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摘要 测定了非晶态及双轴拉伸聚对苯二甲酸乙二醇醋���，，�热驻极体经
‘

丫辐照后热释 「尔����诺
图

�
观察了空间电荷峰变化规律

。

探索了 ���陷阱本质及陷阱载流子的重组现象
。 一

鉴别出非晶态 ���

中主要载流子类型属空穴型
。

关键词 热释电
，
驻极体� 空间电荷 � 载流子类型

�
初始载流子密度 ， 陷阱深度

。

引 言

聚合物驻极体换能器件在电子
、

水声等领域已得到了广泛应用
。

近年来一些报导指出
，
高分

子驻极体配合热释电手段在用作 �
、
�射线

、

热中子等辐照剂量方面也显示了潜力
。

作者的近期

工作表明
，
测定 夕辐照聚合物及其驻极体的热释电图谱又是研究聚合物陷阱木质的 一 种 有 效手

段
。

本文研究了非晶及双拉热驻极体在辐照前后空间电荷峰的变化规律
，
据此鉴 别 了 非 屏

����

中载流子品种
，
探索了双拉 ��� 带间陷阱级 本质

。

实
·

验
、

一
非晶及双拉 ��� 薄膜经 ���

�

�� ��
一 “�� 真空双面镀铝�镀金时在文中另 有 说 明�后在 驻极体

热分析仪上极化
。

极化 条 件 分 另��为
�

极化温度 ��
�非晶�二��℃ � ��

�双拉�二 ���℃ � 极化场强

�� � ��
�

����
�� � 极化时��� �， � �����

。

经极化带��备的 热 驻 极 体 在 �� �
�

�� ��‘ ������ ��
����

。 。�。 夕源中以 �� ��‘����剂量率辐照
，·

总剂量范围为 �一�� �
��

‘��
。

�

经受辐照的驻 极体
�

试样以

刀� �℃���� 的升温速率在驻极体热分析仪上测定 ��� 电流谱
。 �

、

结 果 与 讨 论

作者在过去的工作中 〔 ’ �， 曾对双拉 ��� 薄膜测定过辐照后的 ��� 图谱
。

实 验表 明
，
被冻结

的偶极热松弛峰�� 峰�在剂量 �� � �少��范围以内随辐照剂量无明显变化
，
然 其 空问 电 荷峰��

峰�随剂量增加而上升
一 ，
经过极值后下降

，
直至达到一 个基本不依赖于

二

剂量的平衡艘
。

本文研究了双拉 ��� 热驻极体的 夕辐照 ���效应
。

图 �是经不同剂量辐照 的双拉 ��� 热驻

极体试样的 ��� 图谱中空间电荷峰
。
以图 �中各空间电荷峰峰值对辐照 剂量

’

作 图
，
得 到图 �

。

由图可见
，
剂量在 �� �护�� 以下

，
空间电荷峰峰值已经急剧下降

，
之后趋于非零 的 平衡值

，
考

察其峰位
，
在相应的辐照剂量范围内也向低温方向移动

，
随即保持恒定

。

所得卖验结果截然不同

于未经极化的双拉 ��� 夕辐照后 ��� 结果
。

来
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图 � 双拉 ���驻极休 �峰随辐照剂量的

变化情况

曲线 ���分别对应 。 ， �� 一����
，
�火 �����

，

��� ����� �义 �����
、
�� �����

、
��� ������一勺齐��量

样品�曲线 �缩小 �倍� 、

���
�

� ��� �������� �� � ����� ���������

���� ��� �������� �� ��� �����
�

������

图 � 非晶 ��� 驻极体经辐照后的短路 ���曲线
�

�

未辐照
� �

�

辐照 �
�

� �����

���
�

� ��� ��� ������� ����������� ��� ����
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空间电荷峰是由陷阱载流子解俘获贡献的放

�一����������� �� ���
�

����
。
����

�

����

��
�

�� ����� ������������
�

。
���

。
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书�
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卜

价
卜

�

��
�

��仃卜 、 ��‘ �峭‘ �一

电电流
。

�

“ � 二

音
����“ �〔�’， 由峰面积 ‘�，可计

算得到 载 流 子浓度 � 、 。 ，
式中 �是试样厚度

。

而

峰位高低直接反映了试样内陷阱级的深浅
。

显然
，

图 �
，
�结果表明

，
在 �� ��

���剂量以下
，
已有

部分深陷阱级释放完了陷阱载流子
。

由半宽度法
�

△� �

� ��

���义 ��
����

���孟
、 ，�

， 、 曰

一� 币 一下�另
·

�寸
乙玉�

到 的 能 级 从 �
�

���� 降 到

。吕二
口

，一

图 �

���
�

�

�� �忍 �� ” � �� ��
�

���火������

双拉 ���驻极体 �峰的峰值
、

峰温

随辐照剂量的变化规律
��� �������� �� � ����

‘ � ����� �������

����������� �� �������
‘

��������� ���

�
�

����
。

载 流 子 密 度 从 �
�

��� ��，���
一 �
�年到

�
�

��� ��‘ 。��
一 “ 。

采用热脉冲技术已经证实 了 双

拉 ��� 中空间电荷峰由两组平均陷阱级组成
，
且

结晶度高的试样陷阱较浅�“ �。 作者认为
，
该两组

陷阱级分另��对应于试验中非晶区空洞和 晶区的缺

陷
。

图 �中峰位的高低可能正是试样非晶区深陷

阱级中载流子在 �� �护��辐 照 剂量下解俘获之

故
。

以上设想为纯非晶 ��� 驻极体辐 照 前 后的

��邓

记︵、一
�
�工�已
�︸

工

�������� �� ��� �����
·

���图谱�图 ��所证实
。

由图可见
，
非晶态 ���

驻极体的空间电荷峰值经辐照后显著下降
，
当辐照剂量达到 �� ��

���时
，
峰已完全消 失

。

当对

辐照剂量大于 �� ����� 的驻极体释放完电流后再次极化
，
并测定 ��� 时

，
又得到空间电荷峰的

回复�见图 ��
。

这正是非晶区深陷阱中载流子在辐照过程重组的写照
。

从比较非晶态及双拉 ��� 热驻极体的 ���图谱中
，
空间电荷峰值对 夕辐照截然不同 的反应

，

以及非晶 ��� 驻极体辐照过程载流子重组等实验事实中
，
作者得到启示

�

在非晶 与 双拉 ��� 同

改变种聚合物的不同聚集态结构试样内
。

其主要载流子类型可能不尽相同
，
作者采用改变电极材料

方法予以验证
。

图 �是非晶 ��� 经不同金属双而镀膜后测得的 ��� 谱图
。

图中曲线 �是镀 金 试样

的空间电荷峰
，

曲线 �是镀铝试样的结果
，
与双拉 ��� 的实验结果恰好相反 �‘ ’ 。

既然金的功 函大
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图 � 非晶 ���驻极体辐照后二次极化的短

路 ��� 回复曲线
�

�

辐照 �� ��
���� �

�

重复用���样品
，

再次极化
。

���
�

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

���������� ��������� ��� ��������
�

�
。

���������� �� �� ������

�
。 ����� ������ ������

�

图 � 非晶 ��� 的短路 ���油线
�

�

镀铝 � �
�

镀金
。

���
�

� ��� ��� ������� �������������� ����

������������������ ���������

�
�

��� � ��
�

于铝
，
镀金后峰值明显高于镀铝结果的实验事实

，
有力地证明了非晶态 ��� 中主要邺

乙子类型是

空穴型
，
而作者在过去的工作中已验证

，
双拉 ��� 中主要载流子类型是电子型

。

结 论

非晶

双拉

��� 非晶及双拉两种聚集态结构 ��� 中载流子主要类型不同
，
分另��为空穴型及电子型

。
���

���热驻极体经辐照达一定剂量后
，
空穴型陷阱载流子重组

，
空间电 荷 峰 完 全 消失

。
���

��� 热驻极体经辐照后
，
两个平均陷阱级中对应于非晶区内深陷阱解俘获电流下降至零值

，

致使试样平均陷阱值由 �
�

���� 降到 �
�

����
。
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我国著名放射生物学家朱壬葆教授在京逝世

辐射研究与辐射工艺学会名誉迹事
，
我国三篷歌名的医学教育家

、

放射生物学家
、

生理学家
、

中科院生物学部委

员
、

一级研究员朱壬葆教授因病于 ����年 �� 月 �� 日在北京逝世
，
终年 �� 岁

。

半个世纪以来
，
朱壬葆教授为发展我国的医学科学和教育事业

，
呕心沥血

，
终日操劳

。

他领导研制成我国第

一代抗辐射药物
，
完成了我国放射病的第一个药物预防方案

，
为保证部队的需要作出了重要贡献

，
并在��公�年获

国家级科学技术进步奖特等奖
。

五十年来
，

他先后在国内外发表著作和论文 �� 余篇
，
为祖国的科学事业付出了

心血
，
做出了重大贡献

。

红烛燃尽光犹在
，

朱壬葆教授一生对祖国无限的热爱
，
对事业执着的追求

，
将永远激励着我们努力工作

。

朱壬葆教授的逝世是我国医学界
、

放射生物学界的一大损失
。

�本刊讯�


