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ZnO-POLIMER 9SASLI KOMPOZIT VARISTORLARIN OPTIMAL SINTEZ
USULUNUN VO MEXANIKi XASSOLORININ TOYINi
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Magaloda polimer osashi kompozit varistorlarin hazirlanmas: {igiin optimal olan preslomo tisulu toyin edilmis vo
ZnO+PE osashi kompozit varistorlarin mexaniki yagsama miiddotinin onun mexaniki méhkomliyindon vo kompozitlorin
mexaniki méhkomliyinin doldurucunun hocmi faizindon asililiglart 6yronilmisdir.
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Moslumdur ki, geyri-xatti kegiriciliyo malik oldu-
gu ti¢iin polyar vo geyri-polyar polimerlor va keramika
osasli kompozit materiallar energetika sahosi {igiin
miihiim shamiyyat kosb edir. Belo materiallarin totbigi
ilo yiiksak gorginlik Xotlorinds vo yarimstansiyalarda
sigrayisla arta bilon zororli gorginlik dalgalarinin zoif-
lamasi tamin olunur [8]. Qeyd etmok lazimdir ki, miia-
sir elektrotexnikada asason simmetrik volt-amper xa-
rakteristikasina malik SiC vo ZnO materiallarindan
istifado olunur. ©gor bels elementi miithafizo etdiyimiz
aparata, masalon transformatora paralel baglasaq, onda
sigrayisla arta bilon dalgalar zsifloyir vo aparat yiiksok
kecid gorginliklorini hiss etmir. Biitiin bu xiisusiyyat-
lori nozoro alaraq elektrotexnika sahssinds ZnO vo
polimer yarimkegirici kompozit varistorlarindan genis
istifado olunur.

Bu ciir kompozit materiallarin hazirlanmasi za-
mant texnoloji rejimlerin diizgiin segilmosi asas
masalalorden biridir.

Polimer osasli kompozit varistorlarin alinmasi
liclin osason asagidaki texnoloji metodlardan istifads
olunur:

-isti presloms;

-ekstruziya;

-kalandirlama;

- mohluldan ¢6kdiirmo [1].

Gostarilon metodlarin totbigi son naticade kom-
pozits goyulan telobdon asilidir [3, 4]. Polimer asash
kompozit materiallarin hazirlanmasi {igiin texnoloji
isula agagidaki taloblor goyulur:

1) kompozit mesamali olmalidir;

2) polimer va varistor fazalarin niimumads pay-
lanmasi bircins olmalidir;

3) alinma prosesinin marholalori miimkiin qadar
az vo qisa middat orzinds olmalidir;

4) kompozitlorin qalinliglari eyni olmalidir;

5) kompozitlorin alinmasi ekspress olmalidir;

6) eyni soraitdo alinmig niimunaloarin elektrofizi-
ki, fiziki-mexaniki xassalorinin tokrarligi tamin olun-
malidir.

Isti preslomo metodundan basqa diger metodlar
gostarilon taloblori tam &damir. Masalan, kompozit
varistorlar {i¢lin ¢ox vacib olan mosamasiz niimunalari
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mohlulda ¢okdiirmoklo almaq miimkiin deyil. Ekstru-
ziya vo kalandirlama metodlari ilo kompozitlorin alin-
mast zamani polimer geyri-iizvi fazanin (ZnO) hacmi
faizini yalniz 25-35% gotiirmak olar: kimyavi metodla
kompozitlorin alinmast iso kompozitlorin torkibinds
kicik molekullu birlogmolorin yaranmasina sabab olur.
Ona gora do, isimizds asasan isti presloma metodu ilo
kompozitlarin alimas nazorda tutulmusdur. isti pres-
loma metodu, malum oldugu kimi, polimer kompozit-
larin tozyiq va temperaturunun birgs tesiri soraitinds
kristallagmasidir.

Isti preslomo ekspress metoddur, optimal rejim-
lorin miixtalif kompozitlor ti¢iin tez segilmosine imkan
verir. Isti preslomo metodu ilo kompozit varistorlarin
sixhigimi tatbiq edilon tozyiqin hesabina artirmaq olar.
Isti preslomo rejiminin parametrlori preslomo tozyigi
(Ppr), preslomo temperaturu (Tp,) vo preslomo miidde-
tidir (zr). Kompozit varistorlarin preslome temperatu-
ru asasen matrisa kimi gotiirditylimiiz polimerin orima
temperaturuna yaxin oldugu ii¢iin, varistor fazasi olan
keramikalarda struktur dayisikliklori bas vera bilmoz.

Belaliklo, ham adobiyyat, hom da bizim naticals-
rimiz gostorir Ki, isti presloma metodu kompozit varis-
torlar ii¢iin optimal parametrlorin alinmasint va onla-
rin magsadouygun sokilds variasiyasini tomin edir.

Isti preslomo metodu kompozit varistorlarin tot-
big sahslorini artirir, masalon, isti preslomo metodu ils
galinligi miixtslif olan niimunslorin alinmasi1 kompozit
varistorlar ssasinda isloyan yiiksok gorginlik aparatla-
rinda kecid gorginliklorini mohdudlasdiran elementlar
hazirlana bilar.

Isds garsiya qoyulan moqgsad, daha optimal me-
tod olan isti presloms iisulundan istifade etmakls, poli-
mer asasli kompozit varistorlarin hazirlanmasi va alin-
mig niimunalarin mexaniki xassalarinin tayin edilme-
sidir.

TOCRUBI HiSSO VO NOTiCOLORIN
MUZAKIROSI.

Isti presloma metodunun totbiginds, (Pp), (Tpr)
Vo (7,) parametrlorinin optimal segimi ilo yanas1, toz-
yigin verilma rejiminin tayini do ¢ox mithiim masaloe-
dir. Sokil 1-do temperatur va tozyigin verilmo rejimi
gostorilmisdir.


mailto:ahadzade79@mail.ru

ZnO-POLIMER 9SASLI KOMPOZIT VARISTORLARIN OPTIMAL SiNTEZ USULUNUN VO MEXANIKi XASSOLORININ...

Tazyiq (P,MPa)

~

e e e e - — -

Zamarn

Sakil 1. Temperatur va tozyigin verilmasi.

Niimunslorin alinmasinda tozyiqin asagidaki verilmo
rejimlorindon istifado edilmisdir:

a) pres-ovuntuya otaq temperaturunda tozyiq ve-
rilmig vo sistemin temperaturu (T,,), polimerin arima
temperaturuna godor qaldirilib, yani prosess izobarik
xarakter verilib;

b) nisbaton galin niimunslorin (>150 mkm) alin-
mas1 zamami Kristallagmanin bircinsliyi tiglin avvalca
temperatur (arimo temperaturuna gadar), sonra iss toz-
yiq yavas-yavas qaldirilir.

Isti preslomo zamam niimunoys tothig olunan
tozyiq 5+15 Mpa intervalinda doyismisdir. Totbiq olu-
nan tozyiq maksimal hodds ¢atdiqdan sonra zys=5 do-
gige saxlamlir. 7, middati tocriibi olaraq segilir vo
kompozit varistora goyulan talablordon asilidir. Pres-
lama tozyiqinin gostarilon hoddan sonraki artimi kom-
pozitin parametrlarine shomiyyatli doracads tosir etmir
Vo texniki ¢atinliklor yaradir. z,,=5 dagiqo gotiirmok
iSo kompozitin alinmasinin sababsiz uzadilmasina go-
tirir.

Codval 1-do kompozitlorin alinmasinda matrisa
kimi istifado olunan polimerlarin preslonmo rejimlori
gostorilmisdir.

Cadval 1.
Kompozitlorin preslonms rejimi

Polimer Polietilen Polivinilidenftorid
(PE) (F2Mm)

T K 443-453 463-483

P, MPa 10 15

Polimer osasli kompozit varistorlarin alinmasi
ticiin hidravlik presdon istifads edilmisdir. Presin asa-
g1 meydanina va tavanina sathlari cilalannmig vo qizdi-
ric1 sistem ilo tomin edilmis puansonlar birlogdirilmis-
dir. Yuxari puanson diametri 8 mm olan sarin tizarin-
do garmaq vasitasilo yerlosdiyi tigiin, sarbastliysa ma-
likdir va bunun naticasinds asagi puansonla paralellik
olds olunur. Puansonlar arasindaki mosafs xiisusi is-
tigamatvericilor vasitosilo tonzim olunur. Polimer
asasli kompozit varistorlarin alinmasinin ilkin marhs-
lasi bircinsli pres-ovuntunun alinmasi va onu xiisusi
formali galibs yerlogdirilmosidir. Nimunenin qalmnligi
golibde olan mohdudlasdiricilar vasitasile toyin olu-
nur.
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Kompozit varistorlarin alinmasinin sonraki maor-
halosi niimunoys elektrodlarin gokilmosidir. Isti pres-
lomo metodu ilo qalinligi 7-30 mkm olan aliiminium
folga elektrod kimi asanligla niimunanin tizarina ¢oki-
lir. Elektrodlar kimi ¢ox zaman kegiriciliyi yiiksok
olan xiisusi pastalardan da istifads olunur.

Isdo hazirlanmis polimer osasli kompozit niimu-
nalarin mexaniki xassalori toyin olunmusdur. Polimer
asash kompozit niimunslorin mexaniki xassalirini to-
yin etmok {i¢iin, kompozitdon xiisusi kosiye malik
olan bigaqgla iki par tipli niimuns Kasilir. Niimunanin
islok hissasinin uzunlugu 10 mm, eni iso 3 mm-dir.
Niimunonin bu qurulusda secilmosi sinaq zamani tot-
big olunan garginliyin niimunsnin en Kasiyi tizra bora-
bor paylanmasini tomin edir. Nimunoalorin mexaniki
xassalarini toyin etmok mogsadi ilo polimer material-
lar ii¢iin gobul edilmis 7 =7 e’ formulundan istifads
olunur. [3, 8].

Bunun igiin avvalcadan toyin edilmis tempera-
turda niimunolorin mexaniki yasama miiddstinin totbiq
olunan mexaniki gorginlikdon asililigi qurulmusdur.
Gotiirtilmiis har bir mexaniki gorginlik iigiin on az1 5-6
niimuno sinaqdan kegirilir. Sonra iso mexaniki yasama
miiddatinin logarifminin mexaniki gorginliyin giymo-
tindon asililiq qrafiki qurulmusdur (sokil 2) [1, 9].
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Sokil 2. ZnO+PE osasli kompozit varistorlarin mexa-
niki yasama miiddstinin onun mexaniki moh-
komliyindon asililigt:

1-30 %C+70% PE
2- 35%C+65% PE
3- 40%C+60% PE
4-45 %C+55% PE
5-50 %C+50% PE
6-60 %C+40% PE

Aparilan tocriibi naticolor gostorir ki, 1gr=®(7)
asililigr diiz xatlidir. Bu, 1g7z=0 ani iigiin, yoni =1 sa-
niye miiddatinde mexaniki dagilma gorginliyini tayin
etmays imkan verir.

Kompozit varistorlarin mexaniki méhkomliyini
toyin etmok tigiin, sokil 3-do gostorilon xtisusi qurgu-
dan istifads edilmisdir. Sinaq zamani sinaq temperatu-
runun vo totbiq olunmus mexaniki dartma gorginliyi-
nin sabit qalmasi asas sortdir. Molumdur ki, mexaniki
yasama miiddoti toyin edildikdo niimuno deformasiya
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edorok uzanir, yani onun en kosiyinin sahasi azalir.
Ona goro do, deformasiyaya uygun olaraq tatbig olu-
nan mexaniki gorginlik azalmalidir ki, mexaniki qiiv-
vonin niimunanin en kasiyinin sahasino olan nishati
sabit qalsin. Buna gors da istifads etdiyimiz qurguda
fiqurlu lingdan istifado olunmusdur (sokil 3).

Sokil3. Kompozitlorin mexaniki moéhkamliyini toyin
etmok tgiin istifads edilon qurgu. 1- niimuns;
2- blok; 3- fiqurlu ling; 4- lingin yarada biloco-
yi qilivvoni kompensasiya edon yik; 5- saat
mexanizmi; 6- temperatur kamerasi.

Gorgunliyin sabit gqalmasi liglin niimunays totbiq
olunan mexaniki qiivve fiqurlu ling vasitssilo verilir.

Sakil 3-do kompozitlorin mexaniki gorginliyini
toyin etmok tgiin istifado olunan qurgu gostorilmisdir.
Niimunsnin en kasiyinin sahasi azaldigca, sokildo gés-
torilon qiivvenin P qolu azaldig: {igiin, niimunads ha-
miso eyni mexaniki garginlik yaranir. Niimunonin de-
formasiyasi firlana bilon saat mexanizmi vasitasilo ta-
yin edilir. iIstifado olunan kompozitlorin qalinlig:
180mkm- ya borabardir. Qalinliq xiisusi optik galinliq

dlgon cihaz (1IZV-2) vasitasilo 1 mkm dagigliklo toyin
edilmisdir.

Sokil 4-do ZnO+PE asasli kompozit varistorlarin
mexaniki méhkomliyinin doldurucunun hocmi faizin-
don asililig1 verilmisdir.
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Sokil 4. ZnO+PE osasli kompozit varistorlarin mexani-
ki mohkamliyinin doldurucunun hacmi faizin-
don asililigi.

Sakil 4-don goriiniir ki, doldurucunun hacmi faizi
artdiqca, kompozitlorin mexaniki méhkomliyi azalir.
Bu, onunla izah olunur ki, kompozits vurulan dolduru-
cunun hocmi faizi artdigca, kompoziti togkil edon di-
gor fazanin, yoni polimer qatinin qalinligi azalir. Buna
g06ra do, niimunads mexaniki méhkomliyin azalmasina
sobab olan kovroklik yaranir [2, 5, 6. 7].

NOTICoO.

Tocriibi todgiqatlar noticasinds sintez olunmus
polimer asasli kompozit varistorlarin hazirlanmasi ti¢iin
olverisli olan preslomo iisulu toyin olunmus va
ZnO+PE asaslhi kompozit varistorlarin mexaniki yasa-
ma miiddotinin onun mexaniki méhkomliyindsn, kom-
pozitlarin mexaniki méhkomliyinin doldurucunun hac-
mi faizinden asililiglar1 dyronilmisdir. Malum olmus-
dur ki, kompozit varistorlarin alinmasi zamani istifade
olunan on yaxs1 texnoloji lisul isti presloms tsuludur.
Homginin, toyin olunmusdur ki, doldurucunun hacmi
faizi artdiqca, kompozitlorin yasama miiddati vo mexa-
niki méhkomliyi azalir.

[1] A.M. Hasimov,

K.B. Qurbanov, S.M. Hasanli,

varistors. International Conference on Composite

[2]

[3]

[4]

R.N. Mehdizada, S.M. Ozizova (Ohadzadd), Science & Technology, American University of
X.B.Bayramov. Nazik tobagali kompozit varistorun Sharjah. 2005, p. 266.
hazirlanma  idsulu.  Azerbaycan Respublikasi  [5] A.M. Hashimov, Sh.M. Hasanli, R.N. Mehtizadeh,

Standartlagdirma , Metrologiya vo Patent {izro
dovlat Agentliyi 1 2007 0172.

AM. F'awumos, LLIM. I'acannu, P.H. Mexmu3zaoe,
LI M. A3uzo06a (Axaodzaoe), X.b. baipamos. KTD,
2007, Tom 77, BbIm.8.C.121.

B.P. Pecenv. A.U. Cnyykep, O.E. Tomawesckuil.
Kunernueckas TEOPUA NPOYHOCTU TBEPABIX TEII.
M.: Hayka, 1974, 560 c

H. Bidadi, Sh.M. Azizova, Sh.M. Gasanli,
R.N.Mehtizadeh, M.R. Allazov, A.S. Bondyakov.
Electro physical characteristics of composite

38

6]

[7]

Kh.B. Bayramov, Sh.M. Azizova (Ahadzade).
Physica Status Solidi (PSS), 2006, (c) 3, N8,
p.2871-2875.

A.M. Hashimov, Sh. M.Hasanli, R. N.Mehtizadeh,
Kh. B.Bayramov, Sh. M.Azizova (Ahadzade).
Kyoto, Japan. 2006, p. 29.

A.M. Hashimov, Sh.M. Hasanli, R.N. Mehdizadeh,
H.B. Bayramov, Sh.M. Azizova (Ahadzade).
Features of electro physical characteristics of zinc
oxide and polymer based composite varistors.
TPE-2006 Conference Proceeding  third



ZnO-POLIMER 9SASLI KOMPOZIT VARISTORLARIN OPTIMAL SiNTEZ USULUNUN VO MEXANIKi XASSOLORININ...

international Conference on Technical and Institutu, Energetikanin problemlori, Ne2, 2000,

Physical problems in Power Engineering, Ankara, 5.68-63.

Turkey, 2006, p. 65. [91 Whu Wen-Hwa , Lin Chiung-Chih, Lee Woei-
[8] M.©. Qurbanov, M.Q. Saxtaxtinski, A.I Mammo- Shyong, Sun Chang-Chun. Ceramics International,

dov, M.M.Quliyev, /.4. Faraczada. AMEA Fizika 2008,Vol. 34, p.131-136.

Sh.M. Ahadzade

DEFINITION OF THE OPTIMAL SYNTHESIS METHOD AND MECHANICAL PROPERTIES OF
COMPOSITE VARISTORS BASED ON ZnO-POLYMER

In the work, the optimal pressing method for the synthesis of composite varistors was established and the dependences
of mechanical durability on mechanical strength and mechanical strength on the percentage of filler were studied. It was
established that for the synthesis of composite varistors the optimal technological method of pressing is hot pressing. It was
also revealed that with an increase in the percentage of filler, the mechanical durability and strength of the composite
varistors decrease.

II.M. Axaa3aae

ONPEJEJIEHUE OITUMAJIBHOI'O METOJA CHUHTE3UPOBAHUA U MEXAHUYECKHUX
CBOMCTB KOMIIO3UTHBIX BAPUCTOPOB HA OCHOBE ZnO-IIOJIUMEP

B pa60Te OIIPECACICH ONTUMAJTbHBIA METO/] IPECCOBAHUA JId CUHTE3UPOBAaHUA KOMITO3UIIMOHHBIX BapUCTOPOB U U3Y-
YEHBI 3aBUCUMOCTH MEXaHHUYECKOMN JOJI'OBCYHOCTU OT MEXaHUYECKON MPOYHOCTH U MEXaHUYECKON MPOYHOCTH OT NPOLECHT-
HOT'O COAECp)KAaHNUA HAIIOJIHUTEIIA.

YCTaHOBHeHO, YTO IJI1 CUHTE3UPOBAHUA KOMIIO3UIIMOHHBIX BapUCTOPOB ONTUMAIBHBIA TEXHOJIOTHYECKHIT METO.I
IMPECCOBAHUS - 3TO TOPSAYEE MPECCOBAHUE. A Takxe BBIIBJICHO, YTO IIPU YBEJIMYCHUU HNPOLUECHTHOT'O COACPKAHUA HAIIOJITHUTE-
JIs1 YMCHBIIACTCA MEXaHUYECKAaA JOJTOBEYHOCTH U IIPOYHOCTh KOMITO3UIIUOHHBIX BaAPpUCTOPOB.
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