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Yiksok sixligh polietilen vo bor nitrid hissaciklori osasinda hazirlanan kompozitlorin baryer elektrik gaz bosalmasi
plazmasimin tasiri ilo modifikasiyadan svval vo sonra dielektrik xassalori vo elektrik kegiriciliyi todqiq edilmigdir. Mioyyan
edilmisdir ki, tomiz polimerds vo BN daxil edilmis kompozitlords elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasiri ilo modifikasiyadan
sonra dielektrik niifuzlugu tezlikdon asili olaraq azalir. Homginin, muxtolif tezliklords kegiriciliyin hacm fraksiyalarindan asi-
liliglart mioyyon edilmisdir. ©lds edilon grafiklordon gorunir ki, muxtaslif tezliklordo hocm fraksiyas: artdigca plazmadan
sonra kegiricilik miisyyan ganuna gors artib azalir, plazmadan avval isa tezliys gors kegiricilik mirakkoblosir.

Acar sozlar: bor nitrid, yuksok sixligh polietilen, baryer elektrik gaz bosalmasi plazmast.

PACS: 77.84.Lf, 77.65.-]
1. Giris

Baryer elektrik gaz bosalmasi plazmasi ilo Soth
modifikasiyast vakuum soraiti talob edon digor tsullar-
la milgayisodo on maraqli totbiglordon biridir. Baryer
elektrik qaz bosalmasi plazmasi ilo modifikasiya zama-
n1 polimer sathi oksigen mongsli mixtalif polyar grup-
larin amala galmasi naticesinds funksionallagma prose-
sindon kegir [1-2]. Isin miiolliflori [3] asag1 sixligl po-
lietilen niimunanin xassalarini doyisdirmak ¢iin tach
elektrik gaz bosalmasi plazma texnikasindan istifado
etmislor. Olda edilmis naticalor yaxsi emal homojenli-
yini vo plyonka sothinin funksionallagdirilmasi vo
agindirilmasi ilo adgeziya xususiyyatlorinin yaxsilas-
digim1 gostorir. Isdo [4], adgeziya xisusiyyatlorini
yaxsilasdirmagq vo diferensial skan kalorimetriyadan is-
tifads edorok asagi sixligh polietilen (ASPE) numunani
texniki tatbiglor ti¢iin faydali etmak ii¢iin agag tozyiqli
parilti bogsalmast O, plazmasindan istifado edilmisdir.
Naticalar gostarir ki, agagi tozyigli O, plazmas1 ASPE
nimunalarinds namlanma gabiliyyatini yaxsilagdirir vo
daha uzun middstds plazmaya maruz galdigda heg bir
ohomiyyatli doyisiklik miisahido olunmur. isdo pyezo-
keramika ilo doldurulmus fliior torkibli polimer kompo-
ziti isti preslomo Usulu ilo hazirlanmigdir [5]. Polietilen
mosamoli plyonkalarin sath enerjisinin va onun polyar
komponentinin shomiyystli doracads artmasi miisahidos
edilmigdir. Baryer elektrik gaz bosalmasi plazmast ilo
modifikasiya olunmus ASPE nlmunolori isdo ASPE-
nin sath xususiyyatlarini vo adgeziyani yaxsilasdirmaq
Uclin tadqiq edilmisdir [6/8]. Gostorilmisdir ki, modifi-
kasiya olunmus ASPE-nin topoqrafiyasi shamiyyatli
doracads dayismisdir vo modifikasiya olunmus polime-
rin sothi modifikasiya olunmamis polimerls miigayiss-
do daha yuksok hamarliga malikdir. Magalads [7] poli-
mer plyonkalarin vo hissaciklorin plazma emali ortiiklii
Va Ortillmayan plazmalarla aragdirilir. Mislliflar hesab
edirlor ki, ammonyak plazmasindaki nimunalor arasin-
da agindirma siirstinds U¢ dafs forg onlarin amorf PE
nimunolori ilo migayisads kvazi-kristal yerlogsmasinin
noticasidir. Magalods [8], atmosfer tozyiginds baryer
elektrik gaz bosalmasi plazmasindan istifads edoarok PE
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nimunaloarin sath xususiyystlorinin modifikasiyasi 6y-
ronilir. Gosterilmisdir ki, hava plazmasi PE sathlorinin
nomlanma gabiliyyatini shamiyyatli doracads yaxsilas-
dira bilar. Yarimkegirici vo ya dielektrik dolduruculu
yuksak sixligh polimer kompozitlor isti presloms tsulu
ilo hazirlanmgdir [9,10-15]. Todqiqatin naticalori gos-
torir ki, doldurucunun hacmi payimnn artmas ile niimu-
nalarin istilik kegiriciliyi do artmigdir. Altibucaqli bor
nitridi (h-BN) yuksoak istilik kegiriciliyino va kimyavi
sabitliys malikdir [16-17]. Mihondislik vo odadavamli
sonayeds genis istifads olunur. Yiiksak kimyavi miga-
vimoati, yliksok istilik migavimati, ylksok elektrik mu-
gavimati, strtgu gabiliyyati, ylngulllyi va yiksok is-
tilik kegiriciliyi altibucaglt bor nitridin tistiin xiisusiy-
yatlori vo genis totbig sahslorinin sobabidir [18]. Bu
isin 9sas magsadi BN hissaciklori ilo dispergasiya olun-
mus Yiksok sixligli polietilenin kompozitlarin dielek-
trik xassoalorina va elektrik kegiriciliyins baryer elektrik
gaz bosalmasi plazmasinin tosirini arasdirmaqdir.

2. Materiallar va Gsullar

Matris kimi yiiksak sixliqli polietilendan (YSPE)
istifads etdik. Polimerin arimo vo yumsalma tempera-
turu mivafig olarag 130-135°C va 80-90°C-dir. Olgii-
lori 2+8 mkm olan miixtslif konsentrasiyali (3 hacm%,
7 hacm%, 10 hocm%, 15 hacm% va 20 hacm%) altibu-
caqli bor nitrid hissaciklari polietilen tozuna slavs edil-
migdir. Sonra alinan qarisiq 1 saat otaq temperaturunda
magqnit garisdiricida garisdirilmis, ardinca 4 saat orzin-
do dispergator Ultrasonik Tomizlayici NATO CD-4800
(Cin) ilo qarigdirilmisdir. Disksokilli kompozit nimu-
nalari 165°C temperaturda va 15MPa tozyiqdo isti pres-
loma yolu ilo alinmigdir. Segilmis temperatura ¢atdig-
dan sonra preslomo muddasti 15-20 dagigadir. Alman
nimunalarin diametri vo qalinlig1 miivafiq olaraq 4 sm
va 100 pm olmusdur. Baryer elektrik qaz bosalmadan
sothi mikro bosalmalar (SMB) adlanan qeyri-termik
geyri-borabor plazmasi kimi istifado edilmigdir. Otraf
mihit tazyigindo SMB-lorin yaradilmasi tacli bosalma
ailosins aid olan baryer elektrik gaz bosalmasi plazmasi
(BEQBP) texnologiyasindan slds edilir. BEQBP tac-
riibasi [19-21] islords gostorilmis avvallor oldugu kimi



YSPE-BN KOMPOZITLORDO BARYER ELEKTRIK QAZ BOSALMASININ DIELEKTRIK RELAKSASIYA VO ELEKTRIK

aparilir. Bu halda, nimunslors tothiq edilon elektrik
gorginliyi 8 kV-a barabardir. Plazma 2,5 mm-lik hava
gatinda yaradilir. Baryer elektrik gaz bosaldilmasi plaz-
masinin miiddati 0,5 saat gobul edilir.

Dielektrik dlgmalor Precision LCR Meter 1920
(IET Labs. Inc., ABS) cihazinda 20 Hz-1MHz tezlik di-
apazonunda vo 18°C ilo 70°C arasinda olan temperatur-
da aparilmigdir. Bels olan halda tatbig olunan gearginlik
0,5 V olmusdur. Bu cihaz vasitasilo muxtalif tezliklordo
f elektrik tutumu C va dielektrik itki bucag: (tangens
itki bucagi) D geyds alinmigdir. Dielektrik niifuzlugu &
asagidaki kimi miioyyon edilmisdir:

e=2 1)
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burada & —dielektrik sabiti, d vo S muvafiq olaraq ni-
munonin qalinligi vo kvadratidir. Dielektrik nifuzlu-
gunun haqiqi &’ vo Xayali ¢ hissalori vo elektrik kegiri-
ciliyi o agagidaki ifadalorls hesablanir:
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2. Natica va mizakira

Sakil 1 va 2-ds BN —in miixtalif hacmi paylarinda
YSPE+BN kompozitinin plazmadan avval va plazma-
dan sonra dielektrik niifuzlugunun real giymatlorinin
tezlikdon asililigi gostorilib. Sokillordon goérundr ki,
tezlikdon asili olaraq dielektrik niifuzlugunun real qiy-
motlori BN-in hacmi payi artdiqca artir. Tezliyin art-
mast ila iso bu giymatlor nisbaton azalir. Buradan hom-
¢inin gorinur ki, BN-in 3%, 7% va 10% hacmi payinda
almmis kompozitlorin dielektrik niifuzlugunun real
giymatlori 100% Y SPE-nin real giymstindan Kicikdir.
BN-in 15% vo 20% hocmi payinda isa dielektrik nii-
fuzlugunun real giymatlori tomiz polimerin real giy-
motlarindan boyukdur.

e
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Sakil 1. Mixtalif hacmi payda YSPE+BN kompozitinin plazmadan ovval dielektrik niifuzlugunun real qiymstinin tezlikdan
asililig1. a-tamiz YSPE, b-3% BN +YSPE, c-7% BN+YSPE, d-10%BN+YSPE, e-15%BN+YSPE, 2-20%BN+Y SPE.
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Sokil 2. Miixtolif hacmi payda YSPE+BN kompozitinin plazmadan sonra dielektrik niifuzlugunun real giymaotinin
tezlikdon asililig1. a-tomiz YSPE, b-3% BN +YSPE, c-7% BN+YSPE, d-10%BN+Y SPE, e-15%BN+YSPE,
2-20%BN+Y SPE.
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Sakil 3. Tomiz YSPE-nin vo mixtslif hocmi payda BN daxil edilmis kompozitlords 10 kHs tezlikdo plazmadan svval va
plazmadan sonra dielektrik niifuzlugunun real giymeotinin hocmi paydan asililig1. Ici bos xana plazmadan avval;

i¢ci dolu xana plazmadan sonra.

Molumdur ki, heksoqonal quruluslu BN kristal fa-
zaya malikdir [22, 23]. Tomiz YSPE iss ham amorf,
hom do kristallik fazaya malikdir. Kristal fazaya malik
BN-i YSPE-ns daxil etdikds polimerin qurulusuna tasir
edarok onun amorflug doracasini azaldir. Bu, kompozi-
tin dielektrik niifuzlugunu asagi salir. Kompozitlori
elektrik gaz bosalmasi plazmasimnin tasiri ilo modifika-
siya etdikdo polimerin kristallik fazasi artir, bu da
nimunslorin dielektrik niifuzlugunun real qiymaotini
azaldir. Biz bu hali BN-in 3%, 7% vo 10% hacmi pay-
larinda gora bilorik. Sakillordon homginin gordruk ki,
BN-in hocmi pay1 artdiqca kompozitin dielektrik nii-
fuzlugunun real qiymati artir. Real qiymatin artmasinin
Saboabi dispergatorun hacmi paymin artmast ils bu qgiy-
moatin BN-in dielektrik niifuzluguna yaximlagmasidir.

Asagidaki sokillords tomiz Y SPE vo miixtalif hac-
mi paylarda BN daxil edilmis kompozitlords plazma-
dan oavval va sonra dielektrik niifuzlugun real qiymati-
nin tezlikdon asililiqlar1 gostarilib.

Sokil 3-dan gorindr Ki, plazmadan sonra kompo-
zitlorin dielektrik niifuzlugunun real qiymotlori azalir.
Homginin, tezlik artdigca da bu giymat azalir. Qrafik-
don gorundr ki, BN-in hacmi pay: artdigca plazmadan
ovval va plazmadan sonra dielektrik niifuzlugunun real
giymatlori arasinda forq Kigilir. Bilirik ki, plazma kom-
pozitds polimer fazanin formalagma strukturuna tosir
gostorir. Belo ki, plazmada hava araliginda yaranan ok-
sigen moansali qruplar kompozitin polimer gatinda poli-
mer zancirini qiraraq hamin zoncirds oturur vo radikal-
lar yaradir. Homin radikallar polyarlasma zamani injek-
siya olunmus elektronlar {i¢iin talo rolunu oynayir. |
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Plazma homginin polimerin kristallagsma doracasini art-

irdigina goére bu hal kompozitin dielektrik niifuzlugu-
nun real giymatini agag salir. Bu farq tamiz polimerds
daha boytkdur. Polimerin hacmi payi1 azaldigea iss bu
forq do azalir. 20% BN hacmi payda alinmis kimpozit-
lordo plazmadan oavval vo plazmadan sonra dielektrik
niifuzlugunun real qiymotlori arasinda forq ¢ox Kigilir,
demoak olar ki, plazmadan avvalki giymsts yaxinlasir.

Asagida YSPE va BN asashi kompozitlords plaz-
madan avval va plazmadan sonra kegiriciliyin tezlikdon
astliliglart gostarilib. Qrafiklorin hamisindan goériiniir
ki, tezlik artdiqca kegiricilik artir. Hocmi paydan asili
olaraq bu asililiglar miixtolif xarakterlidir.

Sakil 4-ds tomiz polimerin elektrik gaz bosalmasi
plazmadan avval va elektrik gaz bosalmasi plazmasin-
dan sonra kegiriciliyin tezlikdon asilihigi gostorilib.
Qrafikdon gorundr ki, plazmadan sonra butiin tezlik-
lords kegiricilik artir. Bunun asas sobabi iso fikrimizca
plazmadan sonra polimerin sathinds kristallik fazanin
artmasidir. Belo Ki, plazma ilo modifikasiya zamani ha-
va araliginda yaranan oksigen mangali gruplar polimer
zonciri qiraraq orada lokallagirlar vo kristallasma dors-
Ccosini artirir. Kristallagma doracasinin artmasi elektron-
lar Gglin kegirici hadd rolunu oynayir va naticads kom-
pozitin kegiriciliyi artir.

Asagida forgli tezliklords tomiz Y SPE vo mixtolif
hocmi payda BN asasinda kompozitlords kegiriciliyin
hacmi paydan asililiglari verilmisdir.

10

1000

10000 100000 1000000

f Hs

Sokil 4. 100% YSPE-ds kegiriciliyin tezlikdon asililigi. a-plazmadan ovvsl; b-plazmadan sonra.
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Sokil 5. Tomiz YSPE-nin vo muxtslif hocmi payda BN daxil edilmis kompozitlorde 100 KHs tezlikds plazmadan svval
vo plazmadan sonra kegiriciliyin hacmi paydan asililig1. igi bos xana plazmadan ovval; ici dolu xana plazmadan

sonra.
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Sakil 6. Tomiz YSPE-nin va muxtalif hocmi payda BN daxil edilmis kompozitlords 1 MHs tezlikds plazmadan svval
vo plazmadan sonra kegiriciliyin hacmi paydan asilihig1. i bos xana plazmadan svval; igi dolu xana plazmadan
sonra.

Sokillordon gorindr ki, 3% vo 7% BN-i YSPE-no ! elektronlarin hoyacanlanmasma sobab olur. Tezliyin
daxil etdikds baryer elektrik qaz bosalmasi plazmasin-  névbaoti artmasi daha ¢ox elektronlarin hayacanlanma-
dan sonra kegiricilik azalir. Fikrimizca, bunun sabsbi  sina vo noticodo tezliyin artmasi ilo kegiriciliyin art-
BN-in tosiri ilo polimerds slavs defektlorin yaranma-  masina sobob olur.
sidir. Homginin, plazmada kompozitin polimer sat-
hinds lokal markazlor yaranir. Bu yaranmig lokal mor- 4. Natica
kozlar kompozitds tals rolunu oynayir. Talalords lokal-
lasmus elektronlar kegiricilikdo istirak edo bilmirlor vo YSPE+BN kompozitinin plazmadan avval vo
noticados kegiricilik azalir. plazmadan sonra dielektrik niifuzlugunun real giymat-

10% , 15% vo 20% hocmi payda gotiiriilmiis BN larinin tezlikdon asililiq qrafiklorinden gorundr ki,
va YSPE oasasinda kompozitlordo kegiriciliyin tezlik-  tezlikdon asili olaraq dielektrik niifuzlugunun real qiy-
don asililigindan goriniir ki, elektrik qaz bosalmast  matlori BN-in hacmi pay1 artdiqca artir. Homginin,
plazmasindan sonra [24, 25] kegiricilik artir. Bunun so-  plazma ilo modifikasiya zamam hava araliginda yara-
babi fikrimizca, BN-in hocmi pay1 artdigca kompozitde  nan oksigen mensali gruplar polimerin kristallasma do-
polimerin hocmi payinin azalmasi vo orada yaranan de-  rocosini artirir. Kristallasma doroCesinin artmasi elek-
fektlorin do azalmasidir. Homginin baryer elektrik gaz ~ tronlar Gcuin kegirici hadd rolunu oynayir vo noticodo
bosalmas1 plazmanin tosiri ilo polimerds kristallik fa-  kompozitin kegiriciliyi artir. BN-i YSPE-na daxil et-
zanmn artmasi son noticado kompozitlords kegiriciliyin ~ dikdo polimerdos olave defektlorin yaranir. Bu yaranmis
artmasina sobob olur. defektlor kompozitds talo rolunu oynayir. Bu talslor

Qrafiklori analiz edorkon gortrik ki, tezlik art-  elektronlar tclin lokallasma meorkozloridir. Talolordos
digca kegiricilik artir. Tezliyin artmasi lokallasmug  lokallasmis elektronlar kegiricilikde istirak edo bil-

mirlor va naticads kegiricilik azalir.
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T.D. Ibragimov, G.KH. Huseynova, Z.A. Dadashov, A.F. Nuraliyev

INFLUENCE OF BARRIER ELECTRIC GAS DISCHARGE ON DIELECTRIC RELAXATION AND
ELECTRIC CONDUCTIVITY IN HDPE-BN COMPOSITES

Dielectric properties and electrical conductivity of composites based on high-density polyethylene and boron nitride
particles before and after modification by plasma barrier electrogas discharge have been studied. It was found that dielectric
constant decreases in a frequency-dependent manner after modification of pure polymer and composites with BN addition
under the influence of electro gas-discharge plasma. The volume fraction dependences of conductivity at different frequencies
were also determined. From the graphs obtained, it can be seen that as the volume fraction increases at different frequencies,
the conductivity after plasma increases and decreases according to a certain law and the conductivity before plasma becomes
frequency complex.

T.A. Uoparnmos, I' X. I'yceiinoBa, 3.A. Jagamos, A.®. Hypanues

BJMAHUE BAPBEPHOT O QJIEKTPUYECKOI'O I'A30OBOI'O PA3PAJIA HA
JAAUDJIEKTPUYECKYIO PEJIAKCALINIO U 3JIEKTPOITPOBOJHOCTDH
B KOMITO3HUTAX II9BII-BN.

W3ydeHsl U31EKTpUYECKHE CBOMCTBA U 2JIEKTPOIPOBOJHOCTh KOMIIO3UTOB HA OCHOBE IIOJIMATUIICHA BBICOKOH IIOTHOC-
TH ¥ YaCTUIl HUTpUa Oopa 10 U nocie Moau(UKaIMy 11a3Moi 6apbepHOro 3JIeKTpora3opaspsaaa. Y CTaHOBJICHO, YTO JUAIIEK-
TpUYECKasi IPOHUIAEMOCTh CHIDKAETCSl YaCTOTHO-3aBHCHMBIM 00pa3oM I1ociie MOIU(pUKaNK YUCTOrO OJIMMEpa ¥ KOMITO3H-
TOB ¢ no6aBienrneM BN nozx Bo3zelicTBHEM 31eKTporazopa3psaaHoil mia3Mel. Takxke ObLIM ONpeeneHsl 3aBUCUMOCTH IPOBO-
JMMOCTH OT KOHIIEHTPALIMK Ha Pa3HBIX YacTOTaX. VI3 NOJIy4eHHbIX ITpauKOB BHUIHO, YTO [0 MEPE yBEIMYECHUS KOHLICHTPALIUU
Ha pa3HBIX YaCTOTaX MOCIE IUIa3Mbl HAOII0AAeTCs yBEIMICHHE M yMEHBIIEHHE IPOBOAUMOCTH 0 ONPEIEICHHOMY 3aKOHY, a
MIPOBOIUMOCTB A0 IUIa3MbI CTAHOBHUTCSI KOMIIIEKCHOH MO 4acToTe.
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