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REFERAT

Isdo termostimullagdirilmis depolyarizasiya metodu ilo -
stialarla modifikasiya edilmis YSPE+ZrO, nanokompozitls-
rindo elektrik yiik hali vo onun relaksasiya proseslori
oyronilmisdir. Olgmolor hom tomiz yiksok sixliglt polietilen
(YSPE), hom do mixtalif hocmi faizlords (1-20%), sferik nano-
ZrO, zarraciklori il alinmig polimer kompozit niimunoalor Ugiin
25-165°C temperatur intervalinda aparilmigdir. Nanokompozit-
lorin TSD spektrlorinin mlgayisali analizinden miloyyan edil-
misdir ki, spektrlordo meydana ¢ixan depolyarizasiya maksi-
mumlart ham matrisada, ham do PE-ZrO, nanokompozit
nimunalarinds fazalararas1 Sorhodds stabillosmis  yiklorin
miivafiq temperatur oblastlarinda relaksasiyas: naticosinds bas
VErir.

Mioyyan edilmisdir ki, doldurucu n-ZrO, nanohissaciklorinin
miqdar1 3+10% toskil etdikdo elektret yiklorinin relaksasiya

proseslori zoifloyir.

GIRIS

Son illor diinyada kosmik materialsiinas-
ligla mosgul olan aparict elmi todgigat morkoz-
lorinin say1 durmadan artir. Bu xutsusi ilo nano-
quruluslu vo xususi elektrofiziki xassali, radiasi-
yaya davamli materiallarin  sonayenin miuxtolif
sahalorinds genis miqyash totbiq imkanlari, eloco
do miasir sonaye vo texnologiyada yeni tip
materiallara olan tolabatin zaruriliyindan irali golir.
Muolliflor [1-5] geyd edirlor ki, polimerlora geyri-
uzvi sferik nanohissaciklorin olave edilmasi poli-
mer matrisanin fiziki xassalorinin modifikasiyasina
Vo totbiglorino genis sorait yaradir. Bu tip
materiallarin  sonaye vo elektronikanin miixtolif
saholorinds genis totbig imkanlari vardir.

Polimer makromolekullarinin amolo gatir-
diyi zoncirlora nano hissaciklorin tasirinin aras-
dirllmasi (zancirlorin geniglonmasi va dinamikasi)
hom nazari, hom do eksperimental néqteyi nazor-
don boyuk maraq kasb edir. Aparilan todgigatlar

stibut edir ki, nanodoldurucular polimerin mexa-
niki xassolorini, dagilmaya davamlihigini yiiksol-
dir, dielektrik xtsusiyyatlorini doyisorok elektrik
mohkomliyini artirr. Umumiyatlo polimer matri-
saya oalavas edilmis doldurucu oksar hallarda onun
fiziki vo mexaniki xususiyystlorinin yaxsilasma-
sina, eloco do alman kompozitlorin daha ucuz vo
somoarali basa galmasina sobab olur [6-9].

Son dovrlarin tadgigatlar: géstorir ki, ytiksok
sixligh polietilen (YSPE) asasli nanokompozitlor
izolyasiya materiallar1 olaraq miikommal termiki
emal olunma vo yiksok dielektrik, magnitodi-
elektrik xdsusiyyatlorina goroa genis tatbiq imkan-
larma malikdir [9-12].

Polimer va doldurucu zarraciklori arasindaki
fazalararasi sorhad tobagosi (interface region) poli-
mer kompozit materiallarmin dielektrik xiisusiy-
yatlorinin  dayisdirilmasinds vacib rol oynayur.
Polimer-oksid dolduruculu nanokompozitlor yik-
sok dielektrik nufuzluglu materiallar olmagla
elektron cihazlart sonayesindo perspektivli mate-
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riallar hesab olunur. Musyyan edilmisdir ki, poli-
mer kompozitlords fazalararasi tobagonin xassalori
doldurucunun néviindan, formasindan, dlgiisiindon
va.s kimi faktorlardan asilidir [13,15-19]. Kom-
pozitin xususiyyatlorinin yaxsilagdirilmast nano-
zorraciklorin - polimer matrisa ilo  yaratdiglar
fazalararasi tobagonin effektiv sothindan bilavasita
asihdir. Eyni torkibli mikro 6lctli doldurucu ils
mugayisado nano Olglli doldurucu ilo alinmig
kompozitlords effektiv soth daha boyuk olur. Buna
gora do nanokompozitlordo Van-Der-Waals garsi-
ligls tasir qlivvalarinin tasiri daha giicli olur va ¢ox
yaxsi fiziki, kimyavi, mexaniki vo optik xassalor
gostorir. Makro sistemlordo iso molekullar arasi
mosafo nano zarraciklor arasindaki  mosafoya
nazaran dofalorlo boyiik olduguna géra Van-Der-
Waals qarsiligh tosir quvvalorinin tosiri ¢ox Kigik
olur [17-20].

Polimer nanokompozitlorin yiik halinda
doyisikliklorin todqiqati tacli bosalmanmn vo y-
stialanmamin tosiri ilo hoyata kecirmok olar. Yk
halinin Gyranilmasini kompozitlorin termostimull-
agdirilmig depolyarizasiya (TSD) coroyanlari spek-
trinin geyd edilmasi metodu vo bu spektrlorin
muqayisali analizi ilo hoyata kegirilir [18-22]. Bu
metod polimer nanokompozitlorinds molekulyar
zoncirlorin dinamikasinin vo qeyri-stabil yuklorin
relaksasiya proseslorinin aragdirilmasinda xiisusi
ohamiyyat kasb edir.

Toqdim etdiyimiz isin asas mogsadi y-siilar-
la modifikasiya olunmus YSPE+n-ZrO, nanokom-
pozitlorin yiik halim todqiq etmaklo polimer mat-
risada vo polimer-doldurucu fazalararasi sorhod-
dinds gedan relaksasiya proseslorinin arasdiriimasi
olmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, nanoquruluslu po-
limer kompozit materiallarin y-stialanma vo kos-
mik faktorlarla modifikasiya olunmasi xiisusiyyat-
lori az tadqiq olunmusdur.

EKSPERIMENT

Todgigat obyekti olarag, polimer matrisa
gismindo molekulyar kiitlosi 95-10%g/mol, kris-
talliq doracasi 60%, orimo temperaturu 130°C,
sixhig1 0,958g/cm? olan 20806-024 markal: yiiksok
sixligh polietilen (YSPE) istifado edilmisdir. Dol-
durucu maddo kimi xiisusi seth sahasi S=35m?/g,
sixhigr 5.68g/sm?, olgilori 20+30nm vo tomizlik

doracasi 99,9% olan sferik formali n-ZrO, (Sky
Spring Nanomaterials, Inc. Houston, USA) nano
zarraciklori goturtlmusdur [19].

YSPE/n-ZrO; nanokompozit niimunalor
komponentlorin miioyyon hocm nisbotindo diyir-
cakli laboratoriya doyirmaninda garisigimin hidrav-
lik presdo P=15MPa tozyiq vo T=438K tempe-
raturda 5 dogigo miiddstinds termik preslonarak,
su-buz gansiginda ani olaragq soyudulmasi metodu
ilo hazirlanmigdir [22]. Alinmis kompozit niimu-
nalarinin galinligr 80+120um va diametrlori S0mm
0Ol¢iido olmusdur.

Termodepolyarizasiya corayani spektrlori
U5-11 markal1 elektrometrik giiclondirici va ikiko-
ordinath “Endim 620.02” markali potensiometri
osasmnda y1gilmig qurgunun kdmayi ilo ¢okilmisdir.
Kompozit niimunolorinin polyarizasiyast metal
iyno-miistovi sisteminds monfi polyarlight tacso-
killi bosalma qurgusunda U=-7kV gorginlikdo
t=bdoqiqe miiddotindo aparilmusdir, elektrodlar
arasinda mosafo h=10mm olmusdur. Polyarizasi-
yadan dorhal sonra, 25+170°C temperatur arali-
gida niimunalorin termodepolyarizasiya corayant
spektrlori ¢okilmisdir. Eksperimetlor zamani tem-
peraturun xotti olaraq artma siirati =4dor./dog.
olmugdur. TSD carayam spektrlorindon energetik
parametrlorin hesablanmast ~ “baglangic meyl”
(Qarlik-Qibson metodu) sulundan istifads olun-
magla hoyata kegirilmisdir [19-21].

TSD spektrlorinds miisahids olunan hor bir
relaksasiya prosesino uygun maksimumlarin aktiv-
losmo enerjisi E, Qarlik-Qibson Usulu ilo hesab-
lanmigdir

~0.086(In 7, —In 1)
1037, -10%/T,

burada Ea - aktivlosmo enerjisi, €V; T- miitloq
temperatur, K; I - corayan, A; K iso k Bolsman
sabitinin elementar yiiko olan nisbatini ifado edon
omsaldir: K=k/e=0.086eV/K [19-21].

NOTICO VO MUZAKIROLOR

TSD carayanlarmin qeyd edilmasi metodu
dielektrik materiallarda ylktutma markazlorina
moxsus parametrlorin enerji saviyyslarinin mioy-
yan edilmoasinds, elektretlordo polyarizasiyadan
sonra  effektiv  soth  potensialim  yaradan
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yukdastyicilarin konsentrasiyasimin n Vo yasama
muddatlorinin z toyininds, eyni zamanda, relaksa-
siya proseslorinin vo middatinin({z,) tedqiqi lgtin
oldugca samarali analitik metodlardan biridir [18-

19]. Asagida YSPE vo miixtolif hocm nisbotlo-
rindo alinmis YSPE+%ZrO polimer nanokompo-
zitlori tigiin TSD spektrlari gostorilmisdir (Sokil 1).

H
N

<
':o .ﬁ.‘ﬁ” a) - m b)
< Y \ L
=24 7 A\ P 7%
,~‘.‘ AR (1 Somt N S ol . >
5”9 % R R = =
'f J '{* B = \ .."NO - \ \\' : : P
04« v & 4 —~— e Loty '. \ ﬂ‘: 4 /s YSPE
\ \ ¢/ ——
2 A \: - 1% ZrO,
. YSPE ae - ¢
24 —— 1% 200, = v ) S%‘Zro;.
5% 200, 1219°c*~ | U 10% ZrO
. 10% ZO, ' 4 +— 20% ZrO.
# - 20% Z10, -4 4 l. | 124.15¢
\f
-
122.9°C
'6 T T T T L] '6 T T T
20 40 60 80T 100 100 120 140 T, °C

, °C

Sakil 1
Tomiz YSPE va Y SPE+%ZrO; polimer nanokompozitlorinds termo stimullagdirilmis depolyarizasiya (TSD) spektrlori: a-
spektrin 20+100°C oblast1; b - spektrin 100+140°C oblasti.

Sakil 1(a) - polimer vo nanokompozit niimu-
nolorino moxsus TSD  spektrlorinin  20+100°C
oblastint oks etdirir. Sokil 1. b-do isa spektrin
100+150°C oblastinin boyiidiilmiis tosviri gostoril-
misdir. Goriindiiyli kimi tomiz polietilendo vo
onun asasinda nanokompozitlorin TSD spektrlorin-
do 20+80°C vo 110+140°C temperatur intervalinda
iki maksimum miisahido edilir. Glman edirik ki,
20+80°C intervalinda miisahido olunan maksi-
mumlar tacsakilli bosalma ilo polyarizasiya zama-
n1 agag enerjili sothi tololorde lokallagmis yiikda-
styicilarin termik aktivlosmosi hesabina yaranir.
Yuxar1 temperatur intervalinda (110+140°C) yara-
nan maksimumlar iso polimer matrisada stabil-
lason hocmi yiiklorin va polimer-ZrO; fazalararasi
sarhad toboqgosindo lokallagmis  yiikdasiyicilarin
termik aktivlogsmasi hesabmna yaranir. Spektrlarin
20-80°C oblastinda, gorundiytd kimi, doldurucu-
nun miqdart artdigca maksimumlar otaq tempe-
raturuna dogru siirtisiir, yoni relaksasion tobiotlidir.
Cadval 1-don do goriindiiyii kimi doldurucunun
miqdar1 artdigca sothi tololords tutulan yiiklorin
miqdart 6 dofoyo yaxin azalr, 11.24nKl-dan
1.88nKl-a qodor diisiir. Analoji azalma prosesi

yiiklarin tololordon bosalmasina sorf olunan aktiv-
losmo enerjisindo do misahido olunur. Bu prosesi
nanokompozitlards doldurucunun miqdar artdigca
polimer matrisanin amorf fazasimim artmast ilo izah
etmok olar. Polimer matrisada amorflasmanin
artmasi apardigimz bagqa ekperimentlorde do 6z
oksini tapmigdir. Belo ki, DSC (Differential scan-
ning calorimetry) metodu ilo apardigimz tocrii-
bolar polietilenin kristalliq doracasinin doldurucun
miqdar ardigca 59.6%-don 26.5%-0 qodor azaldi-
g gostormisdir. Rentgen difraksiyast metodu
(XRD) isa doldurucunun miqdari artdigca polieti-
lenin kristal fazasina maxsus intensivliyin 9 dofoys
godor azaldigimi gostorib [13]. Amorf fazanin
artmas1 fazalararasi effektiv sothin koskin azalma-
sma gotirib ¢ixarir. Spektrlorin yiliksok temperatur
(110+140°C) oblastinda hom polimerin hom do,
kompozitin TSD spektrlorindo miixtalif intensiv-
likli maksimumlar miisahids olunur. 110°C atrafin-
da yaranan genis maksimum giiman edirik ki,
amorf fazada stabillogmis hocmi yiiklorin termik
relaksasiyasinin naticasidir. Qeyd edok ki, tomiz
polietilendo 122.9°C temperaturdaki maksimum
polimerin  kristallik vo amorf fazalararasi
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sorhoddino yigilan yiiklorin hesabina yaranir. Bu
temperatur intervalinda 1 vo 3% doldurucu ilo
almmis  kompozitlordo 119.93°C va 121.9°C
temperaturlarda dublet piklor omolo golir. Bu
kompozitlordo polimerin miqdar1 vo kristallik
fazas1 yiikksok oldugundan dubletin  birinci
maksimumunu matrisaya, ikinci maksimumunu
iso polimer-ZrO; sorhoddino aid etmok olar.
Guman edirik ki, bu dubletin birinci piki polimer
matrisanin ~ kristal vo amorf  fazalararasi
sorhaddinda, ikinci piki iso doldurucu ilo polimer
sorhoddindo 1i¢ fazali ist molekulyar qurulus
tosavviirlorine goro [14,22] fazalararasi tobagado
toplanan yiiklorin hesabina yaranir. Bu piklorin
birincisi doldurucunun 5 vo 10% miqdarinda olan
kompozitlordo oks polyarhiga kecir va spektrdo

inversiya miisahido edilir. Bu prosesi forqli tobisto
malik iki dielektrik materialin  fazalararasi
sorhaddindo bas veron Makswell-Vagner effekti
ilo izah etmok daha mogsodo uygundur.
Spektrlordon do gorindiyld kimi bu temperatur
intervalinda sorti miisbot torofdo genis zolagl,
agag1 intensivlikli maksimum vo davami olaraq
sorti monfi istiqgamotdo bdyiikk intensivlikli
maksimum miisahido olunur. Bu maksimumlardan
asag1 temperaturlusu amorf fazada hocmi yiiklorin
yaratdigt maksimum, yuxari temperaturlusu iso
polietilenin  kristallik fazasi ilo amorf fazasi
arasinda fazalararas1 toboqodo yi1gilmig Maks-
well-Vagner polyarizasiyasina moxsus yiiklorin
relaksasiyasidir [18,22].

Cadval 1

Tomiz YSPE vo YSPE+%ZrO- polimer nanokompozitlorinin TSD spektrlorindon hesablanmig xarakterik parametrlorin
naticolori. Burada E,- aktivlosmo enerjisi, Q-elektrik yiki, T- iso piklorin temperaturudur.

Doldurucu | I pik 11 pik 111 pik Pik temperaturu, °C

miqdart, % | Q, nKI Ea, eV Q, nKl Ea, eV Q, nKiI I pik 11 pik 111 pik
0 11.24 0.144 0.058 0.318 35 56.14 111.35 122.87
1 9.8 0.0102 2.25 0.495 2.74 46.07 107.36 121.88
3 7.2 0.0105 5.64 0.119 1.74 43.22 97 122.38
5 6.9 0.634 0.1 0.65 3.4 33.19 119.61 124.1
10 3.52 0.292 1.3 0.159 0.076 37.39 119.28 122.64
20 1.88 - - 0.0164 3.9 25.28 - 124.06

Doldurucunun 5 vo 10% miqdarmda alinmig
nanokompozitlorinTSD  spektrindo  119+121°C
temperatur intervalinda inversiya miisahido olunur
(Sakil 1(b)). Hesab edirik ki, inversiya amorf faza-
da yaranan tololords stabillogon yiiklorin relaksa-
siyasmnin naticasidir. Gliman edirik ki, doldurucu-
nun miqdan artdiqca, yuxarida qeyd etdiyimiz
kimi, kristallik fazanin hacmi azalir vo bu da mat-
risaya moxsus fazalararasi sorhoddin effektiv sot-
hinin sahasinin azalmasina sobab olur va natico
olaraq amorf fazada stabillosmis yiiklorin daha
parlaq iizo ¢ixmasmin sahid olurug. Buna gora da,
YSPE+5%2ZrO, kompozitlorindo inversiya maksi-
Mmumunun yaranmasini vo Y SPE+10%ZrO, kom-
pozitlorinds artmasini miisahids edirik.

Doldurucunun sonraki artimi doldurucu his-
saciklarinin nano o6l¢iilii agreqatlar omola gatirmasi
vo amorf fazanin {imumilikdo azalmasi hesabina
effektiv sothin sahosinin azalmasi vo TSD spek-

trinds yliksok temperaturlu maksimumun intensiv-
liyinin azalmasi ilo noticolonir. Eyni zamanda
guman edirik ki, kompozitdo doldurucunun mig-
dart miioyyon haddi (hocmco ~5%) kecdikdon
sonra amorf fazanin hacmi artir vo bu artim genis
enerji spektrino malik tololorin konsentrasiyasinin
azalmasi vo inversiya yaranmasina sobab olan,
nisbaton yiiksok enerjili tololorin konsentrasiyasi-
nin artmas ilo naticolonir.

TSD spektrlorindon polimer vo kompozitin
xarakterik parametrlori, aktivlosmo enerjisi va
elektrik yiikiiniin miqdar1 hesablanmis Vo alman
naticalor codval 1.-do 6z oksini tapmigdir.

Tomiz YSPE vo YSPE+%ZrO, polimer
nanokompozitlorin TSD spektrlorindo yiiksoktem-
peraturlu maksimuma uygun relaksasiya prosesind
maxsus parametrlor Codval 2-ds verilmisdir. Cad-
voldo verilmis parametrlordon osas maraq kosb
edoni uygun maksimuma moxsus prosesin

128




y- RADIASIY A ILO MODIFIKASIYA EDILMIS POLIETILEN/ZrO, NANOKOMPOZITLORININ YUK HALI VO ...........

relaksasiya miiddstidir. Codvoldo hom maksimu-
mun temperaturuna (Tm), hom ds istismar tempe-
raturuna (Tist) uy@un hesablanmis relaksasiya
miiddati toqdim edilib. Goriindiiyli kimi, yiiksok
yasama miiddoti YSPE+5%ZrO, kompozitino
maxsusdur ki, bu da bu torkibli kompozitds yik-
lorin nisbaton zoif relaksasiya prosesindon xobor

verir. Hesab edirik ki, YSPE+5%ZrO, kompo-
zitinin yasama miiddatinin ytliksok olmasi dolduru-
cunun matrisada bircins paylanmasinin naticosi
olub, polimer doldurucu fazalararasi sarhaddino
moaxsus effektiv sothin bu kompozitdo optimal
qiymati ilo slagodardir.

Cadval 2

Tomiz YSPE vo YSPE+%ZrO> polimer nanokompozitlorin TSD spektrlorindon yiliksoktemperaturlu maksimuma gors hesablannus
xarakterik relaksasiya parametrlori. Hesablama [25] sayli manbaya asason aparilmugdir, burada Q - T maksimumundan sonraki S
sahosino moxsus elektrik yiikii, In - maksimuma uygun Tp temperaturunda corayan, Ts vo lgtes - Uygun olarag maksimumun
temperaturuna (Tm) vo istismar temperaturuna (Tis) uygun hesablanmus relaksasiya miiddatidir.

. S,sm? | Q, 10Kl Q/Sa, Im, 75, San. Tm, K I Teks.,
@, hocmi% 101Kl/sm? | 10M1A san.
0 3,8 240 34,28 5,0 48,4 396 0,54 sut
1 3,5 165 23,57 2,8 59 393 6,81sut.
5 7,0 757,3 108,18 3,75 201,9 397 96,3 sut.
10 2,66 58,0 8,28 15 38,7 395 4,3 sut.
20 2,74 66,27 9,47 2,0 33,15 396 3,74 sut.
< 80 r 5
= Lo ——0KGy a o " —— 0 kGy b
© - 3 —— 300 kGy o i = _1 —— 300 kGy
x —— 500 kGy 3 13 2, ¢ —— 500 kGy

-4 1241

T,°C

T T
100 120 140
T,°C

Sakil 2
Y SPE+5%ZrO; (a, b) va YSPE+10%ZrO; (c, d) polimer nanokompozitlorinde gamma siialandirilmadan avval va sonra
termo stimullagdirilmus depolyarizasiya (TSD) corayam spektrlari: 1- 0kGy, 2 - 300kGy, 3 -500kGy.

YSPE+5%ZrO, vo YSPE+10%ZrO, poli-
mer nanokompozitlorinin y- stialandirilmadan ov-
val vo sonra ¢okilmis TSD spektrlori Sokil 2-do
verilmigdir. Spektrlordon goriindiiyii kimi hacmco
5% va 10%ZrO> ilo alinmig niimunalorin siialan-
madan ovval vo sonra ¢okilmis TSD spektrlorini
mugayiso etsok, asag temperaturlar oblastinda
(20+80°C) yaranan maksimumlarm siialanmig
niimunalordo bir tortib yiiksok oldugunu gortiriik.
Bunun sabobi gamma stialanmadan sonra nimu-

nolordo ilkin niimunalorlo miigayisado nisbaton
yliksak enerjili tololorin konsentrasiyasinin artma-
sidir. Yuxar1 temperaturlar oblastinda (80+150°C)
iso yaranan maksimumlarin intensivliklori isa hom
ilkin hom do slialanmis niimunalor {iglin toqribon
eyni tortibdadir. Spektrlordon goriiniir ki, yuxart
temperaturlar oblastinda inversiya aradan galx-
mugdir. 90+130°C temperatur intervalinda yaranan
maksimumlar giiman ki, gamma slialanmanin mat-
risada yaratdigi defektlords polyarizasiyadan sonra
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stabillogmis yiiklorin termik relaksasiyasmin noti-
cosidir [24].

Belaliklo miiayyan edilmisdir ki, nanokom-
pozitlorin TSD spektrlorinds meydana ¢ixan depo-
lyarizasiya piklori hom yiiksok sixligh polietilenin
amorf vo Kristal fazalar1 serhaddinde dorin tale-
lordo, hom do polimer-ZrO, fazalararasi Sorhod-
dinds polyarlasma zamani yigilan yiiklorin miva-
fig temperaturlarda relaksasiyasi naticasinds bas
verir. YSPE+ZrO, kompozitlorinin gamma siialar-
la modifikasiyast TSD spektrlorindon goriinduyi
kimi, yuxari temperaturlar oblastinda bir sira yeni
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CHARGE STATE AND RELAXATION PROCESSES OF POLYETHYLENE/ZrO;NANOCOMPOSITES
MODIFIED BY y-RADIATION

A ANABIYEV, AM.MAHARRAMOV, M.ANURIYEV

The electric charge state and relaxation processes in HDPE+ZrO, nanocomposites modified by the effect of y-rays have
been investigated by the thermostimulated depolarization method. Measurements have been carried out at a temperature range of
25+165°C for pure high density polyethylene (HDPE), as well as polymer composite samples obtained with spherical nano-ZrO;
particles at different mass percentages (1+20%). Comparative analysis of TSD spectra of nanocomposites has been identified that
the depolarization maxima occurring in the spectra take place on interphase boundaries both in the matrix, and in PE-ZrO; nano-
composite samples as a result of the relaxation of stabilized charges in the corresponding temperature regions after corona
polarization.

It has been established that when the amount of filler n-ZrO, nanoparticles is about 3+10%, the relaxation processes of
electret charges is weakened.

3APAJOBOE COCTOSAHHUE U PEJTAKCAIIMOHHBIE ITPOIIECCBI HAHOKOMITIO3UTOB
MNOJIMITUJIIEHA/ZrO2, MOAUPULTUPOBAHHBIX y-U3JIYUEHUEM

A.A.HABUEB, AM.MAT'EPPAMOB, M.A. HYPUEB

HccnenoBaHo COCTOSIHKE JIEKTPHUECKOTO 3apsijia M PENIAKCAIIMOHHBIE TIPOLIECCH B HaHOKoMITo3uTax [19BIT/ZrO,, mo-
JM(UIMPOBAHHBIX Y-00TydeHHEM, METOJIOM TEPMOCTUMYITMPOBAHHON JIenonsipu3ali. Vi3aMepeHust poBOIIINCH B TEMITEpa-
TypHOM JuariazoHe 25+165°C st umctoro nosmdTuiieHa Bbicokod mioTHoctr (ITOBII), a Takke 0o0Opa3loB MOJMMEPHBIX
KOMIIO3HIIHH, MOJYYIEHHBIX CO chepruuecKUMH HaHO-ZrO, YacTHIIaMH TIPH Pa3InYHBIX MaccoBbIX mporeHTax (1+20%). Cpas-
HUTEJIbHBIM aHAIM30M CTIeKTpoB ToKoB TCJ] HAHOKOMITO3UTOB YCTAHOBJIEHO, YTO IEHOJSAPU3AIIOHHBIC MAKCHMYMbI B MATPHIIC
u komnosute PD/ZrO; sBIAIOTCS pe3yIbTaTOM PEaKCALH CTAOMITH3HPOBAHHBIX B M)XK (a3HOM IpaHuULIe 3apsiI0B PH COOTBET-
CTBYIOIIMX TEMIIEpaTypax. Y CTAHOBIICHO, YTO, KOI/ia KOJIMYeCTBO HaHouacTHll N-ZrO; HanoHuTes coctapisieT okono 3+10%,
PpeNaKcalMoHHbIE POLIECCHI AJIEKTPETHBIX 3apsiIOB 0C/Ia0eBatoT.
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