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摘要
�

用
�

��。 源咋 射线辐照双轴拉伸聚对苯二甲酸乙二醇醋�����薄膜
，

研究了其室温以 上 热释

电�����各电流峰的变化
。

在剂量率为 ����� 。 拉德�秒
，

总剂量为兆拉德范围内
、空间电荷峰值随辐照

剂量的增加都经历了一个极值
，
最终又趋于同一值

。

实验表明
，

可能同时存在电离辐射激励新生载流子

和氧扩散淬灭电子型载流子两个过程
。
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�
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引 言

热释电是研究高聚物偶极热松弛运动以及载流子陷阱现象的有效手段少
��。 测定并研究经受

少辐照高聚物的热释电电流谱能提供我们辐照效应及陷阱本质等重要信息
。

可能由于实验条件的限制
，

有关辐照高聚物的热释电研究报道至今只涉及尸���
【“ ，、

户����
‘ ’

等个别品种
。

文章在各自局限的实验结果基础上得出了诸如空间电荷峰随辐照剂量线性增如或减

少等不同的结论
。 �

一
� 「

一
�

本文以国产双拉 ��� 薄膜为对象
，
研究了经

“ “�。 源甲 射线辐照以后的热释电流谱图变化规

律
，
考察了它与结构

，
载流子浓度以及氧扩散等因素的关系

。 ‘

实 验

双轴拉伸 ��� 薄膜的厚度为��
��

，
由常州绝缘材料厂提供

。 � ‘

采用
“ 。�。 源甲射线在大气气氛中按四个剂量率�亡�进行辐照

，、
每个剂量率组分别照射至少六

个总剂量���
。
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圈 � � 电流峰随辐照剂量的变化
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图 � �峰随辐照剂量的变化
���

�

� ��� �������� ����� ��������� ��� ����� �� ��������

供热释电测定的试样在辐照前的表面处理步骤与工作〔�〕中的相同
。

热释电测量系用 日本东洋

精机公司生产的热电分析仪
，
电流测量感度为 ��

一 ’ “�
。

本工作所采用的极化条件均为
�

极化温度 �， 二 ���℃， 极化场强 �， � 弱 ���
��， 极化 时间

�， � �����， 升温速率声
�� �℃����

。
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结晶度测定系用密度梯度管
，
其重液和轻液分别是四氯甲烷和二甲苯

。

测量在 ��℃进行
。

数均分子量测定系用粘度法
，
溶剂是四氯甲烷和苯酚的混合液�重量 ����

。

实验在 ��℃水浴

中进行
。

红外谱图在 ������
“
�����一���型红外分光光度仪上测定

。

用澳化钾粉末压片制样
。

结 果 与 计
、

论

双拉 ���在室温以上的热释电流谱图呈现两个电流峰
�
第一个出现在 ���℃ ，

是被冻结的 ��

�� � 一一 一一 一 �洲 � 一 � � 一 一一 一一
� 衬 衬 �

减
�曰� ��� �曰�

一 � 一 �娜� 一 � 一 一 � �

叭姗����
。

�� �� �� ��
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�

�� ��������� �
�

亡� ���������

圈 � � 电流峰峰值及分子量随剂量的变化
���

�

� ��� �������� ����� ��������� ��� ����� ������������ ������� �� ��� �����

︵�“了。工�口含

偶极热松弛的贡献�简称 � 峰��第二个峰��峰�

在极化温度附近
，
可归 因 于 空 间 电荷 的 运

动�‘�。

在不同剂量率条件下
，
经

“
��。 一夕射 线 辐

照后的双拉 ��� 的偶极热松弛峰及空 间 电荷

峰分别列于图 �和图 �中
，
图 �， �中电流曲

线是在 �� 及 �� ������� 两个剂量率下测 得的
，

其余剂量率���
，
���������。 �下的所得曲线形

状及趋势与其类同
，
在此不重复列图

。

图 �表

明
， � 峰的峰位基本不变

，
其峰值随总剂量的

变化极小
。

尤其当剂量率较小时
， � 峰基本没

有变化
。 � 峰既是代表高聚物主链链段运动

，

那末
，
结晶度的任何变化

、

分子链的交联或裂

介均应在 � 山条峰位
、

峰高上有所反映
。

图 �所

示结果至少表明
，
在本实验所涉及的剂量范围

内
， ��� 样品结构 无 显著变化

， �

对 ��� 的 �

峰 作 贡 献 的被冻结的偶极密度及总电荷量基

本不变
。

此时
，
材料具有较高的耐辐照性能

。

但是从图 �仍可看到 “ 峰峰值
，

随 剂 量 变

化的某些起伏
。
���� 样品也有类似现象���

。

该文作者把这种 � 峰的起伏归至于空间电荷峰

� �� ��

� �盆�

�� ��� �����������， ��� ����������，

��� ����������， ��口����������
。 ’

图 � 不同剂量率条件下
， �峰电流值随

剂量的变化规律
。

���
�
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�

的影响
。

本文对辐照前后的 ��� 样品体系进行了红

外光谱
、

结晶度及分子量的测定
。

结果表明
，

在不同

剂量率下
，
经不同总剂量辐照的试样

，
其红外谱图基

本上无变化� 结晶度也始终保持在未辐照时的水平

���
�

��士�
�

���
。

数均分子量随剂量率及总剂量变

化有所起伏 �� ���
，

且与 ���谱图中的 � 峰起 伏

类同
，
起伏幅度也随剂量率的降低而减小�见图 ��

。

以上结果至少说明
， ���谱图中 � 峰峰值的微小变

化并非空间电荷峰对它的贡献
。

与 � 峰不同
， “
��。 射线 夕源 的辐照对样品的

��� 谱图中空间电荷峰有显著影响�见图 ��
。

以图

�中各组 �峰峰值对辐 照 剂量作图
，
我们 得 到 图

�
。

由图 �可看到十分有趣的规律
�

�� 尽管剂量率不同
，
随总剂量 的 增 加

， �峰

峰值均呈现同一变化趋势
，

先是随剂量线性增加�工

阶段�
，
当达到某一剂量时

，
电流值也经历一 个 极

限区
，
进一步增大剂量反使电流值下降�五��最终又

� �

趋于恒定�����
。

��随剂量率的增加
，
出现极值的总剂量 移 向

·

高剂量区
。

�� 辐照剂量率愈低
，
电流曲线的下降部分�五�

愈陡
。

电流平衡值所对应的剂量就较低 ‘

�� 四组曲线最终都趋于同一电流值 范 围
，
与

剂量率无关
， 、

�
，

作者计算了辐照样品中载流子的密度
。

根据 �
�

�
�

������
�〔�’ 理论

，
通过对 �峰积汾���

，
按下式

即可求得体系内载流子的密度 ��
。 。 ’

二

� � 扣�如
�。

卜

式中 �是载流子荷电量， �是试样厚度
� 声是升 温

速度
。

以计算所得的 � 、 。
对总剂量作用，

�

即得图 �
。

图中曲线表明
，
经

“
��。 源 卜射线辐照后

�

，
载流子密

�

度的变化规律与 �峰峰值的变化一致
。

当在干燥的大气气氛中进行辐照时
，

一方面电
�

离辐射使样品内载流子浓度增加
，
同时也存在氧分

子经电离并扩散进入体系的可能
。

既然氧作为杂质

���工�。工、二 、月

了

�扭�
’

��△�常压下 ��� ���
�

�土�
�

��� ��
一 ‘����

亡�����������
�

图 � ��� 在常压���与在 ��
“ ‘�。 行真空度

���下辐照效应的比较
���

�

� ��� �������������������� ��������

��� 直� ���������� �������� ���
� 一

������� 巨���
一 ����� ������ ���

成分扩散进入体系内
，
也有可能使得电导增加

，
但它是典型的电子受体

，
后一过程终究使体系内电

子型载流子浓度下降
。

作着在过去的工作中
【，，曾用不同电极材料验证出

，
双拉 ��� 中载流子的主

要类型恰好是电子型
。

图 �中 �
、
皿

、

血三个阶段即可看作上述两种过程并存
、

竞争
、

最终达到平衡

的结呆
。

卜

显然
，
氧的扩散需时间

，

而试样距
��
�。
源中心愈远

，

为达到同样扩散程度所必须的时间也
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愈长
。

故此
，
随着剂量率的增加

，

对应平衡电流值的总剂量就愈高
。

我们分别比较大气气氛和 ��
“ ‘

����真空下的辐照 ��� ，
考察在两种情况下空间电荷峰峰值随剂量下降的部分

，
结果列于图 �中

。

尽管并没有在超高真空度下辐照
，
不能完全排除氧的扩散作用

，
但作者仍观察到在真空条件下

电流极值随剂量变化几乎线性上升的预期结果
。

作者认为
，
改变辐照时周围气体气氛

，
依据该气

体是电子的受体或给体以及空间电流峰随辐照剂量的变化规律
，
即可确定高聚物中载流子主要品

种的类型
。

结 论

�� 电离辐射是鉴别高聚物热释电图谱中被冻结的偶极热松弛电流和空间电流峰的 又 一种手

段
。

前者取决于高聚物分子链结构和聚集态结构经辐照后变化的程度
。

认为它完全不受辐照剂量

影响
，
或是即使有所变化也只是与空间电荷混杂的结果等提法是不恰当的

。

经受某剂量辐照后
，

高聚物的 � 峰变化若是甚微
，
那么可以说

，
它在该剂量条件下有效好的耐辐照性

。

�� 空间电荷峰随剂量率的变化主要取决于电离辐照引起的载流子密度增加及氧分 子 电离扩

散等过程间的平衡
。

�� 在大气气氛中辐照 ��� 薄膜
，
通过分析其空间电荷峰峰值随剂量的变化规律

，
进一步证

实了该体系内载流子的主要类型是电子型
。

改变辐照时气氛
，
考察其热释电随剂量条件的变化

，

可望对高聚物体系内的载流子类型作出判别
。
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