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ZnO-POLIMER 9SASLI KOMPOZIT VARISTORLARDA iSTIFADO OLUNAN
POLIMERLORIN (PE, F2M) ELEKTRIK MOHKOMLIYINDD ROLU
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Magaloda polietilen (PE), polivinilidenftorid (F2M) polimerlori vo ZnO ossasinda hazirlanmis kompozit varistorlarin
elektrik méhkomliyini toyin etmok ticiin nimunolorin elektrik desilmo goarginliklori (Uae), homginin elektrik méhkomliyinin
doyisma saboblarini miayyan etmok mogsadilo kompozitlorin dielektrik niifuzlugunun doldurucunun hacmi faizinden asililigi,
modifikasiyadan avval va 3-10 doagige modifikasiya olundugdan sonra ZnO + PE kompozitlorinds bos tolalarin (Hgos 115)

konsentrasiyasi hesablanmigdir.
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GIRIS

Malumdur ki, elektrik avadanliglar1 tez-tez doyi-
son polyarli impulslarm tasirine moruz qalirlar. Bunun-
la olagodar olaraq hal-hazirda miihiim problemlordon
biri mikroelektronika, elektronika cihazlari, onlarmn
funksional elementlarinin kommutasiya vs ildirim gor-
ginliklorindon qorunmasidir. Elektronika sanayesinds
bltiin diinyada elektrik sobokslorini vo elektronika
cihazlarini istonilon ndv ifrat elektrik impulslarindan
gorumag u¢tin mixtslif ndv varistorlardan istifads olu-
nur. Bu magsadlo diger materiallardan bir sira iistiinlii-
yuno gora forglanan ZnO osash keramik varistorlar
daha genis totbiq sahasi tapmigdir. Qeyd etmok lazim-
dir ki, son zamanlar miihafizo qurgularinin va element-
lorinin hazirlanmasinin perspektivli istiqamstlorindan
biri keramik varistorlar asasinda iki vo ¢oxfazali kom-
pozit materiallarin yaradilmasidir. Bu kompozitlori ke-
ramik faza va polimerlor asasinda hazirlamagqla elektro-
energetikanin hom yiiksok garginlik texnikasinda, hom

do asag1 gorginlik qurgularinda indiys qodor m('jvcudI

L

olanlardan ucuz vs yiiksaok keyfiyysto malik olan kom-
pozit varistorlarin alinmasina nail olmaq miimkiindiir.

Isdo garsiya qoyulan mogsad ZnO-polimer asaslt
kompozitlorin alinmasi zaman istifads olunan polimer-
larin elektrik méhkomliyins qarsi davamliginin vo elek-
trik sahosinin tasirindon polimerlarin fiziki parametrlo-
rinin doyisilma sobablarinin dyranilmasidir.

TOCRUBI HiSSO VO NOTICOLORIN
MUZAKIROSI

Kompozitlorin elektrik mohkamliyinin  tayini
kompozit varistorlar ticiin xtisusi shamiyyat kosb edir
[3]. Togdim olunan magalods ZnO-polimer asasli kom-
pozit varistorlarm elektrik méhkoamliyini toyin etmoak
ti¢iin ani desilma gorginliyi miayyan edilmisdir. Sinaq
zamani istifade olunan niimunalorin say1 on azi 10-na
borabardir. Ani elektrik desilmo gorginliyini tayin et-
mok (l¢lin UPU-10 cihazindan istifado edilmisdir. Si-
naq Ucln istifads olunan 6zok sokil 1-ds gosterilmisdir
[1, 2].

Sakil 1. Nimunolarin elektrik méhkoamliyini toyin etmok t¢lin istifads olunan 6zak
1-torpaqlanmis elektrod; 2-yiiksok gorginlik elektrodu; 3-niimuns; 4 - sixici1 yay.

Elektrodlar va onlarin konfiqurasiyasi malum
sortlors uygundur. Yiiksok gorginlilkli elektrod diamet-
rino goro torpaqlanmis elektrodun diametrindon toqri-
bon 3 dofs kigikdir. Elektrodlar Ragovski elektrodu for-
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Imasmdadlr. Elektrodlarm bu formada secilmosi, yik-

sok gorginlik elektrodu-kompozit-torpaqlanmis elek-
trod sistemindo, elektrik sahasinin bircinsliyini tomin
edir.


mailto:ahadzade79@mail.ru

ZnO-POLIMER 9SASLI KOMPOZIT VARISTORLARDA iSTiIFADO OLUNAN POLiMERLORIN ELEKTRIK...

700 +
600 -

= 500

des

= 400

300 +

des

Doldurucunun hecmi faizi,%

Sakill 2. ZnO-PE kompozitinds desilmo gorginliyinin (Uge) doldurucunun hocmi faizindon asililigi.
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Sakill 3. ZnO-F2M kompozitinds desilm o gorginliyinin (Uaes) doldurucunun hocmi faizindon asilihig

Codval 1.
Kompozitlerin elektrik méhkomliyi
Emen. , VIM
Kompozitlor
PE osash F2M osasli Nishat
100% polimer 40-10° 25-108 1,6-108
10%C+90% polimer 13,04-10° 6,65-10° 1,96-108
30%C+70% polimer 3,085-108 2,047-108 1,507-10°
50% C+50% polimer 1,103-10° 0,64-10° 1,72-108
60% C+40% polimer 0,904-108 0,456-10° 1,98-106

Alnan noticalor gostorir Ki, (cadval 1) tadqgiq edi-
lan kompozit varistorlarda kimyavi xarakterli fazalar-
arasi qarsiligli tosirin rolu kigikdir. Dogrudan da, agor
fazalararasi sorhadds kimyovi qarsiligh tasirlor kaskin
olsaydi, tadqiq etdiyimiz varistorlarin makroskopik xa-
rakteristikalarinin stabilliyi az olard.

Indi iso kompozitlorin elektrik sahasinds desilmo
prosesinin sabablarini aydinlagdiraq. Qeyd edok ki, di-
elektriklorin elektrik sahasinin tasirindon desilmasinin
soboblarindon biri istilik dagilmasi prosesidir.
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Istilik dagilmas: - dielektrikdan corayan kegon za-
man inkisaf edon lokal enerji vo istilik sopilmasi noti-
cosindo dielektrikin dagilmasidir. Istilik dagilma prose-
sinin tipik gostaricisi otraf mihitin temperaturunun vo
elektrik sahasinin tasir miiddatinin artmasi ilo materia-
lin desilmo garginliyinin azalmasidir. Istilik dagilmasi-
nin yaranmasinin 2sas sabobi onun elektrik kegiriciliyi-
nin miishat temperatur omsalina malik olmasi ilo slage-
dardir (yoni, temperatur artdiqca elektrik kegiriciliyi do
artir). Bu asililiq adaton

o=o(T,)-exp(a-(T —To))

kimi toyin olunur [10, 11]. Burada « -asililigin tempe-
ratur omsali, To- baslangic temperatur, o(To) -baglangic
temperatur zamani niimunoalanin elektrik kegiriciliyidir.
Dagilmanin bas verms mexanizmi asagidaki kimi
izah olunur. Elektrik saho intensivliyi (E), xUsusi ke-
giriciliyi (o) va tasir middati (A m) olan Coul itkilori

)

W =0 E?Ar @)

®)

hamginin:
W=C-p-AT

ifadasi ils tayin olunur. Qeyd edak ki, AT temperaturun
artmasina sobab olur. Burada C- xisusi istilik tutumu,
p -dielektrikin sixligidir.

Temperaturun artmasi dielektrikin elektrik kegiri-
ciliyini artiraraq, dielektrikde ayrilan enerjinin miqda-
rim artirir. Qeyd edak Ki, bu effekt naticasinds nimune-
nin temperaturu geyri-mohdud arta bilor. Hesab olunur
ki, istilik dagilmasi o vaxt bas verir ki, dielektrikin tem-
peraturu sonsuz hoddo c¢atmus olsun. Xiisusi bir hal
tUcun dielektrikdon otrafa Sspilmis temperatur nazora
allmmirsa, onda dielektrikin desilmoasini tomin edan
elektrik saho intensivliyi akademik Fok formulasi ilo
ifads oluna bilor [10, 11].

E=(C-pl(a-o(T,)-)1/2 4

Bu ifadadon goriiniir ki, istilik dagilmasinin elek-
trik saho intensivliyi temperaturdan asilidir va elektrik
mohkomliyinin temperaturdan asilihig: dielektrikin ke-
¢iriciliyinin temperatur asilihigmi tayin edir. Dielektrik-
lorin istilik dagilmasmi tocriibi olaraq yalniz onun
kegiriciliyinin temperatur asilihigi ilo deyil, hom do
dagilma kanalinin tabioti ilo do toyin edirlor. Bu halda
dielektrikin orimosine uygun olaraq bosalma kanali nii-
munoenin ortasinda yaranir vo hamar divarlara malik
olur [12].

Qeyd olunanlardan belo naticoys galmok olar ki,
elektrik dagilma (desilmo) prosesinin ilkin marhslosi
olan sorbast elektronlarm yaranma monbalori milayyan
edilmalidir. Todqiq edilon kompozitlor G¢iin ehtimal
olunur ki, sarbast elektronlarin yaranma monbolori asa-
gidakilar ola bilar:

- yiksok gorginliyin tasiri naticasinds elektrodlardan
geyri-taraz elektronlarin kompozits injeksiyasi;

- tagriban Taunsend ganunu ils zarbs ionlagmasi natice-
sinda elektron selinin yaranmas,

- hocmi yiiklorin yaranmasi noaticasinds katodda giicli
lokal sahonin yaranmast;
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- zorbs ionlagmasinin intensivliyinin artmast.

Batun geyd olunan bu proseslori aydinlagdirmaz-
dan avval geyd edok ki, tadqiq olunan ZnO-polimer
osasli kompozit varistorlarin xarakteristikalar: polimer
fazasinin strukturundan, elektrofiziki xassalorindon ¢ox
asilidir. Isdo, polimer fazasmin rolunu toyin etmok
tglin polyar (F2M) va geyri-polyar (PE) polimerlarin-
don istifads etmoklo yanasgi, eyni bir polimerin struktu-
runun modifikasiyasmin da varistorun xassaloring tosiri
Oyronilmigdir. Todqiq olunan niimunolorin strukturu-
nun modifikasiyasi tig¢lin xarici tosir kimi elektrik qaz
bosalmasindan istifado olunmusdur [13;14].

Tacriibe tigiin hazirlanmig 6zoys 2-+5kV gorginlik
verilir. Bosalma kanallar1 ilo bilavasito kontaktda olan
kompozit varistorlarin strukturu modifikasiya olunur.
Modifikasiya miiddati 3+10 doqiqo gotiiriiliir.

Indi iso yuxarida sorh edilon menbalorin mévcud
olmasi ehtimalini vo effektiv elektronlarin bu monbasls-
rin istiraki ilo yaranmasimi aydmlagdiraq.
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Saokil 4. ZnO-PE kompozitinds dielektrik niifuzlugunun
() doldurucunun hacmi faizindon asililigr.
1- 3 dogigs modifikasiya olunmus niimuns;
2- 10 dogige modifikasiya olunmug niimuna;
3- modifikasiya olunmamis niimuna.

Sakil 4-do ZnO+PE asashi kompozitlorin elektrik
bosalmasida modifikasiyasindan avval va sonra di-
elektrik niifuzlugunun (&) doldurucunun hacmi faizin-
don asililig1 gostorilmisdir.

Forz edok ki, tadqiq etdiyimiz kompozito mioy-
yan gorginlik totbiq edilmigdir. Tatbig olunan garginlik
kompozitin fazalar1 arasinda dielektrik niifuzlugundan
asili olaraq paylanacaqdir. Doldurucunun dielektrik nd-
fuzlugunun matrisa kimi gotirdiyimiiz PE-nin di-
elektrik niifuzlugundan togriban 10 dafa, F2M-dan isa
5 dofs bdyik oldugunu nozars alsaq, gabul etmok olar
ki, gadagan zonasinin eni tagriban 3,4 olan doldurucu-
nun (ZnO) elektronlarmin ionlagma ehtimali, yani sar-
boast elektronlar1 yarada bilmesi gabiliyyati azdir.

Ogor nimunays tatbiq olunmus elektrik sahasi
elektrod-kompozit serhaddinds amoals gslon potensialin
yaratdigi elektrik sahasina barabar va ya boylk olarsa,
onda elektroddan kompozito geyri-taraz elektronlarmn
injeksiyasinin ehtimali boyiikdiir. Injeksiya olunan
elektronlarm bir qismi kompozitin fiziki va kimyovi
strukturundan asili olaraq miixtalif tolalordo stabillogir,
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digor gismi isa elektrik desilmo prosesinds sorbost elek-
tronlar kimi istirak edo bilorlor[15].

Nbos tele. — &S‘OU1/EH 2 (5)
disturuna asasan ZnO-polimer asasli kompozitlords
elektrik gaz bosalmasmda 3-10 dagigo middotinds mo-

difikasiya olunmus vo modifikasiya olunmamis bos ta-
lolorin konsentrasiyas: hesablanmisdir. Hesablamanm

naticalori cadval 2 vo 3-do gostorilmisdir.

Codval 2 va 3-don goriindiiyli kimi bosalmada is-
lonmomisdan ovval bos talslorin konsentrasiyasi daha
coxdur. Kompozitlor elektrik gaz bosalmasinda modi-
fikasiya olundugdan sonra talalorin konsentrasiyasi
azalir. Bunun asas sobabi odur ki, bosalma kanalindan
injeksiya olunan yiiklar bos talalor tarafindan tutularaq
orda stabillosirlor vo uygun olaraq talolorin konsentra-
siyas1t mohdudlagir.

Cadval 2.

Modifikasiyadan avval ve 3-10 dagige modifikasiya olundugdan sonra ZnO + PE
kompozitlorinda bos talolorin (Hpe 1,) konsentrasiyasinin hesablanmasi

Hbo; talay Hhos 1lay Hhos 1l

Kompozitlor 3 dog.modifikasiya | 10 dag.modifikasiya | modifikasiyadan

olundugdan sonra olundugdan sonra awval

Hbos to1> X 1018, m™3
30%C+70%PE 0,06 0,05 0,3
35%C+65%PE 0,08 0,06 0,31
40%C+60%PE 0,09 0,07 0,3155
50% C+50%PE 0,1 0,08 0,32
60% C+40%PE 0,11 0,12 0,33
Codval 3.

Modifikasiyadan avval va 3-10 daqige modifikasiya olundugdan sonra ZnO + PE
kompozitlorinds bos talolorin (Hpeg 1o1,) konsentrasiyasinin hesablanmasi

Hbos tlay Hbos 2l Hbos tlay
Kompozitlor 3 dog.modifikasiya | 10 dog.modifikasiya | modifikasiyadan
olundugdan sonra olundugdan sonra awval
Hbu,t talo X 1019, m-3

30%C+70%F2M 0,19 0,18 0,31
35%C+65%F2M 0,21 0,23 0,5
40%C+60%F2M 0,22 0,3 0,68
50%C+50%F2M 0,24 0,42 0,8
60%C+50%F2M 0,25 0,49 1,1

NOTICO

Qeyd edak Ki, talolorin mévecudlugu vo onlarin
hans1 energetik parametrs malik olmas1 halledici fak-
torlardan biridir. Cox sayda aparilan tacrlbi noticalor
gostarir ki, polietileni ZnO hissaciklori ilo dispersiya et-
dikds onun molekulyariistii qurulusunun dayismo dors-
casi analoji proses naticasinds F2M polimerinds yara-

" han uygun prosesdon daha yiiksokdir. Belo nsticoys
golmak olar ki, hom sarbast elektronlar tgiin PE-do
yaranan stabillosmo markazlarinin (talalorin) cox olma-
s1, hom do fazalararasi sorhadds potensial ¢oparin hin-
diir olmasi doldurucu-PE kompozitinin elektrik méh-
komliyinin, doldurucu-F2M kompozitinin uygun para-
metrlorindon boyiik olmasina sabob olur.
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Sh.M. Ahadzade

THE ROLE OF THE USED POLYMERS (PE, F2M) IN THE ELECTRIC STRENGTH OF BASED
ZnO-POLYMER COMPOSITE VARISTORS

In this work, the dielectric strength of composites based on ZnO and various polymers (polyethylene (PE), polyvinylidene
fluoride (F2M) was determined. To study the dielectric strength of the composites, the breakdown voltage (Uwr) of the samples
was calculated, as well as to determine the cause of the change in the dielectric strength, the dependence of the dielectric
constant on the percentage of the filler was created. Also, in the ZnO - PE composites, the concentration of empty traps (Hem.tr.)
was calculated before and after the discharge. It can be concluded that for free electrons, the many traps that are created in the
PE polymer, as well as the height of the potential barrier to the interface, is the reason for the stability of the strength of the
ZnO-PE composite than the ZnO-F2M composite.

.M. Axam3ane

POJIb UCITOJIb3YEMBIX MOJIMMEPOB (119, ®2M) B QJIEKTPHUYECKOM IMPOYHOCTH
KOMITIO3UTHBIX BAPUCTOPOB HA OCHOBE ZnO-ITIOJIUMEPOB

B paGote Oblia onpezeneHa 3IeKTpHIecKast IPOYHOCTh KOMIIO3UTOB Ha OCHOBE ZnO H pa3MYHbIX HOIUMEPOB (1moIm-
stuned (I19), nomuBranmuaendropun (OG2M)). s n3ydeHus 2IeKTpHIECKOi IPOYHOCTH KOMIIO3UTOB BBIYUCIIEHO HATIPSIKe-
Hue mpo6ost (Uyp) 06pasuos. it onpeneneHus IPUYHHbI I3MEHEHHS IEKTPUYECKOM POYHOCTH ObliTa CO3aHa 3aBUCHMOCTD
JUIEKTPUYECKON MPOHHUIIAEMOCTH OT IIPOLEHTHOTO CoAepkaHusl HamonHuTens. B kommosurax ZnO-IID BbrumcieHa
KOHIIGHTpALHs MyCTHIX JOBYLIEK (Huyem. 10s.) 10 M TOCIE paspsiga. MOKHO cenaTh BBIBOJ, YTO ISl CBOOOAHBIX 3JIEKTPOHOB,
MHOKECTBO JIOBYIIEK, KOTOPbIE CO3AaHbI B onuMepe [19, a Takke BbICOTa MMOTEHIIMATIBHOTO Oaphepa MeX(a3HON TPaHUIHL,
SIBIISIETCSL IPUIMHON YCTOMYMBOCTH NpogHocTH kKoMmno3uta ZnO -I13, yem xommozuta ZnO - F2ZM.
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