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Yiksak sixliglt polietilenla (YSPE) mikro- vo nano6lglu sirkon dioksid (ZrOz) asasinda alinmis YSPE/ZrO2 kompozit-
lorinin elektrofiziki xassslori todqiq edilmisdir. YSPE/ZrO2 kompozitlarinin elektrofiziki xassslorino har iki 8l¢uli doldurucu-
nun vo gamma giialanmanin tosiri aragdirilmigdir. Gostorilmisdir ki, Y SPE/ZrO2 nanokompozitlords doldurucu konsentrasiyasi-
nin mikrokompozitlors nisbaton daha yliksak olmasi fazalararasi effektiv sothin artmasina vo komponentlorarasi qarsiligl tasi-
rin yuksalmasina sabab olur. Qamma siialanma dozasinin artmasi iso radiasiya tikilmslori sixliginin artmasi sababindan faza-
lararas1 adgeziv qarsiliglt tasirin artmasina vo matrisada makromolekullarin miitahorrikliyinin agagi diismasi ilo naticalonir.
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GIRIiS

Oz aralarinda molekulyar soviyyada qarsiligli to-
sirdos olan lizvi v geyri-uzvi komponentlorin qarigigin-
dan alinan nanokompozit materiallar bu glinimuzin
perspektivli vo miiasir materiallart hesab olunur. Bu
yeni kompozit materiallarin xiisusiyyati onlari toskil
edon geyri-lzvi komponentin nanometr 6l¢usiinds ol-
masidir. Bu zaman izvii komponent-matrisa gisminds
toyinatindan asili olaraq istanilan karbon zancirli va ya
element organik polimer g6tirils bilor. Qeyri-tzvi
komponent gisminds iss toyinatindan asili olaraq nano-
oOlcult muxtalif metallar, metal oksidlar, layli silikatlar,
seolitlor, karbon strukturlari (grafit, qrafen, fulleren, al-
maz), segnetoelektriklor, metal xalkogenidlor va digor
yarimkegirici birlogsmoalorin narin, nanodlguli hissacik-
lori istifados oluna bilor. Bu komponentlor asasinda for-
malagsdirilan nanokompozitlor destruksiyaya davamlili-
gina, elektrofiziki xassalorinds farglars, termik vo me-
xaniki xassslorinin yaxsilagmasina gérs mikron 6lcilu
hissaciklorle alinmis kompozitlarls miigayisads bir gox
Ustlin xassalora malik olurlar [1]. Nanodoldurucular
asasinda alinmig kompozitlorin dielektrik xassalorinda
misahido olunan bu forglorin sobobi nanohissaciklorin
yiksok effektiv soth sahasi [2], soth sahasinin artmasi
hesabma polimerds bas veran morfoloji dayisikliklor
[3] vo kanar tasirlorin (elektrik vo ya maqgnit sahasi, is-
tilik vo ionlagdirict radiasiya) sepilma mexanizminin
doayismosi ola bilor. Nazors almaq lazimdir ki, adini
¢okdiyimiz bu faktorlar nanomateriallarin tokco elek-
trofiziki xassolorinin deyil, ham do digor xassalorinin
(masalan: optik, termik, mexaniki va s.) doyismasina
sobob olur [4]. Nanokompozit materiallarin xassalori-
nin miosyyoanlosdirilmasi zamani nanohissaciklorin ef-
fektiv soth sahasi shomiyyatli rol oynayir. Nanohisso-
ciklorin olcllori kicildikco onlarin sath sahasinin hac-
mino olan nisboti artmig olur. Kompozit polimer matri-
sa ilo eyni sayda hissocik osasinda alindigi halda nano-
kompozitlords hissaciklorin konsentrasiyasi vo fazalar-
arast sorhad laymm sahosi, yoni effektiv soth, mikro-
kompozitlora nisbaton dofalorlo boyiik olmus olur. Belo
boylik fazalararasi sorhod layi polimerlo hissaciyin
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qarsiligli tasir oblastinin artmasina va kompozitin, hoc-
mi polimerdon fargli xassalor aldo etmasina sobab olur
[2, 5]. Komponentlorin fazalararasi sarhad laymim mik-
rokompozitlorlo migayisads nanokompozitlordo daha
yiksok olmasi onlarin xassalorinda ciddi forglorin ya-
ranmast ilo naticalonir [6-7]. Polimerls hissacik arasin-
da qarsiliqh tesirin, yoni adgeziyanin, giiclii olmasin-
dan asili olaraq fazalararasi sorhad layinda polimer
zoncirlorinin digor oblastdaki zancirlarlo miigayisada
daha yiiksok va ya agagi miitaharrikliys malik olacag.
Bu isa 6z névbasinds kompozitin siigalogma temperatu-
runun artmasina [8] vo ya azalmasina [2] sabob olur.
Guman olunur ki, nanohissaciklorin polimers olava
edilmoasi ilo yaranan fazalararasi sorhod layinda qarsi-
ligl tasir hatta doldurucu miqdarinin agag1 giymatlorin-
do belo materialin elektrik xassolorins tosir edir [9-10].
Deyilonlordon molum olur ki, kompozitlorin elektrik,
termik va mexaniki xassalorinds bas veran doyisiklikla-
rin sobabi asasan doldurucunun 6lgustidur, onun kim-
yavi torkibi dlgiist ilo migayisads bu xassalars nisbo-
ton az tesir edir vo alinmig nanokompozitin material
kimi xarakterini asasan doldurucunun 6lgusi tayin edir
[11]. Polimers nanohissaciklarin slava edilmasi ilo fa-
zalararasi sarhad layina maxsus effekitiv soth sahasinin
artmas1 naticoesinds matrisanin morfologiyasinda bag
veran ciddi dayisikliklor nanokompozitin elektrofiziki
xassalarine do tasir edir [3,12].

Tosvir etdiyimiz mexanizmlorlo sortlonon fiziki
xassalara malik nanokompozitlerin perspektivliyi onla-
rin elektrofiziki xassalorinin tadqiqini stimullagdiran
asas Ssaboblordon biridir. Elektrofiziki xassslori, foza
yuklarinin tabiotini va relaksasiya proseslarini dyranar-
kon nanodlculi hissaciklorin rolunu basa diismak G¢lin
nanokompozitlords  fazalararasi oblastin  todqiqi
vacibdir [13-15]. Kompozitlords fazalararasi oblastin
xarakteristikas1 tokco hissaciklorin 6lcusi ilo deyil,
hom da onun sathinin morfologiyasi va Kimyovi tabioti
ilo toyin olunur. Tagdim etdiyimiz mogalodo moagsad
yiksok sixligli polietilenls (YSPE) mikro- vo nanodl-
cult sirkon dioksid (ZrO2) hissaciklori asasinda alinmig
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YSPE/ZrO; nano- vo mikro kompozitlarinin elektrofi-
ziki xassolori arasinda forglorin arasdirilmasi vo bu xas-
soloro gamma siialanmanin tasirinin tadqiqi olmusdur.

EKSPERIMENTAL HiSSO

YSPE ils nano- vo mikro 6l¢ilii ZrO, hissaciklori

osasinda YSPE/ZrO, kompozitlori miixtalif hacm nis-
botinds ¢akilmis komponentlarin mexaniki qarigiginin
165-170°C temperaturda, 10MPa tozyiqdo, t=5doq.
Middotinds termik preslonmosi va buzlu suda soyudul-
mast tsulu ilo almmigdir. Kompoziti togkil edon kom-
ponentlor haqqinda malumat cadvalds verilmisdir.

Cadval
Orta 5lcii Struktur Xisusi Xisusi soth Kristalliq istehsaler. Mapka
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emical.com/ru/

Nazik toboago soklindo alinmis YSPE/ZrO, nano- !

va mikrokompozitlorinin galinligi h~110+130 mkm,
diametri iso d~48 mm olmusdur. Kompozitlards doldu-
rucunun miqdari iss hacma gors 1, 3, 5, 10 va 20% ol-
musdur. Hor iki név kompozitlor 8°Co izotopu osasinda
isloyan MRX-»-25 qurgusunda (Institute of Radiation
Problems of the Ministry of Science and Education)
100, 300, 500 kGy dozaya godor gamma siialanma ilo
islonmigdir. Stialanma zamam doza giicti 2,7 kGy/saat

olmusdur.

YSPE va YSPE/ZrO, nano- vo mikrokompozit

munolarin sabit sliratlo qizmasi rejiminds (~2,5K/daq.)
apartlmigdir. NUmunalorin elektrofiziki parametrlori-
nin 293-443K intervalinda temperatur asililig1 tezliyin
v=1kHz giymatindo va tezlik asilihi1 iso 20-10°% Hz tez-
lik diapazonunda otaq temperaturunda 6l¢tilmiisdiir.

RENTGEN STRUKTUR ANALIZ

fonlasdirici radiasiyanin YSPE va YSPE/ZrO; na-
nokompozitlarinin kristal vo amorf strukturunda yarat-
dig1 dayisikliklorin tadqiqi Rentgen difraksiya iisulu ilo

nimunslarinin elektrofiziki parametrlorinin (e, tgo vo  aparilmigdir.
p) Olcilmosi E7-20 immitans dl¢aninin komayi ils, nii-
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Soakil 1. 1lkin (a) va 100(b), 300(c), 500 kQr(d) dozada siialandirilmis tamiz polietilenin vo miixtslif hacm nisbatinds
alinmig YSPE/ZrO2 kompozitlorinin Rentgen difraksiya (XRD) spektrlori.
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Rentgen difraksiya spektrindon goriindiyd kimi
polietilenin asas Breqq difraksiya piklori 25.312° (110)
vo 28.083° (200) bucaqglarda miisahids edilir vo onlar
polietilenin elementar kristal gofasinin ortorombik
struktura aid oldugunun gostoricisidir [16.]. Tomiz
polietilenin va kompozitlerinin giialanmadan avval va
sonra difraksiya spektrlori miiqayise edilmis vo goste-
rilmisdir ki, stialanmadan sonra polietilenin difraksiya
piklarinin intensivliyi taqribsan 300kGy dozaya qodor
artir va sonra stabillasir (sokil 1). Intensivliyin artmasi
radiasiyadan sonra polimer — doldurucu fazalararasi
sorhoddinds, doldurucunun yaxin strafinda gedon tikil-
molorin hesabina kristalliq doracasinin artdigini siibut
edir. Qamma radiasiyanin tasirinin baglangicinda poli-
mer zancirlorinin destruksiyasi sobobindon yaranan qi-
sa zoncirli molekullarin seqmental horokati vo ya miite-
horrikliyi yiiksolir. Qisa makromolekul zoncirlorinin
kristallasma qabiliyyati uzunzancirli molekullarin kris-
tallasmasindan dafslorls siiratli oldugundan radiasiya
dozasinin tesirinden artan qisa zancirli molekullarin ti-
kilma prosesinda istiraki kristal fazanin nisboton artma-
st ila naticalanir.

Ilkin YSPE/ZrO, kompozitlorinin XRD rentgeno-
gramlarmdan doldurucunun hacmi miqdarinin artmasi
ilo polietilenin asas (110) va (200) reflekslorindo di-
fraksiya piklorinin innetsivliyinin kigilmasi, (200) pik-
lorinin yarimeninin (f) ise boyiimasi, yoni, kristallitlo-
rin Olgililorinin kigilmoasi miisahido edilir. Deyilonlor
gamma slialanma ilo islonmis kompozit niimunalori
ticlin do dogrudur. Burada qeyd etmok lazimdir ki, siia-
lanma dozasmin artmast ils difraksiya piklorinds inten-
sivlik daha asta siirotlo azalir. Analizlorin naticalari
gostarir ki, tomiz YSPE gamma siialanmadan sonra
hom (110) refleksino gora, hom do (200) refleksino gora
kristallitlorin 6lgiilorinin doyismosi osason radiasiya
proseslorinin, tikilmo vo destruksiyanin hesabina bas
verir [17].

NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR

Indi ilkin vo miixtolif dozalarda qgamma siialan-
maya moruz qalmisYSPE vo YSPE/ZrO2 nano- vo
mikrokompozit numunolorinin elektrofiziki xassalori-
nin todgigindon alinmis noticalorin miizakirasino ke-
¢ok. Ovvalca YSPE vo YSPE/ZrO, nano- vo mikro-
kompozitlorinin dielektrik niifuzlugu (sokil 2) vo di-
elektrik itkilori tangensinin (sokil 3) tezlik asililiqlarini
tohlil edok. YSPE vo YSPE/ZrO; nano- va mikrokom-
pozitlarinin dielektrik niifuzlugunun tezlik asililigindan
goriindiyl kimi, YSPE tabagalorinds siialanma dozasi-
nin artmasi ilo elo bir ciddi dayisiklik misahida olun-
mur. Ilkin YSPE/ZrO, nano- vo mikrokompozitlorinin
&=f{v) asihihiglarinin miiqayisasi nanokompozitlarin di-
elektrik niifuzlugu qiymotinin mikrokompozitlordon
togribon 1,5+2 dofays godar yiiksok oldugunu gostarir.
Nano- va mikrokompozitlorin hom qamma giialanma-
dan sonraki giymatlorinds, ham ds e=f{v) asililiglarinin
6l¢llon tezlik intervalinda doayisms kinetikasinda kifa-
yat gadar fargli naticalor miisahids olunur. YSPE/ZrO,
nanokompozitlarinin e=f{v) asililiglarindan udulma do-
zasinin 500kGy giymotina godar dayismasi ilo dielek-
trik niifuzlugunun koskin azaldigini, tezlik boyunca
dayismo kinetikasinda iso milayyan gador stabillosmo
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oldugunu goriiriik. Gliman edirik ki, bunun sababi na-
nodlcull ZrO; hissaciklorinin nishaton yiiksok konsen-
trasiyasidir ki, naticads radiasion tikilmolorin miqdar
artir vo polimer zancirlorinin mitohorrikliyi asagr di-
siir. Qamma gilalanmaya moruz qalmis nanokompozit-
lorin e=f(v) asililiqlarinda, yuxar tezliklor oblastinda
(10°-10°Hz) miisahids olunan artmaya meyl ionlagdiri-
c1 radiasiyanin tosirindon yaranan radikal va polyar
gruplarin relaksasiyasina uygun dipol polyarizasiyasini
oks etdirir. YSPE/ZrO, mikrokompozitlorinin e=f(v)
asililiglarinda iso gamma siialanma dozasinin 500kGy
giymatino godar doyismasi ilo dielektrik niifuzlugunun
giymatlorinds, asason doldurucunun nishoton yiiksok
giymatlorinda (hacms gors 10 vo 20%) alinmig niimu-
nalar Uglin miayyan godor artim goriiruk. Mikrokom-
pozitlorin dielektrik niifuzlugunun tezlik intervali bo-
yunca dayismos kinetikasinda asag1 torkibli kompozitlor
Ucun nisbi stabillik miisahido olundugu halda, yuxari
torkibli nimunalords tezlik boyunca azalma miisahido
olundugu goriinlr. Bunun sababi agagi sath sahasine
malik mikrodlguli ZrO; hissaciklorinin asagi konsen-
trasiyalarinda (hacmcs 1-5%) gamma giialanmanin asa-
son matrisaya daha ¢ox tosir etmasi vo sorhod proseslo-
rinin payinin nisbaton asagi olmasidir. Konsentrasiya-
nin artmasi ilo (hacmcoa 10-20%) fazalararasi sorhad
proseslari nishaton artir vo bu da Maksvel-Vagner pol-
yarizasiyasim giiclondirir. YSPE/ZrO, mikrokompozit-
lorinin e=f{v) asilihiglarinda hissaciklor konsentrasiya-
siin yiiksok giymeatlarinds gérduylimiz tezlik boyunca
azalma, artan Maksvel-Vaqner polyarizasiyasina max-
sus daha asagi tezliklordo formalagan maksimumun re-
laksasiyasini oks etdirir. YSPE vo YSPE/ZrO; nano- va
mikrokompozitlorinin dielektrik itkilori tangensinin
(sokil 2) tezlik asililiqlarindan (¢zgo=f{v)) gérundiyi ki-
mi, ilkin nimunolardos dielektrik itkilorinin giymoti tog-
riban eyni tortibdondir. Ciddi dayisikliklor nano- vo
mikrokompozitlorin gamma stialanmasindan sonra bag
verir. Qamma siialanma ilo iglonmis YSPE/ZrO, nano-
va mikrokompozitlorinin tgd=f{v) asililiglarinin miiqa-
yisasindan nanokompozitlorin dielektrik itkilari qiymo-
tinin mikrokompozitlorden asagi oldugunu gorurik.
Nano- vo mikrokompozitlorin dielektrik itkilorinin
gamma stialanmadan sonra 6lgiilon tgd=f{v) asililiglari-
nin Olgiilon tezlik intervalinda doyigmo kinetikasinda
togribi oxsarliq miisahids olunur.

Dielektrik itkilori giymatinin gamma stialanmaya
moruz qalmis YSPE/ZrO; nanokompozitlarindo daha
Kigik olmasinin sobobi stialanma zamani tikilmo prose-
sinin daha Ustiin roludur. Bels ki, gamma stialanma no-
ticasindo polimer matrisada va polimer-doldurucu faza-
lararasi sarhaddinds gedoan radiasion tikilmalor polimer
zoncirlarinin mitsharrikliyini asagi salaraq sistemin
kegiriciliyinin vo dielektrik itkilorinin azalmasina so-
bab olur.

fkin vo p-siialanma ilo islonmis YSPE/ZrO, na-
no- vo mikrokompozitlorinin dielektrik niifuzlugu (se-
kil 4) e=f(T) va dielektrik itkilari tangensinin (sokil 5)
tgo=A(T) temperatur asililiqlarinin miiqayisali analizi
aparilmigdir. Bu tip materiallarin dielektrik relaksasiya
proseslarinin tadqiqi onlarin elm va texnikanin miixtalif
sahalarinds totbiqi baximdan boyiik praktiki shamiyyat
kasb edir.
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Ilkin vo y—siialanma ilo mixtolif dozalarda siialan-
dirilmis YSPE/ZrO2 nanokompozitlorin dielektrik re-
laksasiya proseslorinin todqiqi, onlarin elektrofiziki
xassolorinin temperatur asililiglarimin tohlili osasinda
hoyata kegirilmisdir.

Bu zaman nano- vo mikro ZrO> hissaciklarinin vo y —
stialanmanin polimer matrisanin makromolekul zoncir-
lorinin dinamikasina va polimer-hissacik fazalararasi
proseslaring tosirinin aragdirilmasina xiisusi diqqet ye-
tirilmisdir.
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Sakil 2. Tlkin (a,b), 100 (c,d,), 300 (e,f) vo 500 kGy (g,h) dozada siialanmis YSPE/ZrO2 nanokompozitinin (a,c,e,g) vo

mikrokompozitinin (b,d,f,h) e=f(v) asililg1.
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Sakil 3. Tlkin (a,b), 100 (c,d,), 300 (e,f) va 500 kGy (g,h) dozada siialanmis YSPE/ZrO2 nanokompozitinin (a,c,e,g) va
mikrokompozitinin (b,d,f,h) tgo=f(v) asililg1.
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Sakil 4. Tlkin (a,b), 100 (c,d,), 300 (e,f) va 500 kGy (g,h) dozada siialanmis YSPE/ZrO2 nanokompozitinin (a,c,e,g) va
mikrokompozitinin (b,d,f,h) e=f(T) asililg1.
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Sakil 5. TIkin (a,b), 100 (c,d,), 300 (e,f) va 500 kGy (g,h) dozada siialanmis YSPE/ZrOz nanokompozitinin (a,c.e,g) vo

mikrokompozitinin (b,d,f,h) tgo=f(T) asililg1.

Tadqiqatgilar poliolefinlorin dielektrik vo mexa-
niki xassolarinin temperatur asilihigida temperaturun
artmasi ilo o, fvo ykimi gorti isarolonmis {i¢ xarakte-
ristik relaksasiya proseslorinin oldugunu miisahido et-
mislor [18, 19]. Polimer va polimer asasl kompozitlar-
dos matrisada doldurucu miqdarinin doyismasi vo qam-
ma siialanmanin tasirindon bag veran struktur doyisme-
lori onlarin dielektrik xassoalorina (¢, t90) vo dielektrik
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relaksasiya proseslorine kifayot qodor giiclii tosir edir.
Stialanmanin tasiri naticasindo bu materiallarda gedon
tikilma, destruksiya, vo oksidlosmo proseslori makro-
molekul zoncirlorinin miitoharrikliyino tosir edorok
dielektrik relaksasiya prosesloring maxsus
maksimumlarin ham intensivliyinin, hom da temperatur
skalasina gora yerinin doyigmasina sabab olur [19,20].
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Sakil 6. Muxtalif tarkibds alinmis YSPE/ZrO2 nanokompozitlorinin (a,c,e) vo mikrokompozitlarinin (b,d,f) elektrofiziki
parametrlorinin siialanma dozasindan asililig1 e=£(D), tgd=f(D) Vo Igp=f(D).

ik baxigdan goriiniir ki, ilkin nanokompozitlorin
dielektrik niifuzlugu qiymsti mikrokompozitlorden bir
godor yiiksokdir. Stialanma dozasinin artmast ilo di-
elektrik niifuzlugu qiymstinin nanokompozitler tgiin
azaldigini goriiriik. 100 kGy dozada siialanmig mikro-
kompozitlar tigiin dielektrik niifuzlugu qiymeti azaldigi
halda, 300 vo 500kGy dozada siialanmis niimunalordo
mikrokompozitlorin dielektrik niifuzlugu qiymatinin
artdigini miigahids edirik. Asililiqlardan goriindiiyti ki-
mi, siialanmadan 6nco YSPE/ZrO; kompozitlorindo
hom &=f(T), hom do tgd=f(T) temperatur asililiqlarinda
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doldurucunun hacmi miqdarinin artmasi ilo artan kifa-
yot qodor genis d-relaksasiya maksimumlari miisahido
olunur. Bu relaksasiya mohz polimer va kompozitlords
bas veran  struktur dayisikliyi ilo six olagolidir.
YSPE/ZrO, nanokompozitlorinin e=£(7) temperatur
asililiglarinda a-relaksasiya maksimumlariin dozanin
artmast ilo 2 dofodon ¢ox azaldigi miisahido olunur.
flkin YSPE/ZrO, nanokompozitlorin hom e=£{(T), hom
do tgd=f(T) asililiglarindan goriindiyld kimi, ZrO,
nanohissaciklori relaksasiya prosesini giiclondirir. ZrO;
nanohissaciklorinin  konsentrasiyasinin artmast ilo
genis maksimumlarin intensivliklorinin  artmasi,
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onlarin temperaturun 353-373K oblastinda pik vo 383-
413K intervalinda iso ¢iyin olmagqla iki relaksasiya
prosesindon formalagdigi da molum olur. YSPE/ZrO;
nanokompozitlorinin dielektrik xassalorindo miisahido
olunan o-relaksasiya prosesini polimer matrisada vo
polimer-doldurucu fazalararasi sorhod layinda bag
veron bu iki relaksasiya prosesi formalagdirir.
Nanokompozitlarin tgd=f(T) asilihiqlarinda da eyni
tendensiyani miigahids edirik.

YSPE/ZrO; nanokompozitlorina gamma radiasi-
yanin tasirindon sonra onlarin ham &=£(T), ham do
tgo=f(T) temperatur asililiglarinda kifayat qodor forgli
dayisikliklor miisahids olunur. Glman edirik ki, bu do-
yisiklarin sobabi qamma siialanmanin tasiri ilo bag ve-
ron zoncirlorarasi tikilmo, destruksiya vo oksidlogsmo
proseslori ilo yanasi yaranan hocmi yiiklorin polimer
matrisada va polimer-doldurucu fazalararasi serhad la-
yinda paylanmasi vo onlarm hesabina aktivleson a-
relaksasiya prosesloridir. Gorlinduyl Kimi, radiasiya
dozasinin 100-500 kGy intervalinda doyismesi ilo
nanokompozitlarin ¢ Vo £gd xarakteristikalarinda azal-
ma va relaksasiya proseslorinds zsifloms miigahids olu-
nur.
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Sokil 7. Mixtalif dozalarda siialandirilmig YSPE/ZrO2
nano (a)- vo mikrokompozitlarinin (b) xisusi
mugavimatinin doldurucunun migdarindan

asitlili1 Igp=£(D).

YSPE/ZrO, kompozitlarinin tgd=f(T) temperatur
astliliginda radiasiya dozasmin vo doldurucu miqdari-
nin artmast ilo asag1 temperaturlu proseslordo azalma

(dayisiklik miigahids edilmadiyi halda) yuxar1 tempera-
turlu proseslords iso miioyyon artim miisahide olunur.
Bunun sababinin udulan dozanin artmasi ilo yaranan
hacmi yiiklorin polimer matrisada amorf-Kkristallik fa-
zalararasi sorhad layinda v polimer-doldurucu fazalar-
arasi sarhad layinda relaksasiyasinin artmasi oldugunu
hesab edirik. Belo ki, dozanin artmast ils 1gd=£(T) tem-
peratur asililigina moxsus maksimumlardan o'-relaksa-
siya prosesinin intensivliyinin azalmasina baxmayaragq,
o-relaksasiya prosesinin intensivliyinin temperatura
g0ra doyismasi daha qabariq goriiniir. Hesab edirik ki,
bunun sabobi doldurucu miqdarinin artmasi ilo poli-
mer-doldurucu fazalararasi sorhad layinin artmast, radi-
asion tikilmolar naticesinds bu layda nizaml strukturun
formalagmasi vo radiasiyanin tosiri ilo yaranan yiiklorin
sorhad layinda, a-relaksasiya prosesindo istirakinin
guclonmasidir.

Miislliflorden Riber Qreus vo Dias Qalleja [21]
polietilenin dielektrik relaksasiya proseslorindo miisa-
hids olunan a relaksasiyasmin, o va o’ kimi iki relaksa-
siya prosesinin hesabina formalasdigin1 gostormislor.
Onlara gors, yiiksok sixliglt polietilends a-relaksasiya
polimerin kristallik fazasini formalagdiran makromole-
kullarin horakatliliyi hesabina yaranir, a- relaksasiya
iso amorf fazan1 formalagdiran makromolekullarin ha-
rokatliliyi ilo olagalidir. YSPE/ZrO> kompozitlarinds
a-relaksasiya vo a'-relaksasiya prosesini oks etdiron
maksimumlar arasinda kegid kosilmoz olaraq bas ver-
diyindon onlar arasinda kaskin bir sarhad miisahids et-
mirik. YSPE/ZrO, kompozitlerinds a va o' — relaksa-
siya prosesini aks etdiran bu doyisikliklor mikrokompo-
zitlarlo miigayisads nanokompozitlords daha syani go-
randr.

Toqdim edocoyimiz ndvboti aragdirma miixtolif
tarkibdo alinmig YSPE/ZrO; nano- vo mikrokompozit-
lorinin elektrofiziki xassolorino [e=f(D), tgd=f(D) vo
Igp=f{D)] qamma siialanma dozasinn tasirinin tadqiqi-
no hosr edilmigdir (sokil 6). Asililiglardan gériindiiyi
kimi, YSPE+ZrO; nanokompozitlorin hom dielektrik
nifuzluguna, ham do dielektrik itkilarina (sokil 6 a,c)
gamma radiasiyanin tesiri, dozanin totbiq olunan inter-
valinda (100-500kGy) radiasion tikilma prosesinin da-
ha tistlin oldugunu gostorir. Hesab edirik ki, bunun so-
bobi nanokompozitlor halinda doldurucunun hocmds
daha bircins paylanmasidir. Paylanma bircins oldugun-
dan radiasion tikilma prosesi da biitiin hocm boyunca
500kGy dozaya qodor davam edir. Nanokompozitlorin
100-500kGy doza intervalinda dielektrik niifuzlugu vo
dielektrik itkilorinin nisbaton asagi qiymot almasi gii-
man edirik ki, bu intervalda nanokompozitin miigavi-
motinin kifayat qodor yiiksok olmasi ilo alagalidir (sokil
6e). YSPE/ZrO, nanokompozitlarinin x{isusi miiqavi-
matinin istifads olunan doza intervalinda yiiksok olma-
st da bu intervalda radiasion tikilmo prosesinin digar,
destruksiya vo oksidlosma proseslarindan iistiin oldu-
gunun gostaricisidir (sokil 6, ). YSPE/ZrO, mikro-
kompozitlorinds nanokompozlorlo miiqayisads bir go-
dor fargli naticalor alinir (sokil 6 b,d). Bu halda mikro-
kompozitlards doldurucu migdarinin artmasi ils dielek-
trik niifuzlugu vo dielektrik itkilorinin artdigmi gorii-
rik. Stialanma dozasinin artmasi ilo iso daha koskin do-
yisikliklar doldurucu migdarinin hacmes 10 va 20% ol-
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dugu kompozitlorde miisahids olunur. Bu artim mikro-
kompozitlorin dielektrik niifuzlugu tgiin  dozanin
300kGy giymoatindo miisahido olundugu halda, dielek-
trik itkilori ligiin dozanin 500kGy qiymatindo miisahido
olunur. Mikrokompozitlarin e=f(D) va tgd=f(D) asilili-
ginda miisahids olunan bu dayisikliklor hesab edirik ki,
xilisusi miigavimotin qiymatinin doldurucu miqdarinin
artmas ilo agag1 diigsmosidir. (sokil 6, f). Dediklorimizin
dogru oldugu miixtolif dozalarda siialandirilmis
Y SPE/ZrO nano- vao mikrokompozitlarinin xtsusi mi-
gavimotinin doldurucunun miqdarindan asililiginda
lgp=f(®) (sokil 7, a va b) daha oyani goriiniir. Bu asili-
hglardan gérundiyl kimi, nanokompozitlordo nimu-
nalarin torkibinds doldurucu migdarinin artmast ils il-
kin vo 100kGy doza almig niimunalords x{isusi miga-
vimatin giymotinin monoton azalmasi miisahids edilir.
300 va 500kGy doza almis kompozit niimunalarinda isa
doldurucu miqdarinin artmast ilo xtsusi migavimatin
giymatinin stabillogdiyi goriiniir. Mikrokompozitlordo
nimunalarin tarkibinds doldurucu miqdarinin artmasi
ilo isa xususi mugavimatin giymatinds asag1 torkibli
nimunalards ciizi artimdan sonra doldurucu miqdari-
nin artmasi ilo nisbaton geyri-xoatti azalma miisahido
edilir. Molumdur ki, nanokompozitlords doldurucu
konsentrasiyasinin yiiksok olmasi ham fazalararasi ef-
fektiv sothin artmasina, hom do komponentlor arasi gar-
sihight tasirin yiksalmasina sabab olur. Digor torafdon
udulan dozanin artmasi ilo yaranan aktiv moarkoazlor vo
radiasiya tikilmalorinin sixliginin artmasi matrisa mak-
romolekullarinin miitoharrikliyinin asagi diigsmasins,
fazalararasi adgeziv qarsiligh tosirin artmasina vo nati-
cads xiisusi elektrik miiqavimatinin ds artmasima sabob
olur.

YSPE/ZrO, mikrokompozitlorinds ise niimunalo-
rin torkibinds doldurucu miqdariin artmasi ilo XUsusi
migavimetin giymatinds asagi torkibli nimunolards
Kigik bir artimdan sonra eksponensial azalma miisahido
edilir. Hesab edirik ki, bu dayisikliklor mikrokompozit-
lords doldurucu miqdarmin nanokompozitlorlo eyni
giymatindo hissaciklor konsentrasiyasmin va uygun

olarag polimer-hissocik fazalararas1 effektiv sathinin
agag1 olmasi, hissaciklorarasi mosafonin iso artmasidir.
Buna gors do, gamma radiasiya ilo stialandirilan mik-
rokompozitlorin xtsusi migavimatinin torkibden asili
olaraq dayigmo kinetikasi osasan hissaciklorarasi mosa-
fonin vo ZrO; hissaciklarinin xususi miigavimatinin bo-
yiik olmast sababindan ilkin nimunalarden az fargle-
nir. Bu forglar ise asasen ionlagdirici radiasiyanin mat-
risaya tosirindon yaranir.

Belaliklo, YSPE/ZrO, nano- vo mikrokompozitlo-
rinin elektrofiziki xassalorinin miigayisali tohlili asagi-
daki naticalori sdylomoyo osas verir.

NOTICOLOR

Nano- vo mikrodlgiilii ZrO, hissacikloari ilo alin-
mis kompozitlerin elektrofiziki xassoalorinin tohlili
YSPE/ZrO, nanokompozitlarinde mikrokompozitlora
nisbaton fazalararasi effektiv sathin daha yiiksok olma-
sindan qaynaqlanan bir sira forqli cohatlor oldugunu
gOstormisdir.

Nano- vo mikrodlgiilii ZrO, hissaciklori ilo alin-
mis kompozitlorin elektrofiziki xassalorinin tohlili ilkin
YSPE/ZrO,; nanokompozitlorinin mikrokompozitlora
nisbaton daha yiiksok dielektrik niifuzlugu giymeotine
malik oldugunu goéstormisdir. Qamma siialanma ilo is-
lonmos YSPE/ZrO; nanokompozitlorinin strukturunda
gedon radiasiya tikilmolori naticasinda polimer zancir-
lorinin miitoharrikliyinin zeiflomasine va dielektrik ni-
fuzlugu giymetinin asag1 diigmasina sabab olur.

Nano- vo mikrodlgiili ZrO; hissaciklori ilo alin-
mis YSPE/ZrO, kompozitlorinin elektrofiziki xassalo-
rinin temperatur tezlik asiliiginin miigayissli analizi
gamma siialanmanin kompozitdo fazalararasi effektiv
sothin sahasindon asili olaraq polimer matrisanin struk-
tur elementlorins fargli tosir etdiyini gdstorir. Bu natico
gamma stialanmanin polimer kompozitlor tigtin effektiv
modifikasiya tsullarindan biri oldugunu séylomoyo
9sas verir.
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ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF NANO AND MICROCOMPOSITES HDPE/ZrOz
MODIFIED BY GAMMA IRRADIATION

The electrophysical properties of HDPE/ZrO2 composites based on micro- and nanosized zirconium dioxide (ZrOz) with
high-density polyethylene (HDPE) were studied. The influence of both filler sizes and gamma radiation on the electrophysical
properties of HDPE /ZrO, composites was investigated. It was shown that the filler concentration in HDPE /ZrOz
nanocomposites is higher than in microcomposites, which leads to an increase in the effective interfacial surface area and
enhanced interaction between the components. An increase in the gamma radiation dose leads to an increase in the interfacial
adhesive interaction and a decrease in the mobility of macromolecules in the matrix due to an increase in the density of radiation
crosslinks.
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M.A. Hypues, A.A. Ha0ues, A.A. lllykoposa, A.W. I'aceiMmoBa

JEKTPO®U3NYECKUE CBOMCTBA HAHO U MUKPOKOMITIO3UTOB II3BII/Zr Oz,
MOINPUILUPOBAHHBIN 'TAMMA-OBJIYYEHUEM

V3y4ensl snekTpodusnueckue cBoiictBa komno3utoB II9BII/ZrO2 Ha OCHOBE MHKPO- M HaHOPa3MEPHOIO JHOKCHIA
mupkoHus (ZrO2) ¢ monudTriaeHoM Beicokoi miotHocTH ([IDBI). MccnenoBaHo BIUsiHUE KaK pa3MepoB HAMIOIHUTEINCH, TaK U
raMMma-m3JIydeHns Ha 31eKkTpodusndeckue cBoiicTsa komno3utos [I19BI1/ZrOz. [TokazaHo, 9TO KOHIIEHTPALHS HATIOIHATENS B
Ha"okommosutax [19BII/ZrO2 Beime, 4eM B MUKPOKOMIO3UTAX, YTO IIPUBOIUT K YBEIHMUCHHUIO Mexk(a3zHoH 3(h(heKTUBHOHU 110-
BEPXHOCTHU U YCUJICHUIO B3aUMOJICHCTBHS MEX Iy KOMIIOHEHTaMU. Y BEJIMYEHHE J103bI FaMMa-U3JIyYeHHUs IPUBOJUT K yBeIUYe-
HHIO MEK(a3HOTO aJIr€3MOHHOT0 B3aUMOACHCTBHS U CHI)KSHHUIO TTOJIBIDKHOCTH MAKPOMOJIEKYJI B MATPHLIE 32 CYET YBEIMUCHUS
TUIOTHOCTH PaJIMALIMOHHBIX CIIHBOK.
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