о 
ки й  к. п. д . )  и т е х н и ч е с к у ю  в о з м о ж н о с т ь  о т б о я  у г л я  в  о т к р ы т ы х  з а б о я х  с 
п о м о щ ь ю  м о щ н ы х  и с к р о в ы х  и м п у л ь с н ы х  р а з р я д о в .  Н а й д е н о ,  ч то  д л я  
ц е л е й  р а з р у ш е н и я  л у ч ш е  в с е г о  п р и м е н я т ь  и м п у л ь с ы  п о р я д к а  м и к р о с е 
к у н д ы ,  п р и  к о т о р ы х  п р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  д и э л е к т р и к о в  н а  п о л о ж и т е л ь 
н о й  п о л я р н о с т и  я в л я е т с я  н а и м е н ь ш и м .  С т е п е н ь  д р о б л е н и я  о т б и в а е м о й  
п о р о д ы  и л и  у г л я  в о з р а с т а е т  с у в е л и ч е н и е м  э н е р г и и  и м п у л ь с а  в  р а з р я д е  
и др..

Способы борьбы с гололедом проводов и тросов

(Н .  Б .  Б о г д а н о в а ,  А . А. В о р о б ь е в  и Д .  Д .  С а р а т о в к и н )

Î. Р а з р у ш е н и е  г о л о л е д а  с п о м о щ ь ю  м е х а н и ч е с к и х  к о л е б а н и й  п р о в о 
д а  п р и  в и б р а ц и и .

2. Ф и з и к о - х и м и ч е с к и й  с п о с о б  п е р е в о д а  л ь д а  в  м е х а н и ч е с к и  н е п р о ч 
н о е  с о с т о я н и е ,  к о г д а  к о р к а  л ь д а  м о ж е т  о т в а л и т ь с я  п о д  с о б с т в е н н о й  т я 
ж е с т ь ю .  Э т о  д о с т и г а е т с я  п у т е м  п о к р ы т и я  п р о в о д о в  с м а з к о й ,  с о д е р ж а щ е й  
в е щ е с т в а ,  п о н и ж а ю щ и е  т е м п е р а т у р у  з а м е р з а н и я  в о д ы .

3. П р е д у п р е ж д е н и е  г о л о л е д а  н а  п р о в о д а х  п р и  их  к о р о н и р о в а н и и ,  
к о г д а  к а п л и  в л а г и  или  к р и с т а л л и к и ,  з а р я д и в ш и с ь  в ч е х л е  к о р о н ы ,  о т т а л 
к и в а ю т с я  о т  п р о в о д а  и п р и  н е к о т о р ы х  у с л о в и я х  с о в с е м  не  с м о г у т  о с е с т ь  
н а  е го  п о в е р х н о с т и .

Заключение

Т о м с к и е  у ч е н ы е  з а н и м а л и с ь  и с с л е д о в а н и е м  а к т у а л ь н ы х  п р о б л е м  в 
о б л а с т и  ф и з и к и  д и э л е к т р и к о в  и и з о л и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в ,  а  т а к ж е  п р а к 
т и к и  их  э к с п л у а т а ц и и .

П р о и з в о д и л о с ь  р а з н о с т о р о н н е е  н к о м п л е к с н о е  и з у ч е н и е  ф и з и ч е с к и х  
с в о й с т в  д и э л е к т р и к о в .  М а к р о с к о п и ч е с к о е  и м и к р о с к о п и ч е с к о е  и с с л е д о в а 
н и е  я в л е н и й  п р и  п р о б о е  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в ,  э л е к т р о п р о в о д н о с т и ,  д и 

Зависимость электрической прочности фарфора от его пористости.



э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  и д р .  у в е л и ч и л о  н а у ч н ы е  с в е д е н и я  о  ф и з и ч е с к и х  
п р о ц е с с а х  в  и з о л я ц и и  и  с п о с о б с т в о в а л о  р а з р а б о т к е  п р а к т и ч е с к и  и н т е р е с 
н ы х  и з о л и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в .

В  т р у д а х  т о м с к и х  и с с л е д о в а т е л е й  п о л у ч и л а  ф а к т и ч е с к о е  о б о с н о в а 
н и е  с и с т е м а т и з а ц и я  с в о й с т в  д и э л е к т р и к о в  н а  о с н о в е  п р е д с т а в л е н и я  о  с и 
л а х  в з а и м о д е й с т в и я  м е ж д у  с т р у к т у р н ы м и  э л е м е н т а м и .  Н а у ч н о е  н а п р а в 
л е н и е  о  с в я з и  м е ж д у  с в о й с т в а м и  д и э л е к т р и к о в ,  и х  с о с т а в о м  и с т р у к т у 
р о й ,  к о т о р ы м  р у к о в о д с т в о в а л и с ь  т о м с к и е  у ч е н ы е ,  н а х о д и т  п о с л е д о в а т е 
л е й  в С С С Р  и з а  г р а н и ц е й .


