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Gostarilmisdir ki, polipropilen/Na*-montmorillonit (Na*-MMT) tip nanogildon ibarat kompozitlorin dielektrik niifuzlugunun
giymoti 10%-10° Hs tezliklorindo Lixteneker modelino uygun golir. Na™-MMT-in 3-30 wt% giymotlorinds dipol relaksasiya proseslori
astiinliik togkil edir, doldurucunun migdar artdigca, nanokompozitin kegiriciliyi yiiksalir vo, uygun olaraq, dielektrik itgilori artir.

Acar sozlar: polipropilen, Na*-montmorillonit, dielektrik niifuzlugu, dielektrik itgilori, klasterizasiya.

PACS: 42.65Re, 07.57-C,72.22-d
1. GIRIis.

Son illords yeni nanomateriallarin sintezino maraq
daha da artib, bels ki, boyiik xususi satha malik nanodol-
durucularin kicik 6lcliya malik olmasi sathin effektiv sa-
hosinin artmasina gatirib cixarmalidir. [1]. Yiiksok sixligl
polietilen va yaxud polipropilen (PP) va onlar ssasinda
alinan kompozitlor sabit dielektrik parametrlorino (¢ vo
tgd) malik olmalidirlar. Bundan basqa, polimer kompozit-
lor eyni zamanda zarbays vo saxtaya davamli olmahidir.
Ekstremal rejimlords istismar edilon kompozitlorin yasa-
ma miiddoti homcinin fazalar aras1 qarsiliql tosirin 6yro-
nilmasinds vacib shomiyyat kosb edir [2,3].

Yiiksok istismar xiisusiyyatlorina malik yeni polimer
qarisiglarinin yaranmasi oblastindaki ugurlar ¢ox vaxt po-
limer-polimer vo polimer-doldurucu fazalar1 arasindaki
tobagenin gqalinligindan (d) va qurulusundan asili olur [1-
2]. Polimerlarls doldurulmus ve asilanmis polimer gari-
siglarin vo Dbloksopolimerlarin  mexaniki, mohkamlik,
elektroaktivlik, relaksasiya va s. xiisusiyyatlorinin 6yroa-
nilmasi {izro aparilmis cox sayda eksperimental gostori-
cilor 6z izahim, fazalararasi tobagonin olmasi fikrinds tap-
musdir. Belo hesab olunur ki, fazalararas: tobagolor oblas-
tinda polimerlorin komponentlari seqgmentlor saviyyasinds
“hall olurlar” vo onlarda C-C slagoli ¢oxlu sayda seq-
mentli makromolekulun vo tstmolekulyar qurulusun di-
gar yeni konformasiya soviyyslori formalasir. PP-no dol-
durucularin daxil edilmasi ilo elektroaktiv olarag xassolo-
rinin yaxsilasdirilmasi, asasan, iki vaziyyat ilo slagolidir:
birincisi, doldurucularin zarraciklori qurulusamalagatiran
markaz rolunu oynayir Va ikincisi, polimer doldurucu ser-
hodyan1 tobogosi xlisusi yiikdasiyicilarin  stabillogdiyi
miixtalif tololor, zobt olunma morkazlari rolunu oynayir
[4-8].

Bundan basqa, geyd etmok lazimdir ki, PP+ Na'-
montmorillonit nanokompozitlorinds dielektrik xarakte-
ristikalari, elektrik kegiriciliyi, polyarlasma vo relaksasiya
proseslari dayison corayan oblastinda az dyranilmisdir.

Isin mogsadi polipropilen asash Na*-montmorillonit
PP/Na*"MMT kompozitlords dielektrik relaksasiya proses-
larini tadgiqg etmakdir.
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2. TOCRUBONIN METODIKASI.

PP vo Na'MMT -5-7 nm &lgiilii komponentlarin
miixtolif wt% nisbotindo qarisiglar hazirlanmisg vo sonra
isti presloma metodu ila polimer matrisanin arima tempe-
raturunda 15 MPa tozyiq altinda 10-daqg orzinds saxlan-
digdan sonra, 30dar/san-siiratilo, buz-su garigiginda yer-
lasdirilmoklo soyudulmusdur.

Dielektrik 6lgmolor E7-20 cihazi vasitesilo 10°-Hs
tezliys godor aparilmigdir. tgd(7) vo &(T)-temperatur asi-
lihg 2dar/doq siiratilo, temperaturu todricon galdiraraq
almmugdir. IYT saholords 1gd vo e- parametrlori 12723-77
standartlar1 iizrs toyin olunmusdur [2 ].

3. TOCRUBONIN NOTiCOLORI VO ONLARIN
MUZAKIROSI.

PP va Na'-montmorillonit osasli nano kompozit
niimunalari ticiin ¢ Vo fgd- nin qiymatlori miixtalif diis-
turlarla da hesablanmigdir vo naticalar tocriibi qiymatlorla
miiqayisa edilmisdir:

-Odelevski diisturu ils [8].

¥
(1—w)/3+¥:/(51 — =)

&1 va &~ kompozitlarin dielektrik niifuzluqlar, y;-
nanodoldurucunun konsentrasiyasidir.

£= &, [1+ 0
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Burada ¢=0,03-0,05 wt%, 0y dipol momentinin
maksimal giymati, k- Bolsman sabiti, &o- dielektrik sabiti,
Vo=4/3rr*-sarbast hacm.

Disk formali doldurucularda iss [8]

0

i=s—2) i
1?1 |"'-+ =) + 1?2 i (3)

&1 Vo &,- kompozitlorin dielektrik niifuzluglar
qiymati, vy Vo v,- kompzitdo komponentlorin migdaridir.
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Cadval 1.

PP/Na’ - MNT nanokompozit niimunslorinin dielektrik niifuzlugunun
& va itgilorin 1gd,(10") miixtolif modellor iizro tocriibi qiymatlori.

Na"MMT-in Tocriiba hesablama | hesablama | hesablama | hesablama
PP-da torkibi (2)-ila (2) -ila (3) -ila (4) -ila

, Wt% & lg(5 &p &y &p &p

0 2,30 | 0,57 | - - - -

3 2,86 | 2,15 | 4.30 4.26 2,36 2,46

10 410 | 2,34 | 3,89 4,25 2,47 2,48

20 3,74 | 2,63 | 3,84 3,93 2,65 2,65

30 3,46 | 3,52 | 3,45 3,51 2,84 2,94

C-tutumunu vo niimunalarin hondssi olgtlarini bil-
mokls, kompleks dielektrik niifuzlugu e- nun giymsti
miistovi kondensatorun diisturu olan é=Cd/gyS-ilo hesabla-
nir. Nanokompozitlora totbig edilon elektrik sahasinin
tezliyi 25Hs-don 10° —Hs-o godor, temperaturu iso T=20-
50°C doyismisdir. ©lds olunmus naticolor kompleks die-
lektrik niifuzlugunun hoaqigi hissasinin (&) temperaturdan

astlihigr sokil 1-dos verilmlsdir. |

I Ogor doldurucu metallik kegiriciliyo malikdirsa,
kompozisiyanin dielektrik niifuzlugu ¢, Lixteneker diistu-
ru ilo [6] hesablanir:
loge, =y, logs, +y,logs, (4)
Dielektrik niifuzlugu vo dielektrik itgilorinin tem-
peratur asililiglart sokil 1 vo 2-do verilmisdir.
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Sakil 1. PP+Na*-MMT-nanokompozitlorinin dielektrik niifuzlugunun v=1kHs-doki temperatur asililig:.

PP+ Na"™-MMT nanokompozitlori {igiin & Vo tgd-nin
tezlik vo temperatur asililiglar1 300K-dos alinmisdir. Sakil-
lordon goériindityti kimi bu niimunalords, tezliyin artmasi
ilo &-nun giymatinds shamiyystli doyisiklik miisahids
edillmir. Tezliyin 10kHs-don sonraki artimu ils e-nin ciizi
artimi hiss olunur. Asag tezliklards dielektrik itgisinin bu
xarakteri nanokompozitlarin ayri-ayr qurulus elementlari-
nin mitsharrikliyinin kinetikasi ilo alagadar ola bilor. Bu
qurulus elementlori tezlik artdiqca relaksasiya proseslo-
rindo istirak edo bilarlor.

Qeyd edildiyi kimi, PP+Na*MMT nanokompozit qu-
rulusunda matrisanin ayri-ayri yerlorindo nanogil hisso-
ciklorinin bir yers toplanmasi bas vers bilor. Bu y1gilms
hissaciklor—Klasterlor PP matrisasinda nizamsiz paylanir-
lar. Onlarin hocmi migdar artdigca, Klasterlorin say1 da
artir. Alman niimunslerin eni boyunca qapali sokilds dii-
ziilmiis klasterlora aktiv miiqavimat kimi baxmaq olar.
PP-ya nazaran nanogil keciriciliyinin cox yiiksak olmasi-
na baxmayarag, hesab etmok olar ki, nanokompozitin mii-
gavimati nanogil hissaciklorinin 6z aralarinda bir-birins
toxunmasi ilo hesablana bilar. Bu klasterlor e-nu az olan
inca PP tobagalari ils shats olunmusdur.

Tacriibalards miisahids olunan elektrik mohkamliyi-
nin Na"MMT —in miqdarindan asili olaraq azalmas1 [11]
fakti da gostorir Ki, Klasterlorin sarhadlorinds doyisen
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Ielektrik sahosinds sorbast elektrik yiiklorinin toplanmasi
Vo yenidan paylanmasi olan Maksvell-Vagner hacmi pol-
yarlagmasi bas verir. Elektrik mdhkomliyinin Na"MMT-in
miqdarindan asili olaraq azalmasii da bununla izah et-
mok olar. Bu ciir yaranan hocmi polyarlasma, xarici elek-
trik sahasi tasir etmodikds, nanokompozitin malik oldugu
daxili elektrik sahosini tohrif edir. Molumdur ki, [5-10]
daxili elektrik sahosi asagi tezliklords kegiriciliys uygun,
yiiksok tezliklords isa dielektrik niifuzluguna gora pay-
lanirlar. Demali, sahonin tezliyinin artmasi ilo &- azalmasi
nanogil klasterlarinds yiiksok daxili sahonin yaranmast ilo
izah oluna biler.

Nanokompozitlorin ¢gé-nin tezlikdon asililiq syrilari
[11] gostorir ki, v=10° Hs giymotinde maksimum miisa-
hide olunur. v=107 - 10° Hs tezlik arahiginda niimunalordo
tgd-nin qiymotinin artmasi hesabia miisbot dielektrik ef-
fekt miisahido olunur. Tezliyin sonraki artmasi ilo nano-
kompozitin qurulusunda faza yiiklorinin formalagmasinda
langimalor oldugundan, ¢gd azalir. Relaksasiya itgisi miix-
talif daracads harokatliliya malik olan nanokompozit ma-
teriallarin qurulus elementlari ilo bir sira agagi molekullu
birloasmalar, CO polyar qruplarin amals galmasi il alagsli
bas vers bilar.
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Sakil 2. PP+Na"montmorillonit nanokompozitlarinin dielektrik itkisini (g6) v=1kHs-doki (T) astliliglar1.
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Sakil 3. PP+ Na"montmorillonit nanokompozitlorinin difraktoqram.(--)-PP(tamiz)%, (--)-PP(90)%,,(--) -PP(80)%, (--)-
PP(70)%, (--)-PP(60)%. Nimunalor orimo temperaturunda otaq temperaturuna godar yiiksok siiratlo soyutma yolu ilo

alinmusdir.
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Sokil 3-do miixtalif kompozit niimunalorinin difrak-
togramlar1 verilmisdir. Buradan goriindiiyti kimi MMT-
nin kompozitdo miqdarmin artmasi ilo reflekslorin
26=13-25°- giymatlorinds intensivliklorinin azalmasi mii-
sahido olunur. Bu fakt PP kristallitlorinin 6lgiilarinin ki-
¢ilmasi, yani yeni iistmolekulyar qutuluslarin yaranmasi
hesabina bag verir.

Qeyd edok ki, gil siixurlarinin dielektrik niifuzlugu-
nun giymati bir neco vahidden (quru cokiintii siixxurlarin-

da) 80-o (suda) godordir. Olava kimi istifads etdiyimiz -
Na montmorillonitin £=2,0-8,0 matrisada isa 2,0 vahiddir.
Montmorillonit boylik konsentrasiyalarinda kompozitin
-1 saf PP-ya nazoron artmigdir. Temperaturun artmast ilo
290-340 K-a godor & dayismir. Daha sonra e=£(T) asililig1-
nin xarakteri doyisir, yoni temperatur artdiqca e-artmaga
baglayir, kristallitlorin orims temperaturuna yaxin tempe-
raturda (=393K) iso &- azalma doracasi artir vo sonra &-u
giymati, demok olar ki, doyigmir.
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R,L. Mamedova, A.M. Magerramov, S.R. Sadixova, Y.G. Hajieva

DIELECTRIC PROPERTIES OF COMPOSITE STANDARTS ON THE BASIS
OF POLYPROPYLENE AND NANOCLAYS OF TYPE OF Na* MONTMORILLONITE

It is shown that, in value of frequencies 103-106 Hertzs, dielectric inductivity of composite of polypropylene and nanoclays of

type

Na+ - montmorillonite corresponds to the model of Likhtenekera. At maintenances of filler of 3-30% wt.% Na+ -

montmorillonite dipole relaxation processes are let in on the ground and at the high values of filler dielectric losses rise from the

height of conductivity of nanocomposite.

P.JI. MamenoBa, A.M. Mareppamos, C.P. CanbixoBa, E.I'. l'ag:kueBa

JARJIEKTPUUECKUE CBOMCTBA KOMIO3UTHBIX OBPA3IIOB
TUNA NOJUNPOIMUAJIEH/Na* MOHTMOPUJLJIOHUTA HA OCHOBE HAHOIJIMHBI

[Tokazano, yro Ha yactoTax 103-106 I'11 3HaUeHME AUIIEKTPUUECKONH TPOHUIIAEMOCTH KOMITO3UTA, COCTOSIIIETO U3 MOJIUIPOIH-
nena/Na* - mont™opunnonnra (Na*-MMT) Tuma Ha OCHOBE HAHOTJIMHBI, COOTBETCTBYET Mozienu JluxTenekepa. IIpu comepsKaHUAX
nanonuutens 3-30% wt.% Na'- MOHTMOPHIIOHNTA TUTIONBHBIE PENAKCAIMOHHBIE MPOIIECCH UMEIOT IPeUMyIecTBa. [Ipy BEICOKHX
3HAYEHUSIX HAIOJIHUTENS U3-3a POCTA IPOBOAUMOCTH HAHOKOMIIO3MTA IOBBIIIAIOTCS AUIICKTPUUECKHUE TIOTEPH.
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