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физико-химических свойств элементов, так и взаимодействием лазерных им
пульсов на поверхности и в объеме пористого тела.

Таким образом, выполненные спектроскопические исследования припо
верхностной лазерной плазмы, образуемой вблизи поверхности пористого те
ла, при воздействии на нее двух последовательных импульсов показали воз
можность определения содержания элементов в жидкостях с хорошей чувст
вительностью. Определены параметры установки, обеспечивающие возмож
ность получения максимальной интенсивности линий Pb, Cu и Zn.

Это может иметь значение не только для развития методов лазерной 
атомно-эмиссионной многоэлементной спектрометрии, но и для развития ме
тодов модифицирования поверхности пористых твердых тел, например окси
дированного алюминия.

Работа выполнена при частичной поддержке БР ФФИ (грант Ф07-206).
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КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ 
ОКСИДА КРЕМНИЯ
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Questions of reception of a porous material on the basis of the quartz sand re
inforced by a layer of a wire are considered. It is carried out research of laws of a 
curvature of coils of winding. Dependences of geometrical parameters of winding 
on pressure of repeated pressing are established.
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Pa шитие технологий получения пористых материалов и изделий обу

словлено ростом требований к качеству реализации процессов фильтрации, 
тепло- и массообмена, катализа и др. При этом, наряду с повышением экс
плуатационных свойств проницаемых изделий из традйцйоііных материалов, 
ставятся и задачи расширения функциональных областей их использования.

Современные пористые материалы на основе оксида кремния, уже полу
чившие практическое применение [1, 2], к сожалению, не в полной мере об
ладают достаточными прочностными свойствами. Одним из путей повыше
ния прочности является армирование пористого материала непрерывным во
локном (проволокой) по известной технологии [3], Отметим, что пористые 
изделия, армированные подобным образом перспективно использовать в ка
честве тепловых электрических нагревателей [4].

Е*» процессе армирования пористого материала проволокой, последняя 
претерпеваст деформации, способствующих появлению дефектов: искривле
ние витков проволоки, и как следствие, касание деформированным витком 
соседнего. Это может привести к искажению прочностных и структурных ха
рактеристик композиционного мазериала, а для случая теплового электриче
ского нагревателя - искажению эксплуатационных характеристик.

Установление закономерностей деформирования витков проволоки ста
нет основой для разработки научных основ технологии получения нового 
композиционного материала на основе кварцевого песка, а так же позволит 
оценить возможность использования полученных композиционных трубча
тых образцов в качестве нагревательных элементов.

Образцы материала в форме труб 0  17x100 мм изготавливали следую
щим образом: на не спеченную прессовку в виде трубы, полученную при дав
лении р==60 МПа способом сухого радиального прессования, наматывали про
волоку (диаметр проволоки 0,18 мм, материал - Х15Н60) с шагом в диапазоне
4...6 мм и утлом намотки 30®. Полученную заготовку устанавливали в пресс- 
форму и подвергали повторному сухому радиачьному прессованию (при дав
лении 0,5... 1,1.5р).

Закономерности деформирования витков намотки определяли на основе 
данных обмеров геометрических параметров образцов с помощью измери
тельного инструмента высокой точности.

В результате обмеров установлено, что витки намотки в целом искрив
ляются незначительно .за исключением одной...двух локальных зон (рис. 1а). 
Эти зоны присутствуют на каждом витке проволоки и имеют вид равнобед
ренного треугольника (рис. 16). Возможность возникновения таких треуголь
ников обусловлена используемым способом прессования. Как установлено п 
процессе повторного прессования происходит доуплотнение прессовок, одна
ко более интенсивно этот процесс протекает в местах контакта намотки с по
ристым материалом, где образуется след от проволоки -  канавка.
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Табл и ца I -  Г eo  ̂і етр и ческие парам стры трсу і ольни ко в
Дав.пение по

вторило 
прессования, 

МПа

Угол у ос
нования

треуюль-0ника,

Высота тре- 
V I ОЛЬ-ника /г, 

мм
Длина основания 

треугольника /, мм

30 10 1,05 6,73
'4 0 .... ' 18......... '  Т,Т5' 7,41

50 21 1,13 5,86
60 14 1,22 9,81
70 16 1,29 9,52

б)

Рисунок 1 --а) -  локальный участок искривления вйті а̂ намотки (давление по
вторного радиального прессования =/?); б) -  треугольник деформирования

Так же установлено, 
что при изменении давле
ния повторного прессова
ния изменяются геометри
ческие параметры этих
«треугольников». Геомет
рические параметры тре
угольников представлены в 
таблице I.

Анализ полученных 
данных показал, что с уве
личением давления прессо
вания размеры «треуголь
ников» растут. Причем за
висимость высоты тре

Рисунок 2 -  Зависимость высоты треугольника 
от давления повторного прессования

угольника от давления прессования носит линейный характер (рис. 2). Нели-
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нейная швисимоиь угла основания и длины основания треугольника от дав
ления прессования объясняется ишенением интенсивности доуплогнения 
прессовки при повторном прессовании [5].

Аппроксимацией данных установлена зависимость высоты треугольника 
h от давления прессования р:

/ / -0 ,85  + 0,005 р.

Исходя из известных тригонометрических функций шаг намотки Л для 
заданной высоты треугольника h следует выбирать из условия:

V .д > + г/7з ł
ИЛИ

, 1,7 + 0,01/7 ,
л/з

где d ~ диаметр проволоки, мм.
Проведенные исследования позволили установить зависимости геомет

рических параметров намотки от давления повторного прессования, сформу
лировать граничные условия шага намотки проволоки, исключающие касание 
между соседними витками и определить аналитические зависимости между 
параметрами прессования.

Проведенные исследования продемонстрировали целесообразность и пер- 
спективносгь их дальнейшего проведения. Интерес представляет установление 
закономерностей поведения геомегрических параметров дефекзов проволоки в 
зависимосги от ее диаметра, угла намотки, количества слоев намотки.
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В ПРОЦЕССАХ ИЛПН

Белорусский государственный университет, 
г. Минск Республика Беларусь

А special attachment and methods have been developed to analyze the 
composition and characteristics of laser plasma on ablation of multicomponent 
targets by double laser pulses at different incidence angles in the process of the 
pulsed laser film deposition (PLED).

Лазерная абляция твердых тел наносекундными импульсами умеренной 
интенсивности используется во многих научных и практических приложени
ях. Импульсное лазерное напыление широко используется для формирования 
тонкопленочных структур и покрытий из самых различных материалов. Фи
зические процессы, связанные с образованием приповерхностной лазерной 
плазмы, разлетом ее и осаждением на подложке настолько многофакторны, 
что не удается получить достаточно простых закономерностей, описывающих 
эти процессы. Так в частности методу импульсного лазерного напыления 
присущи некоторые недостатки, одним из которых является образование 
микрокапель (0,1... 1 мкм) при абляции мишеней [1]. Анализ и целенаправ
ленное изменение компонентного, зарядового и энергетического распределе
ния состава лазерного факела возможно на основе дополнительного воздейст
вия на первичную плазму дополнительного лазерного воздействия. При ис
пользовании схем и методов двухимпульсного лазерного воздействия при 
различных углах падения на мишень и плазму возможно одновременное про
ведение высокочувствительного спектрального анализа [2], контроля концен
трации возбужденных и заряженных частиц плазмы и управлением составом 
плазмы, направляемой на подложку.
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