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Elektrofiziki xassalarin va optik silalanmanin polimer Nano-Selen asash
kompozita tasiri

Xiilasa

Miiasir elektronikanin on aparici sahalori olan optoelektronikanin va fotoelektronikanin asas islok
hissolori sayilan isiq qgobuledicilorinin vo is1q enerjisini elektrik enerjisino ¢eviron elementlorin
hazirlanmasindaki ugurlar ilk névbado homin elementlorin hazirlanmasi tigiin istifado olunan yeni
materiallarin yaradilmas ilo toyin olunur. Indiki dévrde artiq bu tip materiallarin ¢esidi cox genisdir
vo onlarin sirasina movecud olan yarimkegiricilor asasinda yaradilmis yeni fotohassas materiallar;
miixtalif funksiyali polyar polimerlor asasindaki maraqli fotoelektrik xassalora malik olan yeni lizvi
materiallar; izvi matrisali (polimer matrisali) vo isigahossas yarimkecirici fazali kompozitlor),
miixtolif matrisalardan ibarat nanostrukturlu kompozitlor vo sair daxildir.

Bu istigamotdo aparilan todqiqat islorinds aldo olunan naticoalorin tohlili gostorir ki, son zamanlar
miixtalif komponentli (fazali) vo heterogen struktura malik olan fotohassas polimer kompozitlors, o
climlodon, nano 6l¢iilii qatqilar1 olan kompozitlors maraq xiisusilo artmigdir.

Moqalodo miixtalif polimer materiallardan matrisas1 vo fotohassas nano yarimkegiricilordon
qatqusi olan polimer-nano yarimkegirici kompozitlarin elektrik kegiriciliyina is1gin tasiri tadqiq edilib.
Alinmis tocriibi noticolorin miiqayisoli tohlili noticosindo miisahido olunan asililiglarin fiziki
mahiyyati aydinlasdirilib.
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Effect of Electrophysical Properties and Optical Radiation on a Polymer
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Abstract

Success in the development of light detectors and elements that convert light energy into electrical
energy — the core working components of optoelectronics and photoelectronics, the leading fields of
modern electronics — is primarily determined by the creation of new materials used for their
fabrication. At present, the range of such materials is very wide, and includes new photosensitive
materials created on the basis of existing semiconductors; new organic materials with interesting
photoelectric properties based on polar polymers with various functionalities; organic-matrix
(polymer-matrix) and light-sensitive semiconductor-phase composites, nanostructured composites
consisting of various matrices, and so on.

An analysis of the results obtained in research in this area shows that recently, interest has
particularly increased in photosensitive polymer composites with multi-component (multiphase) and
heterogeneous structures, including those with nanoscale fillers.
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This article investigates the effect of light on the electrical conductivity of polymer-nano
semiconductor composites, which have matrices of various polymer materials and are doped with
photosensitive nano semiconductors. The physical nature of the observed dependencies was clarified
through a comparative analysis of the experimental results obtained.

Keywords: composite, polymer, nanomaterial, semiconductor

Giris

Uzvi vo qeyri-iizvi materiallarda oldugu kimi, polimer-nano yarimkegirici kompozitlordo da
elektrik keciriciliyinin yaranmasinda holledici rol oynayan osas amil materialin ndviindon asili
olmayaraq miixtolif tip elektron kegidlori hesabina materialin kegirici zonasinda sorbast elektronlarin
omolo golmosidir. Ona goro do polimer osasli vo fotohassas yarimkegirici qatqili miixtolif
kompozitlordo elektrik hadisolorinin bagvermo mexanizmini miioyyonlosdirmok iicin homin
materiallarin miixtolif goraitlords elektrik xassoloring is18mn vo injeksiyanin tosirini otrafli tadqiq
etmok mogsadouygundur. Toqdim olunan bu isdo polimer-nano Se kompozitinde miixalif xarici
soraitlordo elektrik kegiriciliyina isigin tosirinin xiisusiyyatlorinin eksperimental todqiqi zamani bizim
torofimizdon alinmis naticolor vo onlarin keyfiyyotco elmi miizakirasi toqdim olunur (Abramov vo b.,
1987).

Tadqiq etdiyimiz kompozitlordo matrisa olaraq ii¢ miixtalif polimer materialdan- yiiksok sixliqlt
polietilendon (YSPE), polipropilendon (PP) vo polivinildenftoriddon (PVDF) istifado edilmisdir.
Polimer fazasiin (matrisanin) hor {icliniin gadagan olunmus zonasinin eninin qiymsati kifayot qodor
boyiik oldugu iigiin (>10eV) homin kompozitlorin har biri elektrik kegiriciliyi yiiksok olmayan (gox
boyiik xiisusi elektrik miigavimatino malik olan) materiallardir.

Tadgiqat

Tadqiqat obyekti olaraq polipropilen (PP), yiliksok (YSPE) va al¢aq (ASPE) sixligl polietilendon
(matrisa) vo nano fotohassas selenlo indium—selendon ibarst kompozitlor gotiiriilmiisdiir.

Bu polimerlorin elektrik kegiriciliyi onlarda sarbast yiikdasiyicilarin (elektronlarin) miixtolif yolla
sorbostlogmosi-valent zonadan kegirici zonaya, kvazi-qadagan olunmus zonadaki lokal enerji
soviyyalarindon kegirici zonaya va valent zonadan kvaziqadagan olunmus zonadaki bos lokal enerji
soviyyalarine ke¢masi, eloco do miixtalif xarici tosirlorls yaradilmis miixtalif tip (sarbast vo ya bagli)
eksitonlarin dissosiasiyast hesabina yaranir. Taocriibi olaraq har bir polimer—nano Se kompozitinin
qaranliqda va is1qlandirildig: haldak: volt-amper xarakteristikalar1 6l¢tilmiisdiir.

Aydinliq {i¢iin geyd etmok lazimdir ki, tadqiq olunan kompozitlorin hor birinin volt-amper
xarakteristikasini1 0yronarkon asagidaki parametrlor optimallagdirilmigdr:

- fotohassas yarimkeciricinin (Se — in) kompozitdoki hocmi pay1 (@, %);

- kompozitin polyarlagma miiddati (tp,san);

- polyarlasma soraitindo kompozits totbiq olunmus xarici elektrik gorginliyi (Up,V);

- polyarlagsma zamani niimunanin sathino diison is1gin intensivliyi (Ei, mVt/sm?).

Olgmolordon alinmis naticalorinin tohlili asasinda miioyyonlosdirilmisdir ki, homin bu komiyyat-
lorin optimal qiymatlori uygun olaraq asagidaki kimidir:

®=(30 — 60) % hacmi; t,=(0,25 — 0,5)saat; U,=(20 — 150)V; Ei=(200 — 400) mVt/sm?.

Is1g1n tosiri davam etdiyi soraitds todqiq etdiyimiz niimunoalorin volt — amper xarakteristikalarinin
Olclilmasi vo onun (niimunanin lizorino diigon isiq dastasinin) intensivliyinin optimal qiymotinin
secilmasi iiglin I /I=f(E;) asililigt qurulmus vo bu asililigin  qurulmus qrafikino osason askar
edilmisdir ki, I¢/I4 nisbati Ei-don asili olaraq avvalca kaskin artir, sonra isa (Ei >400mVt/sm? oldugda)
tadricon sabitlosmoyas baslayir (Akimov va b., 1980; Rouz, 1966). (sok.1).

Sakil 1. Miixtalif kompozitlords I/l nisbatinin is1gin intensivliyindon asililig.
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1.YSPE — Se; 2. PP - Se; 3. PP —Se; 4. PVDF —InSe ; 5. F42 —InSe; 6. F42 — Se; U=10V T=300K.

Kompozitdoki isigahassas yarimkegirici fazanin (Se-nin) optimal hocmi paymi segorkon iso
I¢f/I=f(®) asililif1 nozors alinmisdir. ©ldo olunan noticolor gostormisdir ki, PVDF — nano Se
kompozitlari liglin @ — in optimal qiymati 30-60% hocmi intervalinda dayisir. Miigayiso ligiin PVDF
matrisali vo fotohassas nano-ZnS qatqili kompozitdo do eyni 6lgmolor aparilmigdir. Bu tocriibi
Olcmolordon alinmig naticolor gdstormisdir ki, [f/Iq =f( D) asililiglarinda miisahids olunan maksimum,
kompozitin torkibindoki fotohossas yarimkegirici fazanin materialindan da ohomiyyatli doracado
asilidir. i1k yanasmada belo bir noticoys golmak olar ki, todqiq olunan kompozitlordoki fazalararasi
potensial ¢aparin hiindiirlityli If/Iq-nin qiymatine ohamiyyatli deroce tasir gosterir (Handbook of
conducting polymers, 1997; Gurtovnik et al., 2002; Simon vo Andre, 1988).

Bu maraqli vo miirokkeb mexanizmine malik olan asliligin fiziki mahiyyastini miioyyenlosdirmok
ticlin polimer matrisa kimi dielektrik niifuzlugu (¢), xiisusi hacmi elektrik miigavimati (Rv) miixtalif,
lakin tobiatco bir—birino yaxin olan polimerlordon (YSPE, PP vo PVDF —don) istifado edilmisdir.
Askar edilmisdir ki, If/Iqg=f(®) asililifindaki maksimumlara uygun golon hocmi pay1 polimer
matrisanin materialindan asili olaraq kaskin dayisir. Demali, ham geyri-iizvi, yoni yarimkegirici faza
vo ham do polimer matrisa If/Iq parametrino kaskin tosir edir. Bela ki, polimer matrisanin dielektrik
niifuzlugunun qiymeti boyiik olduqca If/Iq parametri qiymotco yiiksok, hacmi pay baximindan iso
kigik olur. Apardigimiz O6lgmolordon aldo olunmus eksperimental naticolorin miigayisoali tohlili
gostorir ki, If/Iq =f(U) asililig1 eksterimal xarakterlidir. Bu asililigin eksterimal qiymoto uygun
gorginliyinin qiymati iso kompozitin torkibindoki Se-nin hocmi payindan asilidir vo Se-nin hocmi
pay1 artdiqca If/Iq =f(U) asililigimin maksimal qiymato uygun gorginliyi kicik qiymatlors torof doyisir.
Eyni zamanda, bu todqiqatlar zamani hom do askar edilmisdir ki, geyri-iizvi fotohassas nano
yarimkecirici qatqr vo polimer matrisadan ibarst kompozit materiallar miioyyon rejimdo yalniz
temperaturun tosiri soraitindo kristallagarsa, onda homin kompozit materiallarin fotokegiriciliyi
(eloca do digor fotoelektrik xassalori) kaskin forqlonmir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi polimer — selen
kompozitinds yaranan anormal effektlor ola bilor ki, fazalararasi sorhodds hom polimer fazada, hom
do selendo yaranan lokal soviyyalor torofindon sorbost yiik dasiyicilarinin tutulmasi ilo izah oluna
bilor (Promyshlennye polimernye kompozitsionnye materialy, 1980). Bu onu gdstorir ki, polimer—
selen sorhadinds struktur baximindan yeni fazalararasi toboqo formalasir vo tobagadaki polimer
fazanin kvazigadagan zonasinda kompozitin kegiriciliyinda aparici rol oynaya bilocok sarbast yiik
dastyicilarin1 lokallagdirir. Fazalararasi kontaktda formalasan kegid tebagenin qalinligi, adsten,
ferrosenin vo polimer fazalarin polyarligindan asilidir. Kegid tobagenin qalinligi no qoder
boyiikdiirsa, bir o godor do fazalarin (polimer vo selen) polyarlig1 arasinda forq kigikdir, yoni
komponentlorin kogeziya enerjisi arasinda forq azdir (Ramazanov, 2009; Kohlman et al., 1996;
Suleymanov et al.,, 2010). Kompozitdo belo tobogonin yaranmasi vo bu tobagenin bilavasito
yaximlhginda polimerin molekulyariistii qurulusunun formalasmasinda miioyyon mohdudiyyotlor
yaranmasi ilo noticolonir. Totbiq olunan xarici elektrik sahasinin tosiri soraitindo fotogenerasiya
olunmus elektrik yiik dasiyicilart hom fazalarin hocmi ilo, hom do kecid tobaqasi ilo horokat edirlor.
Kecid toboagada polimerin va selenin elektron vo kimyavi strukturunun doyismasi naticosinds fazalar
is1igin vo elektrik sahosinin tosirino daha hossas olurlar. Ona goro do olavo sorhod morkozlorin
yaranmasi iiglin daha olverisli sorait yaranir, elektrik sahasinin vo is1gin birgo tasiri soraitindo elektrik
yuk dasiyicilarin donon xarakterli stabillogsmasini tomin edir.

Natica

Todqiq olunan polimer matrisali nano Selen (vo ya InSe) isigahassas komponentli kompozitlorda
fotorezistiv effektinin yaranmasinin baglica sobabi daxili fotoeffekt (fotokegiricilik) naticasinda
yaranmig sorbost yiikdasiyicilarinin totbiq olunan elektrik sahosinin vo fazalararasi sorhoddoki
potensialin birgs tasiri soraitinde kogiiriilmasidir.

Polimer — fotohassas nano yarimkegirici (Selen va ya InSe) kompozitinds xarici elektrik sahasinin
vo is1gmn birga tosiri soraitinde meydana golon potensiallar forqi totbiq olunan xarici gorginliyi
kompensasiya edorak elektrikkeciriciliyinin optik sénmasini yarada bilor. Miixtalif polimer matrisali
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(YSPE, ASPE, PP, PVDF) vo isigahossas nano yarimkegirici (Selen vo ya inSe) fazali kompozitlorda
fotovoltaik effektinin yaranmasinin baslica sobabi homin kompozitlorin fazalararasi sorhadindo
yaranmig daxili potensialin tosiri altinda tarazliqda olmayan sarbast yiik dastyicilarinin bir-birindon
fozaca ayrilmasidir (Volnyanskii vo b., 2005; Vannikov, 2001).

Poliolefin—fotohassas yarimkecirici (Se va ya inSe) kompozitlarindo elektrikkegiriciliyinin dénon
xarakterli optik sonmasi hadisasinin bag vermaosi is18in tosiri altinda fotohossas yarimkegirici fazada
coxyiiklii markazlorin vo dipol momentinin yaranmasi hesabina istiqamatca xarici sahanin oksine
yonalmis daxili lokal elektrik sahasinin yaranmasidir (Kawai et al., 1999).
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