Jony judrio ir tankio skai¢iavimas popieriuje pagal potencialo iSelektréjimo kinetikas

Calculation of ion mobility and density in the paper based on the potential discharge kinetics

Robertas MaldZius', Tadeu§ Lozovski', Jonas Sidaravi&ius', Kaj Backfolk?
''Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 9, LT-10222 Vilnius
? Lappeenranta University of Technology, Packaging Technology P.O. Box 20, FI-53851 Lappeenranta, Finland
robertas.maldzius@ff.vu.lt

Popieriaus elektrinio laidumo mechanizmas néra
aiSkus dél jo struktiiros sudétingumo [1]. Dazna proble-
ma yra jony judrio ir jy koncentracijos nustatymas.
Naudojantis [2] metodika Siuos parametrus galima rasti
is dielektrinés skvarbos spektro analizés. Siame darbe
minéti parametrai apskaiCiuojami i§ popieriaus poten-
cialo iselektréjimo kinetikos.

Lygtj potencialo kinetikai U(#) skaiCiuoti gauname i$
pilnos elektros srovés israiskos. Potencialas matuojamas
bekontaktiniu metodu, o tokioje grandinéje pilnoji
elektros srové yra lygi nuliui:

j(x,t)zgog%+a(t)E(x,t)=0~ (D

Integruojant (1) lygtj pagal koordinate visu popie-
riaus storiu d ir atskyrus kintamuosius bei atsizvelgus |
pradines salygas, kai U(0)=U,, lygties sprendinys
uzrasomas taip:

1 t
U(t) = U, expi——— [ o(£)d& | )

£
Eksperimente matuojamos potencialo kinetikos
nepavyksta apraSyti viena eksponentine funkcija su
vienu laiko parametru, o tai matyti, rezultatus iSreiskus

% / U(t) = o(t)/ &, # Const pavidalu (1 pav.).
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1 pav. Popieriaus laidumo kitimas, iSreikStas eksperi-

mente stebima potencialo kinetika U(¢).

ISelektréjimo pradiniu laiko momentu vyksta popie-
riaus depoliarizacija ir turime greitaja laidumo relaksa-
cijos dalj. Véliau, dominuoja jony pernasa ir tada
laidumo verté nusistovi. Laidumo kinetikg reiSkiame

o(t)=Aoyy, exp(—t/er ) +0pes 3)

¢ia Aoy, — -greityjy” jony laidumas, o 7., — Sio
laidumo nulemtos depoliarizacijos laiko pastovioji.
Toliau, (3) iSraiska jrase j (2) iSraiSka, integruojame
ir, pazyméje Aoy /o, =K, , gauname formule
potencialo kinetikai skaiCiuoti:
t T -
U(t)=U,exp {—[—+KG-—MW (1 —e S ﬂ} 4)
Toc Toc
IS (4) iSraiskos matyti, kad laiko intervale
0<t<7,, (judair,greitieji®, ir létieji* jonai) poten-
cialas ~U, CXP{_t/TMw} , 0 veliau, kai ¢>7., —
Ut) = (Uo/e)exp{_t/TDC } ir ¢ia juda tik ,,1étieji jonai.
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2 pav. Popieriaus potencialo ir jo pirmos eilés i§vestinés
kinetiky aproksimavimas pagal (4) formulg.

Jony judrj apskai¢iuojame pagal dreifinio modelio
formulg: jonas per dreifo trukme¢ ~r,, pralekia visu

sluoksnio storiu d, o elektrinis laukas apskai¢iuojamas
pagal vidutinj potencialo dydj tame laiko intervale, t.y.:

E = (Uo +U (T ))/2d » H= d/{TMw'Evid} e
Galiausiai, jony tankis apskaic¢iuojamas pagal klasi-
king laidumo formule Ao, =neu.

Reiksminiai Zodziai: popierius, potencialo kinetika,
Jjony judris, jony tankis.
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