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слід вважати 80 °С. Це обумовлено тим, що при температурах вище за 80 °С відбувається 
необоротне зменшення величини залишкової поляризації, і відповідно п’єзо- і 
піроелектричних коефіцієнтів. Що стосується нижньої межі діапазону робочих температур, 
то необхідно враховувати зменшення як піро- так і п’єзокоефіцієнтів при від’ємних 
температурах. Враховуючи також, що температура склування аморфної фази ПВДФ складає 
–40...–50 °С, вважаємо за доцільне нижню межу температур встановити на рівні –20...–25 °С.
Вибір температури відпалу близько 70 °С зроблений на основі наших вимірювань струмів 
термостимульованої деполяризації [2].

Доцільність застосовування сенсорів у вказаному вище діапазоні температур доводять 
також результати дослідження впливу температури на величину п’єзомодулей d31 і g31. 

Таким чином, показано, що сенсори можуть надійно працювати в діапазоні 
температур від –20 °С до +80 °С. Експериментально встановлено, що за температури 80 °С 
упродовж двох років п’єзокоефіцієнт зменшується на 2%, що можна вважати припустимим. 
При більш високих температурах відбувається необоротне зменшення п’єзокоефіцієнтів. 
Стосовно ж нижньої межі, доцільно встановити її на рівні –20 °С, враховуючи встановлене 
зменшення коефіцієнтів за низьких температур, а також наближення до температури 
склування аморфної фази ПВДФ, за якої всі властивості плівок різко змінюються. 
Проведення після електризації відпалу за температури 70 °С забезпечує стабільність 
характеристик сенсорів, зокрема, п’єзокоефіцієнти впродовж кількох років зменшуються 
всього на 2-3 %.
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Відомо, що неполярні полімерні плівки з домішкою сильно полярних молекул 
хромофора після відповідної обробки мають нелінійні оптичні властивості, зокрема вони 
здатні генерувати другу гармоніку. В зв'язку з цим такі плівки можуть бути перспективними 
матеріалами для нелінійної оптики та оптоелектроніки [1]. Особливі оптичні властивості в 
таких матеріалах з'являються тільки після електризації їх в сильному електричному полі, 
внаслідок чого виникає асиметрія, яка обумовлена орієнтуванням молекул хромофора в 
напрямку напруженості електричного поля. В зв'язку з цим нелінійні оптичні полімери 
можна розглядати як своєрідні електрети з гетерозарядом [2]. 

В фізиці електретів широко використовується електризація в коронному розряді [3]. В 
останні роки цей метод був значно удосконалений шляхом використання керуючої сітки, а 
також застосування сталого зарядного струму. Електризація в короні нелінійних оптичних 
(НЛО) полімерів є також одним з перспективних методів через такі важливі переваги, як 
можливість проводити електризацію без металевих електродів, високі значення 
напруженості електричного поля, позитивна дія поверхневого заряду для підтримки 
орієнтації молекул хромофора і можливості заряджати тонкі плівки, незважаючи на 
наявність точкових дефектів [3]. Проте, ще необхідні подальші удосконалення коронної 
зарядки і належний вибір умов електризації, враховуючі те, що в фізиці НЛО полімерів 
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дотепер у більшості випадків застосовувалася проста, але погано контрольована модифікація 
коронного розряду без керуючої сітки. 

У даній роботі досліджена електризація «guest-host» плівок на основі полістиролу 
(ПС), легованого молекулами хромофора ДР-1 (Disperse Red 1), в коронному триоде. 
Ефективність електризації оцінювалася з використанням методу термостимульованої 
деполяризації (ТСД). Головна мета роботи полягала в тому, щоб проаналізувати відносний 
вплив параметрів процесу електризації на поліпшення ефективності орієнтування молекул 
дипольної домішки.

Плівки товщиною 20 мкм отримували із суміші ПС з 2 % ДР-1 в хлороформі. 
Алюмінієвий електрод був нанесений на одну поверхню зразків термічним напилюванням у 
вакуумі. Зразки були електризовані в коронному тріоді в сухому повітрі при сталому струмі 
зарядки 2 нА. В процесі електризації безупинно вимірялася кінетика електретного 
потенціалу. В якості змінних були обрані наступні параметри: полярність коронного розряду, 
температура (30, 80 і 100 оС), наявність або відсутність віртуального закорочення і старіння 
при кімнатній температурі. Використано модифікації методу ТСД з короткозамкненими 
електродами (КЗ), з повітряним зазором (ВЗ) і з діелектричної вставкою (ДВ).

Встановлено, що позитивні заряди проникають в об’єм глибше, ніж негативні, 
особливо при підвищених температурах. Ця різниця менш помітно в легованих зразках, де 
формування дипольної поляризації переважає над інжекцією і утворенням об'ємного заряду. 
За нахилом графіків динаміки потенціалу в початковій стадії зарядки розрахована 
діелектрична проникність, яка склала 2,5 для чистого ПС і 2,67 для зразків ПС / ДР-1. 
Використовуючи модель Архипова-Руденко-Сесслера [1], модифіковану Лілом Феррейра [2], 
було знайдено добуток рухливості на час захоплення носіїв заряду = 2·10-14 м2 В-1.

Температурна залежність коефіцієнта викиду зарядів відповідала моделі Вільямса-
Ландела-Феррі, вказуючи на те, що пастки локалізовані на дефектах головного ланцюга 
полімеру [3].

На кривих струмів ТСД в режимі КЗ виявлено один вузький пік, в режимі ВЗ – 2 
уніполярних піку, а в режимі ДВ – 2 пари протилежно спрямованих піків. Наявність піків 
пояснено релаксацією поверхневих і об'ємних зарядів. Величина і положення піків не 
залежали від полярності коронного розряду. Внесок поляризації в струми ТСД виявився 
однаковим у вільних і в віртуально закорочених зразках. Однак при старінні вільних зразків 
поляризація зростала під дією поля поверхневих зарядів.

Вимірювання показали, що насичення поляризації спостерігається вже при напрузі 
1 кВ, а розрахункове значення граничної напруги становить 680 В. На основі отриманих 
даних сформульовані рекомендації по параметрах електризації плівок ПС / ДР-1 в коронному 
розряді, що забезпечує отримання високої і стабільної поляризації.
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