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POLIMER - PIROKERAMIKA KOMPOZITLORIN VO ONLARIN KOMPONENTLORININ
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Polimer-pirokeramika kompozitlorin reorientasiya polyarizasiyasinin (P,), dielektrik niifuzlugunun [833

j , pyezomodulunun d3,,
0

piroelektrik amsalinin (y) piroelektrik fazanin PbTiO; komponentinin konsentrasiyasindan asililiglar: tadqiq edilmisdir. Milayyen edilmisdir
ki, kompozitlerin vo onlarin komponentlorinin konsentrasiya asililiglart forqlidir. Gostorilmisdir ki, bu effekt osason kompozitde
pirohissaciklorin sathinin tasiri naticasindo polimer fazasinin ifrat molekulyar qurulusunun PbTiOj; - {in konsentrasiyasindan asili olaraq
dayigmasi vo onda gedan elektron-ion va polyarizasiya proseslari ilo alagadardir.

Hal-hazirda seqnetoaktiv bark mohlullar (SABM) asasin-
da yaradilmig piroelektrik ¢eviricilori texnikada genis totbiq
olunur. Bir fazali klassik piroelektrik materiallarin texnolo-
giyasinin tokmillagdirilmasi son hadds yaxinlasdiqca va tot-
biglori ilo olagadar olaraq cox toloblori ddomadiklori {igiin
pyezo-, piroelektrik materiallarin yeni névii — ¢oxfazali kom-
pozit materiallar yaradilir. Polimer — SABM asasindaki kom-
pozitlor yiiksok effektivliyo malik piroelektrik materiallar ol-
dugu {iclin onlarin elektrofiziki vo piroelektrik xassoalorinin
kompozitin torkibindon, fazalarin strukturundan, kristallo-
fiziki vo kimyavi parametrlorindon asililiginin tadqiq edilma-
si aktual mosalalardondir. Polimer — SABM kompozitds piro-
elektrik effektinin formalasmasinda fazalararasi sorhaddo po-
lyarizasiya prosesinds toplanmis yiik dastyicilarin boyiik she-
miyyato malik olmas1 miiayysn olunmusdur [1-4]. Ona gors
do yiiksak piroelektrik xassalora malik kompozitlorin yaradil-
masinda aktual masalslarden biri do fazalarin struktur hetero-
genliyinin vo fazalararasi fiziki (serhadds polimer matrisanini
ifrat molekulyar qurulusunun piroelektrik hissaciklorin tosiri
soraitindo formalagmasi), kimyovi (pirohissaciklo polimer
makromolekullar arasinda donor-akseptor tipli rabitolorin ya-
ranmasi) effektlorin kompozitds polyarizasiya prosesindo sor-
hadds elektrik yiik dasiyicilarinin stabillogsmosinds va piro-
elektrik effektinin formalagsmasinda rolunun Syronilmosidir.
Gostarilon problemin halli iiciin polimer — SABM kompozit-
lorin vo onlarin komponentlarinin elektrofiziki xassalori ara-
sindaki olagonin toyin edilmasi miihiim amillordon biridir.

[sin osas mogsedi  polimer - PbTiO3-PbZrOs-
PbNb2/3Zn1/3O3—PbNb2/3Mg1/303 Vo polimer - PleOZ-
PbZrOs-PbNb,;3Zn,;0;-PbW,,Mg;,03 kompozitlarin reori-

T
entasiya polyarizasiyas: (P,), dielektrik niifuzlugu (833 i j,
0

pyezomodulu dj;, piroelektrik omsali (p) ilo piroelektrik
fazanin uygun parametrlori arasindaki olagenin toyin
edilmosidir.

Eksperimentin metodikasi

Polimer faza kimi polyar polimer polivinildenftorid

(PVDF) gotiirtilmiigdiir. Piroelektrik faza kimi birinci
PbTiO3-PbZr03—PbNb2/3Zn1/303-PbNb2/3Mg1/3O3 Vo pOli-

mer - PbTiOs-PbZrO3-PbNb2/3Zn1/303—PbW1/2Mg1/203 N
ikinci torkibli goxkomponentli SABM — dan istifads edilmis-
dir. Piroelektrik kompozitlor polimer vo pirokeramika
tozlarinun homogen qarisigindan isti preslonms metodu ils
alinmigdir. Pirofazanin kompozitds hacmi torkibi 50% - dir.
Pirokeramika hissaciklorin 6l¢iilori 63+100 mkm se¢ilmisdir.
Kompozitlerin reorientasiya polyarizasiyas: termostimullag-
mis depolyarizasiya (TSD) metodu ilo toyin edilmisdir. Bu
metodla hom ds kompozitin piroelektrik omsali toyin edil-

migdir [5]. Pyezoelektrik modul d;; statik metod ilo
Olclilmiisdiir [6].

Eksperiment

Hor iki torkibin makroskopik xarakteristikalarinin

(&P,djy y,) PbTiO; komponentinin konsentrasiyasindan (mol%)
asilt olaraq doyismosi uygun olaraq sokil 1 vo sokil 2-do veril-
misdir.
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Sok. 1. Pirofazanin elektrofiziki parametrlorinin €33/ (1),
0

P.(2),d;; (3), y(4) PbTiO;-lin konsentrasiyasindan
asililiglari. 1-ci torkib {igiin [7,8].
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Sak. 2. Pirofazanin elektrofiziki parametrlarinin 5;3/ (1),
&

P.(2), d;; (3), y(4) PbTiOs-ilin konsentrasiyasindan
astliliglari. 2-ci torkib ti¢lin [7,8].

Polimer-pirokeramika kompozitlorde pirofaza kimi gotii-
riilon torkiblarin har birinde PbTiOs-in molekulyar faizlorla
konsentrasiyasini doyisib polimer matrisaya salsaq vo alinmis
kompozitin xarakteristikalarini toyin etsok, onda pirokeramik
fazanin makroskopik parametrlori ilo kompozitin uygun
parametrlori arasinda olagoni tapa bilorik. Moasslonin bu ciir
holli noinki kompozitlo pirokeramik fazanin parametrlori
arasindaki olaqoni tapmaga, hom do pirokeramikanin struktu-
runun pirokompozitin xassaloring tosirini toyin etmoys imkan

verir, ¢linki gdtiiriilon Pb(Z;»H Ti, )03 _ Z PbB, B0,

sistemindo PbTiO; komponentinin konsentrasiyasini doyis-
moklo, sistem romboedrik strukturdan (R,) morfotrop oblasti
(heterogen struktur R,+7) kecorok tetraqonala (7) cevrilir.
Romboedrik — tetraqonal kegidi PbTiO; miirokkob oksidin
konsentrasiyasinin 40,5 — 42,5 mol. % - no uygundur.

Polimer fazanin kompozitin piroelektrik xassolorinin for-
malagmasinda rolu daha miirakkobdir. Fazalararasi sarhoddo
gedon miixtalif tobistli qarsiliql tosirlor, fazalararasi kimyovi
rabitolorin yaranmasi, kristallasma prosesindo polimer faza-
nin ifrat molekulyar qurulugsunun pirokeramik hissociklorin
sothinin aktivliyinden asili olaraq formalagmasi kompozitin
piroelektrik xassalorina bilavasits tesir eden istilik-fiziki pa-
rametrlorini komiyyatco toyin edon osas amillordir. Pirokom-
pozitin bir fazasindaki (polimer) elektron-ion, polyarizasiya
proseslori diger fazadaki (pirokeramika) analoji proseslorin
inkisafina tosiri son noticads piroelektrik kompozitin qaliq
reoriyentasiya polyarizasiyasini vo piroamsalini toyin edir.
Pirofaza kimi gdtiirtilon 1-ci vo 2-ci torkibli seqnetoaktiv bork
mohlullarda PbTiO; komponentinin konsentrasiyaini doyis-
moaklo polimer fazada kompozitin piroelektrik xassalorino to-
sir edo bilon proseslorin intensivliyini miioyyan qodor idars
etmok olar. Bu torkiblori bir-birinden farglondiran, pirokom-
pozitlorin fizikasini vo texnikasini iglomok baximindan oha-
miyyatli edon faktorlar asagidakilardir:

- 1-ci (sok. 1) va 2-ci (saok. 2) tarkiblorin dielektrik niifuz-
£55

lugunun
€

maksimumlari tetraqonal oblastda yerlosir,

61

lakin 2-ci torkibin € 3 . maksimumu tetgaqonal oblastin nis-
0
boton daha dorinlikloring toraf siiriisiir;

- tarkiblorin reorientasiya polyatizasiyast PbTiO;-lin kon-
sentrasiyasindan asilidir vo romboedrik oblastda maksimal
giymato catir, sonra iso morfotrop vo tetraqonal oblastlarda
koskin azalir;

- Oyronilon torkiblorin piroelektrik amsallarinin konsen-
trasiya asililiglari farqlonir (sok. 1 vo 2) ;

- hor iki torkibo daxil olan kationlarin elektromonfiliyin-
don asili olaraq onlarin seqnetosartliyi vo ya domen struktu-
runun istiliys qarsi dayaniqligi doyisir;

- 1- ci torkiba Nb, Zn, Mg, 2- ci torkibo iso Nb, Zn, W,
Mg kationlar daxildirlir va 2- ci torkibds elektromanfiliyi ki-
¢ik olan kationlarin say1 ¢oxdur.
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Sak. 3. Pirokompozitlarin elektrofiziki parametrlorinin P, (1),

& 3Ts (2), ds; (3), y(4) PbTiOs-lin konsentrasiyasindan
80
astliliqlari.
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Sak. 4. Pirokompozitlorin elektrofiziki parametrlorinin € 3Ts (D),
&
P.(2), d;;(3), y(4) PbTiOs- iin konsentrasiyasindan
asililiglari.
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Sok. 3 vo 4-do piroelektrik kompozitlor {igiin torkibdon
asili olaraq elektrofiziki xarakteristikalarin doyismosi veril-
misdir. Cox aydin goriiniir ki, pirofaza kimi isledilon piro-
elektrik keramikalarin elektrofiziki xarakteristikalarinin tor-
kibdon asililiglart ilo onlar asasinda alinmig pirokompozitls-
rin uygun xarakteristikalar1 arasinda oxsarliq ¢ox azdir. Piro-

fazanin torkibdon asili olaraq 87 7, P 7 , parametr-
gO b b 8

lori tiglin alinmis doqiq maksimumlar pirokompozitlorin uy-
gun xarakteristikalari ii¢iin alinmir (sok. 3 vo 4). Hor torkibin
xarakteristikalar1 y - nin maksimal qiymatine uygun konsen-
trasiya tigiin (PbTiO;, mol %) hesablanmigdir. Sok. 1, 2 vo
sok. 3, 4-lin miiqayisasi gostarir ki, pirokompozitlor ii¢iin ad-
ditivlik prinsipi 6donmir. Kompozitin makroskopik para-

metrlori [7o/ Yo/ Vp ancaq pirokeramik faza-
& ;3 ’ d31 ’ & _33 CVD

nin parametrlkari ils toyin olunmur. Bu onu gostarir ki, kom-
pozitlords piroelektrik effektinin formalagmasi daha miirok-
kab proseslirin naticasidir vo polimer fazanin miihiim rolunu
oks etdirir. Lakin polimer matrisanin rolunu toyin edorkon
onu he¢ zaman piroelektrik fazadan todric formada aparmaq
olmaz. Digar torafdon molumdur ki [7-10], y materiallarin pi-

roaktivliyinin dlglisiidiir vo  y = AP/AT kimi toyin olunur.

Burada P - polyarizasiyadir. Bu komiyyst monokristalda
spontan polyarizasiyaya P, pirokeramikada va pirokompozit-
do qaliq reorientasiya polyarizasiyasina barabardir. Bu funda-
mental faktorlardan istifade edarak y - nin artirilmast tigiin to-
lob olunan gortlor haqqinda fikir sdylomok olar. Heg siibhasiz
ki, bu sortlor kompozitin komponentlorinin strukturu (R,,7,

R~+T, sferolitlik, polyarliq, amorfluq), kristallokimyavi va
kristallofiziki parametrlori (elektromoanfilik vo B'"'—O rabits-
lorin kovalentliyinin doracasi, perovskit 6zoayin bircins spon-
tan deformasiyas1 180°—li domenlordon forqli domenlorin 6z
somtinin doyismasi qabiliyyati, domenlarin 6lgiilori vo yiiriik-
liyt), elektro- vo istilik-fiziki xarakteristikalar1 (P,, & 126, ¥
dy, cy, D) ila slaqali olmalidir. Pirokompozitlorin fiziki struk-
turu yiiksok heterogenlidir, goxfazali sistemdir vo fazalararasi
kecid tobagoys malikdir. Fazalararasi ke¢id tobogonin olmasi
va fazalarmn (iizvi — polimer va geyri-iizvi - pirokeramika) xa-
rakteristikalarinin bir-birinden kaskin forqlonmasi kompozit-
ds elektrotermopolyarizasiya zamani kifayat qodor miirokkob
elektron-ion va polyarizasiya proseslorinin yaranmasini tomin
edir. Bels ki, polimer-pirokeramika sorhoddinds elektron, ion
vo polyarizasiya proseslori asason pirohissaciyin tosiri altinda
formalasmis polimer matrisanin ifrat molekulyar qurulusun-
dan asilidir.

Notica.

Polyar polimerdon vo ¢oxkomponentli SABM-dan
[ PbZrO, — PbTiO, PbNb/Zn /0 —PbB]";B;"O;;
BBy (Nb My NbyCoys NbyZn, i NbyNiys
Nb % Mg Y )] ibarat kompozitlorin xarakterlstlkalarl — kompo-

3 3

nentlorin strukturu vo elektrofiziki parametrlori arasindaki
asililiglar osasinda piroelektrik materiallarin yaradilmasinin
fiziki-texnoloji xilisusiyyatlori miisyyon edilmisdir.
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B3AUMOCBS3b MEXKJTY SJIEKTPO®U3UYECKUMHU CBOMCTBAMHU KOMITO3UTOB IOJIUMEP-
IINPOKEPAMHUKA N UX KOMIIOHEHTOB

HccnenoBanbl 3aBUCHMOCTH PEOPHEHTAMOHHOM Hosapu3auuil (P,), TUdJIEKTPHYECKOi MPOHHUIIAEMOCTH (

T

£

33 j nbe3oMonyIst dsg,
£

0

MUPOIITEKTPHIECKOTO KO3 (DUIIMEHTa ¥ KOMIIO3UTOB MOJIMMEP-TIMPOKEPaMHUKa OT KOHIEHTpauu komrnoneHTa PbTiO; muposnexrpryeckoit
¢asel. OnpeneneHo, YTO KOHIEHTPAIMOHHBIEC 3aBUCHMOCTH KOMIIO3UTOB M MX KOMIOHEHTOB oTinyarorcs. [lokasano, 4To 3TOT 3¢ dekT, B
OCHOBHOM, CBSI3aH C M3MEHEHNEM HaJAMOJIEKYJSIPHON CTPYKTYpPHI HOIUMEpHOH (ha3sl Mo JeHCTBHEM IIOBEPXHOCTH ITMPOYACTHI] KOMIIO3UTA B
3aBUCUMOCTH OT KoHIEeHTparmu PbTiO; 1 21eKTpOHHO-HOHHBIMH, MOJSIPU3ALMOHHBIMH IIPOLIECCAMH, TPOUCXOASAIINMH B HEH.
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INTERRELATION BETWEEN ELECTROPHYSICAL PROPERTIES Of POLYMER - PYROCERAMICS
COMPOSITES AND THEIR COMPONENTS

T
The dependences of a reorientation polarization (P,,) a dielectric permittivity [833/ j a piezomodulus d3;, a pyroelectric coefficient y
£
0

of polymer - pyroceramics composites from concentration of the PbTiO; component of a pyroelectric phase are investigated. It is

determined, that the concentration dependences of composites and their components differ. It is shown, that this effect, basically, is
connected to change of a super molecular structure of a polymer phase under action of a pyroparticles surface of a composite depending on

the PbTiO; concentration and an electron-ion, polarizing processes occurring in her.
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