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различных приборах Нанофор 05, указывают на 

нелинейный характер этой зависимости. 
На основе вышеизложенного можно сделать 

вывод, что невозможно вывести теоретические за-
висимости между отношением сигнал/шум и сте-
пенью разведения. Поэтому необходимо провести 
последовательный ряд экспериментов с разными 
степенями разбавления раствора Syn6Dye и про-
вести статистический анализ данных, чтобы опре-
делить аналитическую чувствительность и дина-
мический диапазон для прибора Нанофор 05.  

Анализ статистических данных может оказать 
значительное воздействие на улучшение эффек-
тивности алгоритма автоматического обнаружения 
пиков. Усовершенствованный алгоритм, в свою 
очередь, будет способствовать повышению  
конкурентоспособности данного прибора на рынке 
по сравнению с аналогичными устройствами. 
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Избыточный заряд в твердых диэлектриках 

имеет тенденцию мигрировать как относительно 

материала объема и поверхности, так и в окружаю-

щую среду. В литературных источниках механизм 

миграции заряда практически исключительно 

рассматривается, как электрическая проводимость 

через окружающие тела [1]. Однако, с использова-

нием метода сканирующего зонда Кельвина 

(Scanning Kelvin Probe), проведенные исследования 

распределения поверхностного электростатиче-

ского потенциала диэлектриков на примере поли-

этилена, подвергнутых различного вида внешнему 
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воздействию (осаждения заряда в поле коронного 

разряда [2], трибоэлектризация [3], облучение опти-

ческим излучением [4] и др.), позволили расширить 

представления о механизмах миграции и (или) пере-

распределения поверхностного заряда. 

В работе приводятся результаты эксперимен-

тальных исследований эффекта миграции поверх-

ностного электростатического потенциала на об-

разце полиэтилена высокого давления (ПЭВД), 

подвергнутого механическому воздействию пу-

тем деформирования в области упругих деформа-

ций, а также в процессе релаксации. В качестве 

метода и средств исследования изменения распре-

деления поверхностного электростатического по-

тенциала при деформировании и релаксации ис-

пользован сканирующий зарядочувствительный 

микропроцессорный зонд (аналог метода скани-

рующего зонда Кельвина), разработанный и изго-

товленный в Белорусском национальном техниче-

ском университете [5–7]. Полученные с помощью 

зарядочувствительного зонда измерительные дан-

ные представляют собой карты распределения по-

верхностного электростатического потенциала, а 

последовательные сканирования поверхности об-

разца после приложения нагрузки и в процессе ре-

лаксации показывают изменения в распределении 

поверхностного электростатического потенциала, 

что дает представление о характере заряда и о ки-

нетике, и направлении его миграции.  

В результате исследований установлено, что ло-

кальные механические напряжения, возникающие 

при деформировании образца, приводят к миграции 

поверхностного потенциала вдоль поверхности и 

его перераспределению в область деформирования 

(рисунок 1, а). Такой механизм можно объяснить, 

учитывая наличие глубоких ловушек заряда на по-

верхности и их увеличение в области деформирова-

ния и мелких ловушек в объеме, что затрудняет пе-

ремещение заряженных частиц в объем. 

В процессе релаксации (рисунок 1, б) поверх-

ностный электростатический потенциал следует 

экспоненциальному спаду в области деформиро-

вания и перераспределению потенциала по по-

верхности образца. Следует отметить, что харак-

тер распределения потенциала в конце релакса-

ции (рисунок 1, в) схож с характером 

распределения до деформирования образца. Из 

этого следует, что в случае упругого характера де-

формирования заряженные частицы мигрируют 

преимущественно вдоль поверхности.  

В процессе экспериментальных исследований 

также установлено, что скорость диссипации по-

верхностного заряда при релаксации значительно 

ниже при более низких значениях относительной 

влажности (60 %), чем при более высоких значе-

ниях (90 %). Зависимость скорости диссипации 

поверхностного потенциала от влажности окру-

жающей среды хорошо согласуется с результа-

тами, полученными в работе [2] при исследовании 

процессов миграции поверхностного заряда в за-

висимости от относительной влажности окружа-

ющей среды на образцах полиэтилена при заряже-

нии их поверхности в поле коронного разряда. 
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Рисунок 1 – Карты распределения поверхностного 

электростатического потенциала образца полиэтилена 

высокого давления после упругого  

деформирования (а) и в процессе релаксации (б, в) [5] 
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Для механических усталостных испытаний 

образцов стальных материалов применяют раз-

личные типы испытательных машин, установок, 

стендов и устройств одно- или двухчастотным 

нагружением [1]. Большинство из них основано 

на использовании кинематической схемы, кон-

сольного или чистого изгиба с применением раз-

личных кривошипных механизмов, шатунов, 

вибраторов, гидроцилиндров, пружин, рычагов и 

других узлов и вспомогательных устройств [1; 2]. 

Такая схема имеет недостатки из-за сложности 

регулирования амплитуды нагружения, необхо-

димости иметь множество разноразмерных эле-

ментов, усложняющих установку уровня  напря-

жений, снижающих функциональные возможно-

сти и производительность механических 

испытаний. Сложность реализации данного 

принципа усугубляется дороговизной и громозд-

костью оборудования, большими временными и 

трудозатратами при переналадке  устройства под 

задачу испытаний и низкая производительность 

механических испытаний. К тому же большин-

ство такого оборудования основано на одноча-

стотном нагружении испытуемого образца.    

При испытании образца на усталость с помо-

щью двухчастотного нагружения увеличивается 

информативность получаемой информации, а на 

практике, в основном встречаются случаи, когда 

на образец или изделие одновременно воздей-

ствуют две частоты   нагружения (низкочастотная 

и высокочастотная компоненты) [3].   

Цель работы – повышение эффективности, 

производительности испытаний и расширение 

функциональных возможностей испытательного 


