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Polipropilena (PP) olava edilon nanogil (NG) hissaciklorinin hocmi miqdarindan asili olaraq mexaniki méhkamlik (o)
2,0%-5 godor artir vo sonra azalma miisahids edilir. Optimal xassays malik PP+2,0% NG nanokompoziti va PP niimunalarin
o -s1 elektrik bogalmasinin tasir miiddotindon asili olaraq kigik zamanlarda artmis, sonra iso kohnolmo zamaninin artmast ilo
azalma miisahido olunmugdur. PP-do azalma nanokompozito nisbaton ¢oxdur, Belo ki, NG destruktiv proseslords karbonil

qruplar1 yaranmasinin qarsisini alir.
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Giris

Sonayedo vo miiasir insan yasaminda énomli yer
tutan polimer maddolor ¢ox doyisik qurulus vo xassalor
gOstoririlor. Bozi polimer maddslorin yararliligi bu
maddslarin mexaniki vo elektrik xassalorino dayanir.
Polimerlar asason tomiz vo kirli suyun axidilmasi ii¢iin
plastik borularin istehsalinda, miixtolif moisat ogyalari,
elektrik vo istilik izolyasiya materiallar va s. hazirlan-
masinda genis istifado olunur.

Polimerlorden alinan mohsullarin istifade miidde-
tini artirmaq polimerlar fizikasinin aktual problemi ki-
mi tadqiqatgilar qarsisinda durur. Yagsama miiddoti bir
sira dsullarla artirila bilir. Bu {isullardan biri polimers
organik vs inorqanik olavalorin daxil edilmesidir [1-5].
Yeni alinan polimer maddslsrden (kompozitlor) hazir-
lanan mohsullar no qadoar keyfiyyatli olsalar da istifads
muddotinds, soraitdon asili olaraq, xarici amillorin
(elektrik sahasi, elektrik bogsalmasi, mexaniki yiik, tem-
peratur, radiasiya, riitubat va s.) tasiri ilo qarsi-garsiya
galarlar vo parcalanmast qaginilmazdir. Yararsiz hala
golon polimer mohsullarin yenidon istifadssi ¢atin oldu-
gundan ekoloji kirliliys sabob olurlar. Xarici amillorin
tosirindon sonra polimer madolorin par¢alanmasini
aragdirmaq elmi vo praktik cohotdon vacibdir. Parca-
lanma sobabini 6yronmoklo mexaniki vo elektrik xasso-
lorini doyismok, istifado miiddatindo pargalanmani on-
gollomok miimkiin ola bilir.

Arasdirdigimiz bu isdo elektrik bosalmasinin vo
oriyentasiyanin tosirindon sonra PP asasli NG oslavali
nanokompozitin mexaniki xassalorinds v qurulugunda
bas veron doyisikliklori qarsilagdiraraq pargalanma so-
bobloari dyronilmisdir.

Niimunslorin hazirlanmasi vo 6l¢cma metodlar:

Tacriibado istifads edilon saf PP-yo farqli migdar-
larda (1,0%, 2,0%, 3,0%, 4,0%, 6,0 %, 8,0%, 10,0%)
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NG olavs etmoklo mexaniki qarigdirdigdan sonra
gaynar preslomo (438K, 15 MPa, 10 doq) iisulu ilo
nazik (50-80 mkm) niimunolori slds edilmisdir. NG
olaraq istifado olunan olavo montimorillenitli (MM)
tobagpli silikatlardir vo bu tobagslarin dlgiilori toxmini
olarag: uzunlugu 200nm, eni (1-3) nm-dir [6].
Tabagalarin markazinds Al, Mg va Fe atomlar yerlasir
vo onlar SiO; tobogesi ilo ohato olunmusdur. Bels
qurulusa malik gilin daxilindo elektrostatik tarazligin
pozulmast artir vo toboaqenin xaricinde monfi yiikli
zorraciklorin artmasi goézlonilir. Na*, Ca* ionlarin
absorbsiyasi ilo monfi yiiklii hissaciklor neytrallasir.
MM  hissociklorinin - miistovi  soklindo  olmast
tobagalarin bir-biri iizarina diiziilorak polimer matrisasi
ilo lay-lay tabagali qurulus yaradir.

Xarici amil olaraq iki ciir tosir se¢ilmisdir: Koh-
naldici, dagidici, pargalayici bir s6zla destabillogdirici
tosir gostoron amillar (elektrik bogalmasi, elektrik saho-
si, mexaniki yiik, temperatur, radiasiya, riitubat vo s.)
vo stabillogdirici tosir gostoron amillor (orientasiya,
mikro- slavalor, doldurucular vo s.). Polimerlorin elek-
trik kohnalmosini bir ¢ox iisullarla oldo etmok olar
[7,8]. Elektrik bosalmasinin va oriyentasiyasinin tasiri-
ni Oyronmok iiclin xiisusi qurgulardan istifado edil-
misdir (sokil 1 vo sokil 2).

Mexaniki xassslorin doyismosindo NG slavasi-
nin rolunu aragdirmaq ti¢iin miixtolif saatlarda elektrik
bosalmasimin tosiri ilo avvalcodon kohnsldilmis va
mixtolif doerocods oriyentasiya olunmus nanokompo-
zitlorin mexaniki mohkomliyi ¢okmo cihazi ilo 6lgil-
miisdiir [1]. Xarici amillorin tasiri ilo PP va nanokom-
pozitin qurulusunda bas veran doyisikliklori IQ udulma
spektrometri vasitasi ilo 400-2500 sm™ tezlik araliginda
alinan spektrlori incolonarok mexaniki méhkomliklori
ilo qarsilasdirtlmisgdir.
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Sakil 1. Elektrik bosalmasinin tosiri ilo kohnalmo qurgusu. 1-yerls birlogsdirilon metal elektrod; 2-siiso 16vho; 3-yiiksok
gorginlik elektrodu; 4-kigik bosluq yaratmaq iigiin siige tabaqaler; 5-tadqiq olunan niimuno; 6-hava aralig1.

3

Sokil 2. Niimunolari oriyentasiya etmak ti¢iin qurgu. 1 -niimuna; 2-niimunani tutan sixaclar; 3- isidici soba; 4-sixac1
elektrik miihorrikine birlosdiren vasito; 5- elektrik mitharriki.

Tacriibi naticalor va onun izah.

Saf polimerlor vo onlarin osasinda alinan nano-
kompozitloriden alinan momulatlar, istifade miiddstin-
don asil1 olaraq, kohnolirler vo yasama miiddati azalar.
Koéhnolmo uzun illords bas verdiyi tigiin, belo bir omo-
liyyati laboratoriya soraitindo do aparmaq olar.

PP-nin mexaniki mohkomliyinin NG-in migda-

" rindan asililig1 sokil 3-do gostorilmisdir. 2,0% -o qadar

o-nin qiymotindo artma, sonraki faizlordo azalma mii-
sahids olunur. NG-in 2,0% miqdarinda nanokompozi-
tin o-s1 on boyiik olur, PP-yo nisbaton 38% artir. Son-
raki tocriibolori optimal xassoyo malik PP+2,0% NG
nanokompozit va PP niimunslorinds miiqayisali sokil-
do aparilacaqdir.
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S$okil 3. PP-nin mexaniki mohkomliyinin NG-in miqdarindan asililig1.
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o-nin elektrik bosalmasinin tosir miiddotindon asi-
lilig1 sokil 4-da verilmisdir. Goriindityl kimi har iki nii-
munada elektrik bosalmasinin ilk saatlarinda o artir vo
3 saatdan sonra azalma miisahido olunur. 15-ci saatdan
sonra PP-do azalma 30%, PP+2,0% NG nanokompo-
zitdo 17% olmusdur. KShnolmo zamanindan asili ola-
raq PP-do azalma siiroti daha ¢oxdur. Malumdur ki,
[7,8] elektrik bosalmasinin tasiri ilo makromolekullar
ovvalco ionlasir sonra iso oksidlasir, amorf bdlgslords

asimnmalar amoalo golir, kimyavi rabitolords qirilmalarla
yanast1 (tosir miiddoti artdiqca), tikilmoslor (qopmus ra-
bitolorin yenidon birlosmasi) miisahido olunur, mikro-
bosluglar vo ¢atlar yaranir vo s. naticado molekullar-
aras1 qarsiliql tosirlor zoaifloyir. Nanokompozitlordo
NG elektrik bosalmasinin tasirina qarsi rabitslarin qi-
rilmasinin, mikrobogluglar vo  ¢atlarin  omolo
galmasinin qarsisint alir vo oksidlosma naticasinda
karbonil qruplarin (C=0) yaranmasina mane olur [9].
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Sokil 4. Mexaniki mohkomliyin vo optik sixhigin t-don asihiligi. 1, 1/~PP; 2,2 ~ PP+2,0%NG; 1,2~c; 1/,2/~D1720,

T=295K; U =9 -10%V
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S$okil 5. PP-nin mexaniki méhkomliyinin orientasiya doracesindon asililigi. 1~PP; 2~PP+2,0%NG.

o-nin Oriyentasiya doracasindon asililigi sokil 5-do
gostorilmisdir. Oriyentasiya doracosi artdigca o-nin
qiymatinin artmasi har iki niimuns i¢iin forqlidir. PP-
do artma PP+2,0%NG-dan ¢oxdur.
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Mioayyan bir gorginlik altinda (U =9 - 103))
k6hnolmo miiddatindon asili olaraq o-nin kigik zaman-
larda artmasini vo sonradan azalmasini izah etmok tigiin
qurulusda omolo golon doyisikliklor IQ spektroskopik
tisulla 6l¢lilmiisdiir. Spektrlordon alinan naticolors géra
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hesablanan optik sixligin (D1720) k6hnolmo miiddatin-
don asililigr sokil 4-do gdstorilmigdir. Di720-nin giyma-
tinin artmas1 makromolekullarda qirilan rabitolarin he-
sabina C=0 qruplarin (oksidlogsmo) yaranmasidir. Ki-
cik zamanlarda yenidon birlogon rabitslor, qirilan rabi-
tolori Ustaladiyi tiglin D1720-da azalma (o -da artma) bag
verir. Bosalmanin sonraki tosir middotinds rabitalorin
qirilmasi daha intensiv getdiyi tiglin D1720-nin artmasi

(o-nn azalmasi) siiratlonir. Nanokompozitdo NG qur1-
lan rabitolor hesabina oksidlogsmoys mane olur, NG
antioksidlogsmonin rolunu Ustsloyir.

Elektrik bosalmasi vo Oriyentasiyanin tasirindon
awval va sonra PP va nanokompozit Giciin o -nin qiymati
cadvalda gostorilmisdir.

Xarici amillorin tosirine moruz qalmis niimunalorin parametrlori

Niimunolor o,MPa Ac% o,Mpa Ac%
Orientasiya | Orientasiya olunmus Kohnalmoamis | Koéhnolmis
olunmamig A=25 U=0 t=0 U=9-10%,
t=15 saat
PP 65 80 30 65 45 30
PP+2,0%NG | 90 100 11 90 75 17

Gorunduyd kimi, PP-do elektrik bosalmasinin
tesirindan sonra o nanokompozits nisbatan siiratlo aza-
lir, oriyentasiyanin tosirindon sonra iss daha siiratls ar-
tir.

Mexaniki va elektrofiziki xassolor tistmolekulyar
qurulusun doyismesindon asilidir [7, 10]. Polimerlors
daxil edilan slavslor, oriyentasiya, temperatur iglomoalo-
ri va s. tistmolekulyar qurulusu doyisdirs vo ya mioy-
yan tasir gostars bilar. PP-da o -nin nanokompozits nis-
boton A -dan asili olaraq ¢ox doyismasinin sababi ori-
yentasiya prosesi NG-in rolunu ustalomasi ilo slage-
dardir. PP-do ¢ 30% artdugi halda, PP+2,0% NG-da
11% artmigdir. Elektrik bosalmasinin tosirindon sonra

" PP-do azalma 30% oldugu halda nanokompozitds 17%
olmusdur. Yoni, NG stabillogdirici amilo nisboton de-
struktiv proseslords daha aktiv rol oynayr.

NOTICO

PP+2,0% NG nanokompozitinin ¢ -s1 PP-ya nis-
boton 38% artmigdir. Hor iki nimunanin ¢ -s1 ori-
yentasiya doracasindon asili olaraq artmus, lakin PP-do
artma siirati PP+2,0% NG-o nisbaton ¢oxdur. Bu da onu
gostarir ki, NG stabillogdirirci amillarin tasirine nisbe-
ton destruktiv proseslords daha aktiv rol oynayir.
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A.A. Hadiyeva, A.N. Jafarova, V.l. Eminova
INFLUENCE OF ELECTRICAL DISCHARGE AND ORIENTATION PP+NC NANOCOMPOSITES

Depending on the volume fraction of nanoclay (NC) particles added to polypropylene (PP), the mechanical strength (o)
increases up to 2.0% and then decreases. The PP+2.0% NC nanocomposite and PP samples with optimal properties increased
at short times depending on the duration of the electric discharge, and then decreased with increasing aging time. The decrease
in PP is greater than in the nanocomposite, since NC prevents the formation of carbony! groups in destructive processes.

A.A. XangueBa, A.H. :xxapaposa, B.A. Jmunosa
BJIUSAHHUE SJIEKTPUYECKOT O PA3PAIA U OPUEHTAIIUN HAHOKOMITO3UTOB PP+NI'
B 3aBucumoctu ot 060beMHO# nonu yactul HaHorauHel (HI'), noGasnennsix k momumnpornwieny (I1I1), mexanndeckas
MPOYHOCTH (0 ) yBenuduBaercs 10 2,0%, a 3aTem ymenbinaercs. Y HaHokomnosura I111+2,0% HI™ u o6pasuos III1 ¢ onTu-
MAaJIbHBIMHU CBOMCTBaMH HAOJIIOAAIICS POCT HA KOPOTKHX BPEMEHAX B 3aBUCHMOCTH OT [UTUTEIFHOCTH IEKTPHYECKOTr0 paspsza,

a 3aTeM CHIDKCHHUE C yBennueHneM BpeMeHu crapenus. CHmkenue 111 Oomnbie, yeM y HaHOKOMITO3HTA, Tak kKak HI mpenst-
CTBYeT 00pa30BaHMI0 KapOOHMIIEHBIX TPYII B IECTPYKTUBHBIX MPOIECCaX.
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