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INVESTIGATION OF RELAXATION OF ELECTRIC RESISTANCE ON POLYMER – 

CARBON NANOKOMPOSITES 

POLIM�RA - OGLEK�A NANOKOMPOZ�TA ELEKTRISK�S PRETEST�BAS 
RELAKS�CIJAS P�T�ŠANA 

V.Novikovs, J.Zavickis, V.Teteris, M.Knite 
Tehnisk�s fizikas instit�ts, R�gas Tehnisk� Universit�te, �zenes 14-205, LV1048, R�ga, Latvija 

Summary 
Electric properties of polymercomposites were investigated by different mechanical loading. 
Relaxation time of electric resistance on nanocomposite was measured under mechanical loading 
and after removal of loading. The nanocomposite plates were prepered by rolling carbon 
nanoparticles (mean diameter 30 mm) in polyisoprene matrix and subseguent vulcanisation at high 
pressure. Experimental results were well fitted by Kohlrauch relaxation equation. 

Atsl�gas v�rdi: polim�rkompoz�ts, sensormateri�ls, nanokompoz�ts, pretest�ba 

K� zin�ms, deform�cijas d�	 main�s dažu polim�rkompoz�tu elektrovad�m�ba [1-2]. Š� �paš�ba rada 
iesp�ju to pielietot daž�du veidu sensordev�jos spiediena, deform�cijas, kust�bas un citu  mai
u re�istr�cijai. 
Polim�rkompoz�tu sensordev�ju galven� priekšroc�ba sal�dzin�jum� ar plaši pielietotajiem PZT dev�jiem ir t�, 
ka tie nesatur kait�go svinu. 

M�su p�t�jumos bija izmantoti nanokompoz�tu cilindriski paraugi, kuri izgatavoti poliizopr�na matric�, 
ievadot 10 masas da	u firmas DEGUSSA oglek	a nanoda	i
as ar vid�jo diametru 30 nm  koncentr�cij�. 

Elektrisko �paš�bu atkar�ba no �r�j� spiediena un no laika p�t�ta divos variantos:  
bez parauga formas izmai
u ierobežošanas; 
ar ierobežošanu.  
1. Saspiežot paraugus pie daž�d�m norm�l�m slodz�m  �  = (10 �60) � 105 Pa  sasniegtas daž�das 

relat�v�s meh�nisk�s deform�cijas 
�

��
��  . 

P�c tam paraugi  2 stundas tur�ti pie patst�v�ga spiediena. K� redzams 1.att�l�,  

1.att�ls Kompoz�ta pretest�bas logaritma atkar�ba no 
laika daž�das nemain�gas slodzes. 

2.att�ls  Elektrisk�s pretest�bas samazin�šan�s 
laik� p�c slodzes no
emšanas. 

palielinot meh�nisko slodzi uz paraugu, t� elektrisk� pretest�ba iev�rojami pieaug. Pie past�v�gas slodzes  �
=const pretest�ba sal�dzinoši l�ni samazin�s (divas reizes pirmo  5  sekunžu interv�l� un v�l divas reizes divu 
stundu interv�l�). 

2. P�c meh�nisk�s slodzes no
emšanas (un deform�cijas izzušanas) elektrisk� pretest�ba samazin�s. 
Pie tam pirmo  10 � 20 sekunžu interv�l� pretest�ba samazin�s 	oti �tri, bet t�l�k pretest�bas samazin�šan�s 
�trums pal�nin�s. Ir nepieciešams dažu desmitu vai simtu stundu laika interv�ls, lai paraugu parametri var�tu 
atgriezties s�kumst�vokl� (2.att�ls).  

3. Ar skaitlisk�m metod�m darb� apr�in�ts pretest�bas samazin�šan�s �trums, kas att�lots grafiski. 
4. Literat�r� [3] uzr�d�ts, ka p�c slodzes no
emšanas pretest�ba laik� samazin�s eksponenci�li. 

Eksperiment�lai sakar�bai piel�gojam Kolrauša izteiksmi [3]: 
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R = R0 + Rm exp [- 
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�
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kur R0 – pretest�bas asimptotiskais lielums pie t �� (praktiski t = 1800 s ); 
Rm – parauga pretest�ba, kad darbojas meh�nisk� slodze ( t = 0 ) Rm » R0 . 

M�su eksperiment� pie � = 0,326, R0 = 
1,9 ·106 �, Rm = 1,2 ·1010 �, � = 0,1, � = 
0,109 ·106 s , kas dod apmierinošu sakrit�bu ar 
eksperimentu (3.att�ls). 

5. Eksperimenti liecina, ka meh�niskas 
deform�cijas rezult�t� notiek molekulu �d�šu 
struktur�la p�rk�rtošan�s un t� saglab�jas vis�
slodzes darb�bas laik�. P�c slodzes 
no
emšanas strukt�ras st�voklis atgriežas 
pamatst�vokl� pal�nin�ti un nelielas elektrisk�s 
pretest�bas izmai
as saglab�jas sam�r� ilgi, 
l�dz t = 106 s.  
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