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İşdə ASPE+xhəcm %TlInSe 2  tip kompozitlərdə və ASPE+x  həcm %TlInSe 2 +y həcm% səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al tip 

nanokompozitlərdə elektret effektinin yarımkeçirici və nanohissəciyin miqdarından asılılığının tədqiqinin nəticələri verilmişdir. 

 

Açar sözlər: səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al nanohissəciyi, ASPE, yaşama müddəti, yüklərinin effektiv səthi sıxlığı 

PACS: 72ş80 Tm, 73ş61ş Ph, 73.63.Fg. 

 
Giriş. 
 

Еlекtretlərə mаrаq pоlimerlər fizikasının və кimyası-

nın  sürətlə inkişaf еtməsi ilə əlaqədardır. Praktikada tət-

biq оlunan elektretlərin əksəriyyəti polimer dielektriklər-

dir. Оnlardan flüor pоlimerləri, pоlitеtrаftоrеtileni 

(PТFЕ), sоpоlimer hекsаflüorprоpileni, tеtrаflüorеtileni 

göstərmək оlar. Polyarlaşmış halını uzun müddət saxlayan 

dielektrik-elektret materiallarının tətbiqolunma sahələri 

sürətlə genişləndiyindən, daha stabil və yüksək elektret 

xarakteristikalı materialların alınması dövrümüzün aktual 

məsələlərindən biri hesab oluna bilər. Tələb оlunan хаs-

səli еlекtretlərin аlınmasına еhtiyac, оnların dielektrik və 

еlекtrik хаssələrinin dаhа dərindən və hərtərəfli öyrənil-

məsini tələb еdir.  

Son illər müxtəlif sıxlıqlı polimerlərə müxtəlif 

mənşəli materiallardan nanohissəciklər əlavələr etmək-

lə alınan yeni tip kompozitlərin və nanokompozitlərin 

tədqiqi geniş vüsət almışdır [1-5]. O cümlədən, aşağı 

sıxlıqlı polietilenə (ASPE) yarımkeçirici maddələrdən 

əlavələr etməklə yeni tip kompozitlər alınaraq tədqiq 

edilməkdədir [6-7]. Bu işdə ASPE-yə T lInSe 2  bir-

ləşməsindən və səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al nanohis-

səciklərindən əlavələr etməklə alınan kompozitlərin 

elektret xassələrinin tədqiqi barədə məlumatlar verilir. 

 

Eksperimentin metodikası. 
 

Tac boşalması üsulu ilə dielektrik materialların 

polyarlaşdırılması praktikada geniş yayılmışdır. Bu 

üsul sadəliyi, asanlığı və müəyyən səth potensialına və 

yüklərin səth sıxlıqlarına malik elektretlərin alınmasına 

və bunun üçün az vaxt sərf olunmasına imkan verməsi 

ilə fərqlənir [8, 9]. Şəkil 1-də kompozitlərdə elektret 

yüklərinin səthi sıxlıqlarını ölçmək üçün istifadə olunan 

qurğunun sxemi verilmişdir.Qurğu, üzərinə 1 elektromü-

hərriki bərkidilmiş ağır metallik, silindrik gövdəyə malik-

dir. Elektromühərrikin valına dörd qanadlı 2 pəri bərkidil-

mişdir. Qanad torpaqlanış elektrodla yuxarı ölçmə elek-

trodu arasında nümunənin yerləşdiyi hissədə olur. Qana-

dın fırlanması zamanı elektret tərəfindən yaradılmlş sahə-

dən yuxarı ölçmə elektrodunun ekranlaşması baş verir ki, 

bu da elektrodlara ardıcıl qoşulmuş 4 ossilloqrafında dəyi-

şən siqnalın yaranmasını kompensə edən gərginlik nizam-

layıcısı ilə tənzimləməklə, 3 sabit gərginlik mənbəyinə 

verilir və ossilloqraf vasitəsilə qeyd olunur. 

 

 

 
Şəkil 1. Yüklərin səthi sıxlığını ölçmək üçün qurğu. 
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Elektretlərin yüklərinin effektiv səthi sıxlığı kom-

pensasiyalı induksiya üsulu ilə  
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düsturla hesablanır. Qeyd edək ki, təyin olunan σeff, 

elektretlə elektrod arasındakı məsafədən asılı olmur. Ef-

fektiv yükün işarəsi Uk- nın işarəsinə əsasən təyin edilir. 

Təsvir olunan üsul sadədir, dəqiqliyi yüksəkdir. Həmin 

düsturda σeff - yüklərin səthi sıxlığı (Kl/m
2
), d- elektret nü-

munənin qalınlığı (mkm), - dielektrik nüfuzluğu əmsalı, 

0- elektrik sabiti 8.85·10
-12 

F/m, Uk- gərginlikdir (V). 

Yüklərin səthi sıxlıqlarının işarəsi verilən gərginliyin 

işarəsinə görə voltmetrlə təyin edilir. Alınmış nəticələrin 

ln σeff =f(tsax)  şəklində qrafiki qurularaq,  
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ifadəsinin köməyi ilə

  

yüklərin τ relaksasiya müddətləri 

təyin edilir. Burada σ1 və σ2 müvafiq olaraq t1sax və t2sax 

müddətlərində yüklərin səthi sıxlıqlarıdır. 

 

Eksperimental nəticələr və onların müzakirəsi. 

 

ASPE+x  həcm%T lInSe 2  kompozitlərinin  yüklə-

rinin səthi sıxlıqlarının eksperimental tədqiqinin nəticələri 

şəkil 2- də verilmişdir. Tədqiqatlar təmiz ASPE  və tərki-

bində 1, 3, 5, 7 və 10 həcm %TlInSe 2  olan kompozitlər-

də aparılmışdır. Şəkildən göründüyü kimi xarakterik ola-

raq tədqiq olunan kompozitlərdə saxlama müddətlərinin 

əvvəllərində yüklərin səthi sıxlıqları əvvəlcə nisbətən kəs-

kin azalır və daha sonra uzun müddət, praktiki olaraq cüzi 

azalmalar müşahidə edilir (şəkil 2). Amma x=3-5 qiymət-

lərinə müvafiq kompozitlərdə yüklərin səthi sıxlıqlarının 

uzun müddət dəyişməz qalması aşkar edilmişdir. Bu nəti-

cələrdən görünür ki, ASPE+3həcm% TlInSe 2  və 

ASPE+5 həcm%TlInSe 2  tərkibli kompozitlər  üçün     

ln σeff =f(tsax)- dəyişmə xarakteri digər kompozitlərdən 

fərqlənir. Belə ki, ASPE+(3-5)  həcm%TlInSe 2  tərkibli 

elektretlərin yaşama müddətləri təmiz ASPE-nin yaşama 

müddətindən 4.5-5.5 dəfə (təqribən 335-400gün) böyük 

olur. Bu, onunla əlaqədar ola bilər ki, ASPE-yə əlavə 

edilmiş TlInSe 2  yarımkeçirici doldurucusunun müəyyən 

qiymətlərində yüklərin səthi sıxlıqlarının stabilliyinə nail 

olunur və bu da elektret effektinin kifayət qədər uzun 

müddət davam etməsinə gətirib çıxarır. Bizim fikrimizcə 

elə bu səbəbdən kompozitlərin elektret halının maksimal 

saxlanılma müddəti 3-5 həcm% TlInSe 2  doldurucuları 

ilə təmin olunur (şəkil 2). Tələlərin sayının optimal qiy-

mətdən çox olması materialın elektret xassələrini pisləş-

dirir. 

Yüklərin səthi sıxlıqlarının eksperimental tədqiqi 

tərkibinə 50nm ölçülü alüminium nanohissəcikləri əlavə 

edilmiş və  səthi Al2O3 ilə örtülmüş ASPE, 

ASPE+3həcm%TlInSe 2+7həcm% səthi Al2O3 ilə örtül-

müş Al(2), ASPE+5həcm%TlInSe 2+5həcm% səthi 

Al2O3 ilə örtülmüş Al(3); həcm ASPE+7həcm% 

TlInSe 2+3həcm% səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al (4),  

ASPE+10həcm%TlInSe 2 +10həcm% səthi Al2O3 ilə 

örtülmüş (5)  tərkibli kompozitlərdə  də aparılmışdır. 

Alınmış nəticələr şəkil 3-də verilmişdir. Tərkibində nano-

hissəcik olmayan eyni tip kompozitlərdə olduğu kimi bu 

materiallarda da kiçik saxlama müddətlərində yüklərin 

səthi sıxlıqlarının kəskin azalması müşahidə edilsə də, 

saxlama müddətinin sonrakı artması zamanı səthi sıxlığın 

tədricən azalması müşahidə edilir. Yəni, materialın 

elektret halının pozulması uzun müddət davam edir.  

ASPE+3həcm%TlInSe 2+7həcm% səthi Al2O3 ilə ör-

tülmüş Al tərkibli nümunədə yüklərin səthi sıxlıqlarının 

571 gün stabil qalması aşkar edilmişdir. Bu isə o demək-

dir ki, həmin nümunə əsasında yaradılmış elektretin yaşa-

ma müddəti, təmiz ASPE əsaslı elektretlərin yaşama müd-

dətindən 8 dəfə böyük qiymətə malikdir. Yəni müəyyən 

miqdarda müəyyən edilmişdir ki, nanohissəciklərin ASPE 

matrisalı, TlInSe2 əlavəli kompozitlərə daxil edilməsi, 

onların əsasında yaradılmış elektret materiallarının yaşa-

ma müddətlərini kifayət qədər uzun müddət sabit saxla-

masına imkan verir. Tədqiq etdiyimiz 

ASPE+xhəcm%TlInSe 2  və ASPE+x  həcm% 

TlInSe 2+y həcm% səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al  polimer 

kompozitlərindən olan tacelektretlərin yaşama 

müddətlərinin TlInSe 2  doldurucusunun və səthi Al2O3 

ilə örtülmüş alüminium nanohissəciyinin həcmi miqda-

rından asılılığı şəkil 4, 5-də və cədvəldə verilmişdir. 

                                                                                                                                                   Cədvəl 

Elektretlərin yaşama müddətlərinin əlavələrin və nanohissəciklərin midqarından asılılıqları  

  

ASPE+x həcm%TlInSe2 τ , 

gün 

ASPE+x həcm%TlInSe2+y həcm% 

səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al τ, gün 

x% x% y% 

10 102 10 10 153 

7 160 3 7 571 

5 400 5 5 307 

3 335 7 3 211 

1 174 0 0 73 

0 73    
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Şəkil 2. ASPE+x  həcmi %TlIn Se 2  polimer kompozitlərin yüklərinin effektiv səthi sıxlıqlarının saxlanma müddətindən  

             asılılığı, burada 1- х=0; 2- x=1; 3- x=3; 4- x=5;  5- x=7;  6- x=10. 

 

 
 

Şəkil 3. ASPE+xhəcm %TlInSe 2 +y həcm% səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al nanokompozitlərinin yüklərinin səthi sıxlıqlarının  

            saxlanma müddətindən asılılığı, burada 1- х=0; 2- x=3, у=7; 3- x=5, у=5;  4- x=7, у=3;  5- x=10, у=10 
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Şəkil 4. ASPE+xhəcm %TlInSe 2  tərkibli tacelektriklərin yaşama müddətlərinin TlInSe2 doldurucusunun həcmi miqdarından  

            asılılığı, burada х=0; 1; 3; 5; 7; 10.  

 

 
 

Şəkil 5. ASPE+xhəcm%TlInSe 2 +y həcm% səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al kompozitlərin əsasında tacelektriklərin yaşama 

             müddətlərinin TlInSe2 doldurucusunun və səthi Al2O3 ilə örtülmüş Al nanohissəciyinin həcmi miqdarından asılılığı,  

           burada х=0; 3; 5; 7; 10 və y=0; 3; 5; 7; 10  

 

Nəticə. 

 

ASPE+xhəcm%TlInSe 2  kompozitlərinin və 

ASPE+xhəcm% TlInSe 2+y həcm% səthi Al2O3 ilə ör-

tülmüş Al nanokompozitlərinin elektret xassələrinin təd-

qiqi ilə müəyyən edilmişdir ki, yarımkeçirici əlavəsinin və  

nanohissəciklərin miqdarının optimal qiymətlərini mü-

əyyən etməklə, kifayət qədər yüksək yaşama müddətinə 

malik  yeni tip elektret materialları almaq mümkündür. 

____________________________ 
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THE STUDY OF THE ELECTRET EFFECT OF LDPE + x vl.% TlInSe2 AND  

LDPE + x vl.% TlInSe2 + y ob.% Al COATED Al2O3 COMPOSITES 

 
The investigation results of research electret properties of LDPE+xvl .%TlInSe 2  and LDPE+xvl .%TlInSe 2 +yvl% Al 

composites covered by Al2O3 in the dependence on the content of the semiconductor filler and aluminum nanoparticles are presented. 
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ИЗУЧЕНИЕ  ЭЛЕКТРЕТНОГО ЭФФЕКТА ПЭНП+x  об.%TlInSe 2   И   

ПЭНП+x  об.%TlInSe 2 +y об.% Al КОМПОЗИТОВ, ПОКРЫТЫХ Al2O3   

 
В работе излагаются результаты исследования электретных свойств композитов ПЭНП+xо б.%TlInSe 2  и ПЭНП+x 

об.%TlInSe 2 +y об.% Al, покрытых Al2O3  в зависимости от содержания полупроводникового наполнителя и наночастиц.  
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