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 Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñòûé ïîëè-ï-êñèëèëåí ÿâëÿåòñÿ
õîðîøèì  äèýëåêòðèêîì è ïðèìåíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîëèðóþùèõ  ïîêðûòèé â ýëåêòðî-
íèêå (R = 1016 îì/ñì2 ) [3]. Ïðè ñòàáèëèçàöèè â
èçîëèðóþùåì ïîëèìåðå ìåòàëëè÷åñêèõ êëàñòåðîâ âîç-
ìîæíî ïîâûøåíèå  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà çà
ñ÷åò ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ  òóííåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîíîâ
ìåæäó êëàñòåðàìè [4]. Â ñëó÷àå  êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèÿ ìåæäó àòîìàìè è êëàñòåðàìè ìåòàëëà è ìîëåêóëà-
ìè  ìîíîìåðà è ïîëèìåðà áóäåò ïðîèñõîäèòü èçìåíå-
íèå ñâîéñòâ ýëåêòðîííûõ ëîâóøåê â èçîëèðóþùåì
ñëîå, ÷òî äîëæíî îòðàæàòüñÿ íà ñóììàðíîé  ïðîâîäè-
ìîñòè ìàòåðèàëà. Èçìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäè-
ìîñòè â  ïðîöåññå ñîâìåñòíîé êîíäåíñàöèè ïàðîâ ìå-
òàëëà è ìîíîìåðà íà  îõëàæäÿåìóþ ïîäëîæêó è ïðè
ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè ïîçâîëÿåò,  òàêèì îáðà-
çîì, èññëåäîâàòü è ðåãóëèðîâàòü ïàðàìåòðû ìåòàëëïî-
ëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ â ïðîöåññå èõ ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáîðóäîâàíèå è ìåòîäèêà

Äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè îáðàçöîâ
èñïîëüçîâàí  êîìïåíñàöèîííûé ñàìîïèñåö Ê-201
(«Karl Zeiss»), èìåþùèé âõîäíîå  ñîïðîòèâëåíèå íå
ìåíåå 100 ÌÎì è äèàïaçîí èçìåðåíèÿ òîêà îò
0.5.10�9 äî  100.10�9 À. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå âñòðîåí-
íîãî â ñàìîïèñåö ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ñî-
ñòàâëÿëî �96 Â.

 ×àñòü èçìåðåíèé ïðîâåäåíà ïî ÷åòûðåõýëåêòðîä-
íîé ñõåìå. Ïðè ýòîì íà êðàéíèå ýëåêòðîäû (1,4) ïî-
äàâàëè íàïðÿæåíèå 9 Â îò áàòàðåè, èçìåðÿÿ  òîê óíè-
âåðñàëüíûì âîëüòìåòðîì Â7-21À (ìèíèìàëüíûé òîê

10�10 À);  îäíîâðåìåííî èçìåðÿëè ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ ìåæäó ñðåäíèìè  ýëåêòðîäàìè (2, 3) ñàìîïèñöåì
Ê-201. Ïðè òàêîì èçìåðåíèè âîçìîæåí ó÷åò  ýôôåêòîâ
íà ãðàíèöå òîêîâûå ýëåêòðîäû � îáðàçåö.

Ïîäëîæêè ñ ýëåêòðîäàìè äëÿ èçìåðåíèé áûëè èç-
ãîòîâëåíû èç: à) êâàðöà ñî âïå÷åííûìè ïëàòèíîâûìè
ýëåêòðîäàìè (ðàññòîÿíèå ìåæäó  ïðîâîäÿùèìè ïîâåð-
õíîñòÿìè ñîñòàâëÿëî 4.5 ± �1.0 ìì), á) èç ñòåêëîòåê-
ñòîëèòà òîëùèíîé 0.2 ìì ñ äâóñòîðîííèì ìåäíûì
ïîêðûòèåì. Ðàçìåðû èçîëèðóþùåé ïëîùàäêè ìåæäó
ýëåêòðîäàìè ñîñòàâëÿëè 10×2.5ìì (äâà ýëåêòðîäà) èëè
10×2 ìì (÷åòûðå ýëåêòðîäà). Â îòäåëüíûõ  ýêñïåðè-
ìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ÷åòûðåõýëåêòðîäíûå «êðåñòîîá-
ðàçíûå» è «ãðåáåí÷àòûå» ïîäëîæêè, à òàêæå íàðóæíûå
ìàñêè. Ïîäëîæêè çàêðåïëÿëè íà  ìåäíîé îõëàæäàåìîé
ïëîùàäêå (30×36 ìì), ïðèæèìàÿ  áðîíçîâîé  ðàìêîé
íà âèíòàõ. Äëÿ íàãðåâà èñïàðèòåëÿ ìåòàëëà è ïèðîëè-
çåðà  öèêëîôàíà èñïîëüçîâàëè ñòàáèëèçèðîâàííûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ.  Êîíäåíñàöèþ îáðàçöîâ, òåðìîñòàòè-
ðîâàíèå è ïîñëåäóþùèé ðàçîãðåâ  ïðîâîäèëè â âàêó-
óìå íå õóæå 10�5 ìì ðò. ñò.

Ïðîâåäåíèå ñòàíäàðòíîãî ýêñïåðèìåíòà
(äâóõýëåêòðîäíàÿ ñõåìà)

1) Ïðè ïîâåðíóòîì íà 180° îõëàæäàåìîì áëîêå ïè-
ðîëèçåð ñ öèêëîôàíîì  íàãðåâàëè äî ðàáî÷åé òåìïåðàòó-
ðû (550�á00°),  áëîê îõëàæäàëè æèäêèì  àçîòîì è
âêëþ÷àëè íàãðåâ èñïàðèòåëÿ. Îäíîâðåìåííî âêëþ÷àëè
ðàçâåðòêó ñàìîïèñöà Ê-201. Ïîñëå íà÷àëà êîíäåíñàöèè
ìîíîìåðà áëîê ðàçâîðà÷èâàëè ïîäëîæêîé ê èñïàðèòå-
ëþ ìåòàëëà. ×åðåç 3�4 ìèí âûêëþ÷àëè íàãðåâ ïèðîëè-
çåðà (ïîäà÷ó ìîíîìåðà) è âêëþ÷àëè ðàáî÷åå  íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ èñïàðèòåëÿ   ìåòàëëà.
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Â ðàáîòå èññëåäîâàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü  ìåòàëëïîëèìåðíûõ ïëåíîê,
ïîëó÷åííûõ êîíäåíñàöèåé îõëàæäàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè äî 100 Ê ïàðîâ ìîíî-
ìåðà è  ìåòàëëîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ñîïðîòèâëåíèå
îáðàçöà â äèàïàçîíå 108 � 1012 Îì ïðè  òåìïåðàòóðàõ 100 � 300 Ê. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëè â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ  îáðàçöîâ è ïðè íàãðåâå ïîëó÷åííûõ ïëå-
íîê. Èçó÷åíà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü  ïëåíîê ï-êñèëèëåíà è ïîëè-ï-êñèëèëåíà, íà
êîòîðûå íàíåñåíû îñòðîâêîâûå ïëåíêè ìåòàëëîâ (ñåðåáðà, ñâèíöà, ìàðãàíöà,
êàëüöèÿ), à òàêæå áèíàðíîé  ñèñòåìû ñâèíåö � ñàìàðèé.
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2) Èñïàðåíèå ìåòàëëà ïðîâîäèëè äî ïàäåíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îò çíà÷åíèÿ  áîëåå 1013 Îì (ïî øêàëå
1.10�9 À) äî 1010 � 109 Îì. Çàòåì  êðèîáëîê íàãðåâà-
ëè, ïðîäóâàÿ åãî âîçäóõîì è èçìåðÿÿ  òåìïåðàòóðó.
Ïîñëå  ðàçîãðåâà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû îáû÷íî
ïðîâîäèëè èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöà ïðè íå-
ñêîëüêèõ íàïóñêàõ âîçäóõà â êðèîñòàò è  ïîñëåäóþ-
ùåé îòêà÷êå. Ñîãëàñíî êàëèáðîâêå ïî ï-êñèëèëåíó,
ïðè òåìïåðàòóðå ïèðîëèçåðà 600°  ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ
ìîíîìåðà ñîñòàâëÿåò 1 ìã/÷àñ.ñì2 . Çà ñðåäíåå âðåìÿ
ñîçäàíèÿ ïîäëîæêè  (3 ìèí) ïîëó÷àåòñÿ 0.05 ìã èëè
5.10�5 ã (ïðè ïëîòíîñòè 0.8  óñðåäíåííàÿ òîëùèíà ïîä-
ëîæêè ïîëèìåðà ñîñòàâëÿåò 6.3.10�5 ñì èëè 0.630 ìê).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â õîäå êîíòðîëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïîëèìåðèçà-
öèåé ï-êñèëèëåíà â îòñóòñòâèå ìåòàëëà íå îáíàðóæåíî

ñíèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîðîòèâëåíèÿ  ïëåíêè îò
ìàêñèìàëüíîãî èçìåðÿåìîãî çíà÷åíèÿ (1013 Îì). Ñî-
ïðîòèâëåíèå  îáðàçöîâ íå óìåíüøàëîñü òàêæå ïðè ñî-
âìåñòíîé êîíäåíñàöèè ñâèíöà ñ ï-êñèëèëåíîì ïðè
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ìåòàëë: ìîíîìåð îêîëî 1:10.

Îñíîâíóþ ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëè  ïðè
ïîñëîéíîé  êîíäåíñàöèè.  Íà ïîäëîæêó ìîíîìåðà
òîëùèíîé 0.5�1.0 ìê  êîíäåíñèðîâàëè ïàðû ìåòàëëà
äî ïîëó÷åíèÿ çàìåòíûõ òîêîâ (ñíèæåíèå  ñîïðîòèâëå-
íèÿ îáðàçöà äî 109 Îì). Â ýòèõ óñëîâèÿõ èçó÷åíû ñå-
ðåáðî,  ñâèíåö, öèíê, ìàðãàíåö, ñàìàðèé, ìàãíèé,
êàëüöèé, ñóëüôèäû ñâèíöà,  êàäìèÿ, öèíêà. Â êà÷åñòâå
ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëè ï-êñèëèëåí â ìîíîìåðíîé  è
ïîëèìåðíîé ôîðìàõ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ
ôàêò ïðîâîäèìîñòè îáðàçöîâ ÷åðåç  ïëåíêó ìîíîìåðà
è ïîëèìåðà, ïîêðûâàþùóþ ýëåêòðîäû (ðèñ.1).

Äëÿ óñòðàíåíèÿ òîêîâ ïî ïîêðûòûì êîíäåíñèðóå-
ìûì ìåòàëëîì  èçîëèðóþùèì ÷àñòÿì íèçêîòåìïåðà-
òóðíîãî áëîêà ïîäëîæêó çàêðûâàëè äèýëåêòðè÷åñêîé
ìàñêîé ñ îêíîì, îãðàíè÷èâàþùèì ïëîùàäü ïîâåðõíî-
ñòè  ïîäëîæêè è ýëåêòðîäîâ, äîñòóïíûõ äëÿ êîíäåíñà-
öèè. «Êëàññè÷åñêîå» òóííåëèðîâàíèå ýëåêòðîíà ÷åðåç
ïëåíêó òîëùèíîé äî  1000 íì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâå-
ðîÿòíûì [4], îäíàêî åìó ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðÿä
ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, íàíî÷àñòèöû èìåþò îáû÷íî  áî-
ëåå íèçêóþ ðàáîòó âûõîäà ýëåêòðîíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìàññèâíûì  ìåòàëëîì èç-çà âëèÿíèÿ èõ âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ è ôîðìû. Âî-âòîðûõ,  ïðàêòè÷åñêè âñå
ìåòàëëû îáðàçóþò ñ àðîìàòè÷åñêèìè ÿäðàìè ïîëèìåðà
è  õèíîèäíîé ôîðìîé ìîíîìåðà êîìïëåêñû ñ ïåðåíî-
ñîì çàðÿäà [5]. Ýòè  êîìïëåêñû âûïîëíÿþò ðîëü ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ýëåêòðîííûõ ëîâóøåê, ÷òî  ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ðàññòîÿíèÿ òóííåëèðîâàíèÿ [4]. Åñëè äî-
ïóñòèòü  âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ àòîìîâ ìåòàëëà â
ïðîöåññå êîíäåíñàöèè íà  íåêîòîðóþ ãëóáèíó â ìàòðè-
öó ìîíîìåðà, òî â ñî÷åòàíèè ñ ïðèâåäåííûìè  âûøå
ôàêòîðàìè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïåðåíîñ çàðÿäîâ
÷åðåç  ñðàâíèòåëüíî òîëñòóþ ïëåíêó äèýëåêòðèêà.

Îäíàêî çàìåòíàÿ ïðîâîäèìîñòü îáðàçöîâ íàáëþäà-
åòñÿ òîëüêî ïðè èõ  ïîñëîéíîì ïðèãîòîâëåíèè. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ðàññìîòðåííûå ïðè÷èíû ðîñòà  ïðîâîäèìîñ-
òè, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì òóííåëèðîâàíèÿ ìåæäó
ðàñïðåäåëåííûìè â èçîëÿòîðå êëàñòåðàìè, íå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè. Â òî æå âðåìÿ ïîëó÷àåìûå ïðè ïîñëîéíîé
êîíäåíñàöèè îáðàçöû íàïîìèíàþò ïî  ñâîåé ñòðóêòóðå
ïîëåâîé òðàíçèñòîð ÌÄÏ-òèïà (ñ ýëåêòðîäîì çàòâîðà,
èçîëèðîâàííûì ñëîåì äèýëåêòðèêà). Â òàêîé ñòðóêòó-
ðå,  áëàãîäàðÿ  ïðîâîäÿùåé  ïëåíêå íà ïîâåðõíîñòè
äèýëåêòðèêà, âîçìîæíî  îáðàçîâàíèå êàíàëîâ ïðîâî-
äèìîñòè [6, 7]. Äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â  ïðîâîäè-
ìîñòü ìîæåò îáåñïå÷èâàòü òàêæå îñòàòî÷íûé êèñëîðîä
èç  óñòàíîâêè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîáèëüíîé ð-äîïèðó-
þùåé ïðèìåñüþ â  îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå [7]. Ïîëó-
÷åííûå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷å-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåòàëëïîëèìåðíîãî îáðàçöà äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè: 1� èçîëèðóþùàÿ ïîäëîæêà, 2 � ýëåêòðîäû (ìåäü èëè

ïëàòèíà),  3 � îðãàíè÷åñêàÿ ïîäëîæêà (ï-êñèëèëåí èëè
ïîëè-ï-êñèëèëåí), 4 � îñòðîâêîâàÿ ïëåíêà ìåòàëëà

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îñòðîâêîâîé ïëåíêè:
1 � ñåðåáðà, 2 � ñâèíöà íà ï-êñèëèëåíå: à � íà÷àëî èñïàðåíèÿ

ìåòàëëà, b � îêîí÷àíèå èñïàðåíèÿ ìåòàëëà,
ñ � âêëþ÷åíèå ðàçîãðåâà îáðàçöà



351ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 1998. Ò. 39. ¹ 5

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îñòðîâêîâîé ïëåíêè ñâèíöà è
ñàìàðèÿ (1:1) íà ï-êñèëèëåíå: à � íà÷àëî èñïàðåíèÿ ìåòàëëà,

b � îêîí÷àíèå èñïàðåíèÿ ìåòàëëà,
 ñ � âêëþ÷åíèå ðàçîãðåâà îáðàçöà

ðåç îáðàçåö, îò âðåìåíè êîíäåíñàöèè,  âðåìåíè òåðìî-
ñòàòèðîâàíèÿ è òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿþòñÿ èñïîëüçî-
âàííûì ìåòàëëîì. Íà ðèñ. 2, 3, 4 ïðèâåäåíû òèïè÷-
íûå êðèâûå äëÿ  ñåðåáðà, ñâèíöà, ìàðãàíöà, êàëüöèÿ,
à òàêæå áèíàðíîé ñèñòåìû ñâèíåö � ñàìàðèé.

Â îáðàçöàõ ñ ñåðåáðîì è êàëüöèåì íà ìîíîìåð-
íîé è ïîëèìåðíîé  ïîäëîæêå èçìåíåíèå ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè ñîîòâåòñòâóåò îæèäàåìîé  àêòèâíîñòè ìåòàë-
ëîâ. Â ñëó÷àå õèìè÷åñêè èíåðòíîãî ñåðåáðà (ðèñ.2)
ïðè âûäåðæèâàíèè  îáðàçöà ñ îñòðîâêîâîé ïëåíêîé
ìåòàëëà ïðè 100 Ê ïðîâîäèìîñòü  ñòàáèëüíà; ïðè íà-
ãðåâàíèè âåëè÷èíà òîêà ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî
ìîæíî îáúÿñíèòü  îáðàçîâàíèåì ìîñòèêîâ ìåæäó íà-
íî÷àñòèöàìè ïðè ðîñòå ïîäâèæíîñòè  àòîìîâ è ìàëûõ
êëàñòåðîâ ñåðåáðà. Ïîâòîðíîå îõëàæäåíèå íå ïðèâîäèò
ê  ñíèæåíèþ ïðîâîäèìîñòè.

 Â îáðàçöàõ ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûì êàëüöèåì
(ðèñ.3) â ïðîöåññå  âûäåðæèâàíèÿ ïðè 100 Ê ïîñëå
íåêîòîðîé ñòàáèëèçàöèè òîêà íàáëþäàåòñÿ  åãî ðåçêîå
ñíèæåíèå. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íàíî-
÷àñòèöû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìîíîìåðà, âñòó-
ïàþò â ðåàêöèþ ñ ìîíîìåðîì è  îñòàòî÷íûìè ãàçàìè
â êðèîñòàòå (ãåòòåðíûé ýôôåêò). Àäñîðáöèÿ  îñòàòî÷-
íûõ ãàçîâ è ìîíîìåðà íà ïîâåðõíîñòè íàíî÷àñòèö
êàëüöèÿ ïðèâîäèò ê èõ âçàèìíîé èçîëÿöèè, ÷òî âûçû-
âàåò óìåíüøåíèå òîêà. Ñëåäóåò  îòìåòèòü, ÷òî íàíåñå-
íèå âòîðîãî ñëîÿ ìîíîìåðà íà ñëîé êàëüöèÿ ïðèâîäèò
ëèøü ê íåçíà÷èòåëüíîìó ýôôåêòó � óìåíüøåíèå òîêà

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îñòðîâêî
âîé ïëåíêè: 1 � ìàðãàíöà, 2 � êàëüöèÿ íà ï-êñèëèëåíå: à � íà÷àëî

èñïàðåíèÿ ìåòàëëà, b � îêîí÷àíèå èñïàðåíèÿ ìåòàëëà,
ñ � âêëþ÷åíèå ðàçîãðåâà îáðàçöà,

 d � íàïóñê âîçäóõà â ñèñòåìó

ïðîèñõîäèò ìåíåå ðåçêî. Ïî-âèäèìîìó, îñíîâíîé
«èçîëèðóþùåé» ðåàêöèåé ÿâëÿåòñÿ  âçàèìîäåéñòâèå
êàëüöèÿ ñ ìîíîìåðîì. Àíÿëîãè÷íûå êðèâûå íàáëþäàëè
äëÿ ñàìàðèÿ.

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû òîêà â îáðàçöàõ ñî ñâèíöîì
(ðèñ. 2) èìååò ïðîìåæóòî÷íûé  õàðàêòåð ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåðåáðîì è êàëüöèåì. Íåîáðàòèìîå óìåíüøåíèå
âåëè÷èíû òîêà ïðè íàãðåâàíèè ìîæíî îáúÿñíèòü îáðà-
çîâàíèåì ãëîáóëÿðíûõ  íàíî÷àñòèö ñâèíöà, èçîëèðî-
âàííûõ îðãàíè÷åñêèìè ìîëåêóëàìè [2].

Áîëåå ñëîæíîå èçìåíåíèå òîêà â ïëåíêàõ ìàðãàí-
öà (ðèñ. 3) íà ï-êñèëèëåíå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ
îáðàçîâàíèåì óñòîé÷èâûõ ï-êîìïëåêñîâ ìàðãàíöà ñ
õèíîèäíûìè ìîëåêóëàìè ìîíîìåðà [5].

 Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, 3, 4, êðèâûå èçìåíåíèÿ
ïðîâîäèìîñòè äëÿ ñèñòåìû ñ äâóìÿ ìåòàëëàìè (ñâè-
íåö è  ñàìàðèé) è äëÿ ÷èñòûõ ìåòàëëîâ ñõîäíû ìåæ-
äó ñîáîé. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî èçìåðåíèå  ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè â ïðîöåñ-
ñå ïîëó÷åíèÿ ìåòàëë-ïîëèìåðíûõ  ñèñòåì ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ ìîæåò äàâàòü äîïîëíèòåëüíóþ  èíôîðìà-
öèþ î ñòðîåíèè è ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà. Â ïåðñïåêòèâå
âîçìîæíî  èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ  íîâûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ãàçîâûõ ñåíñîðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå
ãðàíòîì ÐÔÔÈ 96-03-33970à
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