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ELEKTRIK BOSALMASI TOSIiRI SORAITINDO POLIMER DIELEKTRIKLORDO
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Polimerlor vo onlarm kompozitlorinds hocmi yiikiin formalagmasi vo kvazistasionar yiik halinin yaranmasi polimer
materiallara xarici faktorlarin tosiri soratinds bas verir ki, bu faktorlardan da on maraqlis1 dielektriklar arasindaki havada mik-
robogalmalarin plazma kanallari ilo kontaktidir. Mikrobogalmalarin yaranmasi zamani inkisaf edon fiziki-kimyovi proseslor
kompleksinds oan maraqlis1 dielektriko, sonradan stabillogon yiiklorin daxil edilmasidir. Hocmi yiikiin formalagmasi, mikrobo-
salma kanalinin inkisaf zonasindan daxil olan yiikiin sath tobagadon hocmo kegmasi yolu ils bag verir ki, bu zaman osas rolu

diffuziya prosesi oynayir.
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Mikrobogalmanin bashigmim polimerin sothi ilo
kontaktimin ilkin aninda sath tobagasinds yiiklorin
konsentrasiyasinin qradiyenti boyiik olur. Elektroter-
mopolyarlagsma zamani mikrobosalma kanalindan yii-
kiin dielektriko injeksiyasi ilo metal elektroddan ana-
loji injeksiya prosesini forglondiron mithtim cshatlori
ayirmaq lazimdir. 9gor metal-polimer kontakti zamani
dastyici, metalin kristallik gafasinin qirtlmasi sababin-
don yaranan enerji ¢oparini asaraq metalin Fermi so-
viyyasindan kegirsa, mikrobogalmanin qaz bosalmasi
plazmasi ilo kontakt zamani onun ilkin enerji hali ko-
silmoz spektro malik olur va bir gayda olaraq, poli-
mer-elektrod sorhaddinds sathi ¢oparden boyiik olur.
Boyiik baslangic enerjiys malik olmagi naticasinds,
kifayot godor dorinliys niifuz eds bilon yiikdasiyicist
ovvalcs kegiricilik zonasina diigiir, sonradan enerjini
sopaloyarok, yavas-yavas kvaziqadagan zonasinda tu-
tulmamig lokallasmis hallara qodor enir vo Fermi so-
viyyasinin yerini doyisir. Bogsalmanin tesiri goraitinds
hocmi yiikiin formalasmasi prosesinin effektivliyinin
artmasi polimerin sathinds mikrobogalmanin yarandigi
yerlards yiik lokasinin formalagmasindan ve qaz miihi-
tinin elektromanfiliyinden asilidir. Burada asas masala
polimerin polyarligi vo mikrobosalmalarin yarandigi
hava miihitindo oksigenin (elektromanfi komponent)
movcudlugudur.

Polimer dielektriklora vo onlarin kompozitlarine
xas olan polyarlasma mexanizmlori onlarin zaman xa-
rakterlorino uygun olaraq tez vo yavas polyarlagsma
(dipol-oriyentasiya, domen-oriyentasiya vo miqgrasiya)
novlarine ayrilir. Polimer dielektriklor arasindaki qaz
araliginda mikrobosalmalarin 50 Hs tezlikli doyison
garginliyin tasiri altinda inisiasiyas1 zamani polyarlag-
manin yavas novlari garginliyin yarimperiodu arzinds
(10%san) inkisaf etmoys imkan tapmur. 10 san miid-
datinds polyarlasmanin tez névlari sozsiiz ki, sahanin
arxasinca imkan tapa bilirlar, lakin totbiq olunmus
gorginliyin periodunda vo polyarlasma miiddstinds
onlarin orta qiymeti sifira barabar olur. Ona gors do,
polimerds bosalma tosiri goraitinds hocmi yiikiin mii-
sahido olunan formalagmasi effektini yalmiz polimerin
sothino bosalma kanalindan yiiklorin diffuziyas: ilo
izah etmak olar. Sonradan gostoracayik ki, dielektrik
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¢oparlor arasinda hava araliginda elektrik bosalmasi
foza vo zamanda diskret mikrobogalmalarin yaranmasi
ilo miigsayiot olunur [1]. Bosalma arahginda vo di-
elektrik g¢oparlorin sothindo miixtolif konsentrasiyali
yiik dasiyicilar1 yaranmir. Toqdim olunan optik tosvir-
lordon (EOC-qram, sokil la vo elektronogram sokil
1b) goriiniir ki, mikrobosalmalar dielektrikin sathinin
miixtalif hissslorinds yaranir. Elektroqramlar géstorir
ki, mikorbogsalma kanalinin moarkszina dogru sothi
yiiklor do inkisaf edir (sokil 1b).
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Sakil 1. Bosalmanin inkisafinin optik monzorosi (a)
va mikrobosalma yarandiqdan sonra dielek-
trik anodun sothinin elektronoqrami (b).
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Beloliklo, dielektrik divarlar arasinda qazda bo-
salma zamani ayri-ayr1 mikrobosalmalarin yaranmasi-
nin diskret xarakter dasimasina baxmayaraq, bir ne¢o
bosalmalardan sonra, sothin ardicil mikrobosalmalari
Va enins Sathi bosalmalar hesabina potensial relyefinin
hamarlagmasi naticasinds hesab etmok olar ki, dielek-
trik goporin ssthinds yiik dasiyicilarin — elektron va
ionlarin har hansi orta sixliqh yiik tobogssi formalagir
[2].

Ayri-ayr1 mikrobosalmalarin inkisafinin moment
Vo koordinatlarinin statistik paylanmasi da dielektrik
coparlorin sothinin potensial relyefinin hamarlanmasi-
na komok edir. Yiik halinin 6yranilmasi zamani alin-
mis eksperimental naticalor gostorir ki, polimerlords
elektrik bosalmasimin tosiri soraitinds monopolyar
hocmi yiik formalasir vo 0, elektret potensiallar forgi-
nin vo termostimullagdirilmig coroyanin dlgiilmasi ilo
agkar edilmisdir. Polimer dielektrikdo sothdo lokallas-
mis hallarda tutulmus elektronlarin diffuziyasini ana-
liz edok. Mikrobosalmanin kanalinda alinmis enerji
hesabina polimerin dorinliyina daxil olmus elektronlar
ozlorinin, dielektriklorin sath saviyyslorindon yeni
yiiklorin diffuziyasina mane olan moxsusi E — elektrik
saholorini yaradirlar. Bu yiiklorin sahasi diffuziya na-
ticosinda yaranan yiiklor selinin oksino istigamatlon-
mis kegiriclik corayaninin yaranmasina gotirir. PE-do
TSD — iisulu ilo qismi bosalmalarin tasiri seraitindsI
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emaldan sonra formalagsmis hocmi yiikiin giymoti to-
yin edilmisdir (sokil 2).

Sakil 2-dan goriiniir ki, bosalma va temperaturun birgo
tosirinds polyarlasma zamani TSD — Caroyaninin mak-
simumu yiiksok temperaturlar torofas siirtisiir (sokil 2,
2, 3 oyrilori). YSPE-nin qurgusun-sirkonat-titanat
(QST-19) pyezokeramikasinin hissaciklori ilo disper-
gasiyast elektrik bosalmasinin tosiri ilo formalagsmis
hocmi yiikiin nazorogarpacaq deracads artmasina goti-
rir. Hocmi yiikiin vo TSD — corayanlarinin maksimu-
mu YSPE va onun asasinda almmis kompozitlar
(YSPE+QST-19) iigiin do kifayst godor farglonir.
Kompozit halinda (YSPE+QST-19) TSD-nin tempe-
raturunun artmast gosorir ki, bu halda polyarlasmanin
inkisafi basqa mexanizm tizra gedir [3].

TSD-nin maksimumunun temperaturunun doayis-
Mmosi (artmasi) ilo miisayiot olunan nisbaton yiiksok
temperaturlarda polyarlasma da yiiklerin tutulmasinin
hor hansi bagqa mexanizmlorini 6ziindo birlosdirir.
Xiisusan ds bu, oriyentasiya olunmus domenlor, poli-
merin termooksidlogsma destruksiyasina vo demali,
yiiklorin yeni, daha dorin tutulma morkazlorinin yaran-
masima gotiron, bosalma vo temperaturun birgos tosiri
zamani polimerin intensiv fiziki-Kimyavi modifikasi-
yasi ola bilor. Belslikls, foza vo zamanda diskret mik-
robosalmalarin kanallar1 ilo kontaktda olan kompozit
materialda hacmi yiikiin formalagmasi1 vo kompozitds
sabit polyarlagmanin yaranmasi bas verir.
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Sokil 2. a — potensiallarin elektret forqinin saxlama miiddatindon asililigi: 1 — YSPE; 2 — YSPE+10% QST-19.
b — depolyarlagsma coroyaninin temperatur asilihigr: 1 — YSPE; 2 — YSPE+10% QST-19, T = 293 K;
3 —YSPE+ 10% QST — 19, T = 393 K; elektrik bosalmas1 4-10° V tosiri altinda YSPE vo YSPE+10% hocmi
QST — 19 tobogoloari arasinda 0,4 mm hava araliginda yaranmisdir. Emal miiddsti 0,5 saat.

Qaz araliginin verilmis tozyiqindo zarrociklorin
sorbast gagis yolunun uzunlugu doyismir vo buna géra
do yiikdastyicilarin miitoharrikliyi vo zarbs ionlagsmasi
omsali, miioyyan elektrofiziki soraitdo mikrobosalma-
larin formalagsmas1 zamani praktiki olaraq sabit komiy-
yatlor olur. Polimer-hava araligi—polimer sisteminda
carayan, dielektrikdo yerdoyismo corayanminin giymati
ilo toyin olunur va mikrobogalmanin kigik formalagma
miiddoti (~10®san) vo dielektrikin xiisusi hocmi mii-
gavimetinin boyiik giymatlori sababindan kegiricilik
Corayanindan asili olmur. Yerdoyisma Caroyani asasan,
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Ipolimer goparlorin dielektrik niifuzlugundan asihidir

[4, 5].

Optik va elektrik todqiqatlar gosterir Ki, hacmi
yikiin sixlig1, mikrobosalmanin kanalinda hayacan-
lanmig molekullarin konsentrasiyasi polimer—qaz ara-
ligi—polimer sisteminds qaz fazasinin qalinliginin art-
mast ile artir. Daginan yiikiin Ag— Vo mikrobosalmanin
ayrilan enerjisinin AW — miqdarlar qaz fazasinin qa-
linhigindan (d) asili olaraq xatti ganuna nisbaton daha
stiratlo artirlar (cadval 1).

Alinmig naticalor, kompozit dielektrikin ayri- ay-
r1 bosalmalarin yarandig1 yerlords ¢okmiis yiiklorin sa-
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hasi va tatbig olunan gorginlik nozars alinmagla, yiik-
lonmasinin baslangic morhoslosinin miimkiin olan me-
xanizmini toklif etmoys imkan verir. Hesab edirik ki,
bosalma araliginda Ug—desilma gorginliyinin giymo-
tino barabar gorginlik alindigdan sonra, hava araligin-
da qaz molekulunun ionlagma prosesi noticasinda
elektronlarin sixliginin adi artmasi bas verir. Tatbiq
olunmus elektrik sahosinin tosiri altinda dielektrik
anoda dreyf edon elektronlar qazi ionlasdirir, fotoion-
lagdiric1 stialanma hayacanlandirir vo bununla da, bir-
likdo qarsilighi tesirlo yeni elektronlar yaradirlar. Qaz
molekullar1 torofindon buraxilan isiq kvantlart di-
elektrikin sathindan elektronlarin emissiyasini yaradir
ki, bu hadiso do bosalmanin hom ilkin bosalma kana-
linda, hom do dielektriklor arasinda hava araliginin
biitiin hocmi boyu 6ziinii saxlamasina sobsb olur. Bu
zaman mikrobosalmalarin inkisafin1 stimullagdiran,
hom do onlarin inkisafini1 langidon faktorlar mévcud
olur. inkisafina sobab olan faktor kimi totbig olunan
saho, longidon faktor kimi iso ¢6kon zorraciklorin sa-
hosini gostormok olar. Ona goéra do, mikrobosalmala-
rin yarandigi yerdo bosalma araliginda sahonin inten-
sivliyinin onun tam formalasmasina qodor inkisaf
miiddatinds (t) doyismasi asagidaki kimi ifads oluna
bilar:

< da (tis)
d  d(AC,+dC,)’

1)

tmb

Aq (tmb)= _[

0

Burada, E, — sahanin Un/d kimi toyin olunan de-
silma intensivliyi; V(typ)/d — monbs hesabina sahanin
intensivliyinin ty, — serhoddinds artma siirati; E, (tm)
— mikrobosalmanin inkigafi ilo dielektrik g¢oporlors
¢okmiis yiiklorin sahasinin tasirini xarakterizo edir.
Qeyd etmok lazimdir ki, yiik selinin anoddan katoda
axdig1 zaman yaranan ionlarin aksariyysti anodatrafi
oblastda yerlasacak, bels ki, onlarin dreyf siirati EIek-I

tronlarin analoji parametrindon nazaragarpacaq doro-
cads kigikdir. Demali, yalmz bu oblastda sahanin no-
Zoragarpacaq dorocado azalmasi bas verocok. Elek-
tronlarin dasmmmast qurtardiqgdan sonra, nisbaton bo-
yiik zaman miiddatindon sonra ionlar da anod-katod
mosafasini kegaCok vo demsli, ayri mikrobosalmanin
yarandig1 yerlords gorginliyin har hanst Uys — mikro-
bosalmani sondiiran gorginlik adlanan orta giymati go-
rarlagacaq. Burada qeyd olunmalidir ki, ionlar praktiki
olaraq araliqda gorginlik Uys-ya borabor oldugda, ys-
ni, sahanin intensivliyi Uys/d giymetini aldiqda dasi-
nir. Tonlarm belo zoif saho zamani dasmmasi, onlarin
praktiki olaraq polimerin doarinliyine injeksiyasini sifra
endirir. Ona gora do, bosalma ilo stimullagdirilmig
miigahida olunan yiik hali, ionlarin injeksiyasi ilo izah
edils bilmoz. Elektronlar daha yiiksak intensivliys ma-
lik, toxmini olarag Ug/d vo Uy arasinda odadi orta
giymat kimi giymotlondirilon sahays kegirlor, yani:

U +U

Ee
2d

2

Bu sobabdon, doyison elektrik sahasi ils inisiasi-
ya edilon dielektriklor arasinda havada elektrik bosal-
malarinin tosiri altinda dielektrik goparlordo monopol-
yar yiik formalagir. Mikrobosalmanin inkisaf miiddoti-
nin t,p ~10°® san. oldugu halda mikrobosalmanin inki-
saf miiddatinda sahonin intensivliyinin 50 Hs tezlikli
xarici gorginliyin tosiri goraitinds artmasini nozars al-
mamagq olar, yoni 1 — ifadasindo ikinci haddi atmaq
olar. Bu sobabdoan, dielektriklor arasinda mikrobosal-
malarin va ya selin yarandig1 bosalma araliginda elek-
trik sahosi, onlarin inkisafi prosesinds iki sahsnin su-
perpozisiyasi olacaq: xarici Ej - vo ¢6kmils yiiklerin —
E. sahasi.

Qaz miihitinin qalinliginin va tozyiginin variasi-
yasi ilo qaz araligim mohdudlagdiran dielektriklorin
Sathina daxil olan yiikdastyicilarin konsentrasiyasini,
enerjisini va bununla da, formalasan hacmi yiikiin qiy-
motini doyismok miimkiindiir. Cadval 1-do polietilen
tobagalor arasinda hava araliginda mikrobosalmalarin
Aq, AW vo d-don asili olaraq AW/Agq nisbatinin
giymatlori verilmisdir.

Cadval 1.

Mikrobosalmanin parametrlarinin giymotlori

Bosalma araliginin
qalinligl, mm
1
Mikrobosalmanin
parametrlori
Aqg, 10° Kl 0,11
AW, 10°C 0,22
AW/Ag, 10°C/KI | 2,0

0311069 | 13 | 182
0,72 | 313 | 82 | 145
2,3 4,5 6,3 8,0

Goriindiiyli kimi, d-den asilt olarag AW-nin art-
mas1 Ag-niin d-don asililigini qabaqlayir. Bu onu gos-
torir ki, dagiyicilarin orta enerjisi artir vo demoali, hor
bir mikrobogalma tarafindan polimerin sathine verilon
enerji sixligr da artir. Hagigaton da, d boyiik olduqca,

Ielektronlar, anod-katod mosafasini kegorkan sahodan
daha c¢ox enerji alirlar. Forz edok ki, x = 0 koordinat
baglangicidir va elementar bosalma kanalinda yiiklarin
say1 Taunsends gore asagidaki kimi artir, yani:
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n= noe“dl (3) dA. = eE'nge™dx, 4)
burada, ny — baslangic effektiv elektronlarin sayl, « —  burada, E- elektrik sahosinin intensivliyi; e — elektro-
zorbo ionlagma amsalidir. Dreyf yolunun x-dan x+dx-a  nun yiikidiir.
godor olan pargasinda yaranan elektron selinin saha- 4 ifadssini x = 0 -dan x = d- y» kimi integralla-
don aldig1 enerji: | saq, selin elektronlarinin tam enerjisini almis olariq:

d d
eEn
A, = [eE-nedx =eEn, [e”dx = —2 (e’ ~1) ©)
(04
0 0

[
Goriindiiyii kimi, d-nin artmast ils elektronlarin enerji-  ya etmok olar. Bu eksperimentlor, yiiklonmis zarracik-

si vo bununla da mikrobosalmalarin kanalindan poli-  lorin enerjisinin vo elektromonfi komponentlarin kon-
merin hacmina yiiklorin kégtriilmasi ehtimali artir. sentrasiyasinin mikrobogalmalarin tasiri garaitinds po-
d = const oldugda, elektronlarin enerjisini qaz bosal-  limerdo yiiklorin stabillagsmasinds rolunu agkar etmoyo
mas1 araliginin tozyiqini, yani, yiikklonmis zorraciklorin  imkan yaradir.
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H.S. Aliyev

FEATURES OF FORMING VOLUME DISCHARGES IN POLYMER DIELECTRICS UNDER THE
INFLUENCE OF ELECTRIC DISCHARGES

The formation of space charges and the emergence of a quasistationary charge state in polymers and composites based
on them takes place under the influence of external factors. The most attractive factor is the contact of the plasma channels
with microcharge in the air between the dielectrics. And the most interesting phenomenon developing in the complex of
physicochemical processes in the event of microcharges can be considered as the introduction of stabilized charges into a
dielectric.

X.C. AnueB

OCOBEHHOCTHU ®OPMHUPOBAHHUA OBBbEMHBIX PA3PANOB B IOJIMMEPHBIX
JIADJEKTPUKAX ITIPU BO3JIEMCTBUU SJIEKTPHUECKHUX PA3PSII0B

®dopMupoBaHrue 0OBEMHBIX 3apAJ0B U BO3HUKHOBEHHE KBA3UCTAI[IOHAPHOTO 3apsAJI0BOIO COCTOSHUS B MOJIUMEPax U
KOMIIO3UTaX Ha X OCHOBE NMPOHMCXOJUT IO JAeHCTBHEM HapyKHbIX (akTopoB. CaMbIM NpHUBICKATESIbHBIM (AKTOPOM SIBIIS-
eTcs KOHTAaKT IJIa3MEHHbIX KaHAJIOB C MUKPO3apsaJaMHu B BO3yX€ MEXAY IUAJIEKTPUKaMHU. A caMbIM HHTEPECHBIM SIBICHUEM,
Pa3BUBAOLINMCS B KOMILIEKCE (DU3MKO-XUMHUIECKHX MPOLECCOB MPH BO3HUKHOBEHHUH MUKPO3apsIOB, MOXKEM CUMTATh BBOJ
CTaOUIM3UPOBAHHBIX 3aPSI0B B AUIIEKTPHUK.
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