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Досліджено дефектність будови діелектричних шарів з оксиду магнію та нітриду
алюмінію методом анігіляції позитронів. Показано можливості використання методики для
оцінювання параметрів структури поверхневих шарів, нанесених на сталь 40Х13 і сплав АМг2,
що забезпечуватимуть потрібний рівень діелектричних властивостей.

Â³äîìî, ùî ìåòîäàìè ³íæåíåð³¿ ïîâåðõí³ ìîæíà êåðîâàíî çì³íþâàòè áóäîâó
ïîâåðõíåâèõ øàð³â äëÿ íàäàííÿ ¿ì ïåâíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Â òàêèé ñïîñ³á ìîæíà íå ò³ëüêè ï³äâèùóâàòè êîðîç³íî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
ïîâåðõí³, àëå é ñèíòåçóâàòè ôåðîìàãí³òí³ øàðè íà ïàðàìàãí³òíèõ ìàòåð³àëàõ
[1]. Ñèíòåçóâàííÿ øàð³â ç â³äì³ííèì â³ä îñíîâè ñêëàäîì ðîçøèðèëî ìîæëèâîñò³
ïðè ñòâîðåíí³ ã³áðèäíèõ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì, ïë³âêîâèõ íàãð³âíèõ åëåìåíò³â
[2, 3], ôîòîåëåìåíò³â, òîùî. Çîêðåìà, ó äàí³é ðîáîò³ ïîêàçàíî, ÿê çà äîïîìîãîþ
ïë³âêîâèõ òåõíîëîã³é ìîæíà ñòâîðþâàòè ä³åëåêòðè÷í³ øàðè íà åëåêòðîïðîâ³äí³é
ìåòàëåâ³é îñíîâ³.

Âëàñòèâîñò³ òàêèõ øàð³â çàëåæàòü â³ä ¿õíüîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òà òèïó
ñôîðìîâàíî¿ ñòðóêòóðè, çîêðåìà, ð³âíÿ ¿¿ äåôåêòíîñò³. Â³äîìî òàêîæ, ùî
ãóñòèíà äåôåêò³â ³ õàðàêòåð ¿õ ðîçïîä³ëó ó êðèñòàë³÷í³é ãðàòö³ ñóòòºâî âïëèâàº
íà ð³âåíü åëåêòðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Ìåòîäè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó
äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ãóñòèíó äèñëîêàö³é [4]. Åëåêòðîííîþ
ì³êðîñêîï³ºþ ìîæíà îö³íèòè ðîçïîä³ë öèõ äåôåêò³â çà ÿìêàìè òðàâëåííÿ [5].
Àëå ó ìàòåð³àëàõ ïðèñóòí³ òàêîæ òî÷êîâ³ äåôåêòè: âàêàíñ³¿,  ÷óæîð³äí³ àòîìè
òîùî. Îö³íêà ¿õíüîãî âíåñêó ó áóäîâó ïîâåðõíåâèõ øàð³â òðàäèö³éíèìè
ìåòîäàìè íåìîæëèâà. Ç îãëÿäó íà öå ìåòîä àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîí³â º óí³êàëüíîþ
ê³ëüê³ñíîþ ìåòîäîëîã³ºþ, ùî äîçâîëÿº îö³íèòè çàãàëüíó äåôåêòí³ñòü
ïîâåðõíåâîãî øàðó, ðîçì³ð ³ êîíô³ãóðàö³þ âàêàíñ³é òà êîíöåíòðàö³þ äåôåêò³â
çà ãëèáèíîþ [6]. Òðàäèö³éíî öåé ìåòîä âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îö³íêè
äåôåêòíîñò³ ì³êðîñòðóêòóðè ÷èñòèõ ìåòàë³â [6, 7]. Àâòîðàìè [8] âïåðøå
ïîêàçàíà åôåêòèâí³ñòü ³ êîðåêòí³ñòü âèêîðèñòàííÿ öüîãî ìåòîäó äëÿ âèâ÷åííÿ
äåôåêòíîñò³ áóäîâè ñêëàäíèõ ñèñòåì.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè ä³åëåêòðè÷í³ øàðè îêñèäó ìàãí³þ (MgO)
òà í³òðèäó àëþì³í³þ (AlN), ñôîðìîâàí³ ã³áðèäíîþ ³îííî-ïëàçìîâîþ ðîçðÿäíîþ
ñèñòåìîþ [9] íà ï³äêëàäêàõ ç³ ñòàë³ 40Õ13 òà ñïëàâó ÀÌã2 çà ðåæèìàìè, ùî
íàâåäåí³ ó òàáë. 1.
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Äëÿ ïîð³âíÿííÿ îö³íþâàëè òàêîæ ð³âåíü äåôåêòíîñò³ ïîâåðõíåâèõ øàð³â
ìàòåð³àëó ó âèõ³äíîìó ñòàí³ (áåç ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â). Âèì³ðþâàííÿ ÷àñó
æèòòÿ ïîçèòðîí³â çä³éñíþâàëè íà ñïåêòðîìåòð³ òèïó fast-slow ç ðîçä³ëüíîþ
çäàòí³ñòþ 270 nñ, ùî ïîëÿãàëî â îêðåñëåíí³ â³äõèëåííÿ ÷àñó ì³æ
«íàðîäæåííÿì» ïîçèòðîí³â òà ¿õ àí³ã³ëÿö³ºþ. Åì³ñ³ÿ ïîçèòðîíó ç ÿäðà 22Na
ñóïðîâîäæóâàëàñü âèïðîì³íþâàííÿì γ -êâàíò³â ç åíåðã³ºþ 1,28 ÌåÂ. Ìîìåíò
àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîíó îêðåñëþâàâñÿ ÷åðåç ðåºñòðàö³þ àí³ã³ëÿö³éíèõ êâàíò³â ç
åíåðã³ºþ 0,511 ÌåÂ. Çàïèñàí³ ñïåêòðè ïîçèòðîí³â àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ
êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè Lifetime (LT), ùî ðîçð³çíÿëà ïàðàìåòðè êîìïîíåíò³â
æèòòÿ ïîçèòðîí³â, çîêðåìà, ÷àñ æèòòÿ іτ  òà ³íòåíñèâí³ñòü ²³, äå ³ =1, 2, 3. Â
òàêèé ñïîñ³á ïðîàíàë³çîâàíî ïàðàìåòðè ñïåêòðà ÷àñó æèòòÿ ïîçèòðîí³â äëÿ
ðîçïîä³ë³â, åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü ïðèéíÿò³é ìîäåë³
àí³ã³ëÿö³¿ (test γ 2) ³ º íàéá³ëüø íàáëèæåíèìè äî îäèíèö³. Äåòàëüí³øå ìåòîäèêà
äîñë³äæåíü îïèñàíà ó ðîáîò³ [8].

Îñê³ëüêè ìåòîä àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîí³â äîçâîëÿº ïðåöèç³éíî âèçíà÷èòè
äåôåêòí³ñòü ïîâåðõíåâèõ øàð³â, à ð³âåíü äåôåêòíîñò³ ³íòåíñèâíî â³äáèâàºòüñÿ
íà åëåêòðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â, ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³
äîñë³äæåííÿ øàð³â ç îêñèäó ìàãí³þ òà í³òðèäó àëþì³í³þ, ùî íàíåñåí³ íà ð³çí³
ï³äêëàäêè (ñòàëü 40Õ13 òà ñïëàâ ÀÌã2). Öå äîçâîëèòü á³ëüø îïîñåðåäêîâàíî
âñòàíîâèòè îïòèìàëüíó êîìá³íàö³þ â ñèñòåìàõ «ï³äêëàäêà – ä³åëåêòðè÷íèé
øàð».

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ïîâåðõíåâ³ øàðè ìàòåð³àëó
ï³äêëàäêè (ÀÌã2, 40Õ13) ó âèõ³äíîìó ñòàí³ ìàþòü ð³çíèé ñòóï³íü äåôåêòíîñò³,
ïîâ’ÿçàíèé ç òåõíîëîã³ºþ âèãîòîâëåííÿ (òàáë. 2, 3). Öå ñë³ä âðàõîâóâàòè,
àíàë³çóþ÷è ä³åëåêòðè÷í³ øàðè.

Âñòàíîâëåíî, ùî ä³åëåêòðè÷í³ øàðè ç îêñèäó ìàãí³þ íà ï³äêëàäêàõ ³ç
ñòàë³ 40Õ13 òà ñïëàâó ÀÌã2 â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâîºþ äåôåêòí³ñòþ. Çîêðåìà,
ïàðàìåòð mτ , ùî âèçíà÷àº äåôåêòí³ñòü øàðó, äå àí³ã³ëþº ïîçèòðîí, º íàéâèùèé
äëÿ ï³äêëàäêè ç³ ñïëàâó ÀÌã2 – mτ  = (190 ± 35,8) . 10-3 ps. Ó òîé ÷àñ, ÿê íà ï³äêëàäö³
ç³ ñòàë³ 40Õ13 éîãî çíà÷åííÿ êîëèâàþòüñÿ â ìåæàõ â³ä (119,9 ± 25,1) . 10-3 ps äî
(125,3 ± 4,2) . 10-3 ps çàëåæíî â³ä ðåæèìó ôîðìóâàííÿ øàð³â (òàáë. 3). Ç îãëÿäó
íà òå, ùî äëÿ øàðó MgO íà ï³äêëàäö³ ÀÌã2 τ 2 = (232 ± 20) . 10-3 ps òà
²2 = 64,7 ± 5,1 %, òî â íüîìó, ïîð³âíÿíî ³ç àíàëîã³÷íèì øàðîì íà ñòàë³ 40Õ13,
âàêàíñ³¿ ìàþòü á³ëüø³ ðîçì³ðè. Ñêóï÷óþ÷èñü, âîíè óòâîðþþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
êîíãëîìåðàò³â ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿. Öå ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿

Таблиця 1
Режими формування діелектричних шарів

Підкладка τ, хв P, мм .рт.ст E, В I, А

АМг2
40Х13

режим  2 40Х13 20 (1,5 – 2) . 10-2 -60 32

40Х13 20 1,5 . 10-2 -40 40

40

A lN

Діелектричний 
шар

M gO
режим  1 30 (3 . 10-2  – 8) . 10-3 -14
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òî÷êîâèõ äåôåêò³â ó ä³åëåêòðè÷íîìó øàð³. Òàêèì ÷èíîì øàð îêñèäó ìàãí³þ
íà ñïëàâ³ ÀÌã2 õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüøîþ äåôåêòí³ñòþ ïîð³âíÿíî ³ç øàðàìè
íà ñòàë³ 40Õ13. Öå ïîâ’ÿçàíî íå ò³ëüêè ç ðåæèìîì ôîðìóâàííÿ øàð³â, àëå é ç
âèñîêîþ äåôåêòí³ñòþ âèõ³äíî¿ ïîâåðõí³ ï³äêëàäêè ÀÌã2 (òàáë. 2). Îòæå,
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ð³çíèé ñòóï³íü ï³äãîòîâêè âèõ³äíî¿ ïîâåðõí³ ï³äêëàäîê
ñóòòºâî çì³íþº ð³âåíü äåôåêòíîñò³ ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â. Êîíòðîëþþ÷è âèõ³äíèé
ñòàí ïîâåðõí³ ï³äêëàäîê ìîæíà âïëèâàòè íà åëåêòðîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
ñèíòåçîâàíèõ øàð³â.

Ïîð³âíþþ÷è ðåæèìè ôîðìóâàííÿ ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â MgO ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî çà äðóãèì ðåæèìîì (òàáë. 3) óòâîðþºòüñÿ øàð âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³,
ç äåôåêòàìè íåâåëèêîãî ðîçì³ðó, ùî çàáåçïå÷óº ìåíøó ïîðèñò³ñòü. Öå, â ñâîþ
÷åðãó, ïîçèòèâíî â³äáèâàºòüñÿ íà ä³åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, çîêðåìà íà
íàïðóç³ ïðîáîþ. Òàê äëÿ ä³åëåêòðè÷íîãî øàðó MgO, ñôîðìîâàíîãî çà ïåðøèì
ðåæèìîì, íàïðóãà ïðîáîþ ñòàíîâèòü 500 Â, òîä³ ÿê çà äðóãèì ¿¿ âäàëîñÿ
ï³äâèùèòè äî 750 Â [2]. Îòæå, êîðåãóþ÷è ðåæèì íàíåñåííÿ øàð³â, ìîæíà
òàêîæ ðåãóëþâàòè ð³âåíü ¿õ äåôåêòíîñò³, ùî äîçâîëèòü îäåðæóâàòè âèù³
åëåêòðîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðè ìåíø³é òîâùèí³ øàðó. Öå ïîçèòèâíî
â³äáèâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ êîíòàêòíî¿ ïåðåäà÷³ òåïëà â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ïë³âêîâèõ
íàãð³âíèõ åëåìåíò³â. Çìåíøåííÿ òîâùèíè ³çîëÿö³éíîãî øàðó ï³äâèùóº òåõí³êî-
åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ÿê íà ñòàä³¿ âèãîòîâëåííÿ, òàê ³ íà ñòàä³¿ åêñïëóàòàö³¿
âèðîáó.

Îö³íþâàííÿ ð³âíÿ äåôåêòíîñò³ ³çîëÿö³éíîãî øàðó MgO ìåòîäîì
àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîí³â êîðåëþþòü ³ç äàíèìè ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿.

τ1
 . 10-3, exp τ2 . 10-3, exp І1, exp І2, exp τm 

. 10-3

[ps ] [ps ] [%] [%] [ps]
Вихідна (1) 90,0 ± 15 183,3 ± 9 20,1 ± 6,4 79,9 ± 6,4 164,5 ± 27,7 1,0236

Вихідна (2) 94,0 ± 14 177,0 ± 20 53,2 ± 11,5 46,8 ± 11,5 132,8 ± 48 0,9797

MgO (режим  1) 113,0 ± 15 232,0 ± 20 35,3 ± 5,1 64,7 ± 5,1 190 ± 35,8 1,0585
AlN 74,0 ± 15 205,2 ± 6,9 33,9 ± 2,1 66,1 ± 21 160,7 ± 15,5 1,0019

Стан поверхні 
зразка

Параметри

γ2

Таблиця 2
Параметри дефектності ізоляційних шарів на сплаві АМг2

Таблиця 3
Параметри дефектності ізоляційних шарів на сталі 40Х13

τ1
 . 10-3, exp τ2 . 10-3, exp І1, exp І2, exp τm 

. 10-3

[ps ] [ps] [%] [%] [ps]
Вихідна (1) 97,0 ± 17 235,0 ± 22 62,8 ± 3,4 37,2 ± 3,4 148,3 ± 30,1 1,0854
Вихідна (2) 91,0 ± 12 177,0 ± 18 52,6 ± 9,9 47,4 ± 9,9 131,8 ± 41,4 1,0541
MgO (режим  1) 72,0 ± 12,9 163,0 ± 12 47,4 ± 5,4 52,6 ± 5,4 119,9 ± 25,1 1,0512
MgO (режим  2) 27,5 ± 0,6 195,6 ± 1,4 41,8 ± 1,4 58,2 ± 1,4 125,3 ± 4,2 1,0019

Стан поверхні 
зразка

Параметри

γ2
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Ñòðóêòóðà øàðó ñêëàäàºòüñÿ ³ç çåðåí îêðóãëî¿ ôîðìè ð³çíî¿ äèñïåðñíîñò³ ç
÷³òêî îêðåñëåíèìè ãðàíèöÿìè ïîä³ëó ì³æ íèìè (ðèñóíîê à). Âåëèêà ñóìàðíà
ïîâåðõíÿ ãðàíèöü çåðåí çá³ëüøóº çàãàëüíó äåôåêòí³ñòü øàðó. Â ñòðóêòóð³
ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â ³äåíòèô³êîâàí³ âêëþ÷åííÿ çàë³çà ð³çíîãî ðîçì³ðó, ùî
ìîãëî ïåðåíåñòèñü ï³ä ÷àñ ³îííî-ïðîìåíåâî¿ îáðîáêè. Îñê³ëüêè ö³ âêëþ÷åííÿ
ôåðîìàãí³òí³ òà ìàþòü âèñîêó òåïëî- òà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü, ¿õ ïðèñóòí³ñòü
çíèæóº ä³åëåêòðè÷í³ âëàñòèâîñò³ øàðó. Íåãàòèâíîãî âïëèâó öèõ âêëþ÷åíü
ìîæíà ïîçáóòèñü, äîòðèìóþ÷èñü ïðîöåäóðè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, çîêðåìà,
î÷èùàþ÷è ðåàêö³éíó êàìåðó ï³ñëÿ çàì³íè êàòîä³â.

Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â AlN íà ñïëàâ³ ÀÌã2 âðàõîâàíî
ðåæèìè ³îííî-ïðîìåíåâî¿ îáðîáêè, ùî â³äïðàöüîâàí³ íà øàð³ MgO (òàáë. 2).
Öå äàëî çìîãó ì³í³ì³çóâàòè ïîðèñò³ñòü. Ïðîàíàë³çóâàâøè ïàðàìåòðè ÷àñó æèòòÿ
ïîçèòðîí³â òà ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ ôîòîí³â, âèÿâëåíî, ùî ï³ñëÿ
ôîðìóâàííÿ øàðó AlN çá³ëüøóºòüñÿ ñòóï³íü äåôåêòíîñò³ mτ  òà êîíöåíòðàö³ÿ
äåôåêò³â ²2 ïîð³âíÿíî ³ç âèõ³äíîþ ïîâåðõíåþ. Ó òîé æå ÷àñ çìåíøóºòüñÿ
ù³ëüí³ñòü ìàòåð³àëó ïîêðèòòÿ 1τ , äåùî çá³ëüøóþòüñÿ ðîçì³ðè òà çì³íþºòüñÿ
êîíô³ãóðàö³ÿ ðîçòàøóâàííÿ âàêàíñ³é 2τ . Ñòðóêòóðà øàðó õàðàêòåðèçóºòüñÿ
êîìïàêòíîþ, ñóö³ëüíîþ áóäîâîþ, áåç îçíàê ãðàíèöü ïîä³ëó (ðèñóíîê á). ßê ³
ó âèïàäêó íàíåñåííÿ øàðó MgO, â ñòðóêòóð³ AlN âèÿâëåí³ äèñïåðñí³ âêëþ÷åííÿ
çàë³çà.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîìïàêòíà, ç íåâåëèêîþ äåôåêòí³ñòþ òà îáìåæåíîþ
ê³ëüê³ñòþ ÷óæîð³äíèõ âêëþ÷åíü ñòðóêòóðà ä³åëåêòðè÷íèõ øàð³â í³òðèäó
àëþì³í³þ, çàáåçïå÷óº íàïðóãó ïðîáîþ 750 Â ïðè òîâùèí³ ïîðÿäêó 35 – 40 ìêì.
Îòæå, çá³ëüøåííÿ òîâùèíè öüîãî øàðó äî 60 – 70 ìêì ìîæå ñóòòºâî ï³äâèùèòè
ä³åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî ñòàí âèõ³äíî¿ ïîâåðõí³ âïëèâàº íà çàãàëüíó
äåôåêòí³ñòü ä³åëåêòðè÷íîãî øàðó. Äëÿ ï³äêëàäêè ³ç ñïëàâó ÀÌã2 öå
ïðîÿâëÿºòüñÿ â óòâîðåíí³ êîíãëîìåðàò³â âàêàíñ³é âåëèêèõ ðîçì³ð³â, ùî çìåíøóº
ù³ëüí³ñòü éîãî ñòðóêòóðè. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåíøî¿ äåôåêòíîñò³ øàð³â ç îêñèäó
ìàãí³þ, ùî çàáåçïå÷óº âèù³ ä³åëåêòðè÷í³ âëàñòèâîñò³, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðåæèì:
τ  = 20 õâ, P = 1,5 . 10-2, E = - 60 Â, I = 32 À. Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüíèé ðåæèì

Топографія поверхні діелектричних шарів оксиду магнію (а) та нітриду алюмінію (б).
а б
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ôîðìóâàííÿ ä³åëåêòðè÷íîãî øàðó ç îêñèäó àëþì³í³þ ( τ = 20 õâ, P = 1,5 . 10-2,
E = – 40 Â, I = 40 À), áóäîâà ÿêîãî çàáåçïå÷óº âèñîê³ ä³åëåêòðè÷í³ âëàñòèâîñò³.
Ïîêàçàíî, ùî ìåòîäèêà àí³ã³ëÿö³¿ ïîçèòðîí³â ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê
³íäèêàòèâíèé ï³äõ³ä îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ñòðóêòóðè ïîâåðõíåâèõ øàð³â,
ùî çàáåçïå÷óâàòèìóòü ïîòð³áíèé ð³âåíü ä³åëåêòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé.
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Ç. À. Äóðÿãèíà, Â. ß. Ïèäêîâà, Ð. Ïåò÷àê

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà àííèãèëÿöèè ïîçèòðîíîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíà äåôåêòíîñòü ñòðîåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ èç îêñèäà ìàãíèÿ è
íèòðèäà àëþìèíèÿ ìåòîäîì àííèãèëÿöèè ïîçèòðîíîâ. Ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ,
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íàíåñåííûõ íà ñòàëü 40Õ13 è ñïëàâ ÀÌã2, êîòîðûå áóäóò îáåñïå÷èâàòü íóæíûé óðîâåíü
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Z. A. Duryagina, V. Y. Pidkova, R. Petchak

Application of positron annihilation to study the structure
of the dielectric layers

Summary

The defect structure of dielectric layers of magnesium oxide and aluminum nitride
by positron annihilation method is studied. The possibilities of the use a method for
estimating parameters of the structure of the surface layers, which will provide the
desired level of the dielectric properties are shown.

УДК 620.22

Визначення параметрів об’ємної зеренної
структури металевих матеріалів
Т. П. Даніленко, кандидат технічних наук

Державний економіко-технологічний університет транспорту,  Київ

Представлено результати застосування способу визначення основних параметрів
об’ємної структури металевих матеріалів, який враховує поліедричну форму зерен, до аналізу
аустенітної зеренної структури. Виходячи зі знайденого експериментально розподілу довжин
хорд на металографічній січній площині зерен, було виконано стереологічну реконструкцію
розподілу зерен-поліедрів за розмірами і на його основі визначені основні параметри
тривимірної зеренної структури. Показано значну відмінність розподілів розмірів і параметрів
самої об’ємної структури і її плоского і лінійного перерізів.

Â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî íîâèé ñïîñ³á àíàë³çó àóñòåí³òíèõ çåðåííèõ ñòðóêòóð
ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â îá’ºìíî¿ ñòðóêòóðè ìåòàëåâèõ ìàòåð³àë³â

[1 – 5]. Ñïîñ³á íàëåæèòü äî ìåòîä³â ñòåðåîëîã³÷íî¿  ðåêîíñòðóêö³¿ ðîçïîä³ëó
ä³àìåòð³â D òðèâèì³ðíèõ ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ P(Dk), âèõîäÿ÷è ç ðîçïîä³ëó
Pk(d) ä³àìåòð³â d ¿õ ïëîñêèõ ïåðåð³ç³â àáî ðîçïîä³ëó Pk(l) äîâæèí õîðä l â
îáðàí³é äëÿ àíàë³çó ð³âíîì³ðí³é ðîçì³ðí³é øêàë³ ç n ³íòåðâàë³â. Âèõ³äíó
³íôîðìàö³þ ïðî ðîçïîä³ëè Pk(d) àáî Pk(l) îòðèìóþòü áåçïîñåðåäí³ìè âèì³ðàìè
íà ìåòàëîãðàô³÷íîìó øë³ô³, â òîìó ÷èñë³ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ àíàë³çàòîð³â
çîáðàæåííÿ, àáî íà ôîòîçîáðàæåíí³ ñòðóêòóðè. Äàë³, ÿêùî âèõ³äíîþ
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