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Polioropilen (PP)+nanogil (NG) nanokompozitlorin elektrik yasama miiddstine (z) vo elektrik méhkomliyino (E) xarici
amillarin tesiri tadqiq edilmis vo qurulusda bas veran dayisikliklorlo qarsilagdirilmigdir. Xarici amilin iki ciir tasirine baxil-
mugdir: elektrik bosalmasinin ovvalcadan tosiri (kdhnalmo) vo bir ox boyunca uzanma doracasinden asili olaraq oriyentasiyanin
tosiri. Kéhnalmodan sonra nanokompozitde makromolekullarin girilmasi naticasinds yaranan karbonil qruplarin (C=0) artma
stirati saf PP-yo nishoton azdir. NG destruktiv proseslords, stabillogdirici proseslora nishoton daha aktivdir.
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Poliolefinlar grupundan olan PP sonayedos vo mai-
sotdo genis istifado olunan yiiksak molekullu birlosmo-
lardondir. Izolyasiya materiali kimi kabel sonayesinda
Vo plastik boru istehsalinda istifads olunan PP-don ali-
nan mohsullar istismar miiddstinde mixtalif xarici
amillorin (elektrik sahasi, elektrik bosalmasi, tempera-
tur, nom, mexaniki yiik, radiasiya vo S.) tasirina moaruz
galaraq pargalanirlar. Bu proseslorin qarsisini almaq vo
ya istismar miiddstini artirmaq tgiin saf polimerlora
miixtolif faizlordo olavolor daxil etmoklo polimer mate-
riallar (kompozitlor) hazirlayirlar [1-3]. ©lavenin segi-
mins vo miqdarina bagli olaraq uygun xassaloro malik
polimer materiallardan keyfiyyatli moahsullar istehsal
edirlor.

Bu ciir polimer materialdan alman keyfiyyatli
mohsullar istifads miiddstinds yuxarida gostarilon xari-
ci amillorin tasiri ilo qarsi-qarsiya qalirlar [4] vo ya-
rarsiz hala golirlor. Istifado edilmis polimer mohsullarin
yenidon istifadasi ¢otin oldugundan ekoloji ¢irkliliya
sobob olurlar. Miixtolif tisullarla xassalori yaxsilagdiril-
mis kompozitdon alinan mohsullar zaman kecdikco
kohnalirlor. Buna gors, Xarici amillorin tasiri ilo poli-
mer materiallarin pargalanmasini dyronmok elmi vo
praktik cohotdon ¢ox vacibdir. Pargalanma sobobini
aragdirmaqla polimer maddalorin xassalarini d;)yisdir-I

mok vo istifado miiddotindo pargalanma siiratini
azaltmaq (yasama miiddatini artirmaq) kimi 6namli bil-
giys sahib oluna bilor.

NUMUNOLORIN ALINMASI VO OLCMO
METODLARI

Polimerlor va polimer materiallar texniki mogsad-
lar Gigiin istifads olunduqda, elektrik sahasinin bircins-
liliyi lazimi saviyyads tomin olunmur, hava gabarcig-
lar1 vo «konar effekt»in tasiri aradan qaldirilmir. Fiziki
todgiqatlar zamani elektrik sahosinin bircinsliyini to-
min etmok vo desilmo gorginliyinin giymstina konar
bosalmalarin tosirini aradan gotiirmok lazimdir. Elek-
trodlar paslanmayan poladdan hazirlanmis, konarlar
yuvarlagdirilmis, diametri 30 mm va 2 mm olan bir-bi-
rino miioyyan tozyiqls sixigdirilan sistemdan ibarotdir.
Yiiksak gorginlik manbayi kimi YITV-1M qurgusundan
istifado olunmusdur. Tacriibe ti¢iin niimunalor 50-
80mkm galinliginda dairovi formada hazirlanmisdir.
NG mixtalif faizlords (1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 8,0;
10,0%) toz soklinds PP ilo mexaniki garigdirildigdan
sonra gaynar preslomo tisulu ilo (10 dog., 423K, 150
MPa) alinmugdir. Xarici amillor olaraq 6ncadan elektrik
bosalmasinin tosiri ilo kohnoldilmis (sokil 1) vo
oriyentasiya (yonlonmo) olunmus niimunslor xiisusi
qurgunun kémayi ilo (sokil 2) hazirlanmigdir.
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Sakil 1. Elektrik bosalmasinin tasiri ilo kohnalma qurgusu. 1-Yerls birlogdirilon metal elektrod; 2- siiso 16vha; 3- yiiksok
gorginlik elektrodu; 4-kicik bosluq yaratmagq tigiin siiga tobagalor; 5-tadqiq olunan niimuno; 6-hava aralig.
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Sakil 2. Niimunalori oriyentasiya etmok iigiin qurgu. 1- niimunos; 2- niimunoni tutan sixaclar; 3-isidici soba; 4-sixict
elektrik miiharrikini birlogdiran vasits; 5-elektrik miiharriki.

Xassalorin dayigsmasinds NG olavasinin rolunu
aragdirmaq ti¢iin miixtolif saatlarda elektrik bosalma-
smin tasiri ilo avvalcodon kéhnoldilmis vo oriyentasiya
olunmus niimunolorin elektrik méhkomliyi desilms ci-
hazi ilo dl¢tilmiisdiir [3]. Elektrik bosalmasi vo oriyen-
tasiyanin tosirindon sonra nanokompozitlorin qurulu-
sunda bas veron doyismolori 6lgmok {iglin  400-
2500sm* tezliyindo infraqirmizi (1Q) spektroskopik
metodla 1720 sm™* tezliyino uygun C=0 grupun optik
sixlig1 (D) hesablanaraq elektrik méhkamliyi il qarsi-
lasdirilmigdir. Todgigat obyekti olarag saf PP vo
PP+2,0% NG nanokompozit niimunalor gotiiriilmiis-
diir.

TOCRUBI NOTICOLOR VO ONLARIN iZAHI

PP asasinda NG olavali nanokompozitin xasssle-
rina xarici amillorin tosirini todgiq etmoklo desilmo
(pargalanma) mexanizmi va par¢alanmada NG-in rolu
hagqinda molumat slds etmak olar. Bunun {iglin miix-
tolif ciir tosir edo bilon iki ¢esid amildon istifads edil-
migdir. Kéhnoldici, dagidici, pargalayici - bir s6zls, de-
stabillogdirici (elektrik bosalmasi, elektrik sahasi, me-

xaniki yiik, temperatur, radiasiya, siialanma va S.) tosir
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gostaran amillor va stabillogdirici (oriyentasiya, mikro
Vo nano olavealor, doldurucular va s.) tosir géstaran
amillor. Destabillosdirici amil olaraq elektrik bosalma-
s1, stabillogdirici amil olaraq oriyentasiyanin tasirino
baxilmisdir.

Elektrik bosalmasinin tasirino baxmaq {igiin nii-
munoloar t=1; 2; 3; 4; 5; 10; 15 saat miiddatindo, bosal-
ma gorginliyi U=9-10° V-da, otaq temperaturunda, so-
kil 1-do gostorilon qurguda ovvolcodon kohnoldil-
misdir. PP-nin elektrik méhkomliyinin (E) NG slave-
sinin miqdarindan asilihigr sokil 3-do gostorilmisdir.
Goriindiiyti kimi, E alavanin hocmi migdarindan asil
olaraq azalir. NG-in kegiriciliyi PP-nin kegiriciliyindan
cox oldugu igiin nanokompozitin kegiriciliyi artir
(oye=10"* Om*m?, 6pp=10"12 -102 Omim™).

Elektrik bosalmasinin tosirindon sonra hom saf
PP-da, ham da PP+2,09% NG nanokompozitds E-nin va
D-nin kéhnalma miiddstindon asili olaraq doyismasi so-
kil 4-do gostorilmisdir. bosalmanin tosir etdiyi kigik
zamanlarda (1-3 saat) E artir vo sonraki zamanlarda
azalma miisahida olunur, D-nin doyismasinds isa oksi-
no - kigik zamanlarda azalma, sonraki zamanlarda
artma musahids olunur.
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Sakil 3. PP-nin elektrik mohkamliyinin NG-in miqdaridan asililig:.
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Sakil 4. Elektrik méhkomliyin v optik sixlifi bosalmanin tosir miiddatinden asilihigi: 1;1'~saf PP, 2;2" ~ PP+2,0%

NG; 1;2~E; 1';2' ~D.
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Sakil 5. Elektrik mohkomliyinin oriyentasiya dorocoesindon asililigi: 1~saf PP, 2 ~ PP+2,0% NG;

Molumdur ki, [5-7] elektrik bosalmasinin tasiri ilo
oksidlogsmo -destruktiv (molekullararasi rabitalorin qi-
rilmasi, aginmalar, mikrobosluglar, mikrogatliglar vo
s.) vo tikilma (garpaz rabitalor) proseslori bas verir.
Elektrik bosalmasimin tasiri ilo nanokompozit niimu-
nalarde NG rabitalorin qirilmasmin, mikrogatlarin vo
bosluglarin amals golmasinin qarsisini alir vo oksid-
logmo noticasinds karbonil qruplarin yaranmasini on-
gollayir.

Stabillagdirici amil kimi istifads olunan bir ox bo-
yunca yonlonmonin tocriibi naticalori sokil 5-do gos-
torilmisdir. Goriindiiyii kimi, oriyentasiya artdiqca E-
nin artmast har iki niimuns igiin farglidir. Nanokom-
pozitdo E-nin artma siirati oriyentasiya daracasinden
asili olaraq saf PP-ya nisbaton azdir.
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Elektrik bogsalmasinin tasirindon sonra niimunalo-
rin qurulusunda bas veran dayisikliklor birbasa iisulla
1Q spektroskopiya iisulu ilo todqiq edilmisdir. Hor iki
niimunanin 400-2500 sm? tezlik aralifinda karbonil
C=0 grupun oksidlosma pikina uygun (1720 sm™)
intensivliyina baxilmigdir. C=O qrupa aid olan pikin in-
tensivliyindon D hesablanmigdir. Bosalmanin tasir
miiddatindon asili olaraq kigik tosir miiddsatindo C=0
grupunun optik sixligr azalir vo 3 saatdan sonra tosir
miiddati ardigca D17z artir. PP+2,0% NG nanokom-
pozitinds D-nin artma siirati saf PP-ys nishaton azdir.

Miioyyon gorginlik altinda kéhnalmo zamanindan
asili olaraq E-nin avval artmasi (D-nin azalmasi) vo
sonradan E-nin azalmasi (D-nin artmasi) asagidaki
kimi izah oluna bilar. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi [5-
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7], polimerlards elektrik bosalmasinin tasiri ilo asasen
oksidlogsmo-destruktiv proseslori va tikilmalar bas verir.
Kigik zaman miiddstinds tikilmolor (¢arpaz rabitolorin
yaranmasi) oksidlogma-destruktiv proseslorini tistalodi-
yi ligin hor iki niimunado E-nin artmast vo D-nin
azalmasi miisahido olunur. Elektrik bosalmasinin uzun
miiddotli tesiri zamani isa rabitslorin qirllaraq C=0
grupunu amals gatirma meylliliyi artir. Elektrik bosal-
masinin tasirindon sonra nanokompozitin E vo D-sini

saf PP ilo miiqayiss etdikds goriiriik ki, NG oksidlagma |

prosesini angalloyarak antioksidant vezifasini yerina
yetirir. 15 saatda nanokompozit va PP fiiglin E-nin
azalmasi 14,5% vo 25% , D-nin artmas1 20% vo 37%
olmusdur.

Stabillogdirici amilin tosirindan sonra oriyentasi-
ya dorocasindan asili olaraq hor iki niimunsnin E-si
artir. Nanokompozitdo vo PP-da E-nin giymatlori elek-
trik bosalmasi vo oriyentasiyanin tasirindon sonra cad-
voldo verilmisdir.

Cadvol

Niimunslor E, 106 V/Im AE, % E, 106 V/Im AE, %

Kohnalmomis Kohnaldilmis azalma Oriyentasiya | Oriyentasiya | azalma

U=0; t=0 U=9-10%V; t=0=15 olunmamis | olunmus

saat A=1 A=2,5
PP 40 30 25 40 57 42
PP+2,0%NG 35 30 145 35 45 28,5
Goriindiiyii kimi, saf PP-do E-nin giymati nano- 'NOTICO

kompozito nozoron daha ¢oxdur. Yoni, NG 6ziinii an
cox destruktiv proseslords gostarir.

Molumdur ki, [8] molekulyar qurulusu doyisdiran
bir ¢ox sobablor vardir: oriyentasiya, alinma prosesindo
temperatur islomlari, alavalor daxil etmak, miixtalif xa-
rici tasirlara moruz qoymaq vs s. Baxdigimiz bu aras-
dirmada daxil edilon NG alavasi, miixtalif xarici tasir-
lordon elektrik bosalmasi vo oriyentasiya iistmolekul-
yar qurulusu doayisdirdiyi kimi elektrik méhkamliyini
do doyisdirir. Saf PP-nin E-si oriyentasiyadan sonra
42% artdig1 halda, nanokompozitdo 28,5% artmisdir.
Oriyentasiya prosesi slavonin rolunu istoloyir. NG
Oziinii oriyentasiyaya nisboton az gostorir.

1. PP osasinda NG daxil edimis nanokompozitlarin
elektrik mohkomliyi NG-in miqdarindan asil ola-
raq azalir.

2. PP vo PP+2,0% NG niimunslorin elektrik méh-
komliyi elektrik bosalmasinin tosir miiddstindan
asili olataq avvalco artmis, sonra iss azalmigdir.
Nanokompozitds azalmanin siirati PP-ys nisbaton
azdir.

3. Hor iki nimunanin elektrik méhkomliyi oriyenta-
siya dorocosindon asili olaraq artir. Artma
PP+2,0%NG nanokompozitdo az, saf PP-do
coxdur. NG stabillogdirici amillors nisbaton
destruktiv proseslords daha aktiv rol oynayir.
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MOLECULAR PROCESSES IN ELECTRIC DESTRUCTION OF NANOCOMPOSITES ON THE
BASIS OF PE AND NANOCLAY AFTER EXTERNAL FACTORS

Influence of electric discharges and orientation to electric time of life (t) and the electric durability of polypropylene (PP)
and made on its basis of a nanocomposite with additive of nanoclay (NG) is investigated. Comparing changes in structure with
physical properties it is shown that under the influence of external factors with a rupture of macromolecules carbonyl groups
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are formed. Gap speed at electric discharges in a nanocomposite is less, than in P. NG influences destructive processes (electric
discharges) stronger, than on stabiliziated (orientation).

A.A. Xaauesa, I1.B. Acunoeitau, A.P. Caapiropa, .M. UcmaniioB

MOJIEKYJISIPHBIE TPOLECCHI B JIEKTPUHYECKOM PA3ZPYIIEHNU HAHOKOMIIO3UTOB
HA OCHOBE II19 1 HAHOT'JIMHA ITOCJIE BHEHIHUX ®AKTOPOB

HccnenoBaHo BAUSHHE NIEKTPHYSCKUX PA3PsIIOB M OPUCHTALIMU HA HIICKTPUUECKOE BPeMsl JKH3HH (T) U dJIEKTPUUECKYIO
npouHocTs nojumpornwieHa (I1II) u W3roToBNEeHHON Ha ero OCHOBe HaHOKoMmIo3uTa ¢ poGaskoit HaHoriamusel (HI).
CormocTaBisisi H3MEHEHHs B CTPYKTYpe ¢ (PU3HUECKUMHU CBOMCTBaMH MTOKA3aHO, YTO IO/ BO3JCHCTBHEM BHEIIHUX (HaKTOPOB C
pa3phIBOM MaKpOMOJIeKyll o0pasyioTcss kapOoHMIbHbIEe Trpymmbl. CKOpOCTh pa3pbiBa MPU DIEKTPUUECKHX paspsaax B
HaHOKOMIO3uTe MeHbIe, yeM B [1I1. HI" BiuseT Ha AeCTpyKTUBHBIC MPOIECCH (3JCKTPHUYCCKUE pa3psbl) CHIbHEE, YeM Ha
CTaOMITM3HAIUOHHBIC (OPHCHTAITHS).
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