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Polietilen vo onun ssasinda miixtslif faizlorde nanogil slave edilmis nanokompozitlorin mexaniki (¢) méhkamliyina
elektrik bosalmasinin vo bir ox boyunca uzanma doracasinden asili olaraq oriyentasiyanin tasiri todqiq edilmisdir. Xarici
amillarin tosiri ilo qurulugda bas vers bilon doyisiklikls infraqirmizi spektrometri ilo geyds alinmis va ¢ ilo grasilagdirilmigdir.
Kéhnalmadan sonra makromolekullar: amolo gotiron atomlararast kimyavi rabitolorin qirilmasi naticasindo karbonil gruplar
(C=0) yaranir vo o-n1 azaldir. 6-nin azalmasi1 PE-do nanokompozito nishaton daha coxdur. Nanogil destruktiv proseslords,

daha aktivdir.

Acar sozlar: nanogil, nanokompozit, elektrik sahosi, karbonil grup.

1. Giris

Yeni kompleks xassalora malik materiallara ehti-
yac yarandiginda yenidan polimer sintez etmak vas on-
larin istehsalini inkigaf etdirmok magsads uygun deyil-
dir. Bu ¢ox uzun, bahali vo mirakkab bir yoldur va hor
zaman da mivoffagiyyatlo naticalonmir. Masalanin
perspektiv hallarindan biri mévcud polimerlarin fiziki
modifikasiyasini doyismok va ya onlara yeni kompleks
xususiyyatlor vermokls daha davamli etmok tigiin bagqa
tobistos va qurulusa malik maddslarin slavs edilmosidir.
Ona goro do, tosadufi deyil ki, son illords polimerlor fi-
zikas1 vo kimyasinda osas yer kompozit materiallarin
alinmasi va istifadasi tutur [1].

Arasdirmalarda [2 — 6] polielefinlor asasinda NG
alavsli nanokompozitlorin mexaniki vs elektrik parca-
lanmasinda NG-in roluna baxilmigdir. Xarici amillarin
tasiri ilo fiziki xassalords bag veran dayisikliklor gostar-
di ki, polimerlar vo polimer maddslards parcalanmalar
makromolekullar1 togkil edon atomlararasi kimyovi ra-
bitalorin qirllmast ilo baglayir. Qurulusda yaranan bels
doyisikliklori fiziki xassolorlo qargilagdiraraq xarici
amillorin tasiri ilo bas veran molekulyar proseslori 6y-
ronmoklo parcalanma mexanizmini izah etmok mim-
kundr.

PE plastik material olmagla yiiksok mexaniki va
elektrik mohkamliyi, yiksok kimyavi dayaniqlilig, asa-
&1 nom vo qaz kegiriciliyi ilo farglonir. Asan emal olu-
nur, tizvi va geyri-izvi slavalorlo yaxs: qarisa bilir. Is-
tismar temperaturu 100-120°C-dir. Tomiz vs kanaliza-
siya suyunun axidilmasi {igiin plastik boru istehsalinda,
izolyasiya materiali kimi kabel sanayesinds vo moaigot
ogyalarinin hazirlanmasind genis istifads olunur. Har
no godar keyfiyyatli xam madds olsa da istismar mid-
dotindo xarici amillarin tosirilo par¢alanmasi qagilmaz-
dir. Istismar miiddati tamamlanan polimer mohsullari-
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nin yenidon istifadosi (geri dontisiimii) ¢otin oldugun-
dan otraf mihitin Kirlonmasina sobab olurlar. Keyfiy-
yati yaxsilagdirilmis mohsullar zaman kegdikca kéhno-
lirlor, pargalanirlar. Xarici amillorin tosiri ilo polimer
materiallarin pargalanmasini aragdirmaq, ham elmi vo
hom da praktik cohotdan vacibdir. Pargalanma sobablo-
rini dyronmoklo polimer maddalrin xassslarini dayis-
mak va istismar zamani yagama miiddatini artirmaq ki-
mi 6namli bilgilar alds etmok olar.

2. Tacribi metodlar va niimunalarin hazirlanmasi

Kompozit material olaraq PE-no daxil edilmis
geyri-izvi qatq1 kimi Na*-montmorillonit torkibli NG-
dan istifads edilmigdir. NG tobagsli quruluga malik, qa-
linlhig1 toxminan 1-3 nm, uzunlugu 50-150 nm olan gil
Minerallarinin imumi adidir. Montmorillonit boz va ya
ag rongli yuksok dispers tobagoli silikatlardir. Kimyovi
qurulusu NaOs (Al, Mg, Fe);Sis0s(OH),-nH20 soklin-
dadir.

NG miixtslif faizlords (1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0;8,0;
10,0%) toz soklinds PE-lo mexaniki qarsilagdirildigdan
sonra gaynar preslomos Usulu ilo nazik (50+80 mkm)
nimunolor oldo edilmisdir. Hor iki komponent toz sok-
lindo oldugundan bircinsli qarigiq alinir.

Giannelisin [7] arasdirmalaria gérs nanokompo-
zitlorin alinmasi {i¢ marholads olur . (Sakil 1).

1-ci morhalads taktoid meydana golir (a): polimer
zoncirlari gilin aqlomeratlarini xaricdan ortlirlor. 2-ci
morhoalada (b) zancir seqmentlori gilin tobagolori ara-
sindak1 bosluglara daxil olaraq tobagalorin 2-3 nm ara-
lanmasina sobob olurlar. 3-cii marhalodo (c) gil tobage-
larinin bir-birina nisbaton aralanmasi vo tobagalorin ni-
zamsiz diiziiliisii baglayir, tobagalor tamamaon ayrilirlar.
Matrisada NG-in barabar paylanmasi nanokompozitlo-
rin qurulusunun qiisursuz oldugunu gostarir.
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Sokil 1. Polimer nanokompozitlorin alinmasi.
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Sokil 2. Elektrik bogalmasinin tasiri ilo kéhnalmo qur-
gusu: 1-Yerlo birlogdirilon metal elektrod ;
2-Siigo l6vho; 3-yiiksak garginlik elektrodu;
4- bosluq yaratmagq ti¢iin siiso tobagolor;
5-tadgiq olunan nimuns; 6-hava araligi.

Xarici amil olaraq iki cir tosir segilmisdir: koh-
naldici, pargalayict bir s6zlo destabillogdirici tasir gos-
toron amillor ( elektrik bosalmasi, elektrik sahoasi, me-
xaniki yik, temperatur, radiasiya, riitubst va s.) vo sta-
billagdirici tosir gostaran amillor (oriyentasiya, mikro
alavalor, doldurucular va s.). Polimerlorin elektrik kéh-
nalmasini bir cox Usullarla alds etmok olar [6,8]. Elek-
trik bosalmasinin tosirini 0yronmok dglin nimunalor
xtisusi qurguda kohnadilmisdir (Sokil 2).

Mexaniki xassalorin doyismosindo NG slavasinin
rolunu aragsdirmaq ti¢iin miixtalif saatlarda elektrik bo-
salmasinin tasiri ilo avvalcadan kdhnoldilmis vo mix-
tolif doracads oriyentasiya olunmus nanokompozitlorin
mexaniki méhkamliyi ¢cokma cihazi ils dlgiilmiisdiir

[9] PE va nanokompozitlorin qurulusunda bas ve-
ron dayisikliklori 1Q udulma spektrometri vasitosilo
400-2500 sm* tezlik araliginda alman spektrlori inco-
lonarak mexaniki méhkamlikliklori ilo garsilagdiril-
misdir.

3. Naticalor va izahu.
Saf polimerlar va onlarin asasinda alinan nano-

kompozitlorden alinan mamulatlar istifads muddotin-
don asili olaraq kohnalirlor. K6hnalmo uzun miiddatli
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bir proses oldugundan, bels bir omoliyyati laboratoriya
soraitindo aparmaq olar. PE asasli NG olavoali nano-
kompozitlor hazirlandigdan sonra mexaniki méhkam-
liyin olavanin hocmi miqdarindan asililigi sokil 3-do
gOstorilmisdir. 3,0%-o godor o-nin giymatindo artma,
sonraki faizlords azalma miisahido olunur. NG-in 3,0%
miqdarinda nanokompozitin -s1 on bdyuk olur, PE-ns
nisbaton 41,7% artir. Sonraki tacriibalor optimal xas-
sayo malik PE+3,0% NG nanokompozit vo PE niimu-
nalarinds miigayisali sakilds aparilmigdir (Sakil 3).
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Sakil 3. PE-nin mexaniki méhkamliyinin NG-in
miqdarindan asililig1.

Uzvi olavalorls alan polimer kompozitlords xas-
solari on yaxsi olan kompozit niimunalor slavanin 15-
20% miqdarinda oldugu halda [9,10,11] qgeyri-Uzvi
alavaloarls alinan kompozitlards on yaxsi xassali nimu-
nalar olavanin 3,0-5,0% miqdarinda miigahido edilir.
[4,9]. 3,0% miqdarinda olan NG hissaciklori polimer
matrisasinda barabar paylanaraq makromolekullar arasi
qarsihigh tasir qlivvasini artirir.

PE vo mexaniki méhkomliyi an yiiksok olan na-
nokompozit (PE+3,0% NQG) aralarinda bosluq olan iki
elektrodlu sistemdon (Sokil 2) istifado edorok yiiksok
gorginlik altinda (U=9-10%V), mixtslif zamanlarda
(t=5; 10; 15 saat) kéhnaldilmisdirs Kohnalmis niimuna-
lorin g-sinin t-don asililigr sokil 4-do gOstorilmisdir. t
artdigca hor iki niimunonin o-s1 azalir. PE-do azalma
slirati nanokompozits nishoton daha ¢oxdur.
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Sakil 4. o-nin (1,2) vo D-ni (1, 2) zamandan asilihig1. 1,1' ~PE, 2,2 ' ~PE+3,0% NG.
o-nin oriyentasiya dorocasindon asililigi (A) sokil 5-do gdstorilmisdir.
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Sakil 5. g-nin (1,2) oriyentasiya doracasindan asililigi. 1 ~PE, 2 ~PE+3,0% NG.
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Sakil 6. PE-nin 1Q spektri of PE: 1~t=0; 2~t=5 saat; 3~t=10 saat; 4~t=15 saat ( U=9-10%V).
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A artdigca o-nin giymatinin artmasi hor iki nimu-
no uguin farglidir. PE-nin 6-s1 nanokompozita nishaton
daha coxdur.

Koéhnalmo muddstindon asili olaraq o-nin azal-
masini izah etmak {i¢lin nimunslarin qurulusunda bag
veran dayisikliklor 1Q spektroskopik iisulla lgiilmiis-
diir (Sakil 6).

Spektrloradon alinan noticalora gora hesablanmisg
optik sixligin (D1720) t-don asililigi sakil 4-do gostoril-
misdir. Di720-nin giymatinin artmasi1 makromolekul-
larda qirilan rabitalorin hesabina karbonil qruplarin
(C=0) yaranmasidir. Bosalmanin sonrak1 tasir middo-
tinds rabitslorin qirilmast daha intensiv getdiyi liglin
Di720-nin artmasi (o-nmn azalmasi) siiratlonir. Nano-
kompozitds NG rabitalorin qirilmasina mane olur vo

antioksidlosma rolunu Ustlonir. Elektrik bosalmasi vo
oriyentasiyanin tasirindan avval vo sonra PE vo nano-
kompozit li¢lin o-nin qiymoti codvaldo gOstorilmisdir.

Mexaniki vo elektrofiziki xassslor ustmolekulyar
gurulusun dayismosindon asilidir [6]. Polimerlors daxil
edilon slavalor, oriyentasiya, temperatur islomlari va s.
iistmolekulyar qurulusu dayisdira bilarlor. 1-dan asili
olaraq o-nin nanokompozita nishotan PE-da ¢ox artma-
smin sababi oriyentasiya prosesi NG-in rolunu Ustolo-
masi ilo olagodardir. o PE-do 30% artdigi halda
PE+3,0% NG-ds 11% artmigdir. Elektrik bosalmasinin
tosirindan sonra PE-ds azalma 30% oldugu halda nano-
kompozitdo 17% olmusdur. Yoni NG stabillosdirici
amils nisboaton destruktiv proseslords daha aktiv rol oy-
nayir.

g, MPa o, MPa Ac % o, MPa o, MPa Ac %
Oriyentasiya Oriyentasiya Kéhnalmomis Koéhnolmis
olunmamig olunmus A=2,5 U=0t=0 U=9-10° V t=15 saat
PE 60 73 20 60 42 30
PE+2,0% NG 85 94 11 85 73 15,5

Natica

- PE-no olavs edilon NG hissaciklorinin hocmi
miqdarindan asili olaraq mexaniki méhkamlik 3,0%-o
godor artir vo sonra azalma miisahido edilir.

- Optimal xassays malik PE+3,0% NG nanokom-
pozit vo PE niimunslarin c-s1 elektrik bosalmasinin to-

sir middatindan asili olaraq azalirlar. PE-do azalma na-
nokompozits nisbaton ¢oxdur, NG destuktiv proseslor-
da karbonil qruplarin yaranmasinin qargisini alir.

-Oriyentasiya doaracasindon asili olaraq PE-dos o-
nin artma siirati PE+3,0% NG-5 nishaton goxdur. Sta-
billosdirici amilin tosirindon sonra NG destruktiv pro-
seslorda daha aktiv rol oynayir.
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INFLUENCE OF EXTERNAL FACTORS ON MOLECULAR PROCESSES DURING
MECHANICAL DEGRADATION OF POLYETHYLENE-BASED NANOCLAY-ADDED
NANOCOMPOSITES.

The effect of electrical discharge and orientation on the strength (o) of polyethylene and nanocomposites based on it with
different percentages of nanoclay added was studied. The change that may occur in the structure under the influence of external
factors was recorded by infrared spectrometry and correlated with o. After aging, as a result of the breaking of interatomic
chemical bonds forming macromolecules, carbonyl groups (C=0) are formed and reduce . The decrease in o is greater in PE
than in nanocomposites. Nanoclay is more active in destructive processes and stabilizing processes.

15



