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OZET

Sunulan makalede, ¢esitli gaz ortamlarinda elektriksel
bosalmalarin etkilerine maruz kalan elektriksel
yalitkan maddelerin yiizeyinde, icinde ve elektrotlar
arasindaki gaz ortamda olusan fiziksel olaylar
arastirdmistir. Soz konusu aragtirmada, genis kiitle
diapozonuna ve yiiksek secicilige sahip olan kiitle
spektrometresinden ve malzemelerde toplanan elektrik
viik miktarini belirlemek icin, sicaklik etkisi altinda
akim élgen cihazlardan yararlaniimistir. Bu arastirma
incelenen elektriksel yalitkan maddelerin fiziksel
ozelliklerini karakterize etmek, malzeme ézelliklerine
etki eden fiziksel olaylari incelemek ve malzemelerin
bu ozelliklerinden yararlanmak amaciyla yapilmistir.

1. GIRiS

Teknolojik
malzemelerin

gelismelerde  elektriksel

ozelliklerinden  6nemli  Olglide
yararlanilir. Bu yiizden yalitkan malzemelerin
olabilecek her kosuldaki fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin arastirilmasi, arastirma ve gelistirme
caligmalarinda genis yer tutar [1 - 3].

yalitkan

Kimya arastirmalari, yeni kimyasal yapiya sahip
malzemelerin sentezi, iki ve daha ¢ok maddeden
olusan  karistk  malzemelerin  elde  edilmesi,
malzemelerin kimyasal yapisinin amaca uygun
degistirilmesi gibi konular tizerinde yogunlagmaktadir
[4, 5].

Fizik arastirmalarinda, var olan polimer yalitkan
malzemelere dig etkenlerin etkileri, malzemelerin

gelistirilmesi,  fiziksel  yapisimin  degistirilmesi,
malzemelerde bas gosteren fiziksel olaylarin
ozelliklerinin  agiklanmast  ve bu  olaylardan
yararlanarak, malzemelerin ozelliklerinden

yararlanilmasi, malzemelere etki etme ydntemlerinin
gelistirilmesi gibi konularla ilgilidir [6 - 9].
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2. DENEYLERDE KULLANILAN
DUZENLER

2.1 Yiiksek Gerilim Diizeni

Calismada, elektriksel yalitkan malzemelere elektrigin
etkilerini arastirmak amaciyla arasinda gaz bulunan
elektrot sistemine gerilim uygulamak ve elektriksel
parametreleri 6lgmek igin Sekil 1’de gosterilen yiiksek
gerilim devresi kullanilmigtir.
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Sekil 1. Yiiksek gerilim deney devresi

Deneylerde elektrotlar arasina yiiksek dogru gerilim
uygulanmistir. Gerilim kaynagi olarak, 140 kV, 5
kVA giiciinde TVO-140 marka yiiksek gerilim deney
transformatorii  kullamilmistir.  Yiksek  gerilim
transformatoriiniin -~ ¢ikigina  seri  olarak  deney
transformatoriinii korumak amaciyla R1 = 500 kohm
degerinde bir direng baglanmistir.

Uygulanan yiiksek gerilim, devredeki, S-96 marka
kilovolt metre ile Olgiilmiistiir. Sistemde elektriksel
biiytlikliikleri gozlemlemek icin S1-57 tipi osilograftan
yararlanilmigtir.
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2.2. Yiiksek Vakum Cihaz

Arastirmalarda alinan sonuglarin fiziksel igerigini
belirlemek i¢in, deneyler yiiksek vakumda yapilmustir.
Kullanilan yiiksek vakum diizeninin blok semasi Sekil
2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Yiiksek vakum devresinin blok semast
1: Yalitkan malzeme  5: Elektrotlar
2: Deney kabi1 6: Baglantilar
3: Pompa 7: Vakum pompasi
4: Basing dengeleme  8: Gaz tiipii
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Sekil 2'den de goriildiigii gibi vakum cihaz1 kiitle
spektrometresi  ile  baglanarak, spektrometrenin
hacminde 10° -107 mmHg mertebesinde vakum
olusturmak olanakli olur.

Degisik gaz ortamlarinda elektriksel bosalmalarin
yalitkan malzemelere etkisi arastirilirken, yiliksek
gerilim uygulanan elektrotlar ve yalitkan malzeme
yerlestirilen iki kapali sistemde yiiksek vakum
olusturularak, Sekil 2'deki 8 numarali gaz tiipiinden 2
numaralt deney kabmna gaz goénderilir. Arastirma
ortaminda bagka gazlarin atom ve molekiillerinin
olmamasini saglamak icin, aragtirmalarin Oncesinde
deney kabi, 350-400°C sicaklikta, vakum ortaminda, 2
saat siireyle 1sitilir. Yukarida belirtilen islemlerin
tamamui yliksek hassasiyetle uygulanmustir.

2.3. Kiitle spektrometresi
Cesitli ugus zamanl kiitle spektrometresinin genel
goriiniisii Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Kiitle spektrometresinin genel goriiniisii

Sekil 4'te kiitle spektrometresinin blok semasi
gosterilmistir. Kiitle spektrometresinin galisma ilkesi
asagidaki sekildedir: Elektron ¢ig1 K katodundan
cikarak, seri olarak yerlestirilmig 2 kanal vasitasiyla
Ax kalinligina sahip, ince film seklinde formalasir,
ayni sekle sahip Sekil 4'teki 2 ve 3 numarali
elektrotlara paralel olarak iyonlagsma kamerasindan

geger.
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Sekil 4. Kiitle spektrometresinin blok semasi

Elektron ¢181, etki siiresi At olan darbeciklerle
gelistirildiginde, iyonlagsma kamerasinda iyon ¢i81
meydana getirir. 4 elektrodu topraklanir. 2 ve 3
elektrotlarina uygulanan u; ve u, potansiyelleri 2-3
iyonlasma kamerasinda ve 3-4 araliginda, uygun
olarak, E, ve E; siddetli elektrik alanlarini olusturur.

3 ve 4 elektrotlar1 set seklinde hazirlanir. Iyonlagma
kamerasinda olusan iyonlar E; alaninda hiz alarak, D
kollektdriine dogru hareket ederler. Iyonun olusma
koordinatindan (x) asili olarak, iyonlar kaynaktan
eu(x) enerjisi alarak, kollektdre dogru hareket ederler.
L uzunluguna sahip olan siirliklenme mesafesinde
belirli m\e'ye sahip olan iyonun hareket siiresi
asagidaki gibi belirlenir:

t=LvVm/2eu (1)

Kaynaktan c¢esitli m\e’ye sahip olan karigik yapidaki
iyon ¢i181 cikarsa, onlar siiriiklenme siiresi boyunca
ayni adli iyon paketlerinde gruplasarak, iyon
kollektoriine ulastiginda, 6lgli cihazinin r direncinde
gerilim  darbesi  olustururlar.  Bu  darbeler
kuvvetlendirilerek, osilograflarin yatay levhalarina
verilir ve boylelikle kiitle spektri kayda alinir. Kiitle
spektrometresinin ayirt etme yetenegi R = t/At ile
belirlenir. Burada t iyonun kollektore ¢arpma zamani,
At iyon akim darbesinin etki siiresidir.

2.4. Malzemelerde Elektrik Yiiklerinin
Yok Olmasiin Kaydi

Elektrik etkilerine maruz kalan yalitkan malzemelerde
toplanmig  elektrik yiiklerinin  yok olma hizi
(relaksasyonu), malzemeleri sabit hizla 1sitarak, olugsan
akimi iki koordinatli potansiyometrede kayda alarak
belirlenir. Deneylerin yapildigi sistem Sekil 5’te
gosterilmistir.
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Sekil 5. Elektrik yiiklerini kaydeden devre

Aragtirillan 1  numunesi, 06zel 1sitict 2 deney
diizeneginin 3 elektrotlart arasinda yerlestirilir.
Sicaklik 20°C den 450°C ye kadar yiikseltilir. Numune
2°C/dak hizla 1sitilir. Gozlemlenen akim, Sekil 5’te 5
numara ile gosterilen iki koordinatli potansiyometre
vasitastyla  kaydedilir.  Sicakligin  lineer olarak
degisimi 4 numara ile gosterilen elektron devresi
yardimiyla saglanir. Kayda alinan, akimin sicakliga
bagli egrisi, yalitkan malzemenin elektrofiziksel
Ozellikleri hakkinda bilgi edinmeye olanak verir.

3. SONUCLAR

3.1. Elektriksel Gaz Bosalmalarinin Etkisi
Altindaki Sistemlerde Gozlemlenen
Davramslarin Degerlendirmesi

Arastirmalar atmosfer hava gazlarinda ve SFy gazi

ortaminda yapilmustir.  Arastirmada  kristallesme
Ozelligine sahip olan kalinligi 0,3 mm, polietilen ve
polivinilidenflorid  polimer-yalitkan ~ malzemeler
kullanilmistir.

Aragtirma ortaminin gaz igerigi hakkinda tam bilgi
almak icin, sistemde basmg¢ 10° mmHg olan halde,
atmosfer havasinin gazlarini temsil eden ve basincin
10° mmHg degerinde kiitle —  spektrogrami
kaydedilmigtir. Sekil 6'da atmosfer havasmin kalict
gazlarinin kiitle spektrogrami verilmistir.

A
48 4
4 N2
40 4

0 8 16 24 3 40 ‘mle

Sekil 6. Atmosfer havasinin atik gazlarinin spektrogrami

Sekil 6’dan gorildigi gibi kiitle spektrograminda,
sistem azot, oksijen gazlarmin atom ve molekiilleri ile,
H,0, C, Ar gazlarmin da mevcut oldugu kayda
alinmistir.  Gosterilen gaz ortamina sahip olan
atmosfere, gaz bosalmas: etkisi dikkate alindiginda
kiitle spektrogrami sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Gaz bosalmasi etkisi altinda kaydedilen
spektrogram

Kiitle—spektrograminin analizinden, gaz bosalmasinin
etkisi sonucunda ortamda gaz tepkimeleri baslayarak
ON, SO, SO,, SN, SN, molekiilleri olugur.

Gosterilen ilk sonuglar elde edildikten sonra gaz
bosalmasinin  polietilen  ve  polivinilidenflorid
malzemelerine etkileri arastirilmistir.

Sekil 8’de polietilen malzemesinin gaz bosalmasi

etkisi  altinda  kaydedilmis  kiitle-spektrogrami
verilmigtir.
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Sekil 8. Polietilen malzemesinin gaz bosalmasinin
etkisi altinda kaydedilen spektrogrami

Sekil 8’den goriildiigii gibi S ve N atomlarindan
olusmus molekiillere ait olan genlikler dikkate deger
Olgiide yiikselmistir. Alinan sonu¢ gaz bosalmasinin
etkisine maruz kalan polietilenin yiizeyinden N ve S
atomlarimin kopmasini ve malzemenin ylizeyinden gaz
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durumunda SN, molekiillerinin ayrilmasini
ispatlamaktadir. Bu sekilde gaz bosalmasinin etkisi
altinda bulunan malzemede yavas yavas bozulma
meydana gelir.
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Sekil 9. SF¢ gaz1 ortaminda kayda alinan spektrogram

Sekil 9°da, aciklanan deneyin SF¢ gaz ortaminda
yapilirken  kaydedilmis  kiitle  spektrogramini
gostermektedir. Bu durumda SF¢ gazmin aktif SF,
SFs, F wve diger iyonlarinin etkisi sonucunda
malzemenin yilizeyinde SN, molekiiliiniin kopmasi
prosesinin yogunlugu artar ve malzeme kisa siirede
onemli dlgiide bozulmaya ugrar.

Atmosfer havasi ve SF¢ gazi ortaminda elektriksel gaz
bosalmasinin etkilerine maruz kalan polivilidenflorid
malzemesinin incelenmesinden goriilmiustiir ki, SFg
gaz1 ortaminda PVDF malzemesinin bozulmasi daha
giiclii olur.

Bu durumda, malzemeden SN, molekiilii ile ayni
zamanda F iyonlar1 da hacim olarak artar. Bu da
malzemenin bozulmasini hizlandirir.

3.2. Gaz Bosalmasi Etkisiyle Yalitkanlarda
Elektrik Yiiklerinin Birikimi Olayinin
Arastirilmasi

Cesitli gaz ortamlarinda plazma elektrik gaz
bosalmasinin etkisine maruz kalan polietilen ve
polivinilidenflorid malzemelerinde elektrik yiiklerinin
birikimi (toplanmasi) olayr arastirilmistir. Bunun i¢in
gaz bosalmasinin etkisine maruz kalan polimer
numunelerinin her iki yiizeyinde, vakum ortaminda
ucurulma yontemi ile, ince aliiminyum elektrik
kontaklar1 olusturularak, blok semasi1 Sekil 5'te verilen
devre yardimiyla, malzemede elektrik yiiklerinin yok
olmasini (relaksasyonu) karakterize eden yok olma
spektrumu verilmistir.

Bu durumda maksimum genligi ve uygun olarak,
biriken yiiklerin miktar1 diger bilinen durumlardan
daha ¢ok oldugunu kaydetmek lazimdir. Bu arastirma
SF¢ gazinin iyonlarinin malzemenin bozulmasina daha
giiclii etki gostermesini kanitlamaktadir.
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Sekil 10. Polivinildenflorid malzemesinden elektrik
yiiklerinin yok olma spektri.

Sekil 10°da SF4 gazi ortaminda polivinilidenftorid
malzemesine plazma gaz bosalmasi etki ettiginde
kaydedilmis yok olma spektri verilmistir.

Bu durumda maksimum genligi ve uygun olarak,
toplanan yiiklerin miktar1 diger bilinen durumlardan
daha ¢ok oldugunu belirtmek gerekir. Bu arastirma
SF¢ gazi iyonlarmin malzemenin bozulmasina daha
giiclii etki ettigini gostermektedir.

4. SONUC

Yapilan aragtirmalar sonucunda, elektriksel yalitkan
malzemelerin elektrik etkilerinden eskimesi siirecinde
cevre gaz ortaminin énemli etkisi oldugu gériilmiistiir.
Atmosfer havasi ve SF¢ gaz1 ortamlarinda polietilen ve
polivilidenflorid malzemelerinin arastirilmasi, ¢evrede
olusan gaz tepkimelerinin kaydedilmesi, yalitkanin
yiizeyinde ve hacminde miimkiin olan fiziksel ve
kimyasal olaylarin mekanizmalarinin anlagilmasina ve
cevreyi dikkate alarak kullanilmasina olanak verir.
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