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Polipropilen — asag1 sixlig1 polietilen (PP - ASPE) polimer kompozisiyanin (PK) sabit elektrik sahasinds vo 200-300K
temperatur arasinda elektrik dagilma kinetikasmim miixtalif tocriibi goraitlords tadqigatindan alinan naticalors baxilmigdir. PK
niimunslorin galinligi, elektrodlarin formasi vo elektrik sahosinin tosir rejimlori doyisdirilmisdir. Gostorilmisdir ki, biitiin hal-
larda elektrik dagilma prosesinin elementar aktinin potensial ¢oparinin giymoti eyni olub ~1.3-1.4 eV-dur vo tocriibi soraitdon

asili deyildir.
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Bork dielektriklorin elektrik dagilmasi dedikdo,
kegirici elektrodlar arasinda yerloson dielektrik niimu-
noys gorginlik verildikds, onlarda desilmanin omols
golmosi basa diisiiliir. Miioyyan edilmisdir ki, desilmo
elektrik saho intensivliyinin (E) bozi son giymatlorino
catanda bag veran kritik akt deyildir, basqa sozla, bu
hadiso, Kkinetik tobiato malikdir. Elektrik dagilmasinin
kinetik tabiati 6ziinii onda gostarir ki, eyni bir dielektrik
niimunanin desilmasi E-nin miixtalif giymatlorinds,
ancaq miixtalif zaman (z) arzindo bas verir. Daha dog-
rusu, E no godar az olarsa, 7 bir o gqodor ¢ox olur [1, 2].
Belolikls, elektrik dagilmas: fizikasina “elektrik yasa-
ma milddsti - 7 anlayis1 daxil olmugdur — elektrik saho-
sinin verildiyi andan desilmoys godor olan an. 7-nin
olmasi onu gostarir ki, sahanin tasirilo dielektrik daxi-
lindo niimunoni desilmoys hazirlayan proseslor bas
verir. Bu proseslar naticasinds yaranan elementar aktlar
isa, dielektrik daxilinds lokal dayisiliklar amals gatirir
ki, bunlar1 da sorti olaraq “dagilma elementlori” adlan-
diraq.

Onda dielektriklori desilmoys hazirlayan bu ele-
mentar aktlarin todqiqi, elektrik dagilmasi fizikasinin
asas moasslasi sayila bilor. Miixtalif kimyavi torkibs vo
qurulusa malik dielektriklorin, o ciimlodan polimer-
polimer ssasinda olan kompozisiyanin tocriibi todqiqi
Vo elektrik dagilmasi kinetikasinin analizi bir sira islor-
do aparilmigdir [2-5]. Polimer va polimer kompozisiya
(PK) {iiglin, desilmoyo hazirliqda istirak edon bir sira
elektrik proseslori haqda fikir sdylenilmigdir. Bura
elektrodlardan desik vo elektronlarin daxil olmasi,
miixtolif isaralori hocmi yiiklorin omolo galmasi va
artib-azalmasi, elektron “tutacaqlarin” dinamikasi, po-
limer molekullarinin ionlagmasi vo s. aid edilir [2-6].
Polimer vo PK-nin desilmayas hazirliq hallarinda istirak
edon bu proseslorin kinetik xarakteristikasi, yoagin ki,
miixtalifdir. Odur ki, elementar aktlar1 ilo birlikdo bu
hazirliq proseslorinin agkar edilmosi PK-nin elektrik
dagilmasi fizikasinin vacib masalalorindan biri hesab
edilir.

PK-nin elektrik dagilmasi kinetikasinin tacriibi
todqigina bir ¢ox faktorlar tesir eda bilor. Masalan:
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elektrodlarin névii (sixilmig, sopilmis), elektrodlarin
formast (miistovi, sfera), niimunslorin qalinligi vo
elektrik dagilma kinetikasinin todqiqat tsullari vo s.
Odur ki, geyd edilon faktorlar, elektrik gorginliyi altin-
da olan PK niimunalorini desilmoys hazirlayan proses-
lorin kinetikasi, bu miixtolif goraitlor ti¢iin miixtalif ola
bilar.

MOQSOD

Bu igsdo magsad, tacriibi soraitlori doyisdirmoakla
eyni bir polimer kompozitin elektrik dagilma kinetika-
smin elementar aktinin xarakterik qiymotlorini miiqa-
yiso etmokdon ibaratdir.

OBYEKT VO TODQIQATIN METODIKASI

Osas obyekt olaraq polipropilen — asag1 sixliqh
polietilen (PP - ASPE) optimal polimer kompozisiyasi
(PK) gotiirtilmiisdiir [3]. Boazi naticalori miiqayiss et-
mok {glin, PK-in  komponentlarindon biri olan
polipropilens (PP) aid noticalor do daxil edilmisdir.
Biitiin 6l¢malor PP-ASPE vo PP-nin tez soyudulmus
(TS) niimunalorinds aparilmigdir.

Elektrik  dagilma  kinetikas1  iki  disulla
Oyronilmisdir.
1. Yasama miiddsti (r) mixtalif elektrik sahs

intensivliyinds (E) vo temperaturda (T) bir-
basa 6l¢iilmiisdiir. Hor ayr1 — ayri tocriibado
niimuna desilona kimi garginlik sabit saxla-
nilmigdir.

Elektrik desilma intensivliyinin (Eq), inten-
sivliyin Xatti qalxma siiratindon asililig1 te-
yin edilmisdir ve=dE/dt.

Ea(ve) asilihigr da, 7(E, T) asthiligi kimi Ug Vo o —
nin giymatini tayin etmays imkan verir. Bu imkan “da-
gilma elementlorinin” y1g1lma prinsipindan istifads et-
moys asaslanmis v hisss - hisso yasama middatlorinin
camlonmosi Beyli integrali ils toyin edilmisdir [7]

t
5

dt
T(VE,T) - 1; (1)
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burada tq — desilmonin bas verdiyi zamandir, Eq=Ve 4.
7(vg,T) funksiyasinin qiymeotlorini (1)-ds yerins yaz-
diqda, integralin halli E¢-nin ve-don asililigina galir.

Ta_CRi'JBi NOTICOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI

Elementar akt hagda malumat, elektrik yasama
miiddatinin (z) sabit elektrik saho intensivliyindan (E)
va temperaturdan (T) asililiginin tahlilindon alinir. Po-
limer vo polimer-polimer asasinda olan kompozisiyalar
tiglin bu asililiq asagidaki diisturdan tapilir [1 — 4]

7(E,T) = 14 " exp [% , 2)

bu halda U(E) xatti asililiga yaxin olur

U(E) = Uy — aE. (3)I

U kT
Ed(VE,T) = ; + 7[11(

Belaliklo, elektrik dagilma kinetikasinin xarakte-
ri, Eq(ve, T) astliliginin miioyyan formasinda 6ziinii gos-
torir. (4)-don molum olur Ki, sabit temperaturda
Ea(Inve) asililigr xatti olmalidir vo onun mailliyi a-nin
giymotini tapmaga sorait yaradir. Eg(Invg)-nin Eq=0
gOra Xotti ekstropolyasiyasi iso Up giymotini tapmaga
imkan verir:

Uy = —kT [ln (%) + lnvE]. (5)

293K temperaturda vo Ve ~ (5 — 7)-108 V/m-s araliq qiy-
moatlorinde PP—ASPE niimunslari tigiin Eq(ve, T) asi-
lihig1 6lgtlmiisdiir. 7 va Eq 6lgiilon giymatlarinin Xotasi
¢ox olduguna giirs, orta giymatin tapilmasi tigiin har bir
fiziki kamiyyots gora 20 niimunads 6lgmo aparilmigdir
Va bu gostarilon grafiklords 6z oksini tapmigdir. PP —
ASPE vo PP niimunalori iigiin z-nin E va T- dan asililigi
sokil 1-do verilmis, niimunslorin xarakteristikalar1 vo
Olgmonin sortlori iso codvoldo gostorilmisdir. Sokil 1-
da gostarilon noqtalarin (yani Igz-nun har biri) giymati
dglin - (2) asthliginin 6danilldiyini aydinlagdirmaq
mogsadilo (2)-ya uygun olaraq U(E)=kT(Int—Inzo) qiy-
matlori hesablanmisdir 7o=10"*%s. Hesablamalarin noti-
colari sokil 2-da gostorilmisdir. Gorlindiiyii kimi, miix-
tolif E va T -ya uygun noqtslar, kigik xatalarda da olsa,
diiz xott boyunca kifayst godar six comlogmislor. Belo
comlosmo (2) asililigmnin, onun U(E)=Ug—aFE Xatti
funksiyas1 ilo kifayot godor yaxst uygunlasdigim
gostorir. Onda, sokil 2- don PP — ASPE ii¢iin Up=1.4eV,
a=1.4-108Kl-m; PP iigiin Up= 1.1eV, a =1.2:10%Kl'm
giymoatlorini alirig.

Codvaldo PP-ASPE kompozisiyasi tigiin Ug Vo a-
nin qiymetlori verilmigdir. Homginin, Up vo a—nin z—
nin bir basa 6l¢iildityii digar elektrodlar sistemindan va
Olgmo soraitindon alinmig qiymoatlori do verilmisdir.
Homginin, PP—ASPE-nin miixtalif niimunalori va
miixtolif 6lgma soraitlori liglin 6l¢iilmiis Eq(lgve) asili-
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(2) disturunda 7=10'2-10"s olub, bark
cisimlords atomlarin harakatinin perioduna yaxin qiy-
mot alir. k = 8.6 X 10~ 5eV /K olub, Bolsman sabitdir.
7 - nin temperatur asililigi Bolsman faktoru soklindadir,
bu isa dagilma prosesinin istilik fluktuasiya xarakterli
olmasini gostorir. Ogar proses elementar aktlardan tos-
kil olunursa, onda z logarifmik olarag U(E) potensial
¢oparini kegmoys kifayst edon enerjinin gozlonilmasi
fluktuasiyanin orta zamanina yaxin olur [1, 8]. Ona gé-
ra do, elektrik yagama miiddstinin temperatur-giic asili-
liginin z(E, T) tahlili polimer vo kompozisiyanin dagil-
ma kinetikasinin elementar aktinin vacib xarakterik
giymatini, yoni potensial g¢oporin baglangic qiymatini
(Uo) tayin etmays imkan verir. Bu halda, hamginin, Ug
azaldan vs (3)-do a°E ils ifads olunan elektrik sahasinin
tosir xarakteri do toyin edilir.

Nozoro alsaq ki, E(t)=vet; Eq=vets, onda (2)
asthiligi vo a - E; /kT > 1 sortinds (1)- don alirng:

aTy

KT
kT) + ?lnvE. (4)

! liginin naticalori do cadvalds verilmis va sokil 3-do gos-

torilmisdir.

Goriindiiyli kimi, 6l¢iilmiis Eq(Igve) asililig xotti-
dir. Bu onun (4) ifadosini uygun oldugunu gostarir. So-
kil 3-dan goriiniir ki, bu asililiq E«=0 sortinds ekstro-
polyasiyasi, biitiin hallar {igiin IgEg=1 qiymatine uygun
galir.

rd

3 4 5 5
END* Vi

Sokil 1. Elektrik yasama miiddatinin temperatur — giic
astlilig1. Temperatura: 200 (1); 250 (2) vo 293K
(3). a— PP — ASPE plyonkast, tacriibi soraiti —
cadvalds band 1; b — PP plyonkasi, 30MkMm.
Tacriibs soraiti — PP — ASPE ii¢iin verilmis
cadvaldaki band 1 kimi.
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Coadval.

Miixtalif tocriibi soraitlords PP+ASPE=80+20 kiitls % - li TS niimunalarin elektrik dagilmasi
prosesinin elementar aktinin xarakterik qiymatlori

Ne Tacriibi sorait Olgmonin novii Uo, eV a, 108Kl-m ale, nm
1. |Plyonka 30mkm. Elektrodlar 7(E,T) 14 15 0.9
poladdan, sixilmus,
miistoVi— miistoVi.
2. [Plyonka 46mkwm. Elektrodlar Ea(ve,T) 13 1.2 0.8
poladdan, sixilmus,
miistavi — miistovi.
3. |Plyonka 46mkm. Elektrodlar (E,T) 14 13 0.9
poladdan, sixilmus,
sfera — miistoVvi.
4. [Plyonka 34mxm. Elektrodla Ea(ve,T) 14 14 0.9
poladdan, sixilmus,
sfera — miistovi.
5. |Plyonka 22mkm. Elektrodlar Ea(ve,T) 13 13 0.8
poladdan, sixilmus,
sfera — sfera.

. .. . - . .
> larindan biri olan PP {i¢iin baglangic potensial ¢oparinin
_': giymati Up =1.1eV olub, PK ii¢iin toyin olunmus Up
1.5k giymatina yaxindir.
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Sakil 3. PP — ASPE kompozisiyasinin desilms inten-
0.8 sivliyinin, elektrik sahs intensivliyinin galx-
- ma siiratindon asililigi. T=293K. Sakildaki
0.6 "K ayrilarin ragamlari, tacriibs soraitlor gostoril-
0 5 J'; ;1 .: mis codvaldoki, bondlorin ndmrasine uygun-
E10F Vim dur.
Sokil 2. Elektrik dagilma prosesinin elementar aktinin

potensial ¢aparinin, sokil 1-don alinmus, giic
astliligi. a — PP — ASPE plyonkast;
b — PP plyonkasi.

(5) ifadasindan PP—ASPE kompozisiyasinin miix-
tolif niimunslori #giin, @imumi bir giymat tapirq:
Uo~1.4eV. Eq4(Igve) asililiginin mailliyi miixtolif nimu-
nolor tiglin kaskin farglonir. Bu, (4) ifadssino uygun
olaraq a = kT (AE;/Alnvg)~! giymatlorinin miixtolif
oldugunu gostarir. Ug vo a—nin PP-ASPE kompozisi-
yasinin miixtolif nimunaslori ti¢lin alinmig giymatlari vo
Ed(lgve) asililigimin 6lgiilma sortlori do, cadvalo daxil
edilmisdir.

Codvalda PP-ASPE kompozisiyasi liglin gostaril-
mis Ug giymatlorindon ¢ixir ki, onun elektrik dagilma
prosesinin baglangic potensial ¢aparinin giymati tagri-
bon sabit olub (1.3-1.4) eV-dur va tocriibi soraitdon asili
deyildir. Onu da geyd edok ki, PK-nin komponent-
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Todgiqat gostorir Ki, elektrik dagilma prosesi
elektronla slagodardir. Elektrodlara gorginlik verildik-
da injeksiya yolu ils elektron kompozit niimunanin da-
xilina diisiir va elektron “tutacaqlara”— potensial ¢uxura
diigarak ossilyator amala gatirir, burada harakat edon
elektrondur. Elektrik sahasinin tasirilo elektronlar fluk-
tuasiya naticasinds g¢oparden ¢ixaraq saha istigame-
tinds “tutacaqdan” “tutacaga” kegirlar. Naticado elek-
tronlar sahs istigamatinds “tullanma” harokati edorak
anod otrafinda yigilir vo lokal hacmi yiiklor amols goti-
rirlar. Yiklor kritik gqiymato catanda desilms bas verir.
Beloliklo, kompozisiyani desilmays hazirlayan elemen-
tar akt, elektronun “tutacagdan” ¢ixma aktidir, yoni ona
mane olan potensial ¢opardir. Bu potensial gopor iso
tothiq olunan E tesirilo azalir. E na godar ¢ox olarsa,
¢oparin giymati bir o geder azdir va elektronun ¢o-
pardon orta ¢ixma vaxti da az olur. Naticads, hacmi
yiiklorin y1g1lmasi tez bas verir va 7 azalir.
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Elektrik sahasinin tasirils, elementar aktin poten-  Belo “tutacaqlarin” effektiv eni, homginin onlar
sial ¢opoarinin azalmasi (3) ifadesine gors aE-dir. gE lo-  arasindaki masafe bir ne¢o on nwm tagkil edir. Ona géra
kal sahodo elektronun | mosafosine harokoti zamami  do, Uy giymati “tutacaqlarin” dorinliyino vo ya
enerjisinin doayismosi elqE olar (g — sahs intensivliyinin  elektronun bir “tutacaqdan” digorine elektrik sahosi
konsentrasiya amsalidir, e — elektronun yiikiidiir). On-  istiqamotinds kegdiyi ¢oparin giymatina yaxin hesab
da, enerjinin saxlanilmasi ganununa 2sasen a=elg ala-  edilo bilor.
riq. Buradan: a/e=/-q. Codvaldon goriiniir ki, a~(1.2—
1.5)-10%KI-Mm, onda a/e=1-q= 0.8 —0.9nm. Onudageyd ~YEKUN
edok ki, PP {igiin do alinmig a/e giymatlori buna yaxin-
dir. q amsali ilo xarakterizs olunan sahanin lokal inten- PP — ASPE kompozisiyasinin temperatur — giic vo
sivliyi elektrodlarin sathinin hamarhigi, kompozisiya-  desilmo intensivliyinin gorginliyin  Xotti galxma
nin heterogen qurulusu vo onun daxilindo yiiklorin  siirstindon asilihgin  miixtolif tocriibi  soraitlords
paylanmas1 hesabina omols golir. g-nun giymsti bir ne-  6yronilmasina osason miioyyon edilmisdir ki, biitiin
¢o vahid ola bilor, onda | tagribon bir ne¢o nm olur.  hallarda kompozisiyani elektrik dagilmasina hazirlayan
Elektronun “tullanma” uzunlugunun belo qiymoti baga  proseslorin elementar aktinin potensial ¢aparinin
diigiilondir. Dogrudanda, polimer vo onlarin asasinda  giymati tagribon eyni (1.3 — 1.4)eV olub, niimunslorin
olan kompozisiyada elektron iigiin xarakterik “tuta- qalimh@indan, elektrodlarin formasindan vo elektrik
caqlar”, molekula rabitolori arasindaki mosafadir [3,9].  dagilma prosesinin todgiqat iisullarindan asili deyildir.
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SJIEMEHTAPHBIE AKTbBI B ITIPOIECCE QJIEKTPUYECKOI'O
PA3PYIIEHUSA MOJIUMEPHBIX KOMITIO3UILIUI

PaccMOTpeHsI pe3ynbTaThl NCCIENOBAHMS KHHETHUKH SIIEKTPUYECKOTO Pa3pyHIeHHs MoMuMepHbIx kommosummu (ITK)
HOJUIPONIIEH — ToauITWIeH Hu3Kkoi miotHoctu (III1 - TIDHIT) B mocrosiHHOM 3ekTpuyeckoM none mpu 200 — 300K B
Pa3IHYHBIX YCIOBUSIX 3KCIIEPUMEHTOB. BaprupoBanucs Tommuunna oopasuos [1K, Bux u popma 35eKTpoioB, pesKUM IeHCTBUS
U CKOPOCTH TIOIb€Ma HaIpsHKEHHOCTH dJIeKTpuueckoro mouisi. [lokazaHo, 4To BO BCceX ClydasiX HMOTEHIMAJIbHBIN Oapbep
3JIEMEHTapHBIX AaKTOB IIPOLEcCa, KOHTPOJHMPYIOIIEro KHUHETHUKY 3JIEKTPHUUECKOTO pa3pyIIeHHs, HMeeT NPaKTUYEeCKU
O/IMHAKOBYIO BeMuuHy ~ 1.3 — 1.4eB 1 He 3aBUCHUT OT yCIOBUN IKCIEPUMEHTOB.

E.R. Alieva

ELEMENTARY ACTS IN THE ELECTRICAL PROCESS
DESTRUCTION OF POLYMER COMPOSITIONS

The results of a study of the kinetics of electrical destruction of polymer compositions (PC) polypropylene - low density
polyethylene (PP - LDPE) in a constant electric field at 200 - 300K under various experimental conditions are considered. The
thickness of the PC samples, the type and shape of the electrodes, the mode of operation, and the rate of rise in the electric field
strength were varied. It is shown that in all cases the potential barrier of elementary acts of the process that controls the kinetics
of electrical destruction has almost the same value ~ 1.3 — 1.4 eV and does not depend on the experimental conditions.
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