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PP va 2% nanogil slave edilmis niimunslorin 1Q spektroskopiya metodu ils tadqigi géstordi ki, molekulda radikallarin
hesabima amola golon C=C cit rabitolorin konsentrasiyasinin kéhnalmo zamanindan asili olaraq artmasi polimer zancirlorinin
uzunlugunu qisaldir vo bu da molekulyar ¢okinin azalmasina gotirir, yani destruktiv proseslor PP-ds daha siirstlo gedir, lakin

Dia slavali PP nanokompozitlarinds bu proses yavasiyir.
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Hal-hazirda 1Q spektroskopiya metodu polimer
kompozit materiallarin identifikasiyasint vo qurulug
analizini todgiq edon genis yayilmis metodlardan biri-
dir. Bu metodun genis istifadesi polimer sistemlarin
spektral tadgiqatinin tocriibi texnikasinin yiiksok Soviy-
yasi ilo slagodardir. Homginin vacibdir ki, analiz za-
mani polimer kompozit heg bir kimyoavi dayisikliys ug-
ramasim. Bu da lifli, mohlul, tozsokilli, plyonka soklin-
do olan nimunalarin ¢ox asan yolla iQ spektrlorini al-
maga imkan verir. Bu metodla hom niimunslarin poli-
mer zoncirinin qurulusunu, hom do kompozitlorin quru-
lus vo torkibinds matrisa-slavenin qarsiliqh tosiri ilo
olagadar olaraq yaranan bazi xtsusiyyatlori izah etmak
olar.

[1-3] todqgigatlarinin naticalori gostardi ki, poli-
propilens (PP) Dy markali nanogilin daxil edilmasi ilo
alinan nanokompozitlorin mexaniki xassalorindo dayi-
sikliklor meydana golir. Dia-in tosirindon sonra nano-
kompozitlorin mexaniki méhkomlik xassalori yaxsila-
sir, oksidlogmo-destruksiya proseslori yavasiyir, dagil-
maya vo kéhnalmays qars1 daha davamli olurlar. Méh-
komlik va qurulus xassalorini miqayissli sokilds qarsi-
lagdirmaq v pargalanma prosesinin gedisini izlomok
mogsadi ilo elektrik sahosinin tesirinden sonra infraquir-
miz1 (1Q) spektroskopiya metodu ilo atomlararast rabi-
tolords bas veran gopmalar naticasinds yaranan mole-
kulyar qaliglar1 6yranmakls par¢alanmanin molekulyar
mexanizmini atom vo molekulyar saviyyado izah etmak
olar. Mexaniki parcalanma va xarici amillarin tosirin-
don sonra yaranan molekulyar galiglari (mahsullari) bu
sokilds ayirmaq olar:

1. Muxtalif ndvds sarbast radikallar (birinci, ikinci v
s.);

2. Polimerin daxilinds galan par¢alanmanin son mohsu-
lu olan - kimyovi stabil yliksask molekullu birlogsms;

3. Polimerin sothindon qaz gaklinds ¢ixa bilan pargalan-
manin son mahsulu olan — kimyavi stabil agag1 mole-
kullu birlogsmalor

Belo bir mirokkab molekulyar destruksiya prose-
Sinin gedisi zamani bu, vo ya basqa ndv qaliglarin
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(mshsullarin) smals galmasini geyd etmoak mixtolif 6l-
¢ii metodlart ils yerina yetirilir. Bunlardan biri ds zon-
cirin qopmasi zamani yaranan yeni son qruplarin iQ
spektroskopiya metodu ilo geyd olunmasidir. Bu metod
ilo geyd eda bildiyimiz son gruplar ya ti¢ hidrogenli sta-
bil metil —CH3 qrupu, ya da ikigat rabits ilo amalo galan
—CH=CH:; son qrupudur. Bunlar1 aragsdirmaq elektrik
sahasinin vo Dig-in tasiri ilo qurulusda bas veran doyi-
sikliklorin fiziki xassalora neco tosir etdiyini atom vo
molekul saviyyasinds basa diismoys imkan verir [4, 5].

Nanokompozitlorin alinmasi va 6lgma metodu

Todgiqgat obyekti kimi istifads olunan niimunalor
PP asasinda miixtalif faizlords Dy: markali nanogil sla-
Vo edilmis nanokompozitlordir. Sixliglar
prp=0,96q/sm® va pne=0.5 g/sm® olan PP va nanogil
olavasinin qarigigindan alinan nanokompozitlor ki
morhaladan sonra nazik tobagalar soklina gatirilir: toz
soklinds olan polimer va slavonin mexaniki yolla ga-
rigdirilmast vo alinan qarisigin miioyyan temperatur,
tozyiq vo zamanda preslonmasi [3].

PP+NG kompozitlorinin 1Q spektrinin todgiqi
NKC SPECORD M&80 cihazinda dalga odadi 4000...
200 sm? olan araliqda kegiron ikisiiali metodu ilo apa-
rilmigdir. Cihazin xatast 2 sm-i 6tmur. Dispersiya
edon qurgu qisminda IQ oblastda soffaf olan uygun di-
spersiyali vo ya difraksiya gofosli materiallardan isti-
fado edilir. Orta IQ oblastda névbo ilo LiF, NaCl, KBr
monokristallarindan ibarat prizmalardan istifado olu-
nur. PP va PP+2,0% Dy1 nanokompozitlori mixtslif sa-
atlarda E=2-10" V/m doyison elektrik sahasi totbiq et-
mokla kéhnaldilmisdir. Kohnalmadan sonra nimuna-
lordo yaranan qurulus doyismoalorini miisahido etmok
{iciin 400-2500 sm™ dalga odadi araliginda IQ spektro-
skopiya metodu istifado olunmusdur.

Tacrubi naticalor va izah

Sakil 1-don gorindiyt kimi, t=10 saatdan basla-
yaraq elektrik sahasinin tasiri ilo hom saf PP, hom do
nanokompozitlords 1640 sm™ dalga uzunluguna uygun
galon C=C grupuna aid pikin boyu artir.
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Sakil 1. Nanokompozitlarin 1Q spektrlori: 1 ~ PP (t=0 saat), 2 ~ PP+2,0% Dy (t=60 saat); 3 ~ PP (t=60 saat).
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Sakil 2. Optik sixliq (D) vo molekulyar ¢okinin (M) elektrik sahasinin tasir miuddatindan (t) asilihigt: 1,2 ~M; 3,4 ~ D;

1,4 ~PP; 2,3 ~PP+2,0 % Dx1

Sakil 1-don hesablanan C=C qrupunun optik six-
g1 sokil 2-do gdstorilmisdir. C=C qrupunun optik sixli-
ginin (D) elektrik sahosinin tasiri ilo kéhnalmo zama-
nindan asili olaraq arttmasi, sahonin dagidici xarakteri-
ni gostarmakls, zanciri amals goatiron atomlararasi kim-
yaVvi rabitslords qirilmalarin bas vermasinin naticasidir.
Gorunduyd kimi, PP-nin optik sixliginin artma siirati
nanokompozita nisbaton daha ¢oxdur. Elektrik sahosi-
nin tasirindan sonra amalo golon C=C cut rabitolori
makromolekullarin (zoncirlorin) qopmalarmin naticasi
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Ioldug*undan MC-nin azalmasi gézlanilmalidir (sokil 2).

MGC-nin vo D-nin eyni bir grafikdo verilmosi gostarir
ki, kbhnalmo zamanindan asili olaraq har iki parametr
bir-biri ils tors mitanasibdir. Nanokompozitlorde MC-
nin azalma sursti saf PP-ys nazoron azdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, [7] osason elektrik saho-
sinin tasiri ilo polietilen (PE) zancirinds olan metilen
grupun hidrogeni itirmasiylo belo bir radikal amalo
golir: ~CH, — CH — CH,---CH,~,
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Quriq xotlo gdsterilmis sarbast elektrona an yaxin
olan rabitads qirilmanin aktivlesma enerjisi tok rabitali
C—C-ya nazaran 100 kC/mol az olur. Ec.c=335 kC/mol.
Qirilmanin aktivlogsma enerjisinin shamiyyatli doracods
azalmasinin sobobi qonsu karbon atomunun valent
elektronlart ils radikalin doymamus elektronu arasmda-I

ki giiclii qarsiligh tasirin naticasidir [7]. Elektrik saho-
sinin tasiri ilo makromolekulun zodalenmeasinin natice-
sindo C—C rabitonin gqopmasinin aktivlogma enerjisinin
azalmasi istilik fluktuasiyasmin kimyeovi rabitoni qir-
masi tigiin gorait yaradir. Beloliklo, gdstordiyimiz radi-
kalda tok rabits qurilir vo clt rabito yaranir:

[ -~ CH2—-CH-CH2 + CH2~ — ~ CH2 -CH=CH2 + CHa2~

Elektrik sahosinin tasir middati artdigca C=C
grupunun konsentrasiyasi da artir. PE makromolekulu-
nun qirilmasi naticasinds iki eyni ciir radikal yaranir.
Daha miirokkab qurulusa malik olan polimerlar sinfin-
do iso zancirin qirtlmasi hesabina miixtslif radikallar
omolo golir. Belo ki, karbonzoncirli polimerlor
[-CR1R2—CHj3]n soklindadir, R1 vo Rz mixtolif yan
gruplardir (H, OH, CH3, COOH, COOOHj3 vs s.). Mak-
romolekulun qirllmasi naticasinds iki cir radikal yara-
nir: —CHZ — CRle— Vo —CRle—CHz.

Polimer maddoalordon alinmis mshsullar sonaye-
nin genis bir sahasinds istifads edildiyinoe gora kdhnal-
mo yavas-yavas gedir vo xarici amillorin tasiri ilo bu
proses siratlonir. Elektrik sahasinin tesiri ilo siratli
kéhnalmo zamani bagqa bir todgiqat isinds [6] mexani-
ki yasama miiddotinin, nisbi uzanmanin vo mexaniki
mdohkamliyin kéhnalmos middstindon asililigi miayyan
edilib vo bu komiyyatlori birbasa 6l¢lilmiis metodlarla
fiziki vo kimyovi qurulugda bas veran doyisikliklarla
miigayiss etsok, gOrarik ki, matrisada bas veran hor ciir
doyisiklik fiziki xassalordo 6zUnl gdstorir. Sokil 2-don
goriindilyti kimi, molekulda radikalin hesabina amolo
golon C=C ciit rabitolorin konsentrasiyasinin (zoncir
ucluglarinin say1) kéhnalms zamanindan asili olaraq
artmast polimer zoncirlorinin uzunlugunu qisaldir. Qisa
zoncir ucluglarinin sayi artir, molekulyar ¢oki azalir.
Dy slavesinin miiayyan hacmi miqdarma qadar MC-
nin azalma siirati vo C=C gqrupunun optik sixliginin art-
ma slroti azalir. Biitiin makromolekul ciit rabitolorin
yaranmasi hesabina bir nega hissoys boliinmiisss, 0y-
naq zencir uclarinin say1 — molekulyar harakatlilik ar-
tar. Bu isa 6z ndvbssinds kdhnalmas zamanindan asili
olaraq mexaniki méhkomliyin azalmasina gotirib ¢ixa-
rir (gokil 3). Matrisa ilo Dy hissaciklorinin qarigmasin-
dan sonra gaynar presloms ilo alinan nanokompozitda
nanohissaciklarin makromolekullar arasindaki boslug-
lara kegmosi asanlagir, homogen paylanma ehtimali ar-
tir vo nanohissaciklarla matrisa arasi sorhadds garsiligl
tosir giiclonarok radikalin yaranmasina mane olur, bu
iSo mexaniki yagsama miiddatina tasir edir. Yena do na-
nogil o-nin kéhnalmo zamanindan asili olaraq o-nin
azalma vo D-nin artma suratini azaldir.

Eyni zamanda, sokil 4-don deformasiya proseslo-
rinin pislogmasini do yuxaridaki kimi izah etmak olar.
Nanohissociyin matrisa sarhoddinds adgeziyasi natico-
sindo makromolekulun harakatliliyi azalir, bu iso uzan-
manin azalmasi demakdir. Sakillardon do goériindiyi
kimi, destruktiv proseslor saf PP-da daha sirstlo gedir,

! lakin Dy slavali PP nanokompozitlarinds bu proses ya-
vasiyir [7].
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Sakil 3. Optik sixliq (D) vo mexaniki méhkamliyin (o)
elektrik sahasinin tosir muddatindan (t) asililigt:
1,2~D;34~0; 2,3~PP;1,4~PP+2,0 % Du
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Sokil 4. Optik sixliq (D) vo nisbi uzanmanin () elektrik
sahosinin tosir miiddatindon (t) asitlilig::
1,2~D; 3,4 ~¢;23 ~PP; 1,4~ PP+2,0 % Dx1.

Natica

IQ spektroskopiya metodu ilo alman spektrlorin
analizi gostordi ki, elektrik sahasinin tosiri ilo makro-
molekullarda kimyavi rabitslorin qirtlmasi naticesinds
C=C qruplar yaranir. Bu qruplarin optik sixlig1 elektrik
sahasinin tosir miiddstindon asili olaraq artir vo muay-
yan olundu ki, mexaniki méhkamlik, molekulyar ¢aki,
deformasiya zamani uzanma ilo optik sixliq arasinda
korrelyasiya var.
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HUccnenosanne merogom UK-criekrpockonmu o6pasios I1I1 u ¢ no6aBnennem 2% HaHOTIHMHBI ITOKA3a1I0, YTO YBEIIHUeE-

HHUE KOHIIEHTpaImu JBOHHEIX cBs3eit C=C, oOpasyromuxcs 3a c4eT paanuKaia B MOJIEKyJIe, B 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHH CTape-
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A.A. Hadiyeva, Sh.N. Aliyeva

STUDY OF STRUCTURAL CHANGES IN POLYPROPYLENE-BASED NANOCOMPOSITES
AFTER EXPOSURE TO AN ELECTRIC FIELD USING INFRARED SPECTROSCOPY

The study of samples PP and with the addition of 2% nanoclay using the IR spectroscopy method showed that an increase
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in the concentration of double bonds C=C, formed due to the radical in the molecule, depending on the aging time leads to a
shortening of the length of the polymer chains and therefore a decrease in molecular weight. Destructive processes in PP are
faster, but in PP nanocomposites with the addition of Dk this process is going slowly.



