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POLIMER-COXKOMPONENTLI PYEZOFAZAYA MALIK
KERAMIKALARDAN iBAROT KOMPOZIiTLORDO PYEZO-, PIROELEKTRIK
EFFEKTLORIN FORMALASMASININ MUHUM AMILLORI
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Isda ftor torkibli (F-23, F-26) vo goxkomponentli pyezokeramikalardan ibarat kompozitlords giiclii elektrik sahasinin,
temperaturun vo elektrik qaz bosalmasi plazmasinin birgs tosiri soraitindo formalagan relaksasiya vo termiki hadisslor 6yra-
nilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, méveud modifikasiya tisullarindan (temperatur, elektrik sahasi vo mexaniki gorginlik) an
effektlisi elektrik qaz bogalmasi plazmasinin tosiri soraitindo modifikasiyasidir.

Acar sozlor: kompozit, heterogen, relaksator, pyezofaza, domen strukturu, piroelement, polyar va geyri-polyar polimerlar.

PACS: 83.85.Hf, Np 83.80. Tc.
GIRIS.

Hal-hazirda texnikanin biitiin sahalorinin, o climlo-
don harbi shamiyyatli texniki sistemlorin artan toloblo-
rina cavab veron ¢ox funksiyali materiallarin — yoni
smart materiallarin yaradilmast 6n planda durur. Bu
mithiim masalonin halli asasen yarimkegiricilar, seq-
netopyezokeramikalar, polyar vo geyri-polyar poli-
merlar vo mayekristallar asasinda smart materiallarin
yaradilmasi ilo aparilir. EKsperimental noticalorin ana-
lizi gostorir ki, yalmiz yeni ayri-ayr1 smart materiallari
sintez etmokls texnikanin vo harbi shamiyystli materi-
allarm artan tolobatlarim 6domok miimkiin deyildir.
Mohz buna gors do, méveud ¢oxlu sayda miixtolif ak-
tiv, passiv dielektriklorin imkanlarim birlogdirmakls,
onlarin asasinda yeni tipli va daha yiiksok xarakteristi-
kalara malik smart materiallar sintez edildi. Belo ma-
teriallar ¢oxfazali vo heterogen oldugu ii¢lin kompo-
zitlor adlandirildi. Buna misal olaraq, polimer matrisa-
It mikro- va nanodl¢iilii seqnetopyezofazali kompozit-
lori gdstormok olar. Kompozitlorin ¢ox fazaliligi on-
larda fazalararasi sorhoddo elektron-ion, polyarlagma,
deformasiya vo kimyovi effektlorin (hadisslorin) ya-
ranmasina sobob olur. Biitiin ¢oxfazali sistemlor tiglin
xarakterik amil onlarda elektrik sahasinin, temperatu-
run vo mexaniki gorginliyin tosiri ilo xassalori asanliq-
la idaro oluna bilon miixtolif relaksasiya miiddating
malik relaksatorlarin olmasidir. Hor relaksatorun 6zii-
nomoxsus relaksasiya miiddoti vardir va smart kompo-
zit materialin makroskopik xarakteristikalarini, stabil-
liyini va istismar temperatur intervalim tayin edir. Ona
gora da, polimer-seqnetopyezokeramika kompozitlarin
texnologiyalari iglanilorken onlarin relaksasiya vo ter-
miki xassalari nazors alinmalidir.

METODIKA.

Todgiqgat obyektlori kimi ftor torkibli vo yiiksok
dipol momentine malik (F-23,F-26) polimerlor gotii-
rlilmiis, kompozitin digar komponenti iss ¢oxkompo-
nentli vo domen struktura malik seqnetopyezokerami-
kalar tadqiq edilmigdir. Nozards tutulmus kompozitls-
rin tadqiqi tiglin isti presloms metodu ils alinmis kom-
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pozitlor gotiiriilmiisdiir. Todgiqat metodlar1 kimi TSD,
DSK, DTA metodlart istifado edilmisdir.

EKSPERIMENTAL NOTICOLORIN ANALIZi.

Isdo qoyulan mogsado uygun olaraq kompozito
giiclii elektrik sahasinin, mexaniki garginliyin va tem-
peraturun birgs tasiri soraitinds yaranan relaksasiya va
termiki hadisalarin son naticads kompozitin parametr-
lorino tasirinin dyranilmosi vacib faktor kimi ortaya
cixir [1-2]. Bu mogsadlo pyezoelementi xarakterizo
edon makroskopik parametrlorin segnetopyezokerami-
kada komponentlorin sayindan asili olaraq neco doyis-
diyi miioyyon edilmisdir (sokil 1a vo sokil 1 b). Sokil
la vo sokil 1 b-do pyezofaza kimi istifads etdiyimiz 2-
5 komponentli sistemlarin pyezomodulun pyezofaza-
nin komponentlarinin sayindan asili olaraq neca doyis-
mosi verilmisdir. Sakil 1b-don goriiniir ki, komponent-
lorin say1 artdiqca dj; ovvalco artir, di=f(n) asililig1
n=4 olduqda maksimuma ¢atir vo sonra iss azalir,
yani tadqiq etdiyimiz asililiq ekstermal xarakterlidir.
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Sokil 1a. Coxkomponentli pyezofazaya malik vo ftor
torkibli polimer matrisali kompozitin ds; am-
salinin onun hocmi payindan asililigt
d33:f(@). 1-F-23+PbTIO3-PbZI’O3,

2 - F-23+PbTiO3-PbZrO3-PbNb,;sMn; 303
kompoziti; 3 - F-23+PhTiO3-PbZrOs-
-PbNb2/32n1,303-PbNb2,3M91,303 kOmpOthl,
4-F-23+PbTiO3-PbZrO5-PbNb,3Zny305-
-PbNb,;zMny305-PbW,,,Mg1,,03 kompoziti.
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Sakil 1b. Coxkomponentli pyezofazaya malik kompo-
zitlords pyezomodulun (ds3) komponentlarin
sayindan (n) asililigt, dz;=f(n)

Polimer-goxkomponentli pyezofazaya malik kera-
mikalardan ibarat kompozitlor {igiin alinmis ¢oxsayli
TSD (termostimullagdirilmis depolyarlasma coroyan)
spektrlori gostorir ki, spektrin ikinci maksimumu bila-
vasito todqiq etdiyimiz seqnetopyezokeramik materia-
lin polyarlagmadan sonra stabillogdirdiyi yiikiin miq-
darimi tayin edir (sokil 2). Bu effektin birbasa gostori-
cisi birinci pikin neytrallagmasindan sonra, ikinCi pi-
kin giymatinin doyismomosidir. Kompozit sokil 2-ds
gostorilon minimumlara yaxin temperatura qodor qiz-
dirlldigdan sonra spektrds birinci maksimumlarin tog-
ribon itmasi miisahido olunur. Birinci amoliyyatdan
sonra birinci maksimum tagriban yiiksok temperatur
istigamotinds doyisdikds, ikinci maksimum yiiksok
temperatur istigamatinds nazors ¢arpacaq dorocads sii-
rusiir. Sokil 3-do iso ¢oxkomponentli pyezofazaya,
yiiksok polyarhiga, dielektrik xassolora (g, tgd, py) Vo
pyezoelektrikliys malik polimer kompozitlorin TSD
spektrlori verilmigdir. Gostarilon spektrlordan bizi ma-
raglandiran osas notico onlarin ikinci maksimumlari-
nin pyezofazanin komponentlarinin sayindan asili ola-
raq temperatur oxu {lizra yerlorinin doyismasidir. Ahl-
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nan effektin izahi ti¢iin polyar (F-23, F-26) polimer
matrisali kompozitlorin TSD spektrlori genis 6yranil-
misdir. TSD metodunun tatbiqi ilo relaksatorlarin tobi-
atinin miiayyan godar Gyranilmasina baxmayaraq [2-
4], gostarilon moanbalordaki noticolor halo  kifayat
deyildir, xiisusila bu amil ftor torkibli vo ¢oxkompo-
nentli kompozitlorde daha gox oziinii gostorir. indi do
isimizin mogsadine uygun olaraq kompozitin dsz Vo y,
parametrlorinin formalagmasinda onun dielektrik nii-
fuzlugunun (&) roluna baxagq. Bu mogsadls sokil 4-do
ftor torkibli polimer matrisali vo tigkomponentli seq-
netopyezokeramikalardan ibarst kompozitlorin &=f(T)
asililigt verilmigdir. Sokildon goriiniir ki, kompozit-
lorin dielektrik niifuzlugu (g)-350-don 393K-o godor
temperatur intervalinda ¢ox miirokkab ganunla doyisir:
Owvalca otaq temperaturundan baglayaraq nazers car-
pacaq dorocodo artir vo maksimuma gatir. 373-413K
temperatur intervalinda koskin azalir; temperaturun
sonraki artimm praktiki olaraq e-nun giymating tosir et-
mir. Eyni zamanda, sokil 4-don aydin goriiniir ki,
komponentlorin saymin sabitliyi soraitinds torkibin
dayigmasi yeni, Pbsz,aMang-dan PbTaz/gMgl/3O3
ke¢id e=f(T) funksiyasinin amplitudu artir, maksimu-
mun 6zii iso yliksok temperatur istigamatindo yerini
doyisir. Belalikls, alinan naticalor gostarir ki, e-nun
temperaturdan asili olaraq belo miirokkob doyismosi
tokca tomiz polimer matrisa ilo yox, ham do pyezofa-
zanin komponentlarinin sayimndan vo torkibindon asi-
lidir. Gostarilon effektlorin izahi {igiin fazalararasi qar-
siligh tosir vo yeni fazanin yaranmasi anlayigindan is-
tifado etmok lazimdir [4, 5]. Demali, fazalararasi po-
tensial ¢oporin yaranmasi ilo, bir fazada gedon proses-
lorin, masalon, polimer fazada molekulyar horokatlor
digor fazada iso domen strukturun doyismosi ilo six
olagadardir. Ciinki, pyezohissaciyin tasirindon polimer
fazanin molekulyariistii qurulusu, lokal elektrik saha-
sinin tasirindan iss pyezofazanin domen strukturunun
doyismasi miisahids olunur.
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Sakil 2. F-26 +PbTiO3-PbZrOs-PbNby;sMn;303-PbNb,;sMg;303 kompoztinin TSD spektrlori. 1- polyarlagsmadan avval;
2- polyarlagmis niimunanin; 3-polyarlasma temperaturuna qoador qizdirtlmls vo yenidon polyarlagsmaya maruz
qalan niimunaenin TSD spektrir. Polyarlasma soraiti: E,= 8MV/m, T,= 373K, t,= 0,5 saat.
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Sakil 3. Coxkomponentli polimer kompozitlorin TSD spektrlori. Spektrdo 1- F-23+PbTiO3-PbZrO; kompozitinin TSD
ayrisi; 2- F-23+PbTiO5-PbZrO3-PbNb,;sMny303 kompozitinin TSD oyrisi; 3-F-23+PbTiO3-PbZrO;-
-PbNb,;3Zn4,303-PbNby3sMgy,303) kompozitinin TSD ayrisi; 4- F-23+PbTiO3-PbZrOs-PbNbysZn;305-
-PbNb,3Mn;305-PbW;,,Mg;,,05 kompozitinin TSD oyrisi. Polyarlasma seraiti: E,= 8MV/m, T,= 423K,
t,= 0,5 saat.
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Sakil 4. Uckomponentli pyezofazaya malik va ftor torkibli polimer matrisadan ibarat kompozitlorin e=f(T) asililig:.
©=50%. 1- F-23+PbTiO3- PbZrOs- PbNby3sMny;303 kompoziti; 2-F-23+PbTiO3-PbZrOs- PbTa,sMg1/503

kompoziti.
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Sokil 5. Niimunaslorin 25°C-dan 300°C-ys godor qizmasi zamani istilik kegiriciliyi (2-ci isitmo).

57



Z.A.DADASOV

Isdo goyulan osas mosslolordon biri do plazma
dsulu ilo todqiq etdiyimiz kompozitlorin elektrik yiik
halinin va strukturunun mogsodouygun modifikasiya-
sidir. Qoyulan magsads ¢atmaq {igiin plazma tisulu ilo
modifikasiyanin pyezo- va piroelektrik kompozitlorin
osas makroskopik parametrlori genis 6yronilmisdir [1,
3, 4]. Buna misal olarag, polyar va geyri-polyar poli-
mer matrisaya vo ¢oxkomponentli pyezofazaya malik
keramikalardan ibarat kompozitlorin (1-YSPE+PKR-
1, 2-YSPE+PKR-8, 3-YSPE+PKR-57) istilik kegirici-
liyinin temperaturdan asilihigi verilmisdir (sokil 5).
Alinan noticalor gostorir ki, istilik kegiriciliyi tempera-
tur artdiqca azalir. Biitin niimunslorin istilik kegirici-
liyi otag temperaturundan toxminan 150°C-ys godor
(mak. yaymma 4,4%) eynidir. 150°C-dan sonra 2 vo 3
niimunolori 1-a nisbaton daha ¢ox istilik kegiriciliyi
niimayis etdirir. Sokil 5-da kompozitlarin ikinci qizdi-
rilmada 6lgmoalorini tosvir edir. Bu halda otag tempe-
raturu ilo niimunoslor arasinda forq goriino bilor. Ni-

mune 1 on asag istilik kegiriciliyo 0,226mm?/san ma-
likdir, ardicil olaraq, niimuns 2 (otaq temperaturunda
5,8% vyiiksok) vo niimuno 3 (otaq temperaturunda
19,5% yiiksok) gostarilmisdir. Birinci vo ikinci qizdi-
rilma arasindaki forg sonradan barkimo effektlorino
g0oro alinir.

NOTICO.

flk dofo yiiksok polyarliga malik polimer matri-
sali vo goxkomponentli geyri-iizvi fazali kompozitlor-
do relaksasiya vo termiki hadisslorin effektiv variasiya
tiisullar1 islonmisdir. Bundan slava, polimer-¢oxkom-
ponentli pyezofazaya malik keramikalardan ibarat
kompozitlords elektrotermopolyarlasma prosesindos fa-
zalararasi sorhado injeksiya olunmus elektrik yiikdasi-
yicilarin konsentrasiyasi ilo kompozitin dij va y, am-
sallar1 arasinda proporsionalliq miiayyan edilmisdir.
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Z.A. Dadashov

MAIN FEATURES OF THE FORMATION OF PIEZO AND PYROELECTRIC EFFECTS IN
COMPOSITES BASED ON POLYMERS AND MULTI-COMPONENTS OF PIEZOCERAMICS

In this work, we studied the relaxation and thermal effects in composites based on fluorine-containing polymers and
multicomponent segregatopiezoceramics under the simultaneous action of an electric discharge plasma and temperature. It is
established that the most effective of the existing modification methods (temterature, electric field and mechanical stress) is
the modification under the influence of electric disharge plasma.

3.A. JagamoB

OCHOBHBIE OCOBEHHOCTH ®OPMHUPOBAHHUA TBE30- U MIUPOSJIEKTPUHYECKHUX
IOPEKTOB B KOMIIO3UTAX HA OCHOBE NIOJIMMEPOB U MYJbTUKOMIIOHEHTOM
INbE3OKEPAMUKH

B pabote GpuTH H3y4YeHBI pelaKkCallOHHBIE ¥ TepMHUIECKHe d(P(EKTh B KOMIIO3UTaX Ha OCHOBE (hTOPCOAEPKAIMNX MO-
JIMMEPOB U MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CErHETONBE30KEPAMUK IIPH OJHOBPEMEHHOM ACHCTBUU IIa3Mbl JIEKTPUYECKOr0 pa3psaaa u
TEeMIIepaTyphl. Y CTaHOBJIEHO, YTO U3 CYIIECTBYIOIINX METOI0B MOAMGHKAINN (TEMIepaTypa, JIeKTpUIecKoe MoIe U MexXa-
HUYECKOE HaNpsDKeHUE) caMbIM (P EeKTHBHBIM SBISETCS MOIUMUKALHUS B YCIOBHAX ASHCTBHS TIA3Mbl AJIEKTPUYECKOTO pa3-

pana.
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