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Yiiksoksixligl polietilenin (YSPE) vo onun asasinda hazirlanan nanogil (NG) slavali nanokompozitlorin elektrik yasama miid-
datinin (z£) va elektrik mohkomliyina elektrik bosalmasinin va oriyentasiyanin tosiri todqiq edilmigdir. Qurulugda bag veron doyi-
sikliklorlo fiziki xassalor qarsilagdirilaraq gostorilmisdir ki, xarici amillarin tosiri ilo makromolekullarin qirilmasi zamani karbonil
gruplar yaranir. Nanokompozitlordo elektrik bosalmasi zamani par¢alanma siirati saf YSPE-no nisboton azalir. NG destruktiv
(elektrik bogalmasi) proseslords stabillogdirici (oriyentasiya) proseslars nisbston 6ziinii daha gox gostarir.
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YSPE sintetik polimerlor igarisinds on yaxs1 dielek-
trikdir. Cox ciizi nom va riitubat kegiriciliyino malik oldu-
gu Uglin, onun elektroizolyasiya xassolori uzun miiddot
suda saxlanildigdan sonra da, praktiki olaraq, doyismir.
Y SPE-nin 6ziiniin elektrofiziki xassolori yaxsi 6yronilmis-
dir. Homginin, adsbiyyatlarda Y SPE-nin elektret stabilliyi
Vo elektrik aktiv qiisurlarin (deffektlorin) parametrlori
hagqinda genis molumatlar vardir [1-3]. Polimer asasinda
alinan har ciir metal dispers slavali kompozit materiallarin
elektroizolyasiya xassalori pislogir. Polimer kompozit ma-
teriallarin elektrik mohkomliyinin metal slavslorin kon-
sentrasiyasinin artmasi ilo azalmasi tabiidir vo bu olavs-
lorlo hazirlanan polimer kompozit materiallarin elektrik
miigavimati olavonin hacmi miqdarindan, metal hisse-
ciklorin formasindan va 6lgiilarina gora paylanmasindan
asilidir [ 4,5].

Kompozit material olarag YSPE-no daxil edilmis
geyri-iizvi slave kimi istifade olunan Na* -montimorillonit
torkibli nanogil (NG) gotiiriilmiisdiir. NG teboagoli quru-
lusa malik, qalinligi 1nm, uzununa Olgiilori 50-150 nm
olan gil minerallarinin imumi adidir. Tobistdo olan mine-
rallar elektrik miiqavimoatine gore iic qrupa boliniirlor:
pis p>10°0m-m; orta
p=10*-10"0Om-m Vo yaxs1 kegiricilor p<100m-m.
Gil minerallariin forqli elektrik miigavimoatine malik
olmasi onlarin kristal daxili rabitalorindon asilidir. Kova-
lent rabitoyo malik olan dielektrik minerallar (kvars,
sliida, ¢61 spati vo s.) c¢ox yiiksok miiqavimeto (10
10"0m-m) malikdirlor. sason ion rabitolori ilo tanman
yarimkegirici minerallar da (karbonat, sulfat, halloid va s.)
yiiksok miigavimeti ilo (10°-10°0m-m) forglonirlor. ©n
nohayat, ion-kovalent rabitoys malik gil minerallarinin
(hidrosliida, montmorillonit, kaolinit vo s.) miiqavimati
p <10*Om-mkifayst godor asagidir. [6] Istifads etdiyi-
miz NG ilo alinan YSPE kompozitlarinin elektrik méh-
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komliyinds artim g6zlomok monasiz olardi, ¢iinki NG orta
kegirici ( p =10*Om-m) minerallar sinfino daxildir.

Istor saf vo istorso do nanokompozit materiallardan
hazirlanan momulatlar istismar miiddatinds bir ¢ox xarici
amillorin tosirino (elektrik bosalmasi, elektrik sahasi, me-
xaniki yiik, temperatur va S.) moruz qalirlar. Elektrik xas-
solori todqiq edarkon xarici amillarin tosirino garst nano-
kompozitlorin vo saf YSPE-nin arasdirilmasi hom prakti-
ki, hom do elmi cohotdon ¢ox vacibdir. Ona goro xarici
amillorinin tesirindon sonra qurulusda bas veran doyisik-
liklar fiziki xassolorlo qarsilasdirilaraq miiqayisoli sokilda
Oyronilmisdir.

TOCRUBI METODLAR VO NUMUNOLORIN
HAZIRLANMASI.

Polimerlor vo polimer nanokompozitlor texniki mog-
sadlor tgiin istifado olunduqda elektrik sahasinin bircins-
liyi lazimi saviyyado tomin olunmur, hava gabarciqlart va
“konar effekt”in tosiri aradan qaldirilmir. Belos tacriibalor-
do desmo gorginliyinin agagi qiymatlori alinir vo bu tocrii-
bolarin noticalori polimer izolyasiyasinin praktiki totbi-
qinin imkanlarini qiymotlondirmok ti¢iin maraq kasb edir.
Fiziki todqiqatlar zamam elektrik sahasinin bircinsliyini
tomin etmok vo desmo goarginliyinin giymotino konar bo-
salmalarin tosirini aradan gotiirmok lazimdir. Elektrodlar
paslanmayan poladdan hazirlanmus, konarlar1 yuvarlaglas-
dirilmis, diametri 30 mm vo 2 mm olan sistemdon ibarat-
dir. Yiiksok garginlikli menbs kimi YIIY-1M qurgusun-
dan istifads olunmusgdur. Tacriiba ii¢iin niimunsalor 30-
40mkm Ol¢iilorinds dairovi formada hazirlanmigdir. NG
miixtalif faizlords (1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0%) toz
soklinds YSPE ilo mexaniki qarigdirildiqdan sonra qaynar
presloma Gsulu ils (10 daq, 423K, 150 MPa) aliir. Xarici
amillarin tosiri olaraq 6ncodan elektrik bogalmasi ilo koh-
noldilmis vo Oriyentasiya (yonlanmoa) olunmus niimunalor
xisusi qurgunun kémayi ilo aparilmigdir. [7] Elektrik
mohkomliyi iki Gsulla 6lgiliir. Birincisi, niimunslori elekt-
rodlar arasinda yerlagdirarak yiiksok gorginlik cihazindan
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dayison carayan verilir. Desilmo gorginliyini niimunanin
galmhigina bolerok E=U,/d elektrik mohkemliyini he-
sablaya bilerik. Tkinci iisul iso niimunayo desilmo gorgin-
liyindon ki¢ik garginliklar vermakls elektrik yagama miid-
dotinin (niimunays gorginlik verdikdon desilmoays godor
keson zaman) logarifminin (log 7 ) doyisen gorginliyin sa-
hasinin intensivliyindon asililiq grafikindon t=1san miid-
dotindaki giymatlorindon hesablanir. Xarici amillorin to-
siri ilo nanokompozitin qurulusunda bas veran dayisikliyi
dyronmok iigiin 1Q udulma spektrometri vasitosilo 400-
2500smtezlik arahginda spektrlor incolonorok elektrik
xassalori ila qarsilagdirilmigdir.

TOCRUBI NOTiCOLOR VO ONLARIN iZAHI.

YSPE oasasinda NG slavali nanokompozitlorin elek-
trik yasama miiddatina vo méhkamliyino Xarici amillorin
tosirini tadgig etmoaklo elektrik desilmoa (pargalanma) me-
xanizmi va dagilmada (par¢alanmada) NG-in rolu haqqin-
da miiayyan godor moalumat olds etmok olar. Bunun {igiin
miixtolif ciir tosir edo bilon iki ¢esid amildon magsadouy-
gun olaraq istifado olunur. Belo ki, kéhnaldici, dagidici,
pargalayici bir s6zls, destabillogdirici tosir gostoran amil-
lor (elektrik bosalmasi, elektrik sahosi, mexaniki yik,
temperatur, radiasiya, stialanma vo S.) vo stabillogdirici to-
sir gostaran amillor (oriyentasiya, mikro slavalor, doldu-
rucular va s.). Malumdur ki, [8, 9] polimerlarin elektrik
kohnalmasini bir ¢ox dsullarla yaratmaq olar. Saf poli-
merlor vo onlarin osasinda alinmis nanokompozitlardan
aliman momulatlar istifado olunaraq zaman keg¢dikca koh-
nolmays baglayirlar, yasama miiddoti azalir. KShnolmo
uzun illor ¢okdiyi tiglin, kohnalmoni laboratoriya soraitin-
do do apara bilorik. Tadqiq etdiyimiz bu isdo destabillog-
dirici amil olaraq elektrik bosalmasindan, stabillosdirici
amil olaraq iso oriyentasiyadan istifads edilmigdir. Saf
YSPE vo nanokompozitlori elekirik bosalmasinin va ori-|

yentasiyanin tasirino moruz qoymagla bas veran doyisik-
liklora miigayisali sokildo baxmaq lazimdir.

YSPE vo nanokompozitlorin elektrik yasama
miiddstinin sahanin E intensivliyindon asililign avvalki
islorimizds arasdirilmigdir [10]. NG-in miqdar artdigca
elektrik mohkomliyi azalir. NG-in kesiriciliyi  YSPE
matrisasinin  kegiriciliyindon ¢ox oldugu igiin, hacmi
miqdarin artmasi ilo nanokompozitlorin miiqavimati saf
YSPE-ys nozoron azalir. Homginin YSPE matrisasinda
kristal daxili rabitolor kovalent, daxil edilmis slavads iso
rabito ion-kovalent oldugundan olavonin miqdarmm
artmasi ilo xiisusi miiqavimat azalmalidir.

Elektrik bosalmasinin tasirina baxmaq ti¢iin niimu-
nolori (1, 2, 3, 4, 5, 10, 15 saat vo 9.10°V gorginlikdo)
kohnoldirlor. logz, = f(E) asililigr sokil 1-do verilmis-
dir.

Sakillordon istifade edarok 7 =1san-doki elektrik
mohkomliyinin bosalmanin tosir miiddstindon asililigini
qura bilarik (sokil 2).

Bosalmanin tasir etdiyi az vaxtlarda (2-3 saatda) hor
iki niimunanin elektrik mohkomliyi artir vo kéhnalmanin
miiddati artdiqca azalma gozlonilir. Nanokompozit niimu-
node E-nin azalma siiroti YSPE-no nozoron daha azdir.
Molumdur ki, elektrik bosalmasinin tasiri ilo molekullar
oksidlasir, aginir, amorf bolgolor yumsalir (rabito qirtlir,
mikrobosluqglar vo c¢atlar yaranir vo s.) molekullararasi
garsiligh tosirlar zoiflayir. [11-13]. Nanokompozit niimu-
nolordo NG elektrik bosalmasinin tosiri ilo rabitslorin
qirilmasinin,  mikrobosluglar  vo  ¢athiglarin ~ amalo
golmosinin qarsisini alir vo oksidlosma zamani karbonil
gruplarin yaranmasini angallayir.

Stabillasdirici amil kimi istifade olunan oriyentasi-
yanin tasirinin tocriibi naticalori sokil 3-do verilmisdir.

Oriyentasiya doracasi artdiqca, E-nin artmasi hor iKi
niimuns l¢tin farqlidir. Belo ki, nanokompozitds E-nin
artma siiroti saf YSPE-no nisbaton gox deyildir.
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Sakil 1. YSPE vo YSPE+3,0% NG niimunalarin forgli kohnoelme zamanlarinda Ig 7. = f(E) astlilig.

1,2;3;4-YSPE 1;2";3;4' —YSPE + 3,0%NG

11t =0;2,2't = 3saat;3,3't =5saat;4,4't =15saaz; T = 293K
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Sakil 2. Elektrik méhkomliyinin bosalmanin tosir miiddstindon asililigi
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Sakil 3. Elektrik méhkomliyinin oriyentasiya doracosindon asililigi
11— safYSPE,2;2'YSPE +3,0%0NG,,2—0c,1',2'— D

Naticalari izah etmak ii¢iin niimunslorin qurulusunda
bas veron dayisikliklor birbasa 1Q spektroskopiya iisulu
ilo todqiq edilmisdir. Hor iki niimunonin 400-2500sm™
tezlik araliginda karbonil C=0 grupun oksidlogma pikine
uygun (1720 sm™ tezliyino uygun) intensivliyino baxil-
migdir. C=0 qrupa aid olan pikin intensivliyi bosalmanin
tosir miiddatindon asili olaraq doyisir. Kigik tosir miiddo-
tinds C=0 qrupunun optik sixlig1 (Di7p0) azalir va tasir
miiddati artdiqca Dj7p artir. Nanokompozitdo D;759 artma
stirati saf YSPE —no nisbaton azdir.

Miiayyan gorginlik altinda zamana goéra kéhnalme-
dan asili olaraq E-nin 6nce artmasi va sonradan azalmasi-
n1 agagidaki kimi izah etmok olar. Yuxarida gostorilmis-
dik ki, polimerlards elektrik bosalmasinin tasiri ilo asasen
oksidlagmoa-destruktiv proseslori vo tikilmolor bag verir.
Ki¢ik zaman miiddatinds tikilmolor (¢arpaz baglarin ya-
ranmasi) oksidlogmo-destruktiv proseslorini tistolodiyi
tictin, elektrik mohkomliyinds har iki niimuns ti¢iin artma
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Imﬁsahids olmusdur. Elektrik bosalmasinin uzun muddatli

tosiri zamani isa rabitalorin qirtlarag C=0 qrupunu amala
gotirmoyin meylliyi artir. Ona gors, 15 saat miiddstinds E
t=0-a nozoron azalmisdir vo hor iki niimunads E-nin
azalmasina uygun olaraq optik sixliq artmaga baglamisdir.
Elektrik bogalmasinin tasirindon sonra nanokompoziti saf
YSPE-lo miiqayiso etdikdo goriiriik ki, NG oksidlogms
prosesini angallayarak antioksidant vazifasini yerina yeti-
rir. 15 saatda nanokompozit vo PE ii¢iin E-nin azalmasi
35% Vva 43% D1750- nin artmast har iki niimunas tigiin 50%
olmusdur.

Stabillogdirici amilin tasirindan sonra har iki niimu-
node E-nin artmasina uygun olaraq Dj7pp-nin azalmasi
miisahidoa olunur. Nanokompozitlords vo saf YSPE-ds E-
nin giymotlori oriyentasiyadan avval vo sonra cadvoalds
verilmigdir. Goriindiiyti kimi saf niimunalords E-nin art-
mast kompozits nozaron ¢oxdur. Yoni NG 6ziinil an ¢ox
pargalanma proseslorinda gostorir.
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Codval

E,10°V/m AE, E,10°V/m AE,

% %
Niimunolar azalma azalma

Kohnalmomis | Ko6hnolmis Oriyentasiya Oriyentasiya olunmusg
U=0,t=0 U=9kv, olunmamig A=2,5
t=15saat
Saf YSPE 70 40 43 70 95 38
YSPE+3,0% 54 35 35 54 70 29
NG

Belalikla, NG-in 6ziiniin bazi hallarda tistmolekulyar
qurulusu doyisdira bilmosino baxmayaraq, oriyentasiya
olunmus niimunolordo oriyentasiya prosesi olavanin
rolunu stoloyir. Saf YSPE E-si oriyentasiyadan sonra
38% artdig1 halda, nanokompozitin E-si 29% artmsdir.
Yoni NG 0ziinii oriyentasiyaya nisbaton az gostorir.

NOTICO.

YSPE-ys olavo edilon NG hissaciklorinin hacmi
migdar artdiqca, nanokompozitlorin elektrik mohkamliyi

azalir. YSPE vo YSPE+3,0% NG niimunslorin elektrik
bosalmasinin tasir miiddstindon asili olaraq elektrik moh-
komliklordo ovvalco artma vo sonra azalma miisahido
edilmisdir. Nanokompozitlords azalmanin siirati YSPE-yo
nisbaton azdir. Oriyentasiya doracosindon asili olaraq, hor
iki niimunonin elektrik moéhkomliyi artmigsdir vo saf
YSPE-do artma siiroti nanokompozits nisbston ¢oxdur.
NG stabillosdirici amillora nishaton destruktiv proseslorda
daha aktiv rol oynayir.
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M. A. RAMAZANOV, A. R. SADYGOVA, A A. KHADIYEVA, V.A. ALEKPEROV

MOLECULAR PROCESSES OF IN ELECTRIC DESTRUCTION OF NANOCOMPQOSITES
ON THE BASIS OF PE AND NANOCLAY AFTER DESTRUCTIVE
AND STABILIZING FACTORS

Influence of electric discharges and orientation to electric time of life (tz) and the electric durability of polyethylene of the high
density (PEVP) 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 the carbonyl groups form with a break of
macromolecules.Break speed at electric discharges in a nanocomposite is less, than in PEVP. NG influences on destructive processes
(electric discharges) stronger, than on stabiliziation (orientation) ones.

M.A. PAMA3AHOB, A.P. CAJIBITOBA, A.A. XAJIUEBA, B.A. AJIEKITEPOB

MOJIEKYJISIPHBIE TIPOLECCHI B JIEKTPUYECKOM PA3PYIIEHNHW HAHOKOMIIO3UTOB
HA OCHOBE II19 1 HAHOTJIMHA ITOCJIE JECTPYKPHUBHBIX
U CTABUJIM3UPYIOIIUX ®PAKTOPOB

HccnenoBaHo BIHMSHHE 3IEKTPUUECKUX Pa3psAA0B U OPHEHTAIMH Ha JIEKTPUUECKOE BPEMs XKU3HH (Tg) M IIEKTPHUECKYIO
IIPOYHOCTH MONMATHIICHA BBICOKOH MIoTHOCTH ([IDBII) M M3roTOBICHHOI Ha €ro OCHOBE HAHOKOMIIO3UTA C JOOABKOI HaHOTJIMHBI
(HI'). Conocrapisis Hu3MEHEHHUS B CTPYKType ¢ GU3MYECKUMH CBOMCTBAMH IOKa3aHO, YTO I10J BO3JIEHCTBHEM BHEUIHUX (DaKTOPOB C
Pa3pBIBOM MaKpOMOJIEKYI 00pa3yroTcsi KapOOHWIbHBIE TpyHIbl. CKOPOCTh pa3phiBa MPH dJIEKTPUUECKUX pa3psaax B HAHOKOMITO3HUTE
MeHsbine, yeM B [IOBII. HI' Biusier Ha NecTpYKTHBHBIC TPOIECCH (3JIEKTPHUECKUE Pa3psiabl) CHIIbHEE, YeM Ha CTaOMIM3al[HOHHbBIE
(opueHTarys).
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