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Àçÿðáàéúàí ÌÅÀ  Ôèçèêà Èíñòèòóòó 

 
Ïîëèìåð êîìïîçèñèéàëàðûí ÷îõíþâëöéö âÿ îíëàð ÿñàñûíäà àëûíàí ìàòåðèàëëàðûí  ýåíèø ôè-

çèêè-êèìéÿâè õàññÿ äèàïàçîíóíà ìàëèê îëìàñû îíëàðûí ìèêðîåëåêòðîíèêà âÿ ðàäèîòåõíèêàäà 
èñòèôàäÿñèíÿ ýåíèø èìêàí éàðàäûð. Ùàë-ùàçûðäà êå÷èðèúèëèê õöñóñèééÿòèíÿ ìàëèê îëàí ìîäèôèêà-
ñèéàëû ïîëèìåðëÿðèí àõòàðûøû èíòåíñèâ îëàðàã äàâàì åäèð âÿ åëåêòðèê ñàùÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà ãåé-
ðè-õÿòòè õàðàêòåðèñòèêàéà ìàëèê îëàí êîìïîçèñèéàëàð èøëÿíèá ùàçûðëàíûð. Áó òÿäãèãàòëàðûí óüóðëà-
ðû åëåêòðîí òåõíèêàñûíäà èñòèôàäÿ îëóíàí ÿñàñ êîìïîíåíòëÿðèí òåõíîëîýèéàñûíäà áþéöê éåíèëèéÿ 
ñÿáÿá îëà áèëÿð.  

Ïîëèìåð ìàòåðèàëëàðûí, î úöìëÿäÿí ïîëèìåð êîìïîçèòëÿðèí èøëÿíìÿñè  ö÷öí ìöõòÿëèô 
òÿáèÿòëè åëåêòðèê ãàç áîøàëìàëàðûíäàí èñòèôàäÿ îëóíóð [5-8]. Áóíóí ÿñàñ ñÿáÿáè åëåêòðèê ãàç  
áîøàëìàëàðû øÿðàèòèíäÿ åíåðæèñè êèôàéÿò ãÿäÿð îëàí åëåêòðîí âÿ èîíëàðûí âÿ êèìéÿâè úÿùÿòäÿí 
àêòèâ îëàí êè÷èê ìîëåêóëëó îêñèýåí òÿðêèáëè ãàç ìÿùñóëëàðûíûí ñèíòåç îëóíìàñûäûð. Åëåêòðèê ãàç 
áîøàëìàñû øÿðàèòèíäÿ áåëÿ ôàêòîðëàðûí éàðàíìàñû ïîëèìåðëÿðèí èíòåíñèâ îëàðàã ãàç áîøàëìàñûí-
äà èøëÿíìÿñèíè òÿìèí åäèð. ×îõ ñàéäà òÿúðöáè íÿòèúÿëÿð ýþñòÿðèð êè, ïîëèìåð ìàòåðèàëëàðûíûí âÿ 
îíëàðûí êîìïîçèòëÿðèíèí áèðúèíñ èøëÿíìÿñè ö÷öí ÿí åôôåêòëè åëåêòðèê áîøàëìàñû àðàêÿñìÿëè  áî-
øàëìàäûð. 
 ßäÿáèééàò ìÿëóìàòëàðûíà ÿñàñÿí  êîìïîçèò âàðèñòîðëàðûí ïàðàìåòðëÿðè ïîëèìåð ôàçàñû-
íûí ôèçèêè-êèìéÿâè ñòðóêòóðëàðûíäàí âÿ åëåêòðîôèçèêè õàññÿëÿðèíäÿí ÷îõ àñûëûäûð [1-4] . Îíà ýþðÿ 
äÿ ïîëèìåð ôàçàñûíûí ìöõòÿëèô åëåêòðîôèçèêè âÿ êèìéÿâè øÿðàèòëÿðäÿ èøëÿíìÿñèíèí îíóí åëåêòðî-
ôèçèêè ïàðàìåòðëÿðèíÿ òÿñèðèíèí þéðÿíèëìÿñè êîìïîçèò âàðèñòîðëàðûí ùÿì òåõíîëîýèéàñû, ùÿì äÿ 
íÿçÿðèééÿñè áàõûìûíäàí ìöùöì ÿùÿìèééÿò  êÿñá åäèð. 
 Òÿãäèì îëóíàí èøèí ÿñàñ ìÿãñÿäè àðàêÿñìÿëè áîøàëìàíûí  ïîëèìåð-ÇíÎ ÿñàñëû êîìïî-
çèòëÿðèí åëåêòðîôèçèêè õàññÿëÿðèíÿ (Óà÷, , Vρεβ ,, ) òÿñèðèíèí þéðÿíèëìÿñèäèð. 

 
Òÿúðöáÿíèí ìåòîäèêàñû 
 Êîìïîçèòëÿðèí àëûíìàñû ö÷öí ïîëèìåð ôàçà  êèìè éöêñÿê ñûõëûãëû ïîëèåòèëåí (ÉÑÏÅ), êå-

ðàìèê ôàçà êèìè èñÿ àøãàðëû ( ÇíÎ, Áè2 Î3,  ÌíÎ2 , Á2 Î3 , Ñá2 Î3 , ÇðÎ2 , Àë2Î3) ÇíÎ êåðàìèêà-
ñû ýþòöðöëìöøäöð. Íöìóíÿëÿðèí  àëûíìàñû àøàüûäàêû àðäûúûëëëûãëà àïàðûëûìûøäûð: 
 Øèõòÿíèí êîìïîíåíòëÿðè, àøãàðëû ñèíê îêñèä ÿñàñëû âàðèñòîð êåðàìèêàñû (Ê) âÿ ïî-
ëèåòèëåí (ÏÅ) ëàçûìè ìèãäàðäà ÷ÿêèëèð âÿ ôàðôîð êöðÿëè äÿéèðìàíäà 63 ìêì âÿ äàùà àç 
þë÷öéÿ ãÿäÿð õûðäàëàíûð. Ñîíðà àëûíìûø ãàðûøûã ïðåñôîðìàéà éåðëÿøäèðèëèð âÿ àøàüûäàêû 
àðäûúûëëûãëà èñòè ïðåñäÿ ïðåñëÿíèð: 
  à) ÿââÿëúÿ øèõòÿ 20 äÿãèãÿ ìöääÿòèíäÿ Ï=1ÌÏà òÿçéèã àëòûíäà ÿðèìÿ òåìïåðà-
òóðóíà  ãÿäÿð (Ò = 1600Ú) ãûçäûðûëûð: á) ñîíðà ïðåñèí òÿçéèãè Ï = 15 ÌÏà-ëà ãÿäÿð ãàë-
äûðûëûð, ÿðèìèø øèõòÿ áó òÿçéèãäÿ 5 äÿãèãÿ ìöääÿòèíäÿ ñàõëàíûëûð: 
 á) àëûíìûø êîìïîçèò âàðèñòîð ñóäà ìþùêÿìëÿòìÿ öñóëó èëÿ ñîéóäóëóð. Áó öñóëëà 
ñîéóäóëìàäà íöìóíÿëÿð äàùà åëàñòèê àëûíûð.160 

0 Ú ïîëèåòèëåíèí ÿðèìÿ òåìïåðàòóðó-
äóð.1600 Ú-äÿí àøàüû òåìïåðàòóðäà (Ò < 160 

0 ) Ú, ïîëåòèëåí éàõøû ÿðèìèð.1600 Ú-äÿí 
éóõàðû òåìïåðàòóðäà (Ò >1600) èñÿ íöìóíÿ éàíûð éÿíè, ùå÷ áèð ìöñáÿò íÿòèúÿ àëûíìûð.  

Ïðåñëÿìÿ òÿçéèãè 15 ÌÏà-äûð. Òÿçéèã 15 ÌÏà-äàí àøàüû îëäóãäà íöìóíÿ ìÿ-
ñàìÿëè îëóð âÿ ùîìîýåí òÿðêèá àëûíìûð. Ïðåñëÿìÿ òÿçéèãè 15 ÌÏà-äàí éóõàðû îëäóãäà 
èñÿ ìöñáÿò åôôåêò àëûíìûð. 



 

 Áóíäàí ñîíðà ýöìöø ïàñòàñûíûí êþìÿéè èëÿ ñèíòåç îëóíìóø íöìóíÿëÿðèí ñÿòùè-
íÿ 10ìì äèàìåòðäÿ þë÷ö åëåêòðîäëàðû ÷ÿêèëèð , âîëò-àìïåð õàðàêòåðèñòèêàëàðû þë÷öëöð. Áó 
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=β  ôîðìóëàñûíà ÿñàñÿí îíëàðûí ãåéðè-õÿòòèëèê ÿìñàëû âÿ 

à÷ûëìà ýÿðýèíëèêëÿðè  òÿéèí îëóíóð. 
 Ùàçûðëàíìûø êîìïîçèòëÿð åëåêòðèê ãàç áîøàëìàñû øÿðàèòèíäÿ èøëÿíìèøäèð. Åëåêòðèê ãàç 
áîøàëìàñû ñèòàë-ùàâà êîìïîçèò ñèñòåìèíäÿ éàðàíìûøäûð. Åëåêòðîäëàðàðàñû ìÿñàôÿ (0,5÷1) ìì 
ýþòöðöëìöøäöð. Ãàç áîøàëìàñû çàìàíû  òÿòáèã îëóíìóø éöêñÿê ýÿðýèíëèéèí àìïëèòóäó (2÷5) 
êÂ èíòåðâàëûíäà äÿéèøäèðèëìèøäèð. Òÿúðöáÿ îòàã òåìïåðàòóðóíäà àïàðûëìûøäûð. 
 

Òÿúðöáè íÿòèúÿëÿð âÿ  îíëàðûí ìöçàêèðÿñè 
 Åëåêòðèê ãàç áîøàëìàñûíûí òÿñèðè øÿðàèòèíäÿ èøëÿíìèø âÿ èøëÿíìÿìèø Ïîëèåòèëåí — ÇíÎ 
êîìïîçèòèíèí à÷ûëìà ýÿðýèíëèêëÿðèíèí âàðèñòîðóí ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëûëûãëàðûíûí ìöãàéèñÿñè 
øÿêèë 1 âÿ øÿêèë 2-äÿ âåðèëìèøäèð. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Øÿêèë 1. Û=ô (Ó). Áîøàëìàäàí ÿââÿë âÿ áîøàëìàäàí ñîíðà íöìóíÿíèí âîëò-àìïåð  

õàðàêòåðèñòèêñû (60%Ê+40%ÏÅ). 
 

1- áîøàëìàäàí ÿââÿëêè íöìóíÿ; 
2-  3 äÿãèãÿ ãàç áîøàëìàñûíäà  åìàë îëóíìóø íöìóíÿ. 
 

Øÿêèë 1-äÿí ýþðöíöð êè, ãàç áîøàëìàñû ïðîñåñèíäÿí ñîíðà êîìïîçèòèí à÷ûëìà ýÿðýèíëèéè 
êÿñýèí îëàðàã àçàëûð (À÷ûëìà ýÿðýèíëèéè (Óà÷) òÿãðèáÿí 120Â-äàí 20Â-à ãÿäÿð àçàëûð). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Øÿêèë 2. 3 äÿãèãÿ ãàç áîøàëìàñûíäà èøëÿíìèø 
íöìóíÿëÿðèí âîëò-àìïåð õàðàêòåðèñòèêàñû 

1- 30% Ê+70%Ïå 
2-  50% Ê+50%Ïå 
3-  60% Ê+40%Ïå 

Øÿêèë 3. 10 äÿãèãÿ ãàç áîøàëìàñûíäà èøëÿí-
ìèø íöìóíÿëÿðèí âîëò-àìïåð õàðàêòåðèñòèêàñû 

1- 30% Ê+70%Ïå 
2-  50% Ê+50%Ïå 
3-  60% Ê+40%Ïå



 

Øÿêèë 2 âÿ øÿêèë 3-äÿí ýþðöíöð êè, ãàç áîøàëìà ïðîñåñè êîìïîçèòëÿðèí âîëò-àìïåð õà-
ðàêòåðèñòèêàñûíà äà òÿñèð åäèð. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Øÿêèë 4. Õöñóñè ìöãàâèìÿòèí (ρÂ) íöìóíÿíèí 

      ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëûëûüû 
1- áîøàëìàäàí ÿââÿëêè íöìóíÿ; 
2- 3 äÿãèãÿ áîøàëìàäà èøëÿíìèø íöìóíÿ; 
3- 10 äÿãèãÿ áîøàëìàäà èøëÿíìèø íöìóíÿ. 
 

Øÿêèë 5-äÿí  ýþðöíöð êè, ãàçáîøàëìàñûíäàí ÿââÿë êîìïîçèòèí à÷ûëìà ýÿðýèíëèéè 
äîëäóðóúóíóí ôàèçèíäÿí àñûëû îëàðàã àçàëûð. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     
 
Øÿêèë 4 âÿ øÿêèë 7-äÿ âåðèëìèø íÿòèúÿëÿðèí àíàëèçèíäÿí àøàüûäàêû íÿòèúÿéÿ ýÿëìÿê îëàð: 
1) ãàç áîøàëìàñûíäà èøëÿíìÿìèø êîìïîçèòëÿðäÿ äèåëåêòðèê íöôóçëóüó (ε) ÇíÎ-íóí 

ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëû îëàðàã, ÿââÿëúÿ õÿòòè âÿ òÿãðèáÿí 40% ùÿúìè ôàèçäÿí ñîíðà ãåéðè-õÿòòè 
îëàðàã àðòûð. 

 
Øÿêèë 5. Ãàçáîøàëìàñûíäàí ÿââÿëêè íöìó-
íÿëÿðèí à÷ûëìà ýÿðýèíëèéèíèí (Óà÷) íöìó-
íÿíèí ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëûëûüû 
 

Øÿêèë 6. Ãåéðè-õÿòòèëèê ÿìñàëûíûí (β) íöìó-
íÿíèí ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëûëûüû 

1-  áîøàëìàäàí ÿââÿëêè íöìóíÿ; 
2-  3 äÿãèãÿ ãàç áîøàëìàñûíäà åìàë 
îëóíìóø íöìóíÿ. 

 

Øÿêèë 7. Äèåëåêòðèê íöôóçëóüóíóí (ε) íöìó-
íÿíèí ùÿúìè ôàèçèíäÿí àñûëûëûüû 

1- Áîøàëìàäàí ÿââÿëêè  íöìóíÿ; 
2- 3 äÿãèãÿ áîøàëìàäà èøëÿíìèø 

íöìóíÿ; 
3- 10 äÿãèãÿ áîøàëìàäà èøëÿíìèø 

íöìóíÿ; 



 

2) Ãàç áîøàëìàñûíäà èøëÿíìèø  êîìïîçèòëÿðèí )(Φ= fVρ  àñûëûëûüûíäàí àéäûí ýþðöíöð 

êè, Vρ  ÿââÿëúÿ àçàëûð, ñîíðà èñÿ ìöÿééÿí ãÿäÿð àðòìàüà ìåéë åäèð (øÿêèë 4). 

Àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí  ãàç áîøàëìàñûíûí òÿñèðèíäÿí àçàëìàñûíû èçàù åäÿê. 
Ãàç áîøàëìàñû çàìàíû êîìïîçèòèí õàññÿëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíäÿ ïîëèìåð çÿíúèðëÿðèíèí 

äåñòðóêñèéàñû (Ú = Î ãðóïóíóí éàðàíìàñû) âÿ ùÿìèí çÿíúèðëÿðèí òèêèëìÿñè (Ú-Î-Ú êþðïöëÿðè-
íèí éàðàíìàñû) ïðîñåñëÿðè ö÷öí ÷îõ ìöùöì ðîë îéíàéûð. Ãàç áîøàëìà ïðîñåñè çàìàíû êîìïî-
çèòèí åëåêòðîôèçèêè õàññÿëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíèí ÿñàñ ñÿáÿáëÿðè: 

1) Ãàç áîøàëìà çîíàñûíäàí òÿäãèã åäèëÿí êîìïîçèòÿ èíæåêñèéà îëàí éöêëö çÿððÿúèêëÿ-
ðèí ùåñàáûíà ùÿúìè éöêöí éàðàíìàñû; 

2) Íöìóíÿíèí ñÿòùèíäÿ îëàí ìàêðîìîëåêóëëàðûí îêñèäëÿøìÿ äåñòðóêñèéàñû íÿòèúÿñèíäÿ 
éàðàíìûø ÎÙ âÿ Ú=Î êè÷èê ìîëåêóëéàð áèðëÿøìÿíèí íöìóíÿíèí äàõèëèíÿ  äèôôóçèéàñû; 

3) Ãàç áîøàëìàñûíûí òÿñèðèíäÿí êîìïîçèòèí ñòðóêòóðóíóí äÿéèøìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ ïîëè-
ìåðäÿ ïîëéàðèçàñèéà ïðîñåñëÿðèíèí äÿéèøìÿñèäèð. 

Éóõàðûäàêûëàðû íÿçÿðÿ àëñàã ãàçáîøàëìàñûíäàí ñîíðà àëûíìûø íÿòèúÿëÿðè àøàüûäàêû êèìè 
èçàù åòìÿê îëàð: 

 Êîìïîçèòäÿ ãàç áîøàëìà ïðîñåñèíèí òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ ïîëéàðèçàñèéà ïðîñåñèíèí äÿé-
èøìÿñè êîìïîçèòèí äèëåêòðèê ÿìñàëûíûí àðòìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. Ùåñàá åòìÿê îëàð êè, ïîëèêðè-
ñòàëëèê ÇíÎ êåðàìèê âàðèñòîðëàðäà îëäóüó êèìè êîìïîçèò âàðèñòîðëàðäà  äà à÷ûëìà ýÿðýèíëèéè 
(Óà÷ ) êðèñòàëëèòëÿðàðàñû ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèí ãèéìÿòè èëÿ òÿéèí îëóíóð. Êðèñòàëëèòëÿðàðàñû ïîòåíñèàë 
÷ÿïÿðèí ãèéìÿòè (ϕ ), ôàçàëàðàðàñû ñÿðùÿääÿ ìþâúóä îëàí èîíëàøìûø ëîêàë ñÿâèééÿëÿðèí êîíñåí-
òðàñèéàñûíäàí (Íñ), ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèí åíèíäÿí (ä), êîìïîçèòèí äèåëåêòðèê íöôóçëóüóíäàí (εê) 
àñûëûäûð. Éÿíè,  
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êèìè òÿéèí îëóíóð. Ôîðìóëàäàí ýþðöíöð êè, êîìïîçèòèí  äèåëåêòðèê ÿìñàëûíûí àðòìàñû 
ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèí ùöíäöðëöéöíö àçàëäûð. Ïîòåíñèàë ÷ÿïÿðèí ùöíäöðëöéö àçàëäûãäà èñÿ áóðàäàí 
êå÷ÿí éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí êîíñåíòðàñèéàñû àðòûð. Íÿçÿðÿ àëñàã êè,  

     
neμσ =     (2) 

îíäà, (2) ôîðìóëàñûíà ÿñàñÿí êîìïîçèòèí åëåêòðèê êå÷èðèúèëèéè àðòìàëûäûð. Áåëÿëèêëÿ,ε-íóí áöòöí 
ùÿúìè ôàèçëÿðäÿ àðòìàñû îíó ýþñòÿðèð êè, êîìïîçèòèí à÷ûëìà ýÿðýèíëèéè (Óà÷) àçàëûð.  

Ãåéä åäÿê êè, êîìïîçèòèí åëåêòðîôèçèêè õàññÿëÿðè ãàçáîøàëìà ïðîñåñèíèí òÿñèðè ìöääÿ-
òèíäÿí äÿ àñûëûäûð.  Òÿñèð ìöääÿòè àðòäûãúà åëåêòðîôèçèêè ïàðàìåòðëÿð äÿ äÿéèøèð. Áó îíóíëà ÿëà-
ãÿäàðäûð êè, ãàç áîøàëìà ïðîñåñèíäÿ åíåðæè àðòäûãúà ãàçáîøàëìà çàìàíû éàðàíàí îçîí, àçîò 
îêñèäëÿðè âÿ ñ. êèìè ìàääÿëÿðèí êîíñåíòðàñèéàñû ÷îõàëûð âÿ îíëàðûí êîìïîçèòÿ òÿñèðè äÿ àðòûð. 
Áóíäàí áàøãà ãàç áîøàëìà ïðîñåñè çàìàíû ïîëèìåðèí êðèñòàëëèê äÿðÿúÿñè äÿ äÿéèøÿ - éÿíè, àðòà 
âÿ éàõóä àçàëà áèëÿð . 

ßäÿáèééàò [8] ìÿëóìàòëàðûíà ÿñàñÿí êîìïîçèòèí êðèñòàëëàøìà äÿðÿúÿñèíèí àðòìàñûíà 
ñÿáÿá àìîðô ôàçàíûí àçàëìàñû âÿ íÿòèúÿäÿ éåíè êðèñòàëëèê ôàçàíûí éàðàíìàñûäûð. Êðèñòàëëàøìà 
äÿðÿúÿñèíèí àçàëìàñûíà ñÿáÿá èñÿ êðèñòàëëèòëÿðèí þë÷öëÿðèíèí àçàëìàñû îëà áèëÿð. Áó õàññÿëÿðÿ 
àèä àëûíìûø òÿúðöáè íÿòèúÿëÿðÿ ýÿëÿúÿêäÿ ýåíèø áàõûëìàñû íÿçÿðäÿ òóòóëóð. 
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТА ПОЛИМЕРА – ÇíÎ, 

ОБРАБОТАННОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ГАЗОВЫМ РАЗРЯДОМ 
 

АЗИЗОВА Ш.М. 
 

Из анализа полученных результатов установлено что, в исследованных образцах 
электрический разряд независимо от времени воздействия приводит, к росту электри-
ческой проницаемости, коэффициента нелинейности и удельного сопротивления и к 
переходу вольтамперной характеристики к нелинейной зависимости в области низких 
напряжений. 
 

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. 

 
 
 
 

 
 


