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Isda polyar (ftor torkibli) va geyri-polyar (poliolefinlor) polimerlorden — F42, F2-ME, yiiksak sixligh polietilen (YSPE), algaq
sixlight polietilen (ASPE) vo qeyri-tizvi fazadan A"B" (CdS, ZnS) ibarst kompozit heterostrukturlarda fotoelektret effekti
Oyronilmigdir. Miioyyon edilmisgdir ki, qeyri-lizvi fazanin verilmis hocmi payinda fotoelektret potensiallar forgi, asason, polimer
matrisanin polyarligindan asihidir.Gostorilmis kompozitlordo giiclii elektrik sahasinin vo isigim birgs tosiri soraitinds formalagmig
fotoelektret effektinin  miimkiin mexanizmi verilmigdir. Eksperimental olaraq miloyyon edilmisdir ki, polimer-A"B"'
yarimkegiricilorin sorhaddinds formalasmis potensial baryeri, daxili fotoeffektin noticosinds yaranmus elektrik yiik dastyicilarini bir-
birindon ayiraraq, elektret potensiallar forginin formalagsmasini tomin edir. Polimer-A"B" kompozitlorin elektret yiik halt
termostimullasdirilmis carayan spektri vasitasila dyranilmisdir.
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Son zamanlar miixtslif komponentli vo heterogen
struktura malik fotohassas polimer kompozitlors, o clim-
lodon, nanokompozitloro maraq artmigdir [1-3]. Bunun
osas sobobi, ¢oxlu sayda miixtalif xassali yarimkegiricilo-
rin vo polimerlorin mévcud olmasi vo onlarin asasinda ye-
ni fotoelektrik xassolora malik kompozitlorin yaradilmasi-
nin miimkiinlitytidiir [4-6]. Polimer matrisali fotokompo-
zitlordo fazalararasi qarsihiqli tasirlorin, kompozitin ayr1 —
ayrt komponentlorinin sathlorinin aktivliyini, elektrofiziki
xassolorini vo fazalararasi sorhoddin elektrik yiik halinin
mogsadouygun  variasiyasit ilo miixtolif funksiyali
fotoelektrik ~ materiallarn  yaradilmasinin ~ boyilik
perspektivi vardir [7, 8]. Goriindiiyt kimi, istanilon foto-
hossas materiallarda, bu vo ya digar saviyyads, isigin vo
elektrik sahasinin tasiri altinda fotorezistor, fotovoltaik vo
fotoelektret effektlori méveuddur [9, 10]. Nozars alsaq ki,
isigahoassas materiallarda, o ctimladan kompozitlardo, fo-
toelektret hali sabit elektrik sahasinin va isigin birga tasiri
soraitinds formalasir, onda belo noticays golmak olar ki,
fotorezistiv vo fotoelektret effektlorin formalasma mexa-
nizmlarinin ilkin marhalalari eynidir. Bu sobabdon, geyri-
lizvi faza kimi goétiirdiiylimiiz miixtslif A"B"' yarimkegiri-
ci komponentli polimer matrisali kompozitlords fotoelek-
trik effektinin Gyronilmasi mithiim shamiyyat kosb edir.
Isin mogsadi polimer-A"B"' kompozitlords fotoelektret ef-
fektinin todqiqidir. Bu moqsado ¢atmaq ligilin asagidaki
moasalalor hall edilmisdir:

- CdS, ZnS vs polyar, hamginin geyri-polyar polimer
fazalara malik kompozitlorde fotoelektret effektinin tad-
aiqy

- fotoelektretlonma rejiminin fotoelektret yiikiiniin sta-
billiyine va miqdarma tasirinin tadqgiqi;

- polimer matrisanin polyarliginin polimer - A"B" kom-
pozitinin elektret potensiallar forgina vo fotoyiikiin kon-
sentrasiyasina tasirinin tadgiqi.

Experimentin aparilma metodlar:

Isdo, matrisa Kimi, polyar (ftor torkibli) vo qgeyri-
polyar (poliolefinlor) polimerlordon — F42, F2-ME, yiik-

sok sixligh polietilen (YSPE), algaq sixligli polietilen
(ASPE) istifado edilmisdir. Dispergator kimi CdS, ZnS
(A"B") yarimkegiricilori istifado olunmugdur. Polimer va
istifado olunmus disperqator hissaciklarindan, mexaniki
garisdirma tisulu ilo, homogen sistem aliriq. Fotokompo-
zitlorin polimer fazasmin 6zliiliiyii vo plastikliyi (d6nan
deformasiya gabiliyyati) verilon tozyiqgin tasirinden axa-
raq geyri-iizvi fazalarin hissociklorinin arasima kegir vo
axaraq pressformani doldurur. Presloms tozyiqinin segil-
mosindo asas ohomiyyst kosb edon amillor niimunonin
formasi, 6l¢iisii vo konstruksiyasidir. Tocriibi olaraq dia-
metri 10-40 mm, gahinligi 200-10°mm olan fotokompo-
zitlorin alinmasi tigiin optimal tozyiq 10-30 MPa interva-
linda miiayyon edilmisgdir. Tadqigat metodlar1 kimi, foto-
elektretlorin termoaktivlogsma, depolyarlasma, coroyan
spektrinin (TSD) alinmasi, fotoelektret potensiallar forqi
Vo fotoelektrik metodlarindan istifads olunmusdur.

Umumiyyoatlo, miixtolif ndv elektretlorin yaradilmasi
Vo onlarin formalagsma mexanizmlorinin dyronilmasi iigiin
termoaktivlosmo, depolyarlasma, spektroskopiya meto-
dundan genis istifado olunur. Bu metod vasitosilo elek-
tretlorin depolyarlagsma prosesinds elektrik yiik dasiyicila-
rinin konsentrasiyasini, aktivasiya enerjisini vo yasama
miiddatini toyin etmok miimkiindiir. Polyarlagsma tisulun-
dan asili olmayaraq, termoaktivlosmo, spektroskopiya
metodu eyni ehtimalla fotoelektretlorin do 6yronilmasinds
genis istifado oluna bilor. Kompozitlords fotoelektret ef-
fektinin tadgigat metodunun mahiyyati, fotohessas kom-
pozitlards igigim tosiri garaitinds onlarda yaranmig elektrik
yik dagiyicilarinin - konsentrasiyasimin  vo  relaksasiya
miiddstinin tayinidir. Fotoelektret kompozitin elektrik yii-
kiinlin relaksasiya miiddati, isiqlanmada dorhal yaranmig
elektrik yiiklarinin sonradan “e” godor azalmasina miiva-
fiq vaxt kimi gotiriiliir.

Experimentlorin miizakirasi

Isimizdo miihiim naticolordon biri, fotoelektret po-
tensiallar forginin U, kompozitin isigahossas geyri-iizvi
fazanin hocmi payindan asililigidir, yoni U.=f(®), sokil 1
Vo 2. Bu asililiglarin ekstremal xarakterliyinin asagidaki
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sobablori vardir. Birinci sobab, komponentlorin mexaniki
garigdirilmasi, temperaturun va tozyiqin birgs tosiri altin-
da preslonmosi zamami polimer matrisanin oksidlogmoasi
(mexanotermodestruksuya vo termooksidlogsms), hetero-
elektrik yiikiinii formalasdiran polyar qruplarin yaranma-
s1. Ikinci, fotoinjeksiya zamam fazalararas1 sorhaddo sta-
billogmis homoyiiklorlo heteroyiiklorin yaratdigi kvazi-
neytral sistemin yaranmasi ehtimalinin doyismasi vo ho-
mo- Vo heteroyiiklorin superpozisiyast kimi toyin olunan
A0:=Q,-Qne elektret yiikiiniin, ya da elektret potensial
forqinin azalmasi. Uciincii, isigahossas fazanm hocmi pay1
artdigca, kompozitin xiisusi fotokegiriciliyinin yiiksalmasi
vo homoelektrik yiikiiniin relaksasiyasinin artmast ola bi-
lor. Dordiincti, kompozitds CdS va ZnS-in hocmi payi
artdigca, elektretlosmodo asas rol oynayan polimer faza-
nin kiitlesinin azalmasidir. Dogrudan da, todqiq etdiyimiz
kompozitlorda (polimer — isigahoassas CdS vo ZnS) fazala-
rin qarsiligl tasiri naticasinds polimerin kristal, CdS vo
ZnS iso elektron qurulusu doyisir vo bu effektlor igiga-
hossas yarimkegirici fazanin hacmi pay1 yiiksaldikcs artir.
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Sakil 1. Kompozitlorin fotoelektret potensiallar forginin U,
is1gahossas fazanin hocmi payindan (@) asililig1.
1. ASPE-CdS; 2. F42-ZnS; Ep:0,4~104V/m;
t,=0,25saat; E;=400mVt/sm?; T,=293K; U, — pol-
yarlasmadan dorhal sonra dl¢lilmiisdiir.
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Sokil 2. Kompozitlarin fotoelektret potensiallar forginin
(Ue) is1gahossas fazanin hocmi payindan asililig1.
1. F42-ZnS; 2. F42-CdS. Ep:0,4'104V/m;
t,=0,25saat; E;=400 th/st; Tp=393K.

Ona gora do, sokil 1 vo 2-do gostorilon U.=f(®)
asilihiglardaki maksimumlar, @=const soraitinds, polimer
matrisanin dielektrik (elektrik yiik halindan), CdS vo ya
ZnS-in optik xassalorindon asilidir. Qeyd etmok lazimdir

ki, polimer matrisali kompozitlords, komponentlorin mo-
difikasiyas1 baximindan, daha ¢ox imkana malik polimer
fazadir. Isimizds, polimer fazanin modifikasiyasi {giin,
elektrik qaz bosalmasi plazmasindan istifado etmisik.
Miixtolif temperaturlarda polyar vo ya geyri-polyar poli-
merloari elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasirine maruz
saxlamisiq.

Dispersiya olunmamig polimer fotoelektretlords
TSD spektrin bir maksimumu vardir (sokil 3, ayri 1). Dis-
persiya olunmus (ZnS hissaciklor ilo) poliolefinlorin
osasindaki fotoelektretlorin TSD spektrindo iki maksi-
mum misahido olunur (sokil 3, ayri 2). ASPE-ZnS fo-
toelektret kompoziti ti¢iin birinci maksimum ~80°S vo
ikinci maksimum iso ~110°S geydo alinmigdir. Sokil 4-do
analoji eksperimentlorin noticalori, YSPE-ZnS fotoelek-
tret kompoziti ticiin, verilmisdir. Spektrdon goriintir ki,
miigahida olunan maksimumlar nisbaton yiiksok tempera-
tur istigamatinds yerini doyismisdir: birinci maksimum
~95°S va ikinci maksimum isa ~(120-130°S) temperatur-
larda geydo alinmigdir. TSD spektrlordoki maksimumlara
uygun aktivasiya enerjilori toqribon 1,6 dofo forglidirlor.
Elektrofotopolyarlagmanin parametrlorindon asili olaraq,
(Ep, Tp, to, Ej) kompozitin TSD poliolefin — ZnS birinci vo
ikinci maksimumlarina uygun olaraq aktivasiya enerjilori
0,6-0,82 vo 0,9-1,5 eV intervallarinda doyisir. Miioyyan
edilmisdir ki, kompozitds isigahossas yarimkegirici faza-
nin hacmi pay1 artdigca, TSD spektrinds ikinci maksi-
mum amplitudu vo yarimeni artir, birinci maksimumun
uygun parametrlori azalir. Bu effektin asas yaranma sobos-
bi geyri-iizvi vo is1gahossas fazanin hocmi payimin artmasi
ilo fazalararasi sorhaddin sahosinin artmasidir.
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Sakil 3. Dispersiya olunmamig polietilenin (ayri 1) vo ZnS
hissaciklarla dispersiya olunmus (oyri 2) asag1 six-
light polietilenin TSD caroyan spektri: 1. ASPE;

2. ASPE-30% hocmi pay ZnS. Ep:0,2-104 Vim;
t,=0,25 saat; E=400 th/smz; Tp=293K
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Sakil 4. Dispersiya olunmamis polietilenin (ayri 1) vo ZnS
hissaciklorla dispersiya olunmus (oyri 2) yiiksok
sixligli polietilenin TSD coroyan spektri: 1. YSPE;
2. YSPE — 30% hocmi pay ZnS. E,=0,2-10* V/m;
t,=0,25 saat; E=400 mVt/sm?; T,=293K
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Polyar vo geyri-polyar polimerlordon vo A"B" isiga-
hossas materiallarin osasinda yaradilmis kompozitlordos
fotoelektrik effektlorin ilkin analizi bels naticoys golmoyo
imkan verir ki, yuxarida gostordiyimiz kompozitlori yiik-
sok effektliyo malik fotoelektret materiali kimi istifado
etmok olar [11, 12]. Lakin méveud islorin analizi géstarir
ki, yiiksok fotorezistiv vo fotovoltaik effektloro malik po-
limer — ZnS vo polimer — CdS kompozitlords fotoelektret
effektino az fikir verilmisdir. Gostarilon kompozitlords
elektret effektinin formalagsmasinin fiziki vo texnoloji xii-
susiyyatlori tocriibi olaraq az Oyronilmisdir. Nozori vo
praktiki baximdan maraq kasb edon bu effektin polimer
matrisali kompozitlords formalagmasi mexanizminin asa-
sinda polimer faza ilo isigahossas yarimkegirici hissacik-
lorin sorhaddinds bas vera bilon elektron-ion vo polyar-
lagma proseslarinin 6yranilmasi durur. Ona goérs da, igimi-

zin magsadins polimer matrisali vo CdS, ZnS fazal kom-I
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pozitlords fotoelektret effektinin todqiqi daxildir. Sokil 5-
do polietilen vo ftor torkibli polimerlordon vo CdS-don
ibarat kompozitlor tigiin fotoelektret yiikiiniin isigahassas
fazanin hocmi payindan asililigi verilmisdir. Naticalor
gOstorir ki, miixtolif polimer matrisali kompozitlarin foto-
elektret yiikiinlin relaksasiya miiddsti vo ham da giymoti
matrisanin polyarligindan, isigahossas fazanin hacmi pa-
yindan ¢ox asilidir. Fotoelektret materiali kimi F42 — CdS
kompoziti daha effektlidir. Sokildo gostorilmis nozars gar-
pan noticalordon biri isigahossas geyri-iizvi fazanin opti-
mal giymatinin polimer matrisadan asili olmasidir. Qeyri-
tizvi fazanin kompozitdo optimal hacmi paymin polimer
matrisanin kimyavi strukturdan asili olmasinin asas sabs-
bi, fikrimizco, fazalararasi sorhoddo gedon elektron-ion
proseslorinin vo fotoelektrik yiik dastyicilarinin kogiiriil-
mosi mexanizmlarindoan olan farglorlo slagadardir.

12f
=
v,
s‘: S -
Ve 1l
” A A A A
10 20 30 40

D, %6 hacnu pay

b

2 s

10 20

30

P, ®e hacnu pay

Sakil 5. Miixtalif polimerlor vo CdS osasindaki kompozitlorin fotoelektret yiikiiniin relaksasiya miiddatinin CdS-in hocmi pa-
yindan asililigi. a)YSPE — CdS; b) F2ME — CdS; c) F42 — CdS; Ep:O,Z-lO‘1 Vim; t,=0,25 saat.

Elektrooptik polyarlasma prosesindo elektrik yiik-
larinin ayrilmasi (yoni rekombinasiyanin olmamasi) ham
xarici sahanin, hom do polimer-yarimkegirici sorhoddo
elektron miibadilesi naticasinds yaranan daxili sahanin
hesabina formalasa bilor. Gostarilon sahalorin rolunu mii-
ayyan etmok {iglin iki istigamoatds is aparilmigdir: 1) E,=0;

2) Ex:O,2~104 V/m. Alian naticalar gostarir ki, hom E,=0,
hom do E,=0,2:10* V/m soraitindo elektrooptik polyar-
lasma prosesindo F42 — 24% hacmi CdS kompozitindo
kifayot godor yiiksok elektret hali formalagir (sokil 6).
Amma Q/Q=f(t) kimi toyin edilmis relaksasiya miiddati
gostarilon eksperimental soraitlords kifayot godor forgli-
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dirlor: fotoelektretin E,=0 soraitdo relaksasiya middati
E,=0,2-10* V/m haldakina nisbaton kigikdir. Alinmis eks-
perimental noticalor gostorir ki, fazalararasi sarhodds for-
malasmis daxili saho fotoelektretlorin polyarizologsmo pro-
sesindo mithiim rol oynayir. Ona gors do, polimer matrisa
kimi polyar vo geyri-polyar strukturlu polimerlorin segil-
mMasi Vo yarimkegirici faza kimi sathinin elektron xassalori
miixtolif olan yarimkegiricilarin segilmosi, polimer — CdS
vo polimer — ZnS kompozitlords fotoelektret effektinin
mexanizmini tayin etmoays imkan verir. Bu naticalor igigin
Vo elektrik sahalorinin birgs tosiri noticasinds polimer —
isigahassas yarimkegiricilorin  sarhoddinds polyarlasma
prosesinds yaranan elektron-ion effektlorin do rolunu ay-
dinlagdirr.

NOTICO

Polimer — A"B" komponentli kompozitlards giiclii
elektrik sahasinin va isigin tosiri altinda fotoelektret effek-
tinin formalagmasinin asas Sababi polimer — A"B" sarhad-
dinds potensial ¢oporin formalagmas: vo daxili fotoeffek-
tin hesabina yaranmis elektrik yik dasiyicilarinin bir — bi-
rindan todric edilmosidir.
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Sakil 6. F42 — 24% hacmli CdS kompozitinin elektret

yiikiiniin doyigsmasinin zaman asililig1: a) E,=0;
b) £,=0,2-10" V/m; t,=0,25 saat; Q - elektretin
yiikiiniin polyarlagsmadan sonra dorhal 6l¢iilmiis
giymati; Q; — elektretin yiikiiniin miixtalif zaman
larda qiymatidir.
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PHOTOELECTRET EFFECT IN POLYMER COMPOSITES CONTAINING PHOTOSENSITIVE
A'"BY' SEMICONDUCTORS

The effect of photoelectret was studied in the composites based on polar (fluorine-containing) and non-polar (polyolefins)
polymers including F42, F2-ME, high density polyethylene (HDPE), low density polyethylene (LDPE) and inorganic phase A"B"
(CdS, znS). It was found that the polarity of the polymer matrix is mainly dependent on the potential difference of photoelectret
inorganic phase at predetermined volumetric content. A possible mechanism of photoelectret effect to be formed at the same time
under the impact of strong electric field and lights is offered in these composites. It was experimentally established that the potential
barrier appeared at the interface of the polymer - A"B"' semiconductors due to the internal photoelectric effect, separating the
electrical charge carriers leads to the formation of an electrets potential difference. The charge state in the polymer composites -

A"B"" was studied using TSD method.
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A.®. I'ouyeBa, I'.3. CyaeiimanoB, M.A. Kyp6aunos, b.I'. Xynaspos, 3.M. MamenoBa

®OTOIJIEKTPETHBIA D®PEKT B KOMIIO3UTAX IMMOJAMEP- ®OTOUYBCTBUTEJIbHBIMN
MOJYIIPOBOJHUK A"B"

B paGore m3yueH (oTOdNEKTpeTHBII 3(QdeKkT B KOMIO3UTaX Ha OCHOBE MOJAPHBIX ((ropcomeprkamiyue), HEHOJISIPHBIX
(monmmonedunsr) momumepos — ©42, ®2-ME, nonamatunena Beicokoi motaoctH ([I9BIT), nommstrinena Huskuit miotHocty (IIDHIT)
u Heopranndeckont daser A"BY (CdS, ZnS). VcraHOBIEHO, YTO TOJAPHOCTH MOJMMEPHON MATPHIBI, B OCHOBHOM, 3aBHCHUT OT
(OTOANIEKTPETHOW PAa3HOCTH IMOTCHIMAJIOB HEOpraHW4eckod (aspl IpH 3aJaHHOM OOBEMHBIM COACp)KaHWH. B yKazaHHbBIX
KOMIIO3HTaX TPEUIOKEH BO3MOXHBIH MeXaHu3M (oTosaekTpeTHoro sddexra, cHOPMUPOBABIIMICA IPH OJHOBPEMEHHOM
BO3/ICHCTBUM CHIIBHOTO JIEKTPUYECKOTO MOJIS M CBETA. DKCIICPHMEHTAIBHO YCTAHOBIICHO, YTO ITOTEHIUANBHBIN Gapbep, BOSHUKIINH
Ha TpaHuIle pasjena noluMep-roayrnpooaaika A'BY', pasaensier 3apsiibl, BOSHUKAIOUINE B pe3yJibTaTe BHyTpeHHETo (oTodddekra,
MIPUBOAUT K (POPMHPOBAHHIO JIEKTPETHOW Pa3HOCTH IOTEHIHAIOB H ClIef0oBaTeNbHO (oTodddexra B meoM. 3apsaoBble COCTOSHUSL
B KoMmo3uTax monumep - A'B" uzyuensr merogom TC/I.

Qabul olunma tarixi: 13.05.2015
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