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AKTyanbHICTb po0OTH

[any3b [OpPYKOBaHOI EneKTPOHIKN NpeacTaBnse HOBUW CEKTOP ENIeKTPOHIKN, HAKUKn
3aMMaETbCA PO3POOKOK HOBITHIX NPUCTPOIB AN MOMfIMHAHHA, HaKOMUYEeHHsa Ta
30epiraHHs  eHepril i3 NigBULLEHMMM  eKcniyaTauinHAMW  BIIaCTUBOCTSIMM.
3acToCcyBaHHSl MOBHICTIO agAWUTUBHOIO npouecy APYyKy 4Ong  MpOoMMCNOBOro
BUrOTOBNEHHA BaratowapoBux O06’ekTiB, MNig Yac sKoro doyHKUioHanbHUA MaTtepian y
BUrNA4i CyCneH3in nopoLUKiB doyHKUiOHANbHUX MaTepianiB y pigkoMy HOCII npunmae
NOTPIOHY KOHirypauito Ha nigknaaui, He siBNsie coboko HOBY KOHUENMLiK0 BUPODOHUUTBA
eneKkTPoHikn. [lpoTe BOOCKOHANEHHSI ICHYHYMX MNPOLECIB KonoligHoro dpopMyBaHHSA
CYCNEeH3in 3a paxyHOK BUKOPUCTAHHA HOBITHIX HAHOCTPYKTYpOBaHWX MaTepianis
BiAKPMBAE LWMPOKI MOXIMBOCTI ANA NoAoNaHHA oOMeXeHb Takux TpaguuinHnx
TexHosorin, gk 3-D apyk, CcTpymMeHeBUW OpyK, TpadapeTHUn OpykK, MniBKOBe JINTTA.
30Kkpema, BUKOPUCTAHHS HaHogroidie - ducnepcili HaHOPO3MIPHUX YaCMUHOK
pYHKUiOHarIbHUX Mamepiasie y pPiOKOMYy PO34YUHHUKO8Ii NO3BONMNTb BUIOTOBMNSATU
BIAMOBIAHI NPUCTPOl i3 MeHWwuMMM rabapuTHMMKM  po3MmipaMn i3 0QHOYACHUM
NOKpaLLleHHAM eKcnyaTauinHUX BIlacTUBOCTEWN.

OTXe, pPpO3yMIHHA nNPOLECIB CTPYKTYpyBaHHA HaHodnwigie nig agieto
CApsIMOBaHOI Teuili 0ByMOBMIOE MOXNUBICTb MPOEKTYBAHHS PO3MIpYy Ta CTPYKTYpwU
KnacTepiB Nig KOHKPETHUIM npouec Ta 06’ekT popmyBaHHA. Takum YMHOM, TpaauUinHI
nitorpaiyHi npouecn KonoigHoro dopMyBaHHS OOEPXYOTb HOBE MMOOKE MiarpyHTS.
OkpiMm UbOro, onepyBaHHA HaHOMMKILIB Ha OCHOBI HAHOMOPOLUKIB CTBOPUTL
COpUATNMBI  YMOBW [ON1I9 BUPILWWEHHA MNUTAHHA MiHiaTiOpu3auil HaHOCTPYKTYPHUX
NPUCTPOIB 3a paxyHOK Bifibll PIBHOMIPHOrO i LUINbHOrO MakyBaHHS HaHOKIacTepiB Yy
TOHKWI Wap nig Yac gpyky.



TpaauuinHi cycneH3ii HA OCHOBI MIKPOHHUX Ta CYOMIKPOHHUX NOPOLIKIB

Po3pimxeHHa nig yac 3cyBy L TWKCOTPOMHICTL
O6yMOBNIOETLCA  B'A3KOMPY>KHUMMU g o T=T"y e O6ymoBnIOETLCA npoLiecamu
BI1IaCTUBOCTSMMU opraHiyHoro E B e doriokynauii yepes YTBOPEHHSA
B'SKy4Oro (po3umHy nosnimMepy y € > ) i noniMepHUX MICTKIB Mi>K AeKinbkoma
PO3YMHHUKOBI). E Npsma kpusa " 4 - 7 YyacTUHKaMW.
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MpoTe BMKopuCTaHHS HaHo4YacTMHOK BaTiO,; npn3BoanTb 40 3HAYHOIO YCKNaAHEeHHs XxapakTepy Tedil HaHodniay. 3oKkpema, CrocTepiraeTbCs ABuLLe
3pocTaHHs eheKTUBHOT B'AI3KOCTI Ta NosBa peonekcii y 061acTi HU3bKMX HaMpy>KeHb 3CYyBY:
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NigpoanHamika CTpykTypyBaHHA HaHodnwiaie

OuiHoBaHHA rigpoAMHaMIKKU CTPYKTYPYBaAHHA HaHOMNKIAIB Nig AiE CNPAMOBaHOrO MOTOKY MPOBOAUIOCH 3 BUKOPUCTAHHSAM
6e3po3mipHOro KpuTepito NoaibHocTi Pe, aknin 3B’A3ye LUBMAKICTb 3CyBY NOTOKY 3i LWBUAKICTIO ANKY3iT YACTUHOK:

‘2 3
- )ﬁ J 7a Hoffman, R.L. // Journal of Rheology (1978-present). — 1998.
_ - —Vol. 42, No 1. — P. 111 — 123; Wagner, N.J. // Physics

DO kT Today. — 2009. — Vol. 62, No. 10. — P. 27 - 32.

Ae n - epekTnBHa B'A3KICTb; Y' — WBMAKICTb 3CyBY; T — HanpyXeHHS 3CyBY; a — pafdiyc YacTuHkn; k — ctana
BonbumaHa; T — abconoTHa TemnepaTtypa.

OckinbKkn B3aemMopaia y CMCTEMi «kHAHOYACTMHKA - NoniMep» _ —

CYNPOBOMKYETLCA NpoLecamu ornokynsuii, 3Ha4yeHHs pagiycy Ry / T
CTPYKTYpHOro enemeHTy (dpnoky) 6yno po3paxoBaHe 3a AONOMOIo VL\RPW\\

napamMeTpy LLOPCTKOCTI NoBepxHi Rz, skun npeacraensge coboro cymy i , N

MakcuManbHOI BUCOTU Niky Npodinto Rp i MakcumanbHOT rmnbuHmM JonmHu
npodinto Rv Ha 6a30Bii AOBXWHI | XapakTepm3ye po3Mip NOPOLLKOBUX
arnomeparis. [pnnHABLIM OKPYry dOpMY HEPIBHOCTEN NOBEPXHI BiATUCKIB
nacT, o4epXnmo:

|
R, =R, +R, =5  Ael-posxuna kona

B S——

basosa dosxuHa

AonycTusLIM OKPYTITy OPMY CDIIOKIB, OAEPXKNMO : | = 2R, Puc. 3— MakcumanbHa BucoTa npodinio Rz

4

|=27 R =7a TOAI papiyc knactepy (YacTuHku): a= -

Po3paxyHok gincHnx po3mipiB qorioKiB 34iMCHIOBABCA LUMNAXOM MPUPIBHIOBAHHA 3HA4YeHHS KpuTepito Pe BignosigHo1
nacTtu i MoAenbHOI CyCcrneHsii , po3paxoBaHMX 3a O4HAKOBUX HaMNpy>XeHb 3CYBY:

PekT Pe kT  Pe,kT
T = =
a’ TS

ne Pe  a’ - uyucno Pe ta pafiyc CTPYKTYPHOTO enieMeHTy Anst MOAenbHoi cycnensii; Pe; | a; - uncno Pe Ta pagiyc
CTPYKTYPHOro enieMeHTy Ans BignoBigHoI nacTtu. 3Biacy ogepXyemo LiNCHUA po3Mip Knactepy:
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Puc. 4 — Npodpink B'a3koCTi cycneHsii HaHo4YacTuHOK BaTiO, y
TepniHeoni
Oedopmauia peanbHUX Tin 3aBXAW CYNPOBOMXKYETLCA AMCUMALLIEId MEXaHIYHOT
eHeprii, sika OOyMOBMEHa BHYTPILIHIM HE3BOPOTHUM pyXOM artomiB abo
MOJIEKY, SIKUMA NPOSBMASETLCA SIK BHYTPILWHE TepTsa abo B’A3KiCTb, Aucunawito
MexaHivHoi eHeprii E HaHodntoigy P1 6yno po3paxoBaHo Sk:

E=rV=r—m®
3

e T— BignoBiaHe HanpyXeHHA 3cyBY; V — 06’€M CTPYKTYPHOrO enemMeHTy
3a BiANOBIOHOIO 3CYBHOMO HamnpyXeHHs; a — rigpoguHaMivyHui pagiyc
CTPYKTYPHOIrO eNeMeHTY 3a BiAMOBIAHOIMO 3CYBHOIO HarMpY>KEHHS.
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[MpoTsarom AinsiHKW 3aryweHHs mano Micue nopyweHHs o 20 B3aemogin
BaH-gep-Baanbca Ta posipBaHHA ax 4 BogHeBMX 3B’A3kiB! [0noBHOMO
NPUYMHOK 3pOCTaHHS edEeKTUBHOI B’A3KOCTI  HaHoduntoigy P1  6yno
pO3ropTaHHA MOSEKYynn nosliMepy, SKe CYnpoBOMAXKYBasiocb BiAMNOBIAHUM
posipBaHHAM —OH 3B’A3kiB. [ani, BMBINbHEHI BOAHEBI 3B’A3KM MOYUHANM
BCTYnaTW y B3aEMOAII0 i3 BiNbHUMU HaHovacTuHkamu BaTiO; cnpuynHsioum
GIIOKYNAL0  OCTaHHIX | 3pOCTaHHSA 3araflbHoro po3Mipy CTPYKTYPHUX
ereMeHTiB.
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Peonoriga Ta rigpoanHamika HaHodniIAIB B 3aNeXHOCTi BiA TeMnepartypu

Tabnuus 1 - PeonoriyHi BNacTMBOCTi HAHOMNIIAIB B 3aMNeXHOCTI Big TemnepaTypu

.. Cryminb PiBHOBaKHHIT
MakcHu-MalbHa Minimanb-Ha . . . : .
4 Bsi3kicTb M1, | B’SI3KiCTB Memq B’SI3KiCTh Crymims | pospin-kenia | Crymins CTymI.{f O — . Mem.l
Tun Teuii T, °C Hac ST TEKY4OCT1 T, e 3arymieHHs /, Jn, (Nm- TUKCOTPOI- | pEoreKcii P, pyHHYBaHHS MIITHOCTI Ty,
Ma-c Ia it TR (Mm~M0)/Mo, sinon| Mmin)/Mmin, six, |HOCTI T, kITa/c kIla/c CTPYKTypH PCPC, Ia
oL B11. O1..
P1, 0 wt. % DBP
T 5) 126 185 30 36 047 4,14 0,529 - 0,39 960
T 10 44,80 78,6 29 18,60 0,75 3,23 1,465 - 0,56 941
T 15 9,74 17,9 26 3,93 0,84 3.55 19 - 0,58 831
T 20 1,28 4,9 25 1,58 2,85 212 5,908 - 1,09 689
T 25 1,36 4,8 25 1,78 2,56 1.72 5,668 - 1,14 711
T 30 0,56 1,2 43 042 1,15 1.89 14 - 0,82 392
R-T 35 0,86 18 47 0,86 1,04 1.03 5,814 0,017 1,01 558
R-T 40 0,34 0,9 57 0,52 1,64 0.74 5,373 0,072 1,46 441
R-T 45 0,08 0,5 48 0,32 5,29 0,57 7,463 0,032 2,31 330
P2, 2.5 wt. % DBP
T 5) 225 302 31 74,30 0,34 3,06 0,301 0,34 970
T 10 60,30 98,5 29 26,40 0,63 2,73 1,260 0,53 952
T i3 18,70 41,1 52 13,20 1,19 2,11 1,594 0,80 926
T 20 Breil 18,1 75 6,52 2,41 1,78 2,347 1,10 883
T 25 0,30 2,7 45 0,75 7,92 2,58 13 1,24 526
P-T 30 1,44 2,9 72 1,25 1,01 1,31 7,415 0,88 641
R-T 35 0,98 1,9 47 0,99 0,99 0,97 4,436 0,048 1,01 589
R-T 40 0,26 0,79 38 0,45 2,05 0,75 4,797 0,074 1,57 410
R-T 45 0,11 0,5 49 0,36 3,69 0,49 4,532 0,358 2,39 655
P4, 5 wt. % DBP
T 5) 207 284 30 65,40 0,37 3,34 0,329 - 0,35 968
T 10 53,70 84,2 29 19,60 0,57 3,29 1,254 - 047 945
T 15 3,68 10,3 26 1,58 1,79 552 14 - 0,76 669
T 20 2,57 9,5 50 2,50 2,70 2,81 6,922 - 0,99 767
P-T 25 1,54 7,3 49 2,57 3,71 1,82 6,490 - 1,22 772
P-T 30 1,64 2,7 49 1,03 0,66 1,65 10 - 0,64 599
R-P-T 35 0,96 1,9 47 0,93 0,98 1,05 5,235 0,063 0,96 574
R-P-T 40 0,39 1,0 59 0,57 1,61 0,79 3,587 0,151 1,39 462
R-P-T 45 0,13 0,5 66 0,35 3,28 0,56 4,224 0,291 213 348
P16, 22.5 wt. % DBP

T 5) 119 165 30 30,40 0,39 4,23 2,494 - 0,34 956
T 10 31,90 48,7 28 12,50 0,53 2,89 1,312 - 046 924
T 15 16,20 32,6 51 10,40 1,01 2,13 2,775 - 0,74 914
P-T 20 6,94 13,8 26 5,32 0,99 1,59 1,863 - 0,81 865
T 25 0,71 1,2 24 0,31 0,69 2,92 16 - 0,55 322
R-T 30 1,74 3,2 73 1,51 0,84 1,12 4,081 0,012 0,86 680
R-T 35 0,82 1,6 46 0,85 1,01 0,92 4,474 0,059 1,05 555,
R-P-T 40 0,32 0,9 93 0,52 1,75 0,65 3,756 2,188 1,61 444

R-T 45 0,10 0,31 3,48 0,48 3,795 2,39




BHeCOK HAHOYaCTUHOK BaTiO3 y Xapakrtep Tedii HaHodnwigy P1
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Puc. 8 - lNpodpini B’A3k0OCTi MOAenbHOI cycneHsii B 3anexHocTi 3a TemnepaTtyp 10, 20, 30 ta40 °C

Tabnuus 2 - PeornoriyHi BNacTMBOCTI MOAENbHOI CyCNeH3ii B 3.00E-14 ® 75Pa
3anexHocTi Big Temneparypu » EOE.14 \g
Maxcumansaa| Crymiee | MiHimansaa |  CrymiHe
A B’s3kicTh, | B’A3KICTH |3arymieHHs| B’SA3KICTh |PO3PIIKCHHS L 2.00E-14
T, °C . pS
N0, Ma'c [3arymeHHS Nm,| A, Mm- [po3pimkensas| [An, (m- g
Ia-c Mo)Mo__| Mmin, ITa'C_ | Mmin)/Mmin 2 1.50E-14
10 0,655 - - 0,362 0,81 E ®
20 0,169 0,151 0,06 0,142 0,19 & 1.00E-14 °
30 0,056 0,079 0,36 0,058 0,03 w
5.00E-15
40 0,017 0,057 2,32 - -
0.00E+00
0 10 20 30 40 50
3. T! °C
bmnga’y . .
F. y — Puc. 9 - lgpoanHamivyHa cvna B3aeMogii ABOX HAHOYACTUHOK
rijpoguHaMIvYHa h BaTiO
3

ae noy — ePeKTUBHa B’A3KICTb 3a LUBUAKOCTI

i i i P Y Mipy 36inblUeHHs TeMnepaTypu rigpoanHamiyHa cura B3aemogii 4BOX YaCTUHOK
acysy ¥ 0,1 ci h - BigcTaHb MixX Py paTypm rigpog, nii A

3MEHLUYETLCA Yepes AOMIHYUNA BNIIMB TENSIOBOro bpoyHiBcbKkoro pyxy. Tak, y mipy
HaCIMLECREE 3pPOCTaHHS 7 36iNbLUYETHCS BIPOrigHICTb HABNMKEHHSA 4BOX YaCTMHOK OAHA A0 OLHOI, KiNbKiCTb
PiAKOro NpoLuapKy Mk YaCTUHKaMM 3MEHLLYETBLCS | BUHUKAIOTb FiapOANHAMIYHI CUITM 3Ma3KK,
SIKi 0OYMOBNIOOTb 3pOCTaHHSA ePEKTUBHOI B’A3KOCTI 3a HU3bKMUX Yncen Pe i nigBuieHnx 8
Temneparyp.



BHecoK noniMepHOro B’sSiXKy4oro y xapakrep tedili HaHodnwiais

Tabnuusa 3 - PeonoriyHi BNacTnMBOCTI NiacTUikoBaHMX pO34MHIB B
3anexHocTi Big Temnepatypu

3anexHicTb B'A3KOCTI Big TemmnepaTtypu OMUCYETbCH PIBHAHHAM
AppeHiyca — ®peHkens - EnpiHra i eHepria aktuBauii B's3Koi Teuil

AEa Bu3HavyaTuMe BenMYMHY MOTEHUINHOro Gap’epy MNepemilleHHs

MaxkcumansHa M MinimansHa . . M i §- il
] P, | = axiom: exa B 3KICTE Crynins Crynins Mexa CTPYKTYPHOIO efeMeHTY i3 ogHiel nosuii y iHLy:
T, °C Ma-c g - — TEKYYOCTI Ty, e —— THKCOTPOII- peonekcii P, | MIITHOCTI Ty,
Ty L IMa po3pin nocri T, kIla/c kITa/c IMa AE a
Tlac nmin, Ila‘c — A . ex
PP1, 0 mac. % [IbD T] p RT
10 1,69 10,2 121 6,77 1,266 = 887
2l 02 3.2 Lk 581 g - L6 e edeKkTMBHa B’A3KiCTb, A KOHCTaHTa, AE
30 0,46 14 163 1,21 3,287 . 635 Ae ’ » Bfa
20 001 03 8 025 2899 N 281 eHepria aktuBauii, T — abconoTHa Temnepatypa, R —
PP2, 2,5 mac. % JIBD yHiBepcarbHa rasoea crana.
10 8,64 25,7 125 21,40 0,194 - 946
20 0,65 57 118 4,76 0,559 B 853 15
30 0,05 1,6 163 1,41 1,159 0,052 666 1
40 0,06 0,5 106 0,48 3,344 - 422
PP4, 5 mac. % [IbD 0.5 -
10 4,94 16,0 99 12,5 0,302 - 924
20 0,10 2,2 66 1,48 4,188 - 676 = 0
30 0,18 0,6 36 0,62 4,731 = 428 %
40 0,39 0,4 38 0,31 - - 396 —-0.5 4 —&—PP1
PP16, 22,5 mac. % JIB®D op)
10 5,57 19,4 124 16,30 0,157 0,001 935 -1+
20 0,19 2,8 111 2,13 1,915 - 741 15 | —o—PP4
30 0,40 1,3 160 1,14 1,828 = 621 ) 4 = PP16
40 0,18 0,18 34 0,15 - - 252 2
10 —t— PP1 1000 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035 0.0036
i = PP2 1] —~A 1/T
G 8 C 300 N\ . ; . y
< —o—PP4 = Puc. 11 - 3anexHicTb norapudmy B’askocTi lg(n) sig 1/T
fack 3
0 g o
© ] . A
T 4 L 400  —a—PP1 Buict AEa. | Tabnuus 4 - 3HaueHHs eHeprili
=< S PP2 Posunn | Ib®, mac. |, -/ aKTMBaLlii B’sI3K0T Teuii po3ymHiB
£ o 200 % kxR
o g —o—PP4 0 onimepy
8 o —=—PP16 PP1 0 15,062
0 = 0
10T 20 30 éo 50 10T 20 30 °4C0 50 PP2 2 25,820
eMnepaTypa eMnepaTypa
patypa, patypa, PP4 5 13,555
Puc. 10 - Bnnve Temnepatypu Ha e(peKTUBHY B’SA3KICTb (a) Ta MEXY MiLlHOCTI PP16

(6) posunHiB nonimepis




1 1
_ AEa, _ AEa,
o * Eo *
o o
-1 -1
P1 P2
2 -2
0.003 0.00325 0.0035 0.00375 0.003 0.00325 0.0035 0.00375
1/T 1/T
3 3
AEa
2 : 2 AEa,
1
AEaz * _ AEaz *
= L - £
% ° %0
-1 1
P4 P16
22 2
0.003 0.00325 0.0035 0.00375 0.003 0.00325 0.0035 0.00375
1/T 1/T

Puc. 12 - 3anexHocTi norapudmy B’askocTi Ig(n) Bia 1/T nonimepHux HaHodnIAIB

Ta6bnuusa 5 - EHeprii akTuBaLlii B'A3KOi
Tevii noniMepHMX HaHOMNHIAIB Ha
ocHoBi HaHonopoluky BaTiOg

Bwmict
g AEal, AEaz,
g toin ﬂqu}oMaC' k/Ix/moub | kJx/Monb
P1 0 32,250 27,062
P2 2,5 38,407 31,215
P4 5 37,210 31,547
P16 22,5 33,765 26,399
Tm
9
n
C [y
. I \
c \
2 \
87 /8 e\ &
g r % I :OL A\
: s g ™
e |38 \
g N
(S R
|

HanpyxeHHs scysy T, MNa

Y Bunagky gocnigkyBaHnx HaHOQNIAIB NosiBa peonekcii byna obymoBneHa nigBULLEHHAM TeMnepaTypu NPoBeaEHHS PEOSOriYHNX
BMMIiptoBaHb | 6e3nocepenHbOo 3anexuna Big pyximBOCTi Ta XiMiYHOT aKTMBHOCTI MOSEKYS NnosiiMepy i HAHOYaCTUHOK. B3goBx
3BOPOTHOI KPMBOI TeYil y MexXax peoneKkCHOI NeTri ricTepe3ncy CnocTepiracTbCsa Aeske YKPYNHEHHS] ENEMEHTIB CTPYKTYPU ANs YCixX

HaHOMNIIAIB HE3aNEXHO Big BMICTY nnactudikaTopy. NogibHy TeHAEHLUi0 MOXHA MOSICHATU TUM, LLIO BHACMIAOK BNAMBY MigBULLEHNX
Temneparyp pyxnuBiCTb CErMEHTIB MakpomMornekyn i HaHo4YacTuHok BaTiO4 36epiraeTbCcst 4OCUTL BUCOKOK. Takum YMHOM, nif, Yac

MOCTYNOBOIO 3HMWKEHHSA HEBUCOKMX HarpyXXeHb 3CyBY 3pocTara YyactoTa B3aEMHUX 3iTKHEHb, KifbKIiCTb PiAKOro NpoLuapky Mix
YaCTUHKaMKM 3MeHLUYyBarach i BUHUKaNu rigpoavHamMiyHi CUnmn 3masku; BiflbHi NaHLUOM Mosekys noniMmepy novymHanv oaaTtkoBo
agcopbyBaTuCh Ha BiNbHUX AiNsiHKax NOBEPXHI HAHOYACTUHOK, iHiLitOYKN Npoueck hrokynsauil 3a MexaHi3aMOM YTBOPEHHS

NnosliMepHUX MICTKIB.
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HNocnigxeHHA NOBepPXHi BiaTUCKIB nnacTtudikoBaHUX nacTt
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Height Range: 159.7 nm

Tabnuusa 6 — Pe3ynbTaTn po3paxoBaHuXx
CTaTUCTUYHUX Benn4mH ACM

Puc. 14 — ACM noBepxHi BiATUCKiB HAHOMNIOIAIB i3 PiI3HM XapakTepoMm Teuii

Bwmict Rms ITnoma
Hano- Ra, A
; JAbD, XapakTep Teuii 3€peH,| MOBEPXHI,
mroin 5 HM Py
mac. % HM MKM
Peonexkcuuii —
P1 0 ncepporiactuyamii - (34,3 43,4 1,378
TUKCOTPOITHUH
Peonekcuuii —
P4 5 ncepaomiacTuyHmii - (21,7, 27,2 1,298
TUKCOTPOITHUI
P10 10 TuxcorponHui 27,7 34,4 1,319
P13 | 20 Peonexciuii - g7t 537 1,234
THKCOTPONHHUI

saide_79mm 013.thg0
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0

o
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Height Range: 198.4 nm
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Height Range: 161.1 nm
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[BowapoBi 00’EKTU «NPOBIAHUK - OieNeKTPUK»

Tabnuua 7 — Pesynbtati npodinioMeTPUYHOro A0CHiSKEHHS 4BOLIAPOBUX
00’€eKTIB «NPOBIOHWK - OieNeKTPUK»

. Buxingna . S Ra noepxHi |Rz, noBepxHi
Bwmicr 3MiHa TOBUIMHH| TOBIIMHU
[Macta | AB® e JIENIeKTPUIHOTO mapy tapy erd
oy |MIETEKTPUYHOTO . NPOBITHUKY, | IPOBIIHUKY,
Mmac. % mrapy, MKM | IPOBiIHUKY,
mapy, MKM HM HM
MKM
P1 1,3 0,05 -0,25 83 91
P4 1,02 -0,13 -0,21 73 96
P7 10 0,71 0,27 -0,15 34 58
P10 15 1,06 -0,23 -0,34 41 79
P13 20 0,76 0,4 -0,91 34 75
P14 20,8 0,97 0 0,31 37 51
P16 22,5 1,05 -0,19 0,09 38 68
P17 25 1 -0,21 -0,35 55 64
P18 30 1,22 0,07 -0,3 47 60
0,78 0,3 -0,45 29 56

ToBwWMHa Wapy NPOBiAHUKY,

MKM

] P14 BuxinHa
] ‘ P16 TOBI:LII/IHa
nposBigHU
. POBIAHNKY
o & pa* P7
P1 ¢pPl0 & ¢P18
P17 * P19
4 P13
0 10 20 30 40 50

Bwmict AB®, mac. %
Puc. 15 — Bnnus Bmicty BE® Ha TOBLUMHY Luapy

NPOBIAHMKY KOMMO3ULT «NPOBIOHWK - OieNeKTPUK»

Puc. 16 - 3-D npodpini gBowwapoBux 06’eKTiB «NPOBIAHWUK - Ai€NEKTPUK» A0CNiAXyBaHMX HaHOMMIgiB

Umerova, S.O. // International conference “Nanomaterials: Application and properties”, Proceedings of Conferens. — 2014. - Vol. 1. - P. 0INTF04-1 - 01 NTF04-6.
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[BowapoBi 00’EKTU «NPOBIAHUK - OieNeKTPUK»

3
MpoBigHuk(}

ENT + 1000k SgmiA Date 3 Nov2013 s
el png s ke Tk ko ¥ Time 224815 WO = 150 mm Phoso Mo, = 4050

Duta 1 Nov2013

Duta 1 Nov2013
Time 32007

08510

BT = 1000 KV wa
Time 212828 Wo=160mm Pheso Mo, = 4081 Time

i Nposinnwk
il g iS¢

EMT = 10,00V Sign A = SE1
WD = 160 mm Photo No. = 4065

Puc. 18 - CEM BP
nonepevyHoro nepeTuHy
[OBOLLApOBKX 06’EKTIB
«MNPOBIOHWK -
OieneKkTpuk»

Puc. 19 - CEM noBepxHi BifibHO BUNUTUX
BMCYLLEHWX TUKCOTPOMHOro HaHodnwigy P2 ta
PEeOoNeKCHOro — TUKCOTPOMHOro HaHodnigy P16

Umerova, S.O. // International conference “Nanomaterials: Application and properties”,
Proceedings of Conferens. — 2014. - Vol. 1. - P. 0INTF04-1 - 01 NTF04-6. 13
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MpakTnyHa 3Ha4YUMICTb po0bOoTMK:

BcTtaHoBneHi y gaHin poboTi npuHUMnn Ta nigxoan doopMynioBaHHA rOMOreHHUX HaHoMNIgiB Ha
OCHOBI HAHOPO3MIPHUX YaCTUHOK Ta OPraHiYHOro B’shKy4oro MOXYTb OyTW BUKOpPUCTaHI nig 4ac
pO3pOBNEHHA BUXIOHUX MaTepianiB ansi KOMMOHEHTIB APYKOBAHOI ESIEKTPOHIKM NEepPEBaXKHOK
KiNbKICTIO JiTorpadivyHMX npouecis KONoigHoro opmyBaHHS, 30Kpema, TpadpapeTHOro ApPYKY,
MNiBKOBOrO NUTTS, CTPYMEHEBOro APYKY Ta iH.. BuasneHi ocobnueocTi B3aemMogii HaHO4YaCTMHOK
doyHKLiOHanNbLHOro matepiany Ta opraHidYHMUX MOSEKYn NosliMepy, a TakoX iX BMSIMB HA CTPYKTYPHO-
MeXaHiYHi BNacTMBOCTI BIgMOBIAHMX HaHOMNHIAIB, 403BONAKTL POPMYyBaTU CUCTEMMU i3 PIZHUM
XapakTepoM Tedil y MNeBHUX iHTepBanax LBMOKOCTEN 3CYBY 30OIMCHEHHS Mpouecy APYKY, TUM
caMUM CTBOPKOKYM CHNpUATNMBI YMOBUM A9 BapitoBaHHA KiHLEBUX BlaCTUBOCTEN MIIiBOK.
Pesynesratn TecTyBaHHS NAiBOK NigTBepmkeHi aktoM «OUuiHKM napamMmeTpiB CUpUX KepamMivHUX
LapiB MiKPOKOHZEHcaTopiB Ha OCHOBI HaHonopoLwKy BaTiO,, oTpMaHnx metogomM TpadapeTHOoro
apyky» TOB «Arpomat-[ekop» Big 6.07.2016 p. Ta aktom «Anpobauii TOBCTOMMNIBKOBUX
enemMeHTiB bOaratollapoBux KepaMiyHUX KOHAEHcaTopiB Ha OCHOBI HaHonopowky BaTiO; Ta

nnacTmugikoBaHoro opraHidHoro 38’s3ytodoro» TOB «ETOH» Big 5.06.2016 p..
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AKTN npoBeaeHHs BUNpoobyBaHb

AKT anpobaLil TOBCTOMNSIBKOBUX €NIEMEHTIB AKT OLiHKI NapameTpiB CUpUX KepaMidHUX LUapis
baratollaposyx kepamidH1X KOHAEeHcaTopiB Ha MiKpOKOHZEeHcaTopiB Ha OCHOBI HaHoMopoLLKy BaTiO,,
OCHOBI HaHonopoLuky BaTiO; Ta OTPMMaHuX MeTogoM TpadhapeTHoro apyky, M. Kuis,
NSacTU@iKoOBaHOro OPraHiyHOro B'sXKy4oro, M. TOB «Arpomar-fexop» ig 6.07.2016 p.
Kuis, TOB «ETOH» Big 5.06.2016 p.

TOB xArpowaT-flexops Agromat-Décor Ltd Cepe/i 3MauCHIY IAPAMCTDID NOBCPXIT APy RCTARORTIORATHCS M0 15-TH Ga3oBmM TIRIDM.
r 1, 89- 9 remogy aven. PR
np7 l“lcl)mo“." o Au 8,. .\" e {'zj\k % PeayIETaTH IpeICTARICH] B TAO/HLL
M. Kuin, 03113, Yxpaina Kiev, 031 Taine .
Tea. +38 044 492 85 39 tel. +38 044 492 85 39 Tabmmm
+ 4492 85 +38 044 492 85 —
REUT R 2 Ea 0l BRI B 00 Maera | Mac% Tonimmia, | Ry AN | Rp i | Ro M | Ry 81 | Ry, EN }
mmacTrfixaropa MM ) |
Pl 0 137 1421 | 96,5 -86,1 3,12
AKT P4 | 5 | 099 [216 [488 60,3 85 (23
if i in 6 . - . 5 P10 | 10 0.84 20,2 46,1 5 -55,5 2,69
anpodariii one enemenTin N B Ha ocnoni TOB Y ArpoMar—{Ickops 1 ! =
Haxoopourky BTiO; Ta nuactidiosanoro opranianioro 3’ sayiauoro. d
Caeproka B. A,
&0 e,
Bucrosin:
Ha winapieserni TOB «ETOH» y1. Yepsacu n seprii 2016 P- OPOIOTIINGS AOCHiKCHIA
3pasKin X Imapis. na pHY niaknatky Mylar, wa AKT
neperuri Tnmbupuunm m.\\ JIEK 1202 mmmmpm e i KonnencaTopin a ocioni PospoBieni crrams mracTri MACT HA OCHOB T BaTiO; 36 VIO,
BaTiO; 4 O OPraHitnoro 38'A3YIONOI0, NAAHHX i 1 T i R, iRI POIMIPY OXHiET
” > el KM 185 Mo e — Ry na Mipy o1
Vaeposoro C.0. Jlani 3pasku 6y posposiiei neio n pasikax niKosaicis avcepraniinioi posori 1 o i saps T it OIPHMAIMTA TLI(BOK TOSUIHOIO MelrTe | MKM 12 3 MATI0f0 THOPCTKiCH0 — Ry Ha it posMipy
UM [IAHY. EE MaORICTHEKY ykuioRaTsEoo Matepiany, Taxi Liiwkn i DEMIDEHEMH NOKANIWKEMI SKOCTS
Busipiosains 1osuwnini 1 uapaverpis noBepxti micyLCHAX MAiROK mpomosmancs 3 BaTiO;, OTPENAHEX NeTOTOM TPAAPETHOTO IPYKY z o 5 o e
sacToCysanmam  npodinorpaga  “Mikpon Auda®,  pospobrenoro ma  Gasi  cepifinoro MOXY1s  OYTH  sMKopHCTARI  IUA  sMpo0NNITRA  NOALMCPHNX  KOHICHCATOpIK,  BHPOGIE
imrephieponerpa M 11— 4%, 3 cuexc i CHeTeMOI0 y i e ) e
CHCTEMOK) Ta Cnet M TIPOIPAMHHM a B 1pasui aicani 2016 va Tlanpaenersi “Arpomar—[lexop” OyIH MpoBedeHi TOCTLLKEHH:
BHCHIONAIHCA BUMIPIOBHI TORIAHH, MAKCUMATIION BiCOTH Niky Ry, rauGimin
L a i 1 RONUHK # v
: > 2 KePAMITHIX WApik, BUIOTOBICHIX Ha npniTepi CP-88S verosom mammmumnnmm
mpogino Ry 1a ccpeni swavenis uupametpis npodimo Ry, R, R Ha ocxoni s suaviens S SR b P
POSPAXORYBILINCS MAKCHMATBRA BuCOTa HPOhimo R,. sarambua sucoTa mosepxni R, ta cepeHe 3 TACT HA OCHOBI BaTi0; 2 mact 0 op!
apimenie BLAXKACHEA npodimo R, ; o T i niapiss Gy Greni
3104010, CKNATH MACT Ta PEAAMH BUIOTORICHHS ¥
3paki uiapin Gy.uu MHTOTORIICH i3 nact na ocHOBI wawoOpouNKin BaTiO; 3 piani muicToN A3 S RITORE CHAL TOCT 204 o P!
naacThikatopy — 0 mac, %. 5 ma i 10 Mac. %. 3nasenns napaserpin HIOPETKOCTI NOBEPX I M HAITY, w. Kuip ¥neposow Caitae Oncxeanapi B paMKax b

LIpin RETAHOBIIONATH 110 20 Basosi ik s " G e Ton. exuonar
poory “Dopmysuia CTRYXTYDH Ta WIGCTHBOCTeH SaraloMApOBUX HAKOKOMIOSETIS METONOM 5 ;
TOB “Arposar — Jlexop”

Burcnosku

rpathapeTiioro Apyxy

i i . Icinenxo C.0.
BIMipIOBHE TOBLMKH T8 IZDAMETDIR TIOREPXHi BHCYICHIX KepaMiuMHX WAPHS LPUSO IS

ToBuLHIA MOCTIGRCINX MAISOK IMEHILIYETHCS 3 A0ANIIHAM 40 Opradi4Horo 38 A3yvIoNOTO A
naactudivatopa — qBytwipratata. OnuMaTbkiii piict wictadixaropa cranosuts 10 wac
Tonmuna oTpivanux nainok, i3 nact 3 nrac RN MeHTe — 1
MM, Suaacnns Ry — 20 £ 25 ww, na pisui posMipy oanicl wagoracTigs

weTozow omriEol Ipodinovetpii i3 sacrocynamm mpoditovetpa TIM T 3221 (snpoSummrsa

xovmaril TIME Group inc.), y pimnosizdocti 3 ISO 468 1982-08 Surfuce roughness — Parameters,

TTATH AOCITTKEHIA IATBEPAKYIOTh AKTyLaLiCT UpeACTABICHOT pofor Ta their values and general rules for specifying requirements
PO3pOG: nacT 1a ocnosi unoropowikin BaTiO; 1 Texionoriunopy - ; i
By Ch BACTYIIH] LORIHIK SIKOCT] KepaMiTimX mapin:
UpONECi suroToRICHIS SaTAIoLIaPONKX  KePAMIMHIX  KOILIGHCATODIR Ul MiKpOGICKTpOiKH Ta AMIPRERIACS Bec TN P .
enexipoTexHikn

1. Hapaverpn anmiitym npodino wapy (Rp, Ryl
10 (R R Rua).

2. Cepenri sHaueHHs uapavcTpin mpod
BuipIoRaRms sHKOYBaE Pospaxanynaiea:

L)

licitep-Texnonor Tonunpeiko JEM vama arcoTa npodiio (Ry).

2. 3araTsHa BECOTA NOBEPXH (Ry).

T2 3PATKAX, BAIOTOBICHHX 3 LACT, WO B e micron

nacTAdiKATOpa.






