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ELEKTRIK QAZ BOSALMASINDA iSLONMIS POLIMER-ZnO
KOMPOZITININ ELEKTROFIZIKI XASSOLORI

9ZIZOVA S.M.
Azarbaycan MEA Fizika Institutu

Polimer kompozisiyalarin ¢coxndvliiyli ve onlar asasinda alinan materiallarin genis fi-
ziki-kimyovi xasse diapazonuna malik olmasi onlarin mikroelektronika vo radiotexnikada
istifadesine genis imkan yaradir. Hal-hazirda kegiricilik xiisusiyyetine malik olan modifika-
siyal1 polimerlorin axtaris1 intensiv olaraq davam edir ve elektrik sahasinin tesiri altinda qey-
ri-xotti xarakteristikaya malik olan kompozisiyalar islenib hazirlanir. Bu tedqiqatlarin ugurla-
11 elektron texnikasinda istifade olunan esas komponentlarin texnologiyasinda bdyiik yeniliye
sobab ola bilar.

Polimer materiallarin, o climladen polimer kompozitlorin iglonmesi {iigiin miixtelif
tobiotli elektrik qaz bosalmalarindan istifade olunur [5-8]. Bunun asas sebabi elektrik gaz
bosalmalar1 seraitinde enerjisi kifayoat goder olan elektron ve ionlarin ve kimyavi ceheatdon
aktiv olan ki¢ik molekullu oksigen torkibli qaz mehsullarinin sintez olunmasidir. Elektrik qaz
bosalmasi goraitinde belo faktorlarin yaranmasi polimerlorin intensiv olaraq qaz bosalmasin-
da islonmasini tomin edir. Cox sayda tocriibi naticelor gostorir ki, polimer materiallarinin vo
onlarin kompozitlerinin bircins iglonmasi iigiin on effektli elektrik bosalmasi arakesmeli bo-
salmadir.

Odoabiyyat malumatlarina asasen kompozit varistorlarin parametrlori polimer fazasi-
nin fiziki-kimyevi strukturlarindan ve elektrofiziki xasselorinden ¢ox asilidir [1-4] . Ona goro
do polimer fazasinin miixtalif elektrofiziki ve kimyoavi soraitlords islonmesinin onun elektro-
fiziki parametrlorine tosirinin dyronilmasi kompozit varistorlarin hem texnologiyasi, hom do
nazoriyyosi baximindan miithiim shemiyyeat kosb edir.

Toqdim olunan igin @sas magsadi arakesmali bosalmanin polimer-ZnO asasli kompo-

zitlorin elektrofiziki xassolorino (Uags > B, &, py ) tosirinin dyranilmesidir.

Tacriibanin metodikasi

Kompozitlerin alinmasi li¢iin polimer faza kimi yiiksek sixligl polietilen (YSPE), ke-
ramik faza kimi ise asqarlt ( ZnO, Bi, O,, MnO,, B, O;, Sb, O,, ZrO,, Al,0;) ZnO keramika-
s1 gotiiriilmiigdiir. Niimunaloerin alinmasi asagidaki ardicillligla aparilimigdir:

Sixtonin komponentlori, asqarl sink oksid asasl varistor keramikasi (K) ve po-
lietilen (PE) lazimi miqdarda ¢okilir ve farfor kiireli deyirmanda 63 mkm ve daha az
Olcliye godar xirdalanir. Sonra alinmis garisiq presformaya yerlasdirilir vo asagidaki
ardicilligla isti presde preslonir:

a) avvalce sixte 20 doqige miiddetinde P=1MPa tozyiq altinda erime tempera-
turuna qoder (T = 160°C) qizdirilir: b) sonra presin tozyiqi P = 15 MPa-la godor qal-
dirilir, arimis sixte bu tozyiqde 5 deqige miiddeatinde saxlanilir:

b) alinmis kompozit varistor suda méhkemlatme tisulu ile soyudulur. Bu tisulla
soyudulmada niimunolor daha elastik alinir.160 ° C polietilenin orimo temperaturu-
dur.160° C-den asag1 temperaturda (T < 160 °) C, poletilen yaxs1 orimir.160° C-don
yuxari temperaturda (T >160°) iso niimune yanir yoni, he¢ bir miisbot netico alinmur.

Preslomo tozyiqi 15 MPa-dir. Tozyiq 15 MPa-dan asag1 oldugda niimuns me-
samali olur vo homogen torkib alinmir. Preslomo tozyiqi 15 MPa-dan yuxari oldugda
1so miisbat effekt alinmur.



Bundan sonra giimiis pastasinin kémayi ile sintez olunmus niimunalerin sathi-
no 10mm diametrds 06l¢ii elektrodlar1 ¢akilir , volt-amper xarakteristikalar1 6lgiiliir. Bu

1,/1 . .
—2 2 formulasina @sasen onlarin geyri-xottilik emsali vo
2 1

acilma gorginliklari toyin olunur.
Hazirlanmis kompozitler elektrik qaz bosalmasi seraitinde islonmisdir. Elektrik qaz

bosalmasi sital-hava kompozit sisteminde yaranmigdir. Elektrodlararasi masafe (0,5+1) mm

gotiiriilmiigdiir. Qaz bosalmasi zamani totbiq olunmus yiiksek gerginliyin amplitudu (2+5)
kV intervalinda deyisdirilmisdir. Tecriibe otaq temperaturunda aparilmisdir.

xarakteristikalardan g =1g

Tacriibi naticalor va onlarin miizakirasi
Elektrik gqaz bosalmasinin tasiri seraitinde islonmis ve islonmemis Polietilen — ZnO
kompozitinin acgilma gerginliklerinin varistorun hecmi faizinden asililiglarinin miiqayisesi
sokil 1 va sokil 2-do verilmisdir.
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Sekil 1. I=f (U). Bosalmadan avval ve bosalmadan sonra niimunanin volt-amper
xarakteristiks1 (60%K+40%PE).

1- bosalmadan avvalki nlimuns;
2- 3 daqiqge qaz bosalmasinda emal olunmus niimune.

Sokil 1-den goriiniir ki, qaz bosalmasi prosesinden sonra kompozitin agilma gorginliyi
kosgin olaraq azalir (A¢ilma gerginliyi (U, ) teqribon 120V-dan 20V-a qoder azalir).
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Sekil 2. 3 daqige qaz bosalmasinda islonmis
niimunalarin volt-amper xarakteristikas1

1- 30% K+70%Pe

2- 50% K+50%Pe

3- 60% K+40%Pe

uyv

Sekil 3. 10 deqige gaz bosalmasinda islen-
mis niimunalarin volt-amper xarakteristikasi
1- 30% K+70%Pe
2- 50% K+50%Pe
3- 60% K+40%Pe



Sokil 2 ve gokil 3-don goriiniir ki, qaz bosalma prosesi kompozitlerin volt-amper xa-

rakteristikasina da tesir edir.
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Sokil 4. Xiisusi miigavimatin (p,) niimunanin
hacmi faizinden asililig:

1- bosalmadan avvelki niimuno;

2- 3 daqige bosalmada islonmis niimuna;

3- 10 deqige bosalmada islonmis niimuna.
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Sokil 5. Qazbosalmasindan avvalki niimu-
nolorin agilma goerginliyinin (U,,) niimu-
nonin hacmi faizinden asililigi

Sekil 5-den goriiniir ki, gazbosalmasindan avval kompozitin agilma goarginliyi

doldurucunun faizinden asili olaraq azalir.
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Sekil 6. Qeyri-xattilik emsalinin () niimu-
nanin hacmi faizinden asililig
1- bosalmadan avvealki nlimuna;
2- 3 deqige qaz bosalmasinda emal
olunmus niimunae.
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Sekil 7. Dielektrik niifuzlugunun () niimu-
nenin hacmi faizinden asililig
1- Bosalmadan ovvelki niimuns;

2- 3 deqige Dbosalmada islonmis
nimunse;

3- 10 deqige bosalmada isloenmis
nimunse;

Sokil 4 ve sokil 7-de verilmis naticelorin analizinden asagidaki naticeye golmok olar:

1) qaz bosalmasinda islonmemis kompozitlorde dielektrik niifuzlugu (&) ZnO-nun
hocmi faizinden asili olaraq, avvalce xatti vo toqriben 40% hocmi faizden sonra geyri-xotti

olaraq artir.



2) Qaz bosalmasinda islonmis kompozitlerin p, = f(®) asililigindan aydin goriiniir
ki, p, ovvelce azalir, sonra iso miioyyon qoder artmaga meyl edir (sokil 4).

Alinmig naticalerin qaz bosalmasinin tesirinden azalmasini izah edoak.

Qaz bosalmasi zamani kompozitin xasselerinin doyismesinde polimer zencirlorinin
destruksiyast (C = O qrupunun yaranmasi) vo hamin zencirlarin tikilmasi (C-O-C kdrpiileri-
nin yaranmast) proseslori {i¢iin ¢ox miihiim rol oynayir. Qaz bosalma prosesi zamani kompo-
zitin elektrofiziki xassolorinin deyismasinin asas sobablori:

1) Qaz bosalma zonasindan tedqiq edilon kompozite injeksiya olan yiiklii zerracikle-
rin hesabina hacmi yiikiin yaranmas;

2) Niimunanin sathinde olan makromolekullarin oksidlosme destruksiyasi naticesinde
yaranmis OH ve C=0 ki¢ik molekulyar birlogsmenin niimunenin daxiline diffuziyasi;

3) Qaz bosalmasinin tesirinden kompozitin strukturunun deyismasi naticesinda poli-
merde polyarizasiya proseslarinin deyigsmasidir.

Yuxaridakilar1 nezere alsaq qazbosalmasindan sonra alinmis naticelori asagidaki kimi
izah etmok olar:

Kompozitde qaz bosalma prosesinin tesiri naticesinde polyarizasiya prosesinin doy-
ismasi kompozitin dilektrik emsalinin artmasina gotirib ¢ixarir. Hesab etmok olar ki, polikri-
stallik ZnO keramik varistorlarda oldugu kimi kompozit varistorlarda da agilma gerginliyi
(U, ) kristallitloraras1 potensial goporin giymsti ilo toyin olunur. Kristallitleraras1 potensial
¢oparin qiymati (¢ ), fazalararasi serhedde mdvcud olan ionlasmis lokal seviyyalarin konsen-
trasiyasindan (N,), potensial ¢operin eninden (d), kompozitin dielektrik niifuzlugundan (&)
asilidir. Yoni,

2
0= e Ns 2 (1)
2,8,

kimi toyin olunur. Formuladan goriiniir ki, kompozitin dielektrik @msalinin artmasi
potensial ¢oparin hiindiirliiylinii azaldir. Potensial ¢operin hiindiirliiyii azaldiqda ise buradan
kegon yiiklii zorracikloerin konsentrasiyasi artir. Nozora alsaq ki,

o=eun (2)
onda, (2) formulasina asasen kompozitin elektrik kegiriciliyi artmalidir. Beloliklo,&-nun biitiin
hacmi faizlerdo artmasi onu gostorir ki, kompozitin agilma gorginliyi (U,) azalir.

Qeyd edak ki, kompozitin elektrofiziki xassalori qazbosalma prosesinin tosiri miidde-
tindon do asilidir. Tesir miiddeti artdiqca elektrofiziki parametrlor do doyisir. Bu onunla ola-
gedardir ki, qaz bosalma prosesinde enerji artdiqca qazbosalma zamani yaranan ozon, azot
oksidleri ve s. kimi maddelerin konsentrasiyasi ¢coxalir vo onlarin kompozite tesiri do artir.
Bundan basqa qaz bosalma prosesi zamani polimerin kristallik derocesi de deyise - yoni, arta
vo yaxud azala biler .

Odabiyyat [8] malumatlarina asasen kompozitin kristallasma deracesinin artmasina
sobob amorf fazanin azalmasi ve naticedo yeni kristallik fazanin yaranmasidir. Kristallasma
deracesinin azalmasina sabab ise kristallitlorin dl¢iilerinin azalmasi ola biler. Bu xassalare
aid alinmis tocriibi naticelora golocokde genis baxilmasi nazerde tutulur.
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JEKTPO®PU3NYECKHUE CBOMCTBA KOMITIO3UTA IMOJUMEPA — ZnO,
OBPABOTAHHOI'O 2JIEKTPUYECKHUM I'A30BBbIM PA3PAI0OM

A3U30BA I11.M.

W3 aHanu3a noyrydeHHbIX pe3yJIbTaTOB YCTAHOBJIEHO YTO, B UCCIEA0BAaHHBIX 00pa3nax
IEKTPUUECKUN pa3psi]l HE3aBUCUMO OT BPEMEHU BO3JECUCTBUS NMPUBOAUT, K POCTY JJIEKTPH-
YeCKOH MPOHMLAEMOCTH, KOX(PPHUIHEHTa HEIMHEHHOCTH U YAEIbHOIO CONPOTHUBICHHS U K
nepexoay BOJbTAMIIEPHON XapaKTEPUCTHKU K HEMHEHHOM 3aBHCHMOCTH B OOJIACTH HU3KHX
HanpsHKCHUH.

ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF THE COMPOSITE
POLYMER-ZnO PROCESSED BY GAS ELECTRICAL DISCHARGE

AZIZOVA Sh.M.

From the analysis of the results found that, in the studied samples of electric discharge,
regardless of time of exposure leads to an increase in the electrical permeability factor nonli-
nearity and resistivity and the transition to a volt-ampere characteristics of the nonlinear de-
pendence of the low voltage.



