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Polipropilen + (1-20 çəki %) nano-silisium əsasında alınmış kompozit materialı tərkib komponentlərinin qarşılıqlı təsiri Furye 

İQ-spektroskopiya və rentgen-difraksion üsullarla tədqiq olunub. Müəyyən edilib ki, polipropilenə nano silisium əlavə edilməsi poli-

propilenin kristallik fazasının azalmasına səbəb olur. Rentgen difraksiya və Furye-İQ spektroskopiya üsulları ilə aşkar olunmuş nano 

silisiumun polipropilenin struktur nizamlılığına təsirini izah edən mexanizm təklif olunub. Epitermal neytronların (625eV÷0,1MeV) 

 =0,1-20 saat müddətində nano silisiuma təsiri nəticəsində struktur nizamlılığının dəyişməsi tədqiq olunub. Müəyyən edilib ki, epi-

termal neytronların  = 10 saat müddətində nano silisiuma təsiri nəticəsində ilkin nümunənin kristallik fazasına uyğun difraksiya xət-

lərinin intensivliyi 35-38% aşağı düşür. Bu da udulmuş enerji nəticəsində nano silisiumda amorflaşma proseslərinin gedişinə səbəb 

olmasını göstərir. Polipropilen struktur, elektrofiziki, kimyəvi davamlılığı kristallik fazanın miqdarı və digər xassələrinə görə unikal 

model və praktiki əhəmiyyətli polimer olub, onun istehsal tempi son illərdə çox sürətlə artmaqdadır.  

 

Açar sözlər: polipropilen, nano-silisium, Furye-İQ-spektroskopiya, rentgen-difraksion metod. 

PACS: 82.35.Lr.83.85.Ei 

 

GİRİŞ. 
 

Polipropilen qeyri polyar, fotooksidləşməyə, soyuğa 

nisbətən davamsız polimerdir. Odur ki, onun elektrofiziki, 

fiziki və kimyəvi xassələrini idarə etmək üçün onun müx-

təlif metal, oksid və üzvi xarakterli qarışıqlarla kompozit-

lərinin alınması və onların fiziki xassələrinin tədqiqi isti-

qamətlərində elmi tədqiqatların miqyası və səviyyələri 

durmadan artmaqdadır [1-10]. Polimer molekulunda kar-

bon atomu ilə daha dayanıqlı əlaqə saxlamaq və asanlıqla 

polimer zəncirinə daxil olan və fiziki xassələrinə görə 

özünəməxsus aktuallığa malik elementlərdən biri də silisi-

umdur [10]. Artıq polimer və kompozit materiallar istiqa-

mətlərində silisium-orqanik birləşmələr sinfi formalaşıb 

və bu sahədə böyük elmi və praktiki əhəmiyyət kəsb edən 

nəticələr alınıb. Bu nöqteyi-nəzərdən nano silisium səthi 

kimyəvi aktivliyi, fiziki xassələrinə görə daha maraqlı ob-

yekt olub, onun əsasında müxtəlif növ birləşmə, kompozit 

sistemlərin alınması istiqamətində tədqiqatlar aparılır [1-

15]. Nano birləşmələr və kompozitlər əsasında alınmış 

kompozit materiallar əsasında radiasion təhlükəsizliyin tə-

min edilməsində universal şüauducu materiallar da alınır 

[6]. Göstərilən materiallar ənənəvi uducu materiallar kimi 

tətbiq olunan ağır metallara nisbətən yüngül, ucuz və ef-

fektivdirlər. Effektivlik faktoru xüsusən də neytron və di-

gər ağır hissəciklərdən radiasion təhlükəsizliyin təminində 

daha açıq şəkildə özünü göstərir. 

Yuxarıda qeyd olunanları nəzərə alaraq təqdim olun-

muş işdə polipropilen və nano silisiumla-polipropilen əsa-

sında alınmış kompozit materialın struktur, termik, elek-

trofiziki xassələri və onlara epitermal neytronların təsiri 

tədqiq olunub.  

 

TƏCRÜBİ HİSSƏ. 
 

Tədqiqat obyekti kimi nano silisium və polipropilen 

götürülüb. Nano silisium kubik quruluşa, xüsusi səth sa-

həsi 80 m
2
/q, hissəcik ölçüsü dh = 100nm, sıxlığı 

0,08q/sm
3
 və 99% təmizliyə malikdir. İstifadə olunmuş 

nano silisium ABŞ-ın Sky Spring Nanomaterials. İnc. 

Houston şirkəti tərəfindən istehsal olunub. Tədqiqatdan 

əvvəl nano silisium nümunələri əvvəlcə təsirsiz qaz olan 

arqon mühitində 400-450C temperaturda  =6 saat müd-

dətində səthi adsorbsiya olunmuş su və digər qarışıqlar-

dan təmizlənməsi üçün termik işlənməyə məruz qalıb. 

Sonra həmin temperaturda vakuumda P=10
-3

mm. Hg st.da 

3 saat müddətində termo-vakuum işlənilmişdir. Tədqiq 

olunmuş polipropilen nümunələri Almaniyanın SİGMA-

ALORİCH şirkəti tərəfindən sintez olunub. İzotaktik poli-

propilen olub, kristallik quruluşa, orta molekul kütləsi 

Mw250000 k.k.v. (karbon kütlə vahidi ilə), refraksiya 

əmsalı nD =1,49; ərimə temperaturu 189C, sıxlığı 0,9q/ml 

(T=25C). Alınmış nümunələr əsasında tərkibində müxtə-

lif miqdarda nano silisium olan nano silisium-polipropilen 

kompozit birləşməsi sintez edilmişdir [16]. Nano silisiu-

mun kompozit materialda çəki ilə miqdarı 1÷20% interva-

lında dəyişib. Bunun üçün əvvəlcə tələb olunan miqdarda 

polipropilen 10
-4

q dəqiqliklə çəkilib toluolda həll edilir və 

məhlula polipropilenə nisbətən 1-20% intervalına uyğun 

tələb olunan miqdarda nano silisium əlavə olunub, sistem 

T≈80C-də qarışdırılmaqla 8-9 saat ərzində həlledici kə-

narlaşana qədər termo işləməyə məruz qalır. Sistemdə qa-

lan sərbəst həlledicini kənarlaşdırmaq üçün alınmış qarı-

şıq T=60-70C-də vakuum şəraitində işləməyə məruz qa-

lıb. Alınmış kütlə xüsusi press formada qalınlığı təqribən 

10-15mkm olan nazik lövhə halına salınır. Alınmış nümu-

nələrdə silisiumun miqdarı RFA analiz üsulu ilə analiz 

olunaraq, yoxlanışı aparılır.Eyni şəraitdə və metodika üz-

rə tərkibində 1, 2, 3, 5, 7, 10, 20% nano silisium olan 

kompozit sistem alınıb. İlkin komponentlər və alınmış 

kompozit rentgen difraktometrik, Furye İQ spektroskopik, 

differensial termik analiz, dielektrik və elektrofiziki xas-

sələri tədqiq olunub. İlkin komponent və alınmış kompo-

zit kristallik fazanın tədqiqi rentgen difraktometrik və 

Furye İQ spektroskopiya üsulu ilə tədqiq olunub. 
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Nano silisium və nano silisium + polipropilen nümu-

nələrinin strukturu rentgen-faza metodu ilə CuK- mən-

bəyi DS ADVANCE BRUKER XRD cihazında [7] meto-

dikası ilə tədqiq olunub. Furye İQ udulma spektrləri 

v=4000-400sm
-1

 tezlik intervalında Varian-640 İR FT-İR 

spektrometrində [17] metodikası üzrə çəkilib və müvafiq 

identifikasiyası aparılıb [1, 18].  

Furye İQ udulma spektrini çəkmək üçün tədqiq olu-

nan nümunələrdən 50÷100 mkm qalınlığında həblər pres-

lənib. İQ spektrlər CaF2 pəncərəyə malik olan xüsusi 

kvars küveytlərə çəkilib. Udma oblastları üst-üstə düşdük-

də, spektr komponentlərinin tərkib hissəsinə [19] metodi-

ka ilə ayrılıblar. Tədqiq olunmuş nümunələrin EPR 

spektrləri “Bruker ELEXSYS E 500” yüksək Q-rezona-

torlu spektrometrində çəkilib. Bunun üçün nümunələr 

5mq miqdarında hündürlüyü təqribən 5 mm iç diametri 

2,5 mm olan silindrik formada kvars ampulalarda çəkilib. 

Spektrlərin çəkilişi və identifikasiyası [20-22] metodika-

ları ilə aparılıb. Polipropilen və nano silisium + polipropi-

len nümunələri Sloveniyanın Lyublyana şəhərində Jozef 

Stefan İnstitutunun “ Reaktor mərkəzində” TRİGA Mark 

II yüngül su (light water pool type reactor) tədqiqat Nüvə 

Reaktorunda mərkəzi (kanal A1) kanalda şüalandırılmış-

dır. Şüalanma reaktorun tam güc rejimində (250 kVt) 

2x10
13

 neytron/sm
2
·san sel sıxlığında həyata keçirilib. Re-

aktor tam gücündə işlədikdə mərkəzi kanalda neytron seli 

aşağıdakı tərkibə malikdir: 

- termal neytronlar 5,107x10
12

 n/sm
2
·san ( 1±0,0008, 

En˂625eV) 

- epitermal neytronlar 6,502x10
12

 n/sm
2
·san (1±0,0008,  

En~625eV ÷ 0,1 MeV) 

- sürətli neytronlar 7,585x10
12

 n/sm
2
·san (1±0,0007, 

En˃0,1MeV) 

Bütün göstərilən neytronlar üçün sel sıxlığı 

1,920x10
13

n/sm
2
·san (1±0,0005) kimidir və bu sel sıxlığı-

na müvafiq olaraq mərkəzi kanalda neytronların enerjisi-

nin orta qiymətini 625eV÷0,1MeV olan epitermal ney-

tronlar kimi qəbul oluna bilər. 

Şüalanma vaxtı nümunələrin radiasiyaya davamlılı-

ğından asılı olaraq müxtəlif qiymətlərdə seçilirlər. Nano 

silisium üçün 1÷20 saat intervalında, polimer tərkibli nü-

munələr yuxarı dozalarda parçalandığından 0,1÷5 saat 

müddəti seçilib. 

İlkin və şüalanmış nümunələrin elektrik keçiriciliyi 

Jozef Stefan İnstitutunun “Keramika Elektronikası KS” 

laboratoriyasında “Novocontrol Alpha High Resolution 

Dielectric Analyzer” cihazında T=100÷400 K temperatur, 

1Hz÷1MHz tezlik intervalında tədqiq olunub. Şüalanmış 

və əmələ gəlmiş radioaktiv izotopların parçalanma proses-

lərinin tədqiqindən  =400 saat sonra nümunələrin üzərinə 

gümüş kontaktlar çəkilib. Çəkilmiş gümüş kontaktın key-

fiyyəti Ogussa Leitsilber 200 mikroskopunda yoxlanıldıq-

dan sonra püskürmə üsulu ilə üstdən Cr/Au çəkilib və ölç-

mə elektrodu rolu oynayır. Səthinə yuxarıdakı qaydada 

kontakt və elektrod çəkilmiş nümunələr platin lövhələr 

arasına qoyulub ölçmələr aparılıb. 

     İlkin və şüalanmış nümunələrin dielektrik xassələri 

Jozef Stefan İnstitutunun “Novocontrol Alpha High Reso-

lution Dielectric Analyzer” cihazında dəyişən elektrik 

sahəsində (0,5V) və T=100÷400 K temperatur interva-

lında aparılıb. 

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ. 
 

İlk növbədə seçilmiş nano silisium və polipropilenin 

struktur nizamlılığı, Furye İQ spektroskopik tədqiqi apa-

rılmışdır. Kompozit tərkibinə daha çox radiasiyaya da-

vamlı komponent kimi daxil olunan nano silisiumun şüa-

lanmamış və müxtəlif vaxtlarda  =110 saat müddətində 

epitermal neytronlarla şüalanmış nümunələrinin rentgen 

difraktoqramları şəkil 1-də verilib. 

Spektrlərin müqayisəsi göstərir ki, epitermal ney-

tronlarla  =110 saat müddətində şüalandırdıqda, nano 

silisiuma xas rentgen difraksiya spektrində xətlərin yalnız 

intensivliklərində azalma müşahidə olunur. Bu isə onu 

göstərir ki, epitermal neytronlarla nano silisiuma təsir et-

dikdə quruluşda qismən amorflaşma baş verir. Difrakto-

qramlarda müşahidə olunmuş bütün müstəvilər üzrə inter-

ferensiya xətlərinin intensivliklərinin orta qiymətcə şüa-

lanmamış nümunələrlə müqayisədə  =10 saat epitermal 

neytronlarla şüalanmış nano silisiumda bütün xətlərdə 35-

38% azalma müşahidə edilir. Alınmış nəticələr əsasında 

epitermal neytronların =10 saat müddətində təsiri 

nəticəsində nano silisiumun kristallik quruluşundan təq-

ribən 35-38% amorflaşma getməsi nəticəsinə gəlmək olar. 

Nano silisiumla polipropilenin qarşılıqlı təsiri nəticəsində 

alınan nano silisium-polipropilen kompozitinin rentgen-

difraksiya analizi üsulu ilə struktur xarakteristikaları öyrə-

nilib. Ədəbiyyatda polipropilenə qrafit, Zn, ZnO və digər 

müxtəlif hissəcik ölçülü qarışıqların bərkliyi, struktur və 

kimyəvi stabilliyinə təsiri öyrənilib [7]. Müəyyən edilib 

ki, müxtəlif növ qarışıqların bərkliyi  kompozitin elek-

trofiziki xassələrinə müxtəlif cür təsir göstərir. Bu zaman 

kompozitin xassələrində dəyişikliklər tərkibdən başqa ter-

mik işləmə şəraitindən də asılıdır. Odur ki, ilkin olaraq ki-

çik miqdarda 1-20 çəki faizli nano silisium tərkibli kom-

pozitlərin struktur nizamlılığını Rentgen-difraksion üsulla 

tədqiq edilib. Şəkil 2-də təmiz polipropilenin rentgen-

difraktoqramı (1) verilib, difraktoqram tamamilə ədəbiy-

yatda [7] müşahidə olunmuş spektrlə üst-üstə düşür. 

Tərkibində 3% (2), 5% (3), 20% (4) nano silisium olan 

kompozit birləşmələrin difraktoqramları şəkil 2 (4) 

spektrlərdə verilib. 

Müşahidə olunmuş nəticələr göstərir ki, sistemdə na-

no silisiumun miqdarı artdıqda, polipropilenə xas xətlərin 

intensivliyi azalır, nano silisiumun xətləri isə artır. Tərki-

bində 20% nano silisium olan kompozitdə polipropilenə 

xas xətlərin intensivliyində çox güclü zəifləmə müşahidə 

olunur. Bu isə onunla izah oluna bilər ki, çox miqdarda 

nano silisium polipropilenə əlavə olunması onun kristallik 

quruluşuna güclü təsir göstərir və nəticədə kristallik faza-

nın miqdarı kəskin azalır.  

Kompozit materiallarda komponentlər arasında qar-

şılıqlı təsirin, əlaqələrin, mövcud funksional qrup və kris-

tallik fazanın miqdarı haqqında geniş informasiya verən 

üsullardan biri də Furye İQ spektroskopiya və digər optik 

üsullardır [1, 18, 19]. Təmiz polipropilenin Furye-İQ 

spektri ədəbiyyatda verilmiş spektrlərlə tam üst-üstə düşür 

(şəkil 3 əyri). 
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Şəkil 1. Epitermal neytronların nano silisiumun struktur nizamlılığına təsiri: 1-ilkin; 1; 5; 10 saat otaq temperaturunda şüalanmış nano            

           silisiumun RD spektri 

 

 

                                                                                                          Cədvəl 1. 

Nano silisiuma neytronlarla təsir etdikdə rentgen-difraktoqram  

xətlərinin intensivliyi 

 

Nümunə 1 (110) 

26-28 

1 (220) 

44 

1 (311) 

58 

1 (400) 

72 

1 (331) 

78 

1 (422) 

92 

Şüalanma  79 45 26 6 8 10 

 =1 saat 68 37 20 4,5 6 8 

 =5 saat 58 31 18 4 5 7 

 =10 saat 50 29 16 4 5 6 

 =10 saat  = 29  = 16  = 10  = 2  = 3  = 4 

 =10 saat 36% 35,5% 38% 33% 37,5% 40% 
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Şəkil 2     1- təmiz polipropilenin, 2- tərkibində 3% nano silisium olan, 3- tərkibində 5% nano silisium, 4- tərkibində 20% nano   

               silisium olan kompozitin difraktoqramları. 

      

 

Şəkil 3.1. Şüalanmamış polipropilenin nümunəsinin İQ spektri 
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Şəkil 3.2. Tərkibində 1% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

 

 
 

Şəkil 3.3. Tərkibində 2% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

Şəkil 3.4. Tərkibində 3% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 
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Şəkil 3.5. Tərkibində 5% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

 

 

Şəkil 3.6. Tərkibində 7% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

 

Şəkil 3.7. Tərkibində 10% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 
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Şəkil 3.8. Tərkibində 15% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

 

 
Şəkil 3.9. Tərkibində 20% nano silisium olan polipropilen + nano silisium kompozitinin İQ spektri. 

 

 

Şəkil 4. Polipropilen + nano silisium sistemində nano silisium əlavə olunmasının polimerdə kristallik fazanı xarakterizə edən  

             Furye İQ-spektrdə udma (h~mm) oblastlarının intensivliyinə təsiri. 

1. (CH) -ə uyğun 900sm-1 udma zolağının (kristalliklik);  

2. (C-CH3) rəqsinə uyğun 997sm-1 (kristallik faza xarakterizə edən); 

3. CH2 qrupunun assimmetrik valent rəqsinə uyğun 1166sm-1 udma zolağı (kristalliklik); 

4. v=840sm-1 udma oblastına CH3 qrupunu mayotnik rəqsinə. 
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Şəkil 5. Polipropilen + nano silisium sistemində nano silisium əlavə olunmasının Furye İQ-spektrində udma zolaqlarının  

             intensivliyinə (h~mm) təsiri 

1. Nano silisium fazasına xas olan hidrat örtüyünün ν =3600-4000sm-1 təqribi intensivliyi 

2. SiO2-yə xas (SiO) ν =469-480sm-1(ν∆     Si−O) 

3. Polipropilendə ν (C-C) əlaqəsinə uyğun ν =972sm-1 udma oblastı 

3. Polipropilendə ν (C-CH3) valent rəqsinə müvafiq udma oblastı 

 

Şəkil 3.1-də verilmiş şüalanmamış polipropilenin 

Furye İQ-spektri 1468, 1460, 1380, 1309, 1167, 997, 972, 

900, 841 və 808 sm
-1

 udma zolaqları ilə xarakterizə olu-

nurlar. Spektrdə müşahidə olunan 1468 və 1380sm
-1

 tez-

liklərində udulma zolaqları CH3 qruplarının asimmetrik 

as(CH3) və simmetrik s(CH3) deformasiya (qayçı) rəqs-

lərinə uyğundurlar – 1460sm
-1

 maksimumlu udulma zola-

ğı CH2 və CH3 qruplarının udulma zolaqları v (C-CH3) və 

v(C-C) rəqslərinə aid edilir. Spektrlərdə müşahidə edilən 

digər udulma zolaqları aşağıdakı qruplara aid edilir: 

     v=900sm
-1

 –  (CH) 
     v =840sm

-1
 CH3-ün mayotnik (yelpəc) rəqslərinə 

     v =809sm
-1

 –  v (C-CH3) valent rəqslərinə  

     Müşahidə olunmuş udulma zolaqlarından 1167, 997, 

900 və 841sm
-1

 zolaqları polimerin struktur nizamlılığını-

kristallik quruluşa malik olmasını xarakterizə edir. İQ 

spektrdə CH3 qruplarının xarakteristik udulma zolaqları 

göstərir ki, tədqiq olunmuş nümunələrin izotaktik polipro-

pilenə aid olmasını göstərir. 

     Polipropilenə 1% nano silisium əlavə olunması nəticə-

sində  v(C-CH3) valent rəqslərinə uyğun 808sm
-1

, CH3 

qrupunun riyazi rəqqasın rəqsinə aid 840sm
-1

, v (C-C) 

rəqsinə uyğun 972sm
-1

, v (C-CH3)–a uyğun 997sm
-1

, 

CH6-nin asimmetrik valent rəqsinə uyğun 1166sm
-1

 udul-

ma zolaqlarının intensivlikləri təqribən 2 dəfə zəifləyirlər. 

Nano silisiumun polipropilenə əlavə olunması nəticəsində 

ayrı-ayrı komponentlərə xas İQ oblastda udulma zolaqla-

rının intensivliklərinin dəyişməsi şəkil 4-də verilib. 

Struktura həssas 840 sm
-1

, 900 sm
-1

, 997 sm
-1

, 1166 sm
-1

 

udulma zolaqlarının intensivliyinin 1% nano silisium 

əlavə olunduqda çox böyük dəyişməyə məruz qalması 

silisium əlavəsi polimerin struktur nizamlılığına təsir gös-

tərdiyinə səbəb ola bilər. Sonrakı əlavələrin bu udulma 

zolaqlarının intensivliyinə təsiri az olur. Nano silisiumun 

polipropilenə əlavə edilməsi nəticəsində  (CH) qrupuna 

aid 900sm
-1

 zolağının intensivliyi bütün nano silisiumun 

1-3% qatılıqlarında təqribən 20-25% azalır. Sonrakı 

qatılıqlarında demək olar ki, ilkin qiymətinə uyğun olur. 

     s(CH3) qrupunun deformasiya rəqsinə uyğun zolaq 

nano silisiumun əlavə olunması ilə az dəyişir. s(CH3) 
qrupunun asimmetrik deformasiya rəqsinə uyğun udma 

zolağının intensivliyi 3% nano silisium əlavə olunduqdan 

sonra dəyişməyə başlayır. Nano silisiuma xas hidrat örtü-

yünün udma zolaqları ν ≥3600 sm
-1

 nano silisiumun 3% 

qatılığından sonra, nano silisiuma xas olan digər νs (Si-O) 

qrupuna aid ν=460-480 sm
-1

 və SiO CH3 -ə aid ν=809sm
-1

 

udma zolaqları isə nano silisiumun C˃10%-li qatılıqların-

da müşahidə edilir. Nano silisium+polipropilen sisteminin 

Furye İQ spektroskopik tədqiqatı göstərir ki, nano silisi-

umun polipropilen zəncirində əsasən (C-CH3) qrupların 

olduğu yerlərdən birləşir və odur ki, onlara xas rəqslərin 

udulma zolaqlarının intensivliyi nano silisium əlavə etdik-

cə daha güclü dəyişikliyə uğrayır. Nano silisiumun səthi 

səviyyələri elektronoakseptor xassəyə malikdir. Polipropi-

len zəncirində CH3 –ün CH3 qrupu elektrodonor olub, 

nano silisiumun elektroakseptor hissəcikləri ilə əlaqə ya-

rada bilər.   Digər əlaqə üsulu isə propilen zəncirində olan 

üçlü –CH2−CH−CH2− qrupunda CH3− və CH2− qrupları-

nın elektromənfi sahəsinin təsiri altında −CH− yarana 

bilən (-𝛿) yükünün vasitəsi ilə yarana bilən −CH− ilkin 

mübadilə və sonradan H Si-a keçməsi nəticəsində kova-

lent əlaqəsi yarana bilir. Hər iki növ əlaqələr nəticəsində 

struktur həssas −CH− və C−CH3 qruplarının miqdarında 

dəyişiklik baş verir. Bu da, son nəticədə kristallikliyə təsir 

göstərir. Nano SiO2 , qrafit, ZnO, TiO2-in polimer, xüsu-

sən də polipropilen ilə kompozitlərində polimer fazasının 

kristallik quruluşuna [7,10] aşkar olunmuş təsiri ilə bizim 

nano silisium-polipropilen sistemində müşahidə etdiyimiz 

nəticələr arasında tam uyğunluq mövcuddur. 
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NƏTİCƏLƏR 

 

1. Beləliklə polipropilen + x nano silisium kompozit 

sisteminin struktur nizamlılığına əlavə olunan nano silisi-

um komponentinə (1-20) çəki %-lə təsirinin rentgen di-

fraksion və Furye İQ spektroskopiya üsulları ilə tədqiqi 

nano silisium polipropilenin kristallik fazasının azaldığını 

göstərir.  

2. Nano silisiumu epitermal neytronlarla 𝜏 =10 saat 

müddətində şüalandırdıqda, kristallik fazanın miqdarında 

35-38% azalma baş verir. 
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THE STUDY OF THE INTERACTION OF COMPONENTS IN THE COMPOSITE 

 NANOSILICON + POLYPROPYLENE FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY 

 AND X-RAY DIFFRACTION METHODS 

 
The interaction of the components in the nanosilicon + polypropylene composite (1–20 wt.%) was studied using Fourier 

transform infrared spectroscopy and X-ray diffraction methods. It is established that the introduction of nanosilicon in the 
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composition of polypropylene helps to reduce the crystalline phase of polypropylene. A mechanism has been proposed for 

determining the effect of nanosilicon on the structure of polypropylene detected by X-ray diffraction and Fourier transform infrared 

spectroscopic methods. The structure change under the influence of epithermal neutrons (625 eV ÷ 0.1 MeV) for  = 0.1–20 hours is 

investigated. It was revealed that during the interaction of epithermal neutrons on nanosilicon for  = 10 hours, the intensity of 

diffraction bands decreases by 35-38%. This shows that the absorbed dose influences on the amorphization process in nanosilicon. 

 

А.А. Гарибли, С.З. Меликова, М.А. Рамазанов, А.А. Гарибов 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КОМПОНЕНТОВ В КОМПОЗИТЕ 

НАНОКРЕМНИЙ+ПОЛИПРОПИЛЕН ФУРЬЕ-ИК СПЕКТРОСКОПИИ И РЕНТГЕН-

ДИФРАКЦИОННЫМ МЕТОДАМИ 

Исследовано взаимодействия  компонентов в композите нанокремний+полипропилен (1-20 вес.%) Фурье-ИК спектро-

скопии и рентген-дифракционными методами. Установлено, что введение нанокремния в состав полипропилена способству-

ет уменьшению кристаллической фазы полипропилена. Предложен механизм выяснения влияние нанокремния на структуру 

полипропилена обнаруженное рентген-дифракционным и Фурье-ИК-спектроскопическими методами. Исследовано измене-

ние структуры под воздействием эпитермальных нейтронов (625эВ÷0,1МэВ) в течение  =0,1-20 часов. Выявлено, что во 

время взаимодействия эпитермальных нейтронов на нанокремния в течение =10 часов интенсивность дифракционных по-

лос уменьшается 35-38%. Это показывает, что поглощенная доза влияет на процесс аморфизации в нанокремнии.  
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