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1. ФОРМУВАННЯ ПОТЕНЦІАЛЬНОГО БАР’ЄРА У ВОДНОМУ ДИСПЕРСІЙНОМУ СЕРЕДОВИЩІ ДВОФАЗНОЇ
ДИСПЕРСНОЇ СИСТЕМИ НА ОСНОВІ ZrO2 та Ca6H2O19Si6

2. Formation of potential barrier in aqueous dispersive medium of two-phase dispersive system based on ZrO2 and
Ca6H2O19Si6

Реферат:
1. У першому розділі розглянуто властивості дисперсних систем та процесів, що в них протікають. Також
розглянуто умови, що приводять до формування потенціального бар'єра у таких системах. Крім того,
розглянуто практичне застосування дисперсних систем як перетворювачів вологості з повітря на електрику.
У другому розділі наведено методики отримання зразків та опис експериментальних методів, що були
застосовані у даній роботі.У третьому розділі представлено результати досліджень зміни напруги на
контактах структури Ca6H2O19Si6 при різному градієнті вологості, та при різній температурі. Виявлено, що
для структур, отриманих під впливом одновісного стискання при тиску 10 KPa з порошкоподібного
ксонотліту (Ca6H2O19Si6), характерний час формування шару потенціалвизначальних іонів становить 1500



сек. У четвертому розділі розглянуто модель виникнення потенціального бар'єра в гетероструктурі, що
складається з двох шарів спресованого гідрофільного нанодисперсного порошку (аналогічного
нанодисперсним оксидам металів) з різними розмірами частинок в кожному шарі, при насиченні цієї
структури водою. На основі результатів теоретичного моделювання електростатичного поля в двошарових
структурах на базі компактованого нанодисперсного гідрофільного оксиду, показана можливість створення
потенціального бар'єра в ділянці гетерограниці. Потенціальний бар'єр у ділянці гетерограниці формується
під час адсорбції води в усій структурі за рахунок відмінностей у щільності поверхневих станів у шарах з
різними розмірами частинок. Також наведено теоретичну залежність об'ємної густини заряду в ділянці
контакту шарів наночастинок з різними розмірами від пористості пресованої структури. У п’ятому розділі
наведено результати дослідження електрофізичних властивостей ущільненого нанокомпозитного матеріалу
(ZrO2+H2O). Показано, що при об'єднанні двох нанокомпозитів (ZrO2-10нм+H2O та ZrO2-10нм/ZrO2-20нм+
H2O), що розрізняються як розміром частинок, так і концентрацією та характером поверхневих центрів цих
частинок в одну структуру (ZrO2-10нм/ZrO2-20нм+ H2O), у її гідратованому шарі утворюється
потенціальний бар'єр у ділянці міжшарової межі. Вольт-амперна характеристика структури ZrO2-
10нм/ZrO2-20нм+H2O є випрямляючою, і максимальний коефіцієнт випрямлення цієї структури досягає ~3.
У шостому розділі приведено результати дослідження електрофізичних властивостей дисперсійного
середовища двофазної дисперсної системи на основі ZrO2 та Ca6H2O19Si6. Показано, що конфігурація межі
поділу між структурами (відстань між дисперсними фазами Ca6H2O19Si6 та ZrO2) визначає параметри
потенціального бар'єра в дисперсійному середовищі (H2O) двофазної дисперсної системи. При відстані між
дисперсними фазами, яку можна порівняти із середніми розмірами порів у дисперсних фазах системи,
потенціальний бар'єр у такій системі досить стабільний.

2. It was ascertained that the potential difference at the contacts of the structure based on the compacted
Ca6H2O19Si6 particles depends on the formation time of the potential-defining and diffusion layers. To increase
the efficiency of the one-layer structure consisting of Ca6H2O19Si6 compacted particles, serving as a moisture-
based electric generator, it is necessary to implement processes that weaken the diffusion layer or prevent its
formation. Using the results of theoretical modelling of the electrostatic field in two-layer structures based on
compacted nano-dispersed hydrophilic oxide, the formation of a potential barrier within the interface was shown.
The potential barrier within the interface forms during the water adsorption due to the difference in the surface
state densities of the layers with different-sized particles. The fourth chapter considers the model of formation of
a potential barrier in the heterostructure consisting of two layers of compacted hydrophilic nanodispersed powder
(equal to nanodispersed metal oxides) with different-sized particles in each layer under the saturation with water.
Using the results of the theoretical modelling of the electrostatic field in the two-layer structures based on the
compacted nano-dispersed hydrophilic oxide we showed the possibility of the creation of a potential barrier close
to the heteroboundary. It was found that a potential barrier in the hetero-boundary forms during the water
adsorption in all structure due to the difference in the surface state densities in layers with different particle sizes.
Also, the theoretical dependence of the volume charge density close to the contact of the nanoparticle layers with
various sizes on the porosity of the pressed structure. The fifth chapter includes the results of the investigation of
the electrophysical properties of the compacted nanocomposite material ZrO2+H2O. It was shown that the joining
of two nanocomposites (ZrO2 – 10 nm + H2O and ZrO2 – 10 nm/ZrO2 – 20nm + H2O), with different particle sizes
and the concentration and types of the surface states of these centers, into one structure (ZrO2 – 10nm/ZrO2 – 20
nm + H2O), the potential barrier are forming in the edge between the layers. The current-voltage of ZrO2 –
10nm/ZrO2 – 20 nm + H2O structure is rectifying with the maximal coefficient equal to 3. It was ascertained that
using several composites consisting of the porous matrix filled with electrolytes allows obtaining the structures
with potential barriers in these electrolytes due to the differences in the matrix properties. These structures are
capable of controlling the direction and the value of the flow of charge carriers in the 2-type semiconductors,
namely these are structures for obtaining the ionic devices with functions of classical diodes, transistors. The sixth
chapter includes the results of the investigation of electrophysical properties of the dispersive environment of the
two-phase system based on ZrO2 and Ca6H2O19Si6. It was shown that the configuration of the edge between the



structures (distance between dispersive phases Ca6H2O19Si6 and ZrO2 determines the parameters of the potential
barrier in the dispersive ambient (H2O) of the two-phase system. It was determined that at distances between
dispersive phases equal to the average pore size, the potential barrier is stable. It was ascertained that using the
two- or multi-layer structures with a cyclic passing of the processes allows using these structures as an electric
generator based on moisture for the continuous operation of these devices.
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