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1300…1350 см-1. Выполнена аппроксимация спектров КР суперпозицией не-

скольких функций Фойгта. Обсуждается природа указанного плеча с позиций из-

менения длины межатомных связей и приведенной массы атомов при внедрении 

изучаемых примесей в кристаллическую решетку h-BN. Предложена методика 

контроля примесей углерода и кислорода в гексагональном нитриде бора по 

форме спектров комбинационного рассеяния.  

Работа выполнена в ЦКП УрО РАН «Геоаналитик» в рамках темы № АААА-

А19-119071090011-6 государственного задания ИГГ УрО РАН. 
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Chemoelectrets based on the oligomers DER-331, PEF-3A modifier, L-20 hardener were 

studied. The conditions of simultaneous curing and polarization effect the electret and 

strength characteristics of the samples. The combination of the polarization process with the 

polimer curing leads to hardening. 

 

Сочетание высокой стабильности электретных характеристик с высокой хи-

мической стойкостью и прочностью сделали реактопласты объектом активных 

исследований, проводимых в настоящее время [1]. Проведение реакции получе-

ния сшитой структуры в постоянном электрическом поле вызывает ориентацию 

подвижных функциональных групп, способных участвовать в процессах поляри-

зации с участием дипольно-сегментальных фрагментов, с последующей фикса-

цией структуры полимера за счет химического сшивания и «замораживания» по-

движности макромолекул. Электрет, полученный при этом, носит название хемо-

электрет [2].  
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Использование эпоксидных олигомеров в качестве основы для получения хе-

моэлектретов позволяет легко подвергать их модификации (улучшению) физико-

механических свойств. В последних исследованиях [3, 4] показано, что электрет-

ное состояние полимерной матрицы, формирующейся в процессе отверждения, 

является свободным состоянием эпоксиаминных макромолекул.  

Для проведения исследований были получены неполяризованные образцы и 

хемоэлектреты в процессе совмещения синтеза полимера путем отверждения 

смеси исходного эпоксидного (DER-331) с 5 масс. % эпоксиуретанового       

(ПЭФ-3А)  олигомеров полиамидным отвердителем Л-20 с процессом поляриза-

ции при температуре 120оС в постоянном электрическом поле, с последующим 

охлаждением в течение 30 минут без снятия поляризующего воздействия. При 

получении хемоэлектретов и неполяризованных образцов аналогичного состава 

варьировали следующими условиями одновременных отверждения и поляриза-

ции: температурой, продолжительностью одновременных отверждения и поля-

ризации и напряжением поляризации.  

В ходе работы показано, что увеличение напряжения поляризации до 15 кВ 

не приводит к росту электретных характеристик, наибольшее влияние на элек-

третные и прочностные характеристики оказывает изменение температуры и 

продолжительности одновременных отверждения и поляризации.  

Как видно из рис. 1., увеличение продолжительности отверждения от 1 до 3 

часов приводит к росту прочности при разрыве, как для поляризованных (кривая 

2), так и для неполяризованных (кривая 1) образцов.   

 

 
Рис. 1. Зависимость прочности при разрыве  для неполяризованных (1) и поляри-

зованных (2) модифицированных образцов на основе олигомера DER-331 от продол-

жительности одновременных отверждения и поляризации (напряжение 5 кВ) 
 

Процесс получения хемоэлектретов, в том числе на основе модифицирован-

ных материалов, сопровождается повышением физико-механических 
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показателей, причем чем дольше процесс одновременного отверждения и поля-

ризации, тем выше уровень прочностных показателей. 
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The effect of etching regimes of thin films of Cu2ZnSnSe4 (prior to the deposition of CdS) 

on the bandgap (Eg) and photoluminescence (PL) spectra were studied by examining solar 

cells with the structure ZnO/CdS/Cu2ZnSnSe4/Mo/glass using PL and PL-excitation tech-

niques. 

В настоящее время прямозонные полупроводниковые твердые растворы 

Cu(In,Ga)Se2 со структурой халькопирита и соединение Cu2ZnSnSe4 со 
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