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Polimer nanokompozit materiallarin istilik vo dielektrik xassalorinin dyranilmosi materialin keyfiyyatini qiymatlondir-
moya, onlarin alinmasi vo istehsali texnologiyasinin optimallagdirilmasina dair tévsiyslor hazirlamaga imkan verir. Bu is PP
asasli metaltokibli PP+MnO2 nanokompozitinin muxtalif istilik va dielektrik xtsusiyyastlarinin 8yronilmasine hasr edilmigdir.
Alinan nanokompozitlorin termooksidlosmo dayaniqligi askar edilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, MnO2 nanoslavasinin mux-
tolif konsentrasiyalarinin polimers daxil edilmasi vo ETP sahasinin tosiri polimerin termodestruksiyasina vo onun istilik daya-
nigliginin azalmasina sabsb olur. Polipropileni ETP- min E=7-10%V/m sahasine moruz etdikdo, polimer matrisi kristallarinin
gismon amorflagmasi va istilik sabitliyi bas verir. Hom¢inin mioyyon edilmisdir ki, dielektrik niifuzlugun (¢), dielektrik itkisi
tangens bucaginin (tgd) doyismosi, polimer matrisanin sorhad tobogslorinin tistmolekulyar qurulusunun ve polyarlagsma so-
raitindon asili olaraq PP+MnO2 nanokompozitin komponentlorinin arasindaki fazalararasi qarsiligli tasirin doyismosi ilo bag-
hhdir.

Acar sozlar: elektrotermopolyarlasma, termooksidlosdirici destruksiya, nanoslavs, kristallasma, derivatografiya, depolyarlas-
ma.
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GIRIS

Son zamanlar nanokompozit materiallarin yeni  getdikco daha dorin tobogolori shato edir vo noticods
néviine maraq shamiyyatli doracads artmigdir ki, buda  onlarin bazilorinds kristal vo amorf fazalarin nisbatlo-
nanoolavalarin polimer matriss daxil edilmasi ilo alinan  rinds dayisikliklar bas verir. PP, PP+MnO;nanokompo-
nanokompozitlorin elektret, méhkomlik, termofiziki,  zitindoki istilik effektlorin, arima ndqtasi va kristallag-
dielektrik va diger xisusiyyatlorinde miisahidos olunur.  manin doyismasini dyronmak ticiin derivatografiya me-
Az migdarda nanoslavaelorin totbigi ilo nanomaterialin  todundan istifads edilib [6-8]. Bu lsul muxtalif kegid-
fiziki-mexaniki xassolori yaxsilasir, davamliligi vo  larin temperaturunu yiiksok dagiglikla 6lgmayo imkan
plastik mahsullarin mahsuldarligi artir. Homginin poli-  verir.
mer nanokompozit materiallarin istilik xassalorinin 6y- Bu isdo miixtalif yiksok temperaturlarda MnO,
ronilmasi onlarm istehsal vo totbiq texnologiyasinda  nanoolavasinin PP-nin dielektrik xassalorine tosiri dy-
optimal xassolora malik niimunalerin segilmasine ké-  ronilib. 0,5%Mn0O; vo 1%MnO, konsentrasiyalarda
mak edo bilor. Molumdur ki, kristallagsmanin temperatur ~ MnO, nanoslavalorinin polimer matriso daxil edilmo-
- zaman asilihgy, istilik proseslori, nanoslavalorin kon-  silo alinmis nanokompozitlorin dielektrik parametrlori-
sentrasiyasi, xarici amillerin birbasa tesiri polimer na-  nin (g, tgd) miigayissli analizini aparmagla sistemds ge-
nokompozit maddslorin fiziki-mexaniki, elektrofiziki  don relaksasiya proseslarini 6yranmokls, polimer mat-
va digor xassolorini doyisir. Asag1 vo ylksok tempera-  risada vo polimer-nanodoldurucu fazalararas: sorhod-
turda nanokompozitlorin istilik xassalorinin dyranilms-  din-do qarsiligli alagenin tasviri verilib [11-15].
si onlarin daxili qurulusu haqqinda malumat vera bilor.

Polipropilen (PP) diinyada an ¢ox istifado edilon TOCRUBI HiSSO
polimerlordon biridir. Son illordo PP osasinda nano-
kompozit materiallara maraq xeyli artmigdir. Miixtolif Todgigat obyekti kimi polipropilen (PP) polimeri
nanoslavalarin totbigi ilo tomiz PP-nin xassalorini oha-  vo nanoalave kimi mangan-oksid (MnO>) gétiiriilmiis-
miyyatli doracads dayismays va onun texnoloji va is-  diir. Polimer nanokompozit materiallar iki dsulun, yani
tismar xUsusiyyatlorini tonzimlomoys imkan verir. PP-  mohlulun qarigdirilmasi vo isti preslomo prosesinin bir-
nin nanoslavslarls birlagmasi istilik-oksidlogdirici de-  lagsmosi yolu ilo olde edilmisdir. Ovvalca izotaktik po-
struksiyaya qarst miiqavimati tonzimlomaya va artir-  [ipropilen v onun (izvi holledicisi olan toluol magnit
maga imkan verir. Bu halda, nanokompozitlarin asas  qgarisdiricida holl edildi. 0,5% va 1% hacmli mangan-
xassalari asason onlarin smalo gatirdiyi birlesms quru-  oksid nanoslavslari dagiglikls ¢akilmis va izotaktik po-
lusu ilo muoyyon edilir. Bu doyisiklik tobii ki, onun is-  [ipropilen-toluol mohluluna alavs edilmisdir. MnO2 na-
tilik xassalarinin dayismoasine da sabab olur [1-5]. noalavalorinin izotaktik polipropilen-toluol mahlulu

Preslonmonin istilik rejimlorini vo kristallasmanin  daxilinds hartorafli dispersiyasini tamin etmok Giclin ga-
temperatur-zaman sortlorini doyisdirmoklo polimer na-  rigiq 6 saat giiclii magnit qarigdiricida qarisdirildi. Son-
nokompozit sistemlerinin {istmolekulyar qurulusunu  radan olds edilon garisiq Petri gabma tokiildii vo bitiin
doyismok mumkiindur ki, bu da miixtslif geviricilor  giin havada qurumaga buraxildi. Holledicini polimer
ucln yiiksak samorsli nanokompozit materiallarn ya-  matrisdon tamamilo ¢ixarmaq iigiin nanokompozitlor
radilmasi zamani ¢ox vacibdir. Polimer nanokompozit-  bir saat otaq temperaturunda vakuum sobasinda daha
lorin izotermik proseslorindo elektrik sahosinin tosiri  da qurudulur. Daha sonra PP-nin orimo temperaturunda
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(180°C) vo 15 MPa tozyiqds isti preslomo tsulundan
istifado etmoklo nanokompozitlorin nazik toboagolarini
oldo etmisgik. Niimunslorin isti preslomodon sonra so-
yudulmasi dorhal suya batirilmaqla hoyata kegirildi.
Alinan nimunslorin diametri vo qalinligi miivafiq ola-
rag 3 sm va 120 pm olmusdur.

Derivatogramlar 20°C-450°C temperatur interva-
linda MOM tipli (Macaristan) Paulik-Paulik Erdey sis-
teminin Q-derivatoqrafinda qeyds almmigdir. Hassas-
liq: DTA-1/5; DTG-1/15. lstilik deracasi 10% daq; eta-
lon olaraq 12 saat oarzinds 1000°C-da tablanmis Al,O3
istifado edilmisdir. Bu isdo termofiziki xususiyyatlorin
giymoatlori vahid doroco °C ilo verilmisdir. Dielektrik
xassalor 293K-437K temperatur araliginda IET1920
PRECISION LCR METER-dan istifado etmoklo élcil-
miisdiir. Dielektrik niifuzlugu & asagidaki kimi mioy-
yan edilmisdir:

cd

EoS

()

Dielektrik itki bucagi tgo (tangens itki bucagi)
asagidaki ifads ilo hesablanmigdir:

&

tgé = — (2)

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Qeyd etmok lazimdir ki, dinamik termogqravimet-
rik (DTG) analizds todqig olunan maddsnin kitlesinin
azalmasi bir qadar yiksalmis temperaturda bag verir [9-
10]. Dinamik termogravimetrik analizlo alinan tadqiq
olunan nanokompozit materiallarin termodestruksiya

TG =
DTG
R
Eg' DTA
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prosesinin kinetik parametrlorinin termik soraitindo
alindigimi nazore alarag, birinci tortib tonlikdoan istifada
etmoklo reaksiya sirstinin sabitini dinamik TG oyrilo-
rindan hesablamaq olar:

__dm/dt

Op—m

Kr )

burada K7 -T temperaturunda reaksiya sirstinin sabiti,
dog?; dm/dt kitlonin azalma siroti, mg/doq (DTG
ayrisindon miayyan edilir): m- nimunoanin kitlasinin
azalmasi, mq (TG oyrisindan muoayyan edilir)); ao —
parcalanmada istirak edan nimunanin ilkin kitlasinin
hissasi, mq (TG ayrisindon mioayyan edilir).

Sokil 1a-da, tamiz PP nimunoasinin (E=0) deriva-
toqrami gostorilmisdir. GOrindr ki, PP matrisinin kris-
tal fazasinin arimo temperaturunda (185°C-do) endoter-
mik effekt miisahido olunur. 300°C do ekzotermik tasir,
DTG oyrisindo 290°C ds endotermik tosirls ifado olu-
nan PP-nin termodestruksiyasina uygun olub, onun no-
ticasinds amalo golon gazlarin buxarlanmasi miisayiot
olunur. TG oayrisi boyunca amalo galon gazlarin migda-
rinin 12% oldugu askara ¢ixir (sokil 1a). Bundan slavs,
DTA oyrisinds PP-nin depolyarlasmasina uygun golon
390°C do (sokil 1a) genis yayilmig endotermik effekt
musahids olunur. Depolyarlasma prosesi DTG ayrisin-
do 380°C do giiclii endotermik tosir (sokil 1a) vo TG
ayrisi boyunca aparilan hesablamalara asason depolyar-
lasma zamani amals galon qazlarin 63% hacminds bu-
xarlanmasit  ilo  miisayist olunur.  Polipropilen
E=7-105V/m ETP sahasino moruz qaldigda, matrisin
kristal fazasmm orima temperaturu asagi temperatur-
lara dogru siiriisiir, yoni 135°C diisiir (sokil 1b).
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Sakil 1. PP-nin elektrotermopolyarlasmadan avval (a) vo sonra (b) derivatografiyast.

Eyni zamanda, 165°C temperaturda DTA ayrisino
endotermik tasir sahasi demak olar ki, 2,5 dofs azalir.
E=7-10°V/m ETP sahosino maruz qaldiqda kohnalmo
bas verir, PP matrisi fazasinin kristallasma dorocasi
azalir vo elektrotermopolyarlasmaya moruz galmayan
tomiz PP ilo miigayisads termodayaniqlig1 40°C azalir.
Hom DTA, ham da DTG oyrilorinds tomiz PP-nin ter-
modestruksiyas1 250°C-do endotermik effektlo ifado
edilir va amals galon qazlarin 22,9% hacminin buxar-
lanmasi ilo miisayisat olunur. PP-nin depolyarlasma pro-

Isesi hom DTA, hom do DTG ayrilorinds 300°C-do
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endotermik effektlo ifads edilir ki, amalo golon ugucu
qazlarm miqdar1 77,2% toskil edir (TG ayrisinin hesab-
lamalarima gors). ETP sahosindon gabaq (E=0) vo
elektrotermopolyarlagsmaya moruz qalmis
(E=7-10%v/m) tomiz PP, PP+0,5%MnO, Vo
PP+1%MnO; nanokompozitlarinin derivatografik tod-
gigatlarinin naticalori asagidaki cadvalds Umumilag-
dirilmisdir.
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Cadval

PP vo PP+MnO2 nanokompozitlorinin derivatoqrafik metodunun naticalori

Torkib Diferensial istilik analizi,

DTA

Diferensial - termogravimetrik analiz, DTG, TG
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Ekzoeffekt,
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%
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PP, 135-arimoa
E=7-10%V/m 250-
termodest.
300-depol.

250, 300

22,9 77,2 0

PP+0,5%Mn0O2
E=0
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Sokil 2-don gérunir ki, PP+0,5%MnO; nanokom-
pozitindo PP matrisinin kristal fazasinin arims néqtasi
148°C-ya uygundur ki, bu da tomiz PP-don 12°C asa-
gidir. Termodestruksiya va depolyarizasiya noticasinda
omalo goalon qazlarin miqdart miivafiq olaraq 20% -
69% toskil edir ki, bu da tomiz PP ilo mugayiseds 8% -
6% coxdur. PP+0,5%MnO, nanokompoziti tamiz poli-
propilenls mugayiseds polimer matrisin kristal faza-
smin gismon amorflagmasina, termiki destruksiya nati-
casindo ugucu qazlarin 6%-8% artmasina vo termoda-
yanigligin 28°C azalmasina sabob olur.

Eyni torkibli PP+0,5%Mn0O, ETP E=7-10°V/m
sahosine moruz qaldiqda, matrisin kristal fazasinin
daha ¢ox amorflasmasi miisahido olunur (DTA ayri-
sindo PP matrisinin kristal fazasinin orimasine uygun
golon endoeffekt askar edilmomisdir.). PP+0,5%MnO;
nanokompozitinin elektrotermopolyarlagmaya maruz
galmas: ilo termodestruksiya DTA oyrisindo 225°C-
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I370"C genis temperatur diapazonunda bas verir. Usto-

lik, depolyarlasma 280°C-410°C do intensiv endoter-
mik tosirlo eyni vaxtda bag verir. TG oyrisi boyunca
215°C-225°C temperatur intervalinda ugucu qazlarin
itkisi 8,6% toskil edir, 225°C-270°C temperatur inter-
valinda isa sabit torkibs uygun golon diiz Xatt miisahido
olunur ki (TG oyrisi), burada amolo golon qazlarin
buxarlanmasi bas vermir. Daha sonra 270°C-370°C va
370°C-410°C temperatur intervallarinda zoif rabitolo-
rin qirtlmast vo yaranan araliq qazlarin buxarlanmasi
prosesi mivafiq olaraq 18,5 vo 73% miqdarinda bag ve-
rir. 225°C-270°C temperatur intervalinda TG ayrisine
uygun nanokompozitlorin sabitliyi bu torkibds matrisin
yeni tobogolorarasi kristal fazasinin oldugunu géstorir,
onun termik pargalanmasi 215°C-225°C temperaturda
8,6% hocmds bas verir. ETP sahosinin tosiri
PP+0,5%MnO; torkibinin daha ¢ox amorflagmasina vo
noticods 100% hacmdos buxarlanmasi ilo miisayist olu-
nan tam depolyarlagsmaya ssbab olur.
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Sakil 2. PP+0,5%MnO2 nanokompozitinin elektrotermopolyarlasmadan avval (a) ve sonra (b) derivatografiyast.
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Sakil 3. PP+1%Mn0O2 nanokompozitinin elektrotermopolyarlasmadan avval (a) va sonra (b) derivatoqrafiyast.

Sakil 3-do PP+1%MnO; nanokompozitinin deri-
vatoqram  oyrilori  gostorilmisdir.  Goriiniir ki,
PP+1%MnO; nanokompozitinin ETP saho tosiri olma-
dan DTA ayrisinds 256°C-ds vo TG oayrisinds kom-
ponentlorin 8,5% miqdarinda buxarlanmasi ilo misa-
yiat olunan diffuz endotermik tasir agkar edildi. Depol-
yarlagma DTA oyrisinds 350°C do endotermik effekt-
lorlo, DTG ayrisinda iso 380°C do genis yayilmis endo-
termik effektlo ifads edilir. TG oyrisinin hesablamala-
rina gors, 205°C-256°C temperatur diapazonunda smo-
lo golon gazlarin 2,5% miqdarinda buxarlanmasi ilo
musayiot olunan termodestruksiya (zoif rabitalorin qi-
rilmasi) prosesi gedir. Tomiz PP ilo migayisads termo-
dayaniqliq 35°C azalir.

PP+1%MnO; nanokompozitini ETP E=7-10V/m
sahoasine moruz etdikdos, PP matrisinin kristal fazasinin
arimasi naticasinda DTA ayrisinds (sokil 3b) 60°C-da
zoif endotermik tosir askar edilmisdir. PP+1%MnO;
elektrotermopolyarlagsmaya moruz qaldiqda, 225°C-da
ekzotermik effekt termodestruksiyaya uygun golir vo
nanokompozitin depolyarizasiyast iso 235°C-362°C
temperatur intervalinda bas verir. DTG ayrisindo ter-
modestruksiya va depolyarlasma proseslori 175°C-
362°C temperatur intervalinda intensiv endoeffektlo
ifado edilir. 175°C-235°C temperatur intervalinda, TG
oyrisinin hesablamalarina gors, termodestruksiya noti-
casinda amals galon qazlarin buxarlanmasi 6% miqdar-
da bas verir. Sonra 235°C-298°C temperatur intervalin-
da 12% miqdarda qazlarin yavas-yavas ayrilmasi pro-

40 4
. )
a
35
30
L] 3
25 - 2
w
20 |
1
15
104
5 -
0 T T T T T T T T
300 320 340 360 380 400 420 440

Temperatur, K

! sesi gedir vo intensiv depolyarlagsma prosesi noticasindo
yaranan ugucu qazlarm 82% miqdarda buxarlanmasi
musayiot olunur. PP+1%MnO; nanokompoziti ETP
E=7-10%V/m sahasine moruz qaldiqda, DTA syrisinda
PP matrisinin kristal fazasinin arimasina uygun golan
60°C-da polyarlagsma naticasinds amals golon endoter-
mik effekt miisahids olunur.

Elektrotermopolyarlasmanin E=7-10%V/m saho-
sindo PP+1%MnQO; nanokompozitinin tarkibinin ter-
modayaniglig: tomiz polipropilenls (E=0) mugayisodo
65°C azalr.

Codvoaldoki verilonlora asason, demok olar ki,
polipropilenin 0,5%MnO; va 1%MnO; nanooslavalarlo
doldurulmas: vo ETP sahasino moruz qalmasi kristal-
lagma daracasinin azalmasina vo milvafiq olaraq termo-
dayanighigm 28% vo 65% azalmasina sobab olur. To-
miz polipropilen ETP E=7-10%V/m sahasine maruz gal-
digda, kristal fazasinin arima temperaturunun 35°C
azalmasi, ETP sahasino moruz qalmadigda iss (E=0)
termodayaniqligin 40°C azalmasi miisahids olunur.

Saokil 4-do PP+MnO; asasli nanokompozitlorin di-
elektrik niifuzlugunun (&) vo dielektrik itki bucagi tan-
gensinin (tgd) temperaturdan asililhiq grafiklori veril-
misdir. Dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asilt
olaraq doyismo qanunauygunlugu hom tomiz PP, hom
ds nanokompozitlar {igiin eynidir. Bels ki, (¢) avvalca
PP-nin arims temperaturuna gadar artir, sonra iso kas-
kin azalir, bu iso kegiriciliyin va polyar qruplarin mii-
toharrikliyinin artmasi ilo izah oluna bilar.

0,07 -
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300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
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Sakil 4. PP+MnO2 nanokompozitinin dielektrik xassalorinin temperaturdan asilligi: a) dielektrik niifuzlugu — 1. tomiz PP;
2. PP+0,5% MnOz2; 3. PP+1% MnOz; b) dielektrik itkisinin tangens bucagi — 1. tomiz PP; 2. PP+0,5% MnOz;

3. PP+1% MnO2
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Sokil 4-do PP+MnQ; asasli nanokompozitlorin di-
elektrik niifuzlugunun (&) vo dielektrik itki bucagi tan-
gensinin (tgo) temperaturdan asilihq qrafiklori veril-
misdir. Dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asili
olaraq doyismo ganunauygunlugu ham tomiz PP, hom
da nanokompozitlor tiglin eynidir. Bels ki, (¢) avvalca
PP-nin arima temperaturuna godar artir, sonra isa kas-
kin azalir, bu iso kegiriciliyin vo polyar qruplarm
mitoharrikliyinin artmast ilo izah oluna bilar. Sokildan
goriindiyd kimi, 0,5%Mn0O; va 1%MnO; nanoslavals-
rinin PP-yo daxil edilmasi ils alinan nanokompozitlarin
dielektrik niifuzlugu (&) tomiz polipropilendon daha
coxdur. MnOz nanoslavalori polimer matrisada qurulus
fomalagdirict rolunu oynayir ki, bu da nanokompozitin
dielektrik niifuzlugunun artmasina gotirib ¢ixarir. Di-
elektrik niifuzlugunun yiiksok temperaturlarda azalma-
s1 polyarlagma proseslarinin pislogsmasi ilo do baglidir.
Bels ki, nanoslavalor ayrica dispers faza kimi 6ziinii
apardig {igiin onlarin konsentrasiyasinin artmasi hesa-
bina kegiriciliyi do artir vo naticads nanokompozitin
polyarlagma gabiliyyati todricon azalir.

Umumiyyatls, PP+MnO, nanokompozitninin di-
elektrik niifuzlugunu Maksvel-Vagner modelina goro
izah etsok, gorarik ki, 0,5%MnQO; vo 1%Mn0O; konsen-
trasiyali nanokompozitlors ETP sahasi ilo tosiri etdikdo
dielektrik niifuzluguna géra bir-birindon forglonon fa-
zalarin sorhoddine yiKlor yigilir. Bu yiiklori dayison di-
pol kimi gobul etmak olar. Konsentrasiyanin 1%MnQO;
giymatinds fazalararasi sorhaddin payt ¢ox oldugun-
dan, saho istigamstina dénen dipollarin miqdari artdi-
gima gora, PP+1%MnO; nanokompozitinin polyarlag-
ma gabiliyyati artir.

Sokil 4b. goriindlyi kimi, hom tomiz PP, ham do
nanokompozitlarin dielektrik itki bucagi tangensi (tgo)
340K temperatura godor koskin azalir, lakin 387K go-
dor doyismoz galir. Sonraki ylksak temperaturlarda iso
tgd-in diigsmo sliratinds azalma miisahido olunur. Bu isa
onunla izah oluna bilar ki, nanoslavalarin polipropilens
daxil edilmasi ilo polimerdoki daxili saha modifikasiya
olunur, naticads yuxar1 temperaturlarda ETP sahasinin

giymatinin doyismesi zamani, polipropilends bu dayis-
molara cavab olaraq rezonans maksimumu itir, eyni za-
manda sopilmslorinin miqdar1 artmis olur. Noticodo
hom tomiz PP, hom do nanokompozitlords dielektrik re-
laksasiya itkisi bas veracokdir.

NOTICO

Polimer matriso MnO; nanoslavalorin daxil edil-
moasi polipropilenin qurulus elementlorinin fazalararasi
tobagosinin sarhaddinds yerlagon slava niivalogsmo mor-
kozlorinin yaranmasina sobob olur. Nanokompozitin
qizdirilmast va ETP sahasina maruz galma prosesinda
onlar kristallagma markazlorinin doyismesine imkan
yaradir vo bu da kristallasma prosesinin doyismasina
Vo nishaton inca sferolit quruluslarin amolo golmasine
sabab olur. Bundan slava, yuxaridaki tacriibi naticalor-
don aydn olur ki, ETP-nin E=7-10V/m sahasinin tosiri
PP+0,5hacm%MnO;, PP+1hacm%MnO, nanokompo-
zitlorinds amorflagmaya va tomiz PP das isa termodaya-
nighiginin azalmasina, hamginin termodestruksiyaya
sobab olur.

Tomiz PP ilo miigayisads PP/MnO- nanokompo-
zitinin dielektrik niiftizlugu daha yuksokdir. Daha ma-
raglis1 odur ki, 6lgmo temperaturu 330K-don yiiksok ol-
dugda PP/MnO; nanokompozitinin nozars ¢arpacaq do-
rocodo artan dielektrik niifiizlugu miisahido olunur.
MnO; nanoslavalarinin polipropilends 1% olduqda di-
elektrik niifuzlugunun maksimal vo dielektrik itki bu-
caginin tangensinin minimal giymat almasi onunla izah
olunur ki, bu migdarda MnO, nanoslavalari polimer
matrisds osason kristallasma morkazi rolunu oynayir.

Notico olaraq deys bilarik ki, slava edilon MnO;
nanodoldurucunun konsentrasiyasi, texnoloji alinma
soraiti vo xarici tosirlorlo istilik, dielektrik xassolori
moagsadyonlit sokilds idars edils bilon PP/MnO; nano-
kompozitindan elektret mikrofonlarin, yaddas qurgula-
rimn, filtlorin, antipas sistemlorinin vo tibbdo istifado
edilo bilor.
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Nanocomposites Based on Polypropylene and

P.P. Bekmup3aes, A.C. I'yceiinoBa

TEIJIOBBIE U IMDJAEKTPUYECKHUE CBOMCTBA METAJVIOCOAEPKAIIETO
IMOJIMMEPHOI'O HAHOKOMITIO3UTA HA OCHOBE INIOJIMITPOITNJIEHA

HccnenoBaHne TEMIOBBIX U AMAIEKTPUUECKUX CBOWCTB MOIMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTHBIX MaTe€pUasoB MO3BOJIAET OIle-
HUThH KaUeCTBO MaTepHaja, MOATOTOBUTh PEKOMEHAINH 110 ONTUMH3AIMN TEXHOIOTHH €T0 IPHOOPETEHHs U IIPOU3BOCTBA.
JanHas paboTa MOCBSILEHA HCCIICIOBAHUIO PA3IMYHBIX TEIUIOBBIX U JUAICKTPUYECKUX CBOICTB HaHOKommo3uTta [II1+MnO2
Ha ocHose I1I1. YcraHOBIIEHA TEPMOOKUCIHUTENBHAS CTAOMIBHOCTD MOTYyYSHHBIX HAHOKOMIIO3UTOB. YCTaHOBIICHO, YTO BBEJE-
HUE B [TOJIIMEP Pa3INYHBIX KOHIEHTpanui HaHono6aBku MnO2 u BoszneiictBre noist 9T npuBoAAT K TePMOAECTPYKIHH 10~
JIMMEpPa M CHIDKEHHIO €T0 TepMocTabuibHOCTH. [Ipn Bo3nelicTBrY Ha noyunpornwied rnons E=7-105B/m DTII npoucxomut vac-
THUYHAsT aMOp(hU3aLHs KPUCTAIUIOB ITOJIMMEPHOW MaTpPHUIbl M TEPMOCTaOMIBHOCTD. Takke yCTaHOBJIEHO, YTO N3MEHEHHE M-
AIEKTPHYECKOMN MPOHHUIAEMOCTH (&), TAHT€HCA yIUIa IUAICKTPHICCKHX MOTePh (tgd), CBSI3aHO C U3MCHEHHEM HaIMOJICKYJISIPHOM
CTPYKTYPBI IIOrPAHUYHBIX CJIOEB IIOJIMMEPHOI MaTPHULIbI U MeX(pa3HbIM B3auMoeiicTBueM Mexay komroneHramu [1I1+MnO2.
HAHOKOMITIO3UTA B 3aBUCHMOCTH OT YCJIOBUI MONISIPU3ALIIH.

R.R. Bekmirzayev, A.S. Huseynova

THERMALAND DIELECTRIC PROPERTIES OF POLYPROPYLENE-BASED METAL-
CONTAINING POLYMER NANOCOMPOSITE

The study of thermal and dielectric properties of polymer nanocomposite materials allows us to evaluate the quality of
the material and prepare recommendations for optimizing the technology of its acquisition and production. This work is devoted
to the study of various thermal and dielectric properties of the PP+MnO2 nanocomposite based on PP. The thermal-oxidative
stability of the obtained nanocomposites is established. It is established that the introduction of various concentrations of the
MnO:2 nanoadditive into the polymer and the effect of the ETP field lead to thermal destruction of the polymer and a decrease
in its thermal stability. When polypropylene is exposed to a field E=7-108V/m ETP, partial amorphization of the polymer matrix
crystals and thermal stability occur. It is also established that a change in the permittivity (¢), the dielectric loss tangent (tgd) is
associated with a change in the supramolecular structure of the boundary layers of the polymer matrix and the interphase
interaction between the components of the PP+MnO2 nanocomposite depending on the polarization conditions.
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