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Yuksok gorginliklor texnikasi va elektrotexnika sonayesinds izolyasiya materiali kimi genis totbiq tapmis
polimer — dielektrik materiallar, istismar prosesinds giiclu elektrik sahalarinin va elektrik gazbosalmalarinin to-
sirlarino moruz galdigindan, bu tasirlor noticasinds materiallarin sothinds vo hacminds reallasan fiziki — kimyavi
proseslorin vo materiallarin mithiim xiisusiyyatlorinin doyismasinin todqiqi aktual mévzu olarag, mihim elmi —

praktiki shamiyyat kasb edir.
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Guclu elektrik sahalarinin va mixtalif ndv yikli
zarraciklar selinin tasirlarina moruz qalan materiallarin
sothindon ionlarin emissiyasi miirokkab proses olarag,
ikinci n6v ionlarin migdari va névi, ssthi bombardman
edon yukli zarraciklarin kitlasindan, enerjisindon, ni-
munanin kimyoavi terkibindon va kristallik strukturun-
dan asil1 olur [1-5].

Kitlo - spektrometrinin tatbigi vasitesils, materi-
allar toskil edon elementlor vo molekulyar torkib hag-
qinda, sathin lokal vo muxtslif laylarinda reallagan pro-
seslar, sathlorin bir sira kimyavi elementlarls garsiliglt
tosiri, kimyavi reaksiyalarin kinetik parametrlari, ikinci
ndv ion emissiyasi vo sairs proseslor haqqinda doyaorli
molumatlar almaq olar.

Musbat vo moanfi ionlarin emissiyasina sabob olan
proseslori iki hissays bélmak olar: hissaciklarin emis-
siyasi emitterin qizdirilmasi vasitasils olds edilirso ter-
mik tarazliq yaranan proses ve geyri tarazliq halinda —
ionlarin emissiyasi, Sathin muxtalif yukli zarraciklor
seli vasitosilo bombardman edilmasi vasitesile olds edi-
lir. Elektrik yUklorinin tarazliq halina golmasi hor iki
prosesds eyni mexanizm vasitosilo basa ¢atir. Hissocik-
lor sathdon ayrildiqda, ilkin vahid sistem pargalanarag,
emitter — hissocik kimi iki, biri digarindon asili olma-
yan sistem amalo golir. Emitterdon uzaqlasan hissacik-
lar selinin tarkibi neytral molekullar, misbst va manfi
ionlardan tagkil ounur.

Metal vo yarimkegirici materiallarin todgiginds
genis totbiq tapmus, ikinci n6v ionlarin kiitlo - spektro-
metriyasi, son illor, dielektrik materiallarin todgigindo
do istifado olunur. Bu Usul vasitasilo slds edilmis toc-
riibi naticalor, ikinci ndv ionlarin amale galmasi mexa-
nizmlarini vo bu proseslarin asas ganunauygunluglarini
izah etmoays imkan yaradir.

Ikinci ndv ion emissiyasinin kiitla - spektrometri-
yasinin todgiqat istiqamotlori;
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- Molekulyar torkibin miisyyanlosdirilmasi, po-
limer molekullarinin strukturunun tayin edilmasi, kom-
pozisiyali polimer materiallarinin torkib hissslorinin
aydinlasdirilmasi, molekullar cominin omola gotirdiyi
strukturlarin  6yranilmasi, soth hadisslorinin todqigi,
izotop torkibinin dyronilmasi va sairs bu kimi mosslo-
lorin todqigi kimi musyysnlogmisdir.

Dielektrik materiallarda ikinci ndv ion emissiya-
siin todgiqi Usulunun asas ¢atinliyi ondan ibaratdir ki,
materiallarin ssthinds amals galon vs ¢atin tonzim olu-
nan elektrik ytkloari, ikinci ndv ionlarin sel gaklinda for-
malagmasina manealor toradir.

Malumdur ki, bark cismin ssthini, enerjisi bir necs
yiiz elektronvolt olan ionlarla bombardman etdikds
sothdon miisbat vo moanfi ionlarin va ikinci név elek-
tronlarin emissiyast miisahids olunur.

Sothin bombardman edilon hissasinin Um potensi-
ali asagidaki ifads ilo musyyan edilir:

Uy =U, +il+R +y-R")dp (1)

Burada: U, — sathins, & galinliqli, dielektrik tobo-
0o ¢okilmis metal altligin potensiali; R, R*, y- mushat
Vo monfi ionlarm va elektronlarm ikinci nov emissiya
omsali; i- Sathi bombardman edon ion selinin sixligi; p-
materialin xtisusi migavimatidir. Verilmis ifadadon
gorundr ki, agar (1+R+y)>R* sorti 6donilirss potensial
musbat, (1+R"+y)<R* oldugda iss potensial manfi olur.
Qeyd etmok lazimdir ki, dielektrik materiallar tigin R
va R* vahids yaxin olur, y- iss bir negs vahid olur. Onda
molum olur ki, materialin sathinds misbat yiik toplanir
Vo bu yikiin miqdari, (1) ifadesine osasen sathi
bombardman edon yikli hissaciklor selinin intensivliyi
ilo miayyanlogir.

Odabiyyatda metallara aid ikinci név ion emissi-
yasiin qanunauygunluglarinin molekulyar dielektrik-
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lors samil etmoyin geyri-mumkunliyd fikri geyd olu-
nur. Hagigaton do metallarda eyni név atomlarin eyni
gaydada bir-biri ilo bagl oldugu halda, molekulyar di-
elektriklordo mixtalif ndv atomlar mixtslif ndv kimys-
Vi olagolorlo bagh olaraq, molekul amalos gatirir vo mo-
lekullar arasinda nisbaton zaif fiziki qlivvalor tosir gos-
torir. Metallarda sorbast elektronlarin olmasi emissiya
olunan hissaciklorin ytklii vaziyystds olmast ehtima-
lin1, kaskin olaraq azaldir. Dielektrik materiallarda sor-
bost elektronlarin olmamasi yiiklii hissaciklorin amoala
goalmosi prosesina mishat tosir gostorir. Metallarin sat-
hi yukli zarraciklar vasitosilo bombardman edilorkon
kristallik gofasin dagilmasi miisahido edildiyi halda,
molekulyar dielektriklords struktur doyismolari ilo ya-
nas1 materialda kimyovi reaksiyalar naticasinds, don-
moz proseslor do miisahido edilir.

Tadgiqatlarda bir sira polimerlarin ikinci ndv ion
emissiyasinin kiitlo-spektrlori arasdirilmigdir. Cadvoal
1-ds bir sira polimerloarin; polietilen, polipropilen, poli-
metilmetakrilat, polikapramid, polikarbonat, politetraf-
toretilen va digor materiallarin niimunalarinin sathini,
enerjisi 1 keV olan Ar atomlar1 ils bombardman etdik-
do, ikinci ndv misbot ion emissiyasinin kiitla-spektrlori
todgim olunmusdur. Misyyan edilmisdir ki, spektrda,
atomlarinin say1 az olan (5-10) ionlara aid olan xatlor
daha yiiksok intensivliya malik olurlar. Bu vs ya digor
ionun amalo galms ehtimali, ionun kiitlasi ilo yox, asa-
San, atomlarin say1 ilo misyysnlasir (buna misal olaraq
polietilen vo politetraftoretilen polimerlarinin kitlo -
spektrlorinin mugayisessini gostarmok olar). Qeyd et-
mok lazimdir ki, polimerlorda ikinci név ion emissi-
yasinin kiitla-spektrindo, bombardman edan yikli zor-
rociklarin enerjisinin kifayat godar genis intervalda do-
yismasi ila, ¢ox clizi dayisiklor geyds alinir, eyni za-
manda, spektr yukll zarraciyin néviindan va kitlasin-
doan asili olaraq ciizi dosiliklora moruz qalir. Tocriibs-
lorin digor sortlorinin eyniliyi halinda, yuxarida geyd
olunan parametrlarin doyismasina baxmayarag, toxmi-
non eyni gostoricilora malik kiitlo-spektrlori oldo edilir.

Codval 1-do gortinur ki, muxtslif név polimer ma-
teriallar 6ztinamoxsus Kutle-spektrina malikdir. Qeyd
etmak lazimdir ki, polietilen vo prolipropilen materi-
allarin eyni torkib elementlorina malik olmasina bax-
mayaragq, kitla-spektrlori kifayat godar forglidir. Torkib
elementlari vo yaxud funksional qruplari ilo farglonan
polimerlar iso kaskin farglonan kiitlo - spektrlori nima-
yis etdirirlor. Bels ki, tarkibinds karbonil qruplari olan
polimerlarin kiitlo - spektrinds kifayat gadar CO* ion-
lart (m/e=28); benzol holgesine malik polimerlorda
CeHs* (m/e=77) ionlar1 intensiv xatloro malik olur. Me-
toksil gruplara malik olan polimetilmetakrilat materi-
alinin kiitlo - spektrinds, nozera garpacaq daracads,
CH,0OH*, C;H4,OH*, C3HsOH* ionlar1 miisahids edilir.
Polisiloksan vo politetraftoretilen polimer materiallarin
ikinci nov kitlo - spektrlori xarakterik xisusiyyatlors
malikdirlor. Politetraftoretilen, polietilen, polivinili-
denftorid vo digar bozi polimer materiallarin ikinci név
ion emissiyasina aid kiitls - spektrlorinds monfi ionlarin
omolo galmasi miisahids edilmisdir. Materiallar enejisi
1.2 keV olan ksenon atomlar1 ilo bombardman olun-
mugdur. Politetraftoretilen materialindan yalnmz F-ion-
larinin emissiyast geyds almmusdir. Polikapramidin

kitlo - spektrindo xarakterik olaraq m/e 18 vo 44 kiit-
lalori geyds alinir ki, bu kiitlalor, uygun olaraq, NHs vo
C2HsNH" ionlar1 ola bilar. polietilenin kitlo-spektri C-,
CH- va CH; ionlarindan togkil olunur.

Beloliklo, geyd etmak lazimdir ki molekulyar di-
elektriklorin ikinci név ion emissiyasinin kiitls - spek-
trini aragdirmagqla, materialin sinif mansubiyyatini mi-
ayyanlogdirmok olar. Kitls - spektrindoki maksimum-
lardan istifado edorok, materialin molekulyar kiitlosini
tayin etmak miimkiindiir. Coxatomlu molekullarin qu-
rulusu ils, ikinci név ion emissiyasimin kiitla - spek-
trindo intensivliklorin paylanmasi arasinda slagalorin
movcudlugu, ¢oxatomlu, xiisusi halda polimerlarin mo-
lekullarinin strukturun todgiq edilmesinds ikinci név
ion emissiyasinin kiitls - spektrometriyasi tisulunun tot-
biq olunmasina imkan verir.

Odobiyyatda molekulyar kiitlasi 108 olan fltior tor-
kibli polimerlarin makromolekulunda monomerlarin
yerlasma ganunauygunluqlarinin, ikinci név ion emis-
siyasinin kiitlo - spektrometriyasi vasitosilo todqiq
olunma tsullar1 verilmisdir. Toqdim olunan isds politri-
ftorxloretilen polimer materialin sothindon emissiya
prosesini xarakterizo edon kiitlo spektri alds edilmisdir.

Tadgigat nimunalori, galinligi 0.1-0.3 mm olan
polimer tobagolori arinti vo yaxud preslomo dsulu ilo
metal I8vhonin Uzarino yerlogdirilir. Metal 16vhonin
sathi, onun 200-250°S temperatura godar qizdirmagla,
konar asqarlardan tomizlonir. Sathin tomizlik doroace-
sina ikinci ndv emissiya kutlo-spektri vasitasilo nozarat
edilmisdir. Tomizlik daracasinin kriteriyasi olaraq kiitla
spektrinds agqarlara moxsus maksimumlarin, polimerin
atomlarina moxsus olan asas maksimumlarin bir ne¢o
faizini toskil etmosi tolobinin tomin olunmasi gsbul
edilmisdir.

Tadqiq edilmis polimerlari, enerjisi 2.5 keV olan
arqgon atomlari ilo bombardman etdikds, ikinci név ion
emissiyasinin kiitlo - spektrinin aragdirilmasindan sldo
edilon naticalor codval 2 —do toqdim olunmusdur.

Codvaldan gorinir ki, tadgiqi edilon polimerlor,
materiallarin element torkibini xarakterizos edon, kifayst
godor genis molumata malik ikinci név emissiyasi kiit-
lo-spektrino malikdirlor. yuxarida qeyd edildiyi kimi
kitlo-spektri vasitasilo tadqiq edilan polimerlarin mo-
lekul qurulusunu da miisyyan etmak olar.

Beloliklo, adobiyyat molumatlarinin arasdirilma-
smdan moalum olur ki, yikl{ zarraciklorin polimer ma-
teriallarin sothlorine tosirlori zamani materiallarda mi-
sahido edilon destruktiv ion emissiyasi proseslori mov-
cud olur ki, bu da gapali sistemin qaz miihitindo mu-
hiim doyisikliklors sobob olur.

Moalumdur ki, qapali sistemda tozyigin muxtolif
giymatlorinds, atmosfer havasinin qaliq qazlarinda, ok-
sigen, azot, su buxarlari, karbon atomlari, OH qruplari
Va sairs atom vo molekullar mévcud olur. Miixtslif név
qazbosalmalarmin polimer — dielektrik materiallara to-
siri zaman1 materiallarin sothinds bir sira fiziki — kKim-
yavi proseslarin reallagmasi va materiallarin destruktiv
emissiyasi, ikinci ndv ion emissiyasi proseslari natica-
sinds, polimerlarin torkib elementlorinin qaz fazasina
midaxilo etmasi miisahids edilir. Belaliklo gapali sis-
temds gazbosalmasi soraitindo miirokkob qaz fazasi
formalasir. Sistemdos, mixtolif atom vo molekullarin
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ionlarinin movcudlugu saraitinds gazbosalmalarinin te-
siri vasitesilo slratli qaz reaksiyalarinin reallagmasi qa-
pali sistemin qaz miihitinda kaskin torkib doyismalorino
sobob olur.

Todgigatlarda CHa4, SFe, O2 vo digar gazlardan is-
tifads etdikds qaz fazasinin torkibi daha murakkab sok-
linds oldugundan miixtslif qaz reaksiyalarinin reallag-
ma ehtimali yiiksok olur va sistemds amals galan gaz
mahitinin torkibi baglangic halindaki torkibden daha
kaskin forglonir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miisyyan hallarda, gaz
mahitinin terkibinds, qaz reaksiyalar1 naticasinds, sis-
temdo bozi aktiv birlosmolar amalo galo bilor ki, bu bir-
loasmolorin tosiri naticasindo polimer-dielektriklords er-
roziya, destruksiya, sathin kimyavi torkibinds yeni grup |

elementlorin amoalo golmasi vo sairo proseslors sobab
olar vo bu da 6z ndvbesinds materiallarin mithim fi-
ziki-kimyavi xtsusiyystlorina shamiyyatli doraceds to-
sir gostors bilor.

Odobiyyatda yuxarida sorh edilon proseslori, sha-
to edon Umumi nozariyys yoxdur ve polimer néviinun
coxlugunu, qazbosalmalarinin miixtalifliyini vo oksar
hallarda qaz qarisiqhqlarinin torkib mirokkobliyini
nozars alsaq, biitin hallar1 shato edan nozariyysnin
geyri-miimkiin olmasint gabul etmak olar. ©dabiyyat-
da, okser islords ayri — ayr1 hallara baxilaraq, miisyyan
naticalor olds edilmigdir. Ancaq bu hallarda da halli
olunan problemlarin ¢oxlugu bu istiqgamotds tadgigat-
larin davam etdirilmasinin vacibliyini stibut edir.

Codval 1.
Polimerlarin ikinci ndv ion emissiyasinin spektrlari [5].
m/e Piklarin intensivliyi %
Fon Poli- Poli- Politetraf | Polimetilm- | Polika- Poli- Silikon fonun Tipi
etilen propilen | -toretilen etakrilat pramid | karbonat | kauguku

12 25 c*

14 21 13 CH2",N*

15 16 17 18 110 28 34 20 CHs*

18 10 NH4*

26 15 26 18 26 31 CaH2*

27 86 100 48 78 115 107 13 CaHs*

28 15 16 12 69 32 150 CaoHq*,
Cco*sit

29 60 60 36 57 64 63 56 CoHs*

30 43 NO*

31 12 100 10 CHs0*,CF*

32 11 CsH*

38 19 CsH2*

39 62 74 42 88 88 114 12 CsHs*

40 11 15 13 CsHq*

41 | 100 100 100 100 100 100 CsHs*

42 15 13 18 38 15 CsHs*

43 70 48 79 49 45 44 100 CsHr*,
SiCH3*

44 21 CoHsNH",
CONH2*,
Sio*

45 16 26 C2Hs0*

50 22 CaH2*

51 16 14 11 36 CaH2*

53 57 19 19 28 18 21 CsHs*

55 27 50 77 39 52 42 CsHs*

57 22 36 10 15 17 CaH7*

59 46 15 CaHg*

63 17 22 CsH/0*

65 17 13 14 CsHs*

67 15 19 23 14 13 CsHs*

69 14 63 41 32 19 12 CsH7*

71 13 90 CsHqo", CF3

73 CsHu*

77 20 22 C2Hs*Sio*

79 18 CeHs*

81 15 CeHr*

83 12 CeHg*

91 22 15 CeHur*

93 15 12 CiH7*

114 17 CsFs*

131 19 NH2(CH2)s
COCsFs*
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Codval 2.
Bozi polimerlarin va sopolimerlorin ikinci név ion emissiyasinin kiitlo spektrlori [5].
m/e fonun tipi Intensivlik %
politetrafto | politriftor | polivinilide | Triftorxloret | Tetrafto | Tetraftoretile
rietilen xloretilen | nftorid ilenviniliden | retileneti | nvinilidenfto
ftorid len rid
12 c 17 10.6 6.9 15 5.9 13
13 CH* 7.7 5.8 7.0
14 CH2* 53 8.2 7.1
31 CF* 41 22 15 27 20 25
32 CFH* 15 2.1 1.9
33 CFH2* 6.0 6.6 3.6
45 CaFH2* 6.4 4.8 4.8
47 ccl* 3.9 4.0
49 ccr 1.2 1.4
50 CF2* 2.3 0.9 1.7 1.0 2.5 1.9
51 CFH* 1.2 1.4 16 6.0
64 CaF2H2* 7.7
65 CaF2H3* 6.1
66 CFCI* 1.6 1.5
69 CFs* 18 10 7.0 9.8 5.9 9.8
74 CsF2* 1.3 1.4 1.4
75 CsF2H* 33 2.7 4.0 4.1
77 CsF2oHs* 4.3 10 1.6
85 CF.CI* 11 9.3
87 CF.CI* 4.2 3.1
93 CsFs* 5.3 5.3 4.5
95 CsFsH2* 4.6 4.5 4.0
100 CaF4* 35
101 CFCl2* 2.1 1.6
103 CFCl2* 1.4
109 CsFCI* 2.8 2.6
111 CsFCI* 1.6
116 CoFsCI* 2.6 2.4
119 CaFs* 2.3
131 CsFs* 7.4 5.9 4.1
133 CsFsH* 5.0 3.1
135 CoF4CI* 2.5
147 CsF4CI* 5.6 4.1
149 CsF4CI* 2.1 1.9

Sokil 1-do politriftorxloretilen polimerinin ikinci ndv ion emissiya kitlo - spektri togdim olunur.
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Sakil 1. Politriftorxlorietilen polimerinin ikinci ndv ion emissiyasinin kiitlo spektri.
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AHAJIN3 SMUCCHUOHHBIX MPOHECCOB C HOBEPXHOCTHU NOJIMMEPHBIX
MATEPHUAJIOB

[TockonbKy TOMMMEPHO-TUAICKTPHYECKIE MaTepHAaJIbl, ITUPOKO HCIOIb3yEeMbIEC B KA4eCTBE H30JIALHOHHBIX MaTepHAJIOB
B BBICOKOBOJIFTHOHM amlmapaType M dJEKTPOTEXHHYECKOH MPOMBIIUICHHOCTH, B MPOIECCe MX IKCIUTyaTallud MOIBEPraroTCs
BO3JICHCTBUIO CHIIBHBIX OJJICKTPUUECKHX TOJICH M OIJIEKTPHYCCKUX Ta30BBIX Pa3psaoB, M3Y4YCHUE (PH3UKO-XHMUYCCKUX
MPOIIECCOB, MPOTEeKaoMKX M3MeHeHe BaKHBIX CBOWCTB MaTEPHAIOB HAa TIOBEPXHOCTH U 00BbEME MATEPHAIOB B pE3yJIbTaTe
9TUX BO3JICHCTBUM SBJISIETCS aKTyaJIbHONH TEMOM, UMEIOLIEH 00JIbII0e HAYYHOE U MPAKTUYECKOE 3HAUCHHE.
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V.M. Hajiyeva, S.S. Ahadova

ANALYSIS OF EMISSION PROCESSES FROM THE SURFACE OF POLYMER MATERIALS

Since polymer-dielectric materials, which are widely used as insulating materials in high-voltage equipment and electrical
engineering industry, are exposed to the effects of strong electric fields and electric gas discharges during their operation, the
study of physical-chemical processes that take place on the surface and volume of the materials as a result of these effects, and
the changes in the important properties of the materials, is an urgent topic, is of great scientific and practical importance.



