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Hesabatda asagidaki mesalalar isiqlandiriimalidir:

Layihenin hayata kecirilmasi Uzre yerina yetiriimis isler, istifade olunmus Usul ve yanasmalar
Muxtalif név polimerlera metal oksid nanohissaciklari alave etmakle alinan nanokompozitlerin
qurulus va xassalarina baxiimigdir. Qarsiya qoyulmus magsada catmaq ucln polipropilen(PP),
polivinildenfliorid(PVDF), polistrol(PS), polivinilxlorid kimi muxtslif polyar va qeyri-polyar
polimerler va bu polimerlarda bircins paylanmis nano Olguli metal metal oksid hissacikleri
asasinda polimer nanokompozitler alinmig Bu nanokompozitlerin qurulus-xassa alaqaleri
muayyan edilmisdir. ZrO,,SiO,, TiO,, Fe304, nanohisscakilari muixtalif kitle migdarlarinda polimer
matrise daxil edilmig, isti preslonma metodu ile nanokompozitler alinmig va tadqiq
edilmisdir. Malum olmusdur ki, metal-oksid nanohissacikleri ve polimer matris esasinda alinmig
nanokompozitlarin xasselari doldurucu faza ile polimer matris arasindaki fazalararasiqarsiligh
tasir zonasinin xususiyystlerindan asilidir. Ainmis nanopkompozitlarin optik(fotoliminessensiya,
fotohassassliq, optik sixliq, optik udulma), maqnit, dielektrik(dielektrik ntufuzlugu, dielektrik itkilori,
xususi muqavimat), termik xassaleri doldurucunun miqdari, élgusu, texnoloji faktorlar ves kimi
parametrlarden asili olaraq tedqiq edilmisdir. Muxtalif polyarlasdirici faktorlarin tesiri ile polimer
nanokompozitloarda elektrik yuUklarinin akkumlasiya olunmasi tadqiq edilmigdir. Sakil 1 ds
PP+ZrO2 nanokompozitinde dielektrik nifuzlugunun (g),dielektrik itgi bucaginin(tga)- ve xudsusi
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mugavimatin logarifmasinin Igp nanoalavanin faiz migdarindan asilligi
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Sekill  PP+ZrO2 nanokompozitinde  dielektrik  nifuzlugunun  (g),dielektrik  itgi
bucaginin(tga)- ve xususi mugavimatin loqarifmasinin Igp nanoalavenin faiz migdarindan asilihgi

Alinmis asilihgin polimer matrisaya daxil edilan nanoslavenin dielektrik nifuzlugunun
bdylk olmasi ile izah etmak olar.Beleki matrisa kimi gotirdiyumuz izotaktik polipropilenin
dielektrik nifuzlugu 2.2 oldugu halda nanoslave olaraq goéturdiyimuiz ZrO2-nin dielektrik
nufuzlugu 25-e berabardir. Fikrimizce matrisaya daxil olan metaloksid nanoslavelar catlarin
yaranmasina gatirib cixarir ki bunun sayssinde de nanokompozitin xususi muqgavimati
azalir.Tebiiki, xususi mugavimatin azalmasi nanokompozitin keciriciliyinin artmasina gatirib
cixarir. Sokil2 de iss PP+3%ZrO, nanokompozitlerinin  elektrik ~ modhkamliyinin, dielektrik
nufuzlugunun( € ) tga itki bucagi tangensinin elektrik sahasi intensivliyinin muxtelif giymatlaerinden
asilihglari gosterilib,
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Sakil 2-de PP+3%ZrO, nanokompozitlarinin elektrik mohkamliyinin, dielektrik
ndfuzlugunun( € ) tga itki bucagi tangensinin elektrik sahasi intensivliyinin muxtalif giymatlerinden
asilihglari

Sakilden gordndur ki, € ve tg a elektrik méhkamliyi arasinda korrelyasiya musahida olunur.
Polyar olmayan polimerlar tGgun dielektrik ntfuzlugu € elektron polyarlasma ila , dielektrik itkilor iki
sobabdan dipol polyarizasiya ve elektrik kegiriciliyi ile naticalonir.Homginin molekulyar
qurulusdaki dayisikliklar bu parametrlare tasir gosterir. Qeyd etmak lazimdir ki, bizim fikrimizce
nanokompozitin mohkamliyinin itirilmasinin asas sababi kegiriciliyin artmasidir. Musahids olunan
mdhkamliyin azalmasi goxsayli struktur qusurlarinin amala galmasi ile alaqgadardir ki, bu da TSD
naticeleri ile tasdiglenir. Elektrik yUklarinin stabillesmasi xususiyyastlerinin tedqiqi Ugun
nanokompozit numunalerin depolyarizasiyasi prosesi nezardan kegirilir.
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Sakil3 Miixtslif konsentrasiyall PVX/TiO, ssasli  nanokompozit niimunslerin IQ spektrlori:
a)Tamiz PVX, b) PVX/3%TiO,, c) PVX/5%TiO,

Saekil 3-de Miixtelif konsentrasiyall PVX/TiO, esasli nanokompozit niimunslerin IQ spektrlori:
a)Temiz PVX, b) PVX/3%TiO,, ¢) PVX/5%TiO, verilmisdir. Temiz PVX nin spektri ile migayiseda
PVX/TiO, nanokompozitlarinin spektrlarinde 3635 sm™-ds TiO,-nin hidroksil O-H grupunun
gerilma ragsleri ila alagadar olan genis udulma zolagr meydana galir
Sakil 4-de PP-nin, muxtalif konsentrasiyali PP+Fe30,4 nanokompozit nimunalarin ve Fe30,
nanohissaciklarinin rentgennogrammasi verilmigdir
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Sakil4 PP-nin, mixtalif konsentrasiyali PP+Fe304 nanokompozit nimunalerin ve Fe;O4
nanohissaciklarinin rentgennogrammasi

Sokilden de gériindilyli kimi demir oksidi nanohissacikleri Giglin 26 bucaginin 30.36°,
35.68°, 43.3° 57.36° vo 62.95° giymetlorinde piklar miisahide olunur . Bu maksimumlar,
gosterilon bucaglarda (440), (220), (311) (400), (511) Mdller indekslarine uygun galen Fe3zO4
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hissaciklarinin kristallik fazasinin xarakteristik rentgen xatleridir (bu PDXL verilanler bazasinda
00-001-1111 némrali karta uygun galir).

Sokil 5-da  kristallasmanin  muxtslif temperatur-zaman geraitindes alinmis PP+Fe304
nanokompozit nimunalarin termoqravimetrik élgmalarinin naticalari verilmisdir. Sakilden gorinir
ki, PP+Fe30,4 asasli nanokompozitler Ggun kristallasmanin muxtslif temperatur —zaman geraitinda
katle itkisi eyni marhalada bas verir. Kristallasmanin muxtslif temperatur-zaman seraitinda
alinmig  numunalarin  TQA ayrilerindan goérunuar ki, maye azotda soyudularag alinmig
nanokompozit nimunalar tgln kutls itkisi 241,1°C temperaturdan basladigi halda, suda soyuma
rejiminda alinmis nimunalar Ggun bu temperatur 290.1°C, yavas soyuma rejiminda alinmis
namunsalerugun ise 227,3°C toskil edir.
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Sok.5. Mixtelif kristallagsma rejimlarinde alinmis PP+Fe30,4 asasli nanokompozitlarin TQA
analizi: 1) B=2000dar/daq, 2) B=20dar/daq, 3)B=200dar/daq

Termik igslenmanin PP+Fe3z0O, osasl polimer nanokompozitlerin maqgnit mugavimatinin
giymatina tasirinin tadqiqini aydinlasdirmaqg maqgsadile optimal variant olaraq suda soyudulma
rejiminde  alinmig PP+5%Fe3O0, nUmunalari segilmigdir va vakuum sobasinda 100°C
temperaturda miuxtalif zaman muddatlaerinde saxlaniimagla termik islenmaya maruz goyulmusdur.
Termik islanmadan sonra nimunalarin magnit sahasinde ve magqgnit sahasi olmadiqda elektrik
mugavimati tedqiq edilmisdir. Eksperimental olaraq alda olunmus naticelar cedval 1-da 6z aksini
tapmisdir

Cadvell Termik iglanma muddstinden asili olaraq PP+Fez0O4 asasli nanokompozitlerin
maqnit muqavimati

Soyuma  pox10°%(Om-sm) pux10%Om-sm) Ap10%(Om-sm)

stirati
PP+5%Fe;0;  1=15daq 9,1 7,9 -1,2 -0,13
PP+5%Fe;0;  1=30daq 9,67 8 -1,67 -0,17
PP+5%Fe;0s  1=60daq 9.46 8.93 -0.53 -0.06
PP+5%Fes0s | 1=240daq 9.3 9.2 -0.1 -0.011

Sakil 6-da PP+5%Fe3;04 niumunalarin magnit mugavimatinin termik islenma zamanindan asliligi
verilmisdir




Ap/po
0

—0.02
—0.04
—0.06
—0.08
0.1

—0.12
-0.14
—0.16

-0,18 T
0 50 100 150 200 250 300

Sokil 6. Termik islonma muddatinin PP+Fe30,4 asasl nanokompozit magnit migavimatine tesiri.

Cadvale nazar yetirsok gorerik ki, 30deqigs muddatinds termik islonmays maruz qalmis
nanokompozitlarin xtsusi migavimati magnit sahasinin tesiri ile nisbaten daha ¢ox dayismis olur.
Eyni zamanda onu da geyd etmak lazimdir ki, magnit sahasi olmadiqda da 30 daqiga termik
islenmaya meruz qalmigs nanokompozitlerin  xususi mudgavimati diger termik islenma
muddstlerinda tesire meruz galmis nimunalarle miqayisede daha boyukdir. Bu PP+Fe304
asasli polimer nanokompozitlerde maqgnit sahasinin tesiri ile bas veran relaksasiya proseslari ilo
baglidir. Vacib texnoloji shamiyyeat kasb edan masalalardan biri de polimer kompozit maddaslerde
termodinamik parametrlar(entrapiya, entalpiya) va onlara xarici amillerin tesiri dyrenilmasidir.
Tadgqiqatlar naticesinde kompozit olaraq qeyri polyar izotaktik polimer polipropilendan va
metaloksid nanoslavesi olaraq ZrO2-dan istifade edilmakle PP + ZRO2 nanokompozitinin

elektropolyarizasiya tasirinden avvel ve sonra DSK tadgiqatlarinin naticaleri gdsterilmisdir.
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Sakil 7 a ve b de 40-200 ° S temperatur intervalinda temiz PP-nin ve muxtalif faiz nisbatlarinda
metaloksid ZrO, alava olunmus PP+ZrO, nanokompozit nUmunalarinin termoqramlari verilmisdir.
Sokillerin - mugayisaesinden goérunur ki, nanoslavenin faiz miqgdarindan asili olaraq
termogrammalarin endomaksimumlari dayisir. Bu endomaksimumlar tamiz PP de homopolimera
xas olan 140-170°C araliginda yaranirsa, ZrO, alavali nanokompozitlarde surlisma musahide
olunur. Yani namoalavanin faiz migdari artdigca polimerde fazalararasi serhadda yeni markazler
yaranir ki, bunun naticesinde de kompozit daha yuxari temperaturda destruksiyaya maruz qalir.
Alinmig naticaleri nUmunaleri 1 saat muddatinda E=10-10° V/m giymeatinde ETP-ya meruz
etdikden sonra cakilmis termogramlarla muqayise etsek gorerik ki, tasirden sonra birinci
endomaksimumla yanasi 100°C temperaturdan asagi temperaturlarda digar bir vyeni
endomaksimum amala galir. Fikrimizce ETP-ya maruz etdikden sonra nanokompozitds istiliyin ve
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elektrik sahasinin tasirile geyri-bircinslilik artir ki bu da polimerla nanoslavenin fazalararasindaki
sorhaddinda asag! sixligli oblastlarin yaranmasina gatirib cixarir. Hemcinin tesirdan sonra kristal
ve amorf fazalarin nisbetlarinde dayisiklik bas vere biler.
sahasinin

8-da PP+3%ZrO,
etdikden sonra

Sakil

nanokompozitlerinin  elektrik muxtalif maruz

termogrammalar cekilmigdir

giymatlarina

DSC AmW/mg)
|« ex0

00{V

'y 60 80 100 120 140 160 180 200
Temperatze *C

Muayyan olunmusdur ki istilik xassalerinin parametrlari tatbiqg olunan xarici elektrik sahasinin
intensivliyinden asili olaraq dayigir. Bele ki elektrik sahasinin intensivliyinin giymati artdigca
giymaetindan asili olaraq aerima piklari ham birinci vo ham da ikinci endomaksimumda yuksak
temperaturlara teraf yerini dayisir ve elektrik sahasinin E=10x10° VV/m giymatinda birinci va ikinci
endomaksimumdaki arima temperaturlari azalir ki, bu fazalararasi serhadds bas veran
dayisikliklarla izah olunur ki bu fakt da polimer daxilindeki nanohissaciklards istilik dasinmasi
yoni, muxtalif arime temperaturlarina malik matrisa ve nanoslave arasindaki fazada struktur
elementlarinin yenidan qurulmasi ile alagadardir. Fikrimizca endomaksimumlardaki entalpiyanin
dayismasi kristallik daracalerinin dayismasi ile izah olunur. Cadval 2-do elektrik sahasinin
intensivliyinin muxtalif giymatlarinds termodinamik parametrlarin giymatlori verilmigdir.

Coadval2 elektrik sahssinin intensivliyinin muxtalif giymaetlerinde termodinamik parametrlarin
giymatlori

Elektrik NUmunanin | NUmunanin NUmunanin | ©rimanin orimanin ACp
sahasinin | arimasinin arima arimasinin | entrapiyasi | entalpiyasi,
intensivliyi | baglandigi temperaturunun | sonlandigr | C/K AH, C/q C/lqgK
T=373K temperatur, | maksimum temperatur,

°C giymati, °C

°C
Endomaksimumlar

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
5x10° 109,4 | 1354 | 1183 152,3 | 123,8 | 161,6 | 0,0206 | 0,244 | 2,439 | 37,24 | 0,484 | 0,477
10x10° 1045 | 1328 | 1124 149,6 | 1183 | 159,3 | 0,016 | 0,215 | 1,753 | 48,51 | 0,313 | 0,294
15x10° 111,2 | 137,0 | 1202 154,5 | 127,2 | 163,1 | 0,0205 | 0,183 | 2,47 | 28,41 | 0,473 | 0,383




PVX/TiO, asasli polimer nanokompozitlarin doldurucunun mauxtalif hacmi miqgdarlarinda
elektret ylUklarinin sathi sixliginin (o) yukin yasama muddatinden (Tyss) asilihdi induksiya metodu
vasitesila tadqiq edilmisdir. $akil 4.4.1-de PVX/TiO, nanokompozitlerinin elektret yuklarinin sathi
sixhdinin (o) yikin yasama muddstinden (1yas) asihligr verilmigdir. Sekilden goérindiayd kimi
elektret yuklarinin sathi sixhgr ve yukin yasama muddasti nanohissaciklerin hacmi migdarinin
artmasi ile artmig ve TiO,-nin 3% hacmi migdarinda 6z maksimal giymatine ¢atmisdir.

Sakil 9-da elektret ylklerinin sathi sixliginin (o) TiO,—in hacmi migdarindan asilligi
verilmisdir. MUayyan edilmisdir ki, nanokompozitlarin elektret yuklarinin sathi sixhigi (o) TiO,—in
konsentrasiyasindan asili olaraq ekstremumla dayisir, yoeni 3% hacmi miqdara qadar artir ve daha
sonra azalir. Bu onunla izah olunur ki, kigik konsentrasiyalarda TiO, nanohissaciklari polimer
matrisada struktur formalasdirici rolunu oynayir ve alinmis nanokompozitlerda yeni polyar qruplar
va elektrik yukleri ugun dayaniqili elektrik talaleri yaranir ki, bu da nanokompozitin dielektrik
nufuzlugunun artmasina, yeni polyarlasma qabiliyystinin yaxsilasmasina gatirib ¢ixarir.
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Sakil 9. PVX/TiO, nanokompozitlerinin elektret yiiklerinin sathi sixliginin (o) yikin yasama
muddaetindan (1y4) asilihgr:
1. PVX; 2. PVX/3%TIiO; 3. PVX/5%TIO2; 4. PVX/10%TiO,

Konsentrasiyanin sonraki artimi zamani nanohissaciklerin ayrica dispers faza kimi 6zunu
apardigi Ugun onun Kkonsentrasiyasinin artmasi hesabina kegiriciliyide artir ve naticeda
nanokompozitin polyarlasma qabiliyyati tadricen azalir

Muayyan edilmisdir ki, PVX matrisinde elektret effektinin misahide olunmasi TiO,
nanohissaciklarinin alave olunmasi ile baghdir. Yukun giymati zamandan asili olaraq avval surstla
sonra ise daha yavas azalmaga baglayir
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Sokil 10. PVX/TiO, nanokompozitlarinin elektret yuklarinin sathi sixliginin (o) TiO>
nanohissaciklarinin hacmi migdarindan asilihgi

Homcinin muayyan olunmusdur ki, ETP polimer nanokompozitlerin Ustmolekulyar
qurulusunu, komponentler arasindaki fazalararasi qarsiligh tssirleri, fazalarasi sarhaddin
galinhgini dayisir ve naticada polimer nanokompozitlerin aktiv xasselarinin, o cumladan
fotoliminessensiya xassalorinin dayismasina sabab olur. Hemginin miayyan olunmusdur Ki,
PVXI/TiO, asasli nanokompozitlar Uglin elektret effekti nanohissaciklarin 3% hacmi miqdarina
uygun kompozitlarda an yuksakdir. Bu isa 6z ndvbasinda PVX polimerinin zancirlarin polyarligi ve
xlor atomunun elektromanfiliyi hesabina bu polimerlarde daha derin “telaler” va polyar gruplarin
movcudlugu ile izah olunur. Temiz polimerin TSD spektrlarinde heteroyuklerin ¢oxlugu ve xarici
sahanin aksina yonealan daxili sahs ilo xarakterize edilon polyarizasiya musahide edilir. Bu
polyarizasiya saha istigamatinde yénalmaya meylli olan C-CI rabitelarinin filanmasi naticasinda
amale gsalen polyar qruplarin orientasiyasi ile alagaedar amsale gsalir. Nanokompozitlarin
spektrlarine nazar yetirsak gorerik ki, temiz polimerin spektrinde 360 K giymatinde musahida
edilan bu pik, polimer matrisde nanohissaciklarin miqdarinin artmasi ile temperaturun daha Kigik
giymatlerine teraf sdrlsir ve pikin altinda qalan saha Kigilir. Demsali, nanokompozitda
doldurucunun migdari artdigca dipollarin sahe istigamatinde yonalma qabiliyyati yeni
muteharrikliyi mahdudlasir ve nanohissaciklerin  10% hacmi migdarina uygun galen
nanokompozitin spektrinde bu pikin altinda qalan sahs 6zUnun an kigik giymatini alir. Temiz
polimerin spektrinde daha yuksektemperaturlarda musahida edilen ikinci pik ise, elektrodlardan
nimunays injeksiya olunan va fazalararasi sarhad terafindan tutulan faza yuklarinin buraxilmasi
naticesinde amala galir . Belo ki, PVX/3%TiO, vo PVX/5%/TiO, nanokompozitleri ti¢in uydun
olaraq temperaturun 350 K, 410 K ve 348 K, 408 K giymatlerinde maksimumlar musahide
edilmigdir. PVX/10%TiO, asasli nanokompozit Ugln ise temperaturun 343 K, 363 K va 403 K
giymatlerinde 3 maksimum muasahids edilmisdir. Malum oldugu kimi, nanokompozitlarin
fazalararasi sarhaddinde ylkler homo ve heteroyuklerin dipol polyarizasiyasi hesabina toplanir.
Belalikla, eksperimental olarag muayyan edilmisdir ki, elektrotermopolyarlasma prosesi zamani
nimuna sathinda yigilan yuklaer yiksak daxili lokal saha yaradir ki, bu sahanin tasiri altinda TiO,
nanohissaciklarinin polyarlagmasi bas verir
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Sakil 11. PVX/TiO, ssasli polimer nanokompozitlarin elektrotermopolyarlasmadan sonra TSD
spektrleri: a) PVX; b)PVX/3%TiO,; ¢) PVX/5%TiO,; d) PVX/10%TiO,

TSD ayrilerinin sahasindan asagidaki dusturdan istifade edilmakla, ETP prosesi zamani
nanokompozit numunalarda yigilan integral yuklerin migdari hesablanmisdir:

SpM;M
Q'rem - . : .

Burada Sp-ayrinin altinda qalan sathin sahasi (mm?), M;- obsis oxundaki gdsterici (K/mm),
M, — ordinat oxundaki gostarici (A/mm); v ise temperaturun artma suratidir (K/c).

Yuklerin hacmi miqdari mealum olduqda isa, asagidaki dusturla yuklarin sathi sixhgini
hesablamaqg mumkundur:

5 =2
A
Q-yuklerin hacmi migdari, A isa elektrodlarin sathinin sahasidir.

Muaayyan olunmusdur ki, ETP prosesi zamani fazalararasi serhadda kifayet qoeder boylk
migdarda elektrik yUklar yigihr va yuklerin  hesablanmis qgiymati titan dioksidin
konsentrasiyasindan asili olaraq ekstremumla dayisir. Bela ki, TiO, nanohissaciklarinin polimer
matrisde migdari artdiqca, yuklarin midari da artir va 3% hacmi migdarinda 6z maksimal giymatini
alir, nanohissacik migdarinin sonraki artimi ila integral yuklerin miqdari da azalir.

Yuklarin sathi sixhdi yuxarida verilmis disturla hesablanmis ve mealum olmusdur ki, TiO,
nanohissaciklarinin polimer matrisde konsentrasiyasi artdiqca yuklarin sathi sixlhigi da artir ve bu
yuklar atraflarinda gox guclu elekrik sahasi yaradirlar. Yiklarin yaratdigi elektrik sahasinin giymati
asagidaki dusturla hesablanmigdir:




Hacmi yuklarin polyarlagsmasi hesabina elektretlarin alinmasi zamani dielektriklerde xarici
tasirlerin vasitasile yukdagiyicilarin yaradilmasi bas verir. Bu cur yukdasiyicilar yaradilmis
dielektriklori sabit elektrik sahasina daxil etdikda yuklarin bir-birinin aksi isigamatinde paylanmasi
bas verir. Bu yUkler dielektrikin sarhaddinds, yani sath hissesinda dielektrikin faza serhaddinds ya
geyri-bircins sahalarde toplanir. Bu yilklarin bir hissasi materiallardaki defektloerda yigilir ve yuklari
O0zunds saxlamaq qabiliyyatine malikdir. Elektronlar Ggun talalar rolunu kristallardaki defektlor,
qarisiq atomlar, yaxud atomlar qrupu oynaya bilor. ion tebistli talsler rolunu ise amorf tebagslorde
gisman kristallasmig polimerlar oynaya biler Boazi materiallarda telslerin tabisti axira qader
Oyranilmamisdir. ©gar dielektriklorda energetik darinlik 1eV-dan Kigikdirsa, onda bu cur talaler
kicik talelar, 1eV-dan boyuk talalar iss darin talalar adlanir.

Talalerin derinliyini energetik nogteyi nazerden aktiviegsma enerjisi kimi do qeyd edirlar.
Aktiviesma enerjisi dedikde, o enerji nezerda tutulur ki, elektrona hamin enerjini verdikde o kegirici
zonaya kegcir. Darin talelar otaq temperaturunda yukleri tutdugda aylar va illarle saxlaya bilir.
Temperatur artdiqca talelardan yuklerin ¢ixma ehtimali kaskin artir. PVX/TiO, nanokompozitlerinin
aktivasiya enerjisi Garlik-Gibson metodu ile asagidaki dlsturdan istifade edilmakle
hesablanmigdir:

_ _ dnl(T)
~ d(1/kT)

Xarici elektrik sahasinin tasiri kasildikden sonra talalards yerlesan yukler orada qgalir ve
naticede numunalerin sathinda bir-birinin aksi olan yukler yigilir. YUklerin sathinda yigiimasi
naticesinde hamin yuklar elektretin daxilinde lokal elektrik sahasi yaradir va talalerde yerlosmis
yukler 6zlarini bagli yuk kimi aparir Sakil 12 de bu aydin gostarilib

Kecirici
Zona

s Valent
Zona

Sokil12. Telalerin dielektrikin gadagan olunmus zonadaki saviyyasi:
1.«dariny talalar; 2.«Kigik» talaler; 3. telalerdaki yukdasiyicilar; 4. kegirici zonadaki
sarbast elektron; 5. valent zonada serbast desik.

. Elektret yuklarinin formalagmasi xarici elektrik sahasinin tasiri ilo hem sathde,hem do
hacmde formalasan polyarlasmis ylkler kegiricilik cereyaninin yaranmasinda istirak etmir.
Kegiricilik careyaninin artmasi zamani hacmi ve sathi polyarlasmis yuklarin sapilmasi hesabina
elektret potensiallar forgi azalir. Bu da elektretloer tGglin gabulolunmaz faktordur. Ona goére de
elektret yukleri kegiriciliyin kicik giymatlerinde daha effektiv olur . Elektret hali qeyri-tarazliqda
olan polyarlasma hahdir. Ayri-ayri yukdasiyicilar fliktasiya naticasinde enerji alaraq kegiricilik
zonasina, yaxud valent zonaya kegaroak elektretin daxili sahasinin tesiri altinda harekat edacak.

Temperaturun artmasi ile relaksasiya suratlanir.
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PVX/3%TiO, @asasli polimer nanokompozitlarin kristallagsmanin temperatur-zaman
rejimindenasiliolaraq elektrofiziki xasselari arasdirilmigdir.  Nanokompozitlerin  dielektrik
nufuzlugunun ve dielektrik itkisinin tezlikden asilihg eyrileri Sekil 3.5.1. va Sekil 3.5.2.-ds

verilmisdir.
-8~ Azot soyutma

4 Yavag soyutma
—4— Suda soyutma

Sokil13 Muxtalif KTZ rejimlarinde alinmis PVX/TiO, asasli nanokompozitlarin dielektrik
ndfuzlugunun tezliyin logarifmik giymatindan ashligi:
1)maye azotda soyutma; 2)suda soyutma 3)yavas soyutma
Muayyen edilmisdir ki, dielektrik nifuzlugunun giymati tezliyin artmasi ile azalir ve ylksak
tezliklorda kaskin olaraq asagi dusur. PVX/3%TiO, nanokompozitin dielektrik itkisi tezlikdan asili
olaraqg muayyan giymate qadar dayismir va yuksek tezliklards dielektrik itkisinin giymati kaskin
artir. Dielektrik itkisinin tezliyin yuksak giymatlarinda kaskin artmasi enerji sapilmalarinin yliksak
tezliklardea goxalmasi va dayigen sahada kegiriciliyin kaskin artmasi ile alagadardir. Dielektrik
nufuzlugunun yuksak tezliklorde kaskin azalmasi esasan kegiriciliyin artmasi hesabina ve polyar
gruplarin sahanin tesiri ile polyarlasa bilmamasi ile alagadardir. Sakil 13. ve 14.-dan gorunur ki,
kristallagsmanin istilik zaman geraiti dielektrik nifuzluguna va dielektrik itkisina ciddi tasir edir.
Sakil 13.-den gorundr ki, dielektrik ndfuzlugunun giymati maye azotda soyudulma rejiminda
alinmig nUmunalarde yuksak olur. Eyni zamanda gorunur ki, dielektrik itkisinin giymati maye azot
muhitinda alinmis nimunalarda asagi olur (Sakil 14.).

e 1nd
&x10-
700
—8— Suda soyutma
4 Azot soyutma
800 4 —&— Yavas soyutma
»Bh
[}
5
8 500 4
“Bh
)
g 400
o
£ 200 4
200
100 -
T T T T T

lef Sokil 14. Miixtalif KTZ rejimlarinds alinmis PVX/TiO
asasli nanokompozitlarin dielektrik itikilarinin tangensinin tezliyin logarifmik giymatindan aslilgr:
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2) yavas soyuma rejimi, 2) suda soyuma rejimi, 3) azot rejimi
Sakil 13-de gbrunan naticaler Sakil 14 ile uzlasir nufuzlugunun artmasi kegiriciliyin azalmasi

ilo korrelasiya edir.

—#- Suda soyutma
+- Yavas soyutma
k- Azot soyutma

20 300 320 34 360 0 40 4N 440 460 40 00
Temperatur, K

Sakil 3.5.3. Mixtalif KTZ rejimlarinde alinmis PVX/TiO, asasl nanokompozitlarin dielektrik
ndfuzlugunun temperaturdan ashligi:
3) maye azotda soyutma; 2) suda soyutma; 3) yavas soyutma.

Belalikla, PP+TiO2, PP+ZrO2 nanokompozitleri Gg¢lin doldurucunun migdarindan asili olaraq
fazalararasi layin qgalinhigi hesablanmisdir.Alinmis metalalavali nanokompozitler muxtalif
kristallasma  rejimlarinde  alinmaqgla  Ustmolekulyar  qurulusun  dayigiimasine  nail
olunmusdur.Temperaturun, elektrik sahasinin ve elektrotermopolyarlasmanin gerginliyinin
muxtalif giymatlerinden istifade etmakle xassa dayisikliyina baxiimisdi Nanokompozitlerin AGM

tosvirlari cokilmisdir.

bttt

Sakil13- de PP+3%ZrO, nanokompozitinin sathinin 2D ve 3D koordinatinda tesviri ve sathinin
kala-koturliydnu aks etdiran histogramlar

. Nanokompozitlerin morfoloji qurulusunu dayismasini daha aydin AQM tesvirlarinda gérmak olar
Sakil 13- de PP+3%ZrO, nanokompozitinin sathinin 2D va 3D koordinatinda tesviri va sathinin
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kale-koturlGyund aks etdiran histogramlar verilmisdir.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma doracasi (faizlo
giymatlandirmsali) Layihanin yerina yetiriimasi prosesinds garsiya qoyulan elmi igler 100% layiha

iscilari tarafinden yerina yetirilib.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik daracesi, elmi va tacriibi shamiyyeti, naticalerin
istifadasi vo totbiqi miimkiin olan sahalor aydin sokilde gosterilmolidir) Metal oksid slavali
nanokompozitlerin faiz miqdarindan asili olaraq elektrik va mexaniki méhkamliklarinin azalmasi
va hamcinin bu nanokompozitlards elektret hallarinin yiksak olmasi onlardan izolyasiya materiali
kimi deyil, elektret mikrofonlarinin dizaldilmasinds, muxtalif cevirigilerds istifade olunmasinda
istifade olunmasi taklif edile biler.

Layiho tizre elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalsloer, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moqalalar, tezislor) (darc olunmus, ¢apa gebul olunmus ve ¢apa gondarilmislori ayriliqgda geyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommdtalliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)

1 H. S. Ibrahimova, H.A.Shirinova, A.A.Hadiyeva , F.F.Yahyayev Properties of the PP+metal
oxide nanocomposite before and after influense electrotermal polarization7" International
Conference MTP-2021 Modern Trends in Physics pp.63-68 http://mtp2021.bsu.edu.az/

Ixtira vo patentlor, somaralosdirici tokliflor Metalolavali nanokompozitlerin faiz migdarindan
aslili olaraq elektrik vo mexaniki moéhkamliklarinin azalmasi ve hamcinin bu nanokompozitlerde
elektret hallarinin yuksak olmasi onlardan izolyasiya materiali kimi deyil, elektret mikrofonlarinin
diuzeldilmasinda, muxtalif ceviricilorda istifade olunmasinda istifade olunmasi taklif edile biler.
PVDF+Fe30, asasli nanokompozit materiallarin yuksektezlikli elektromaqnit dalgalarinin
udulmasinda daha effektiv oldugu ganaatina galirik.

Layihs {izra ezamiyystlar (ezamiyye bas tutmus teskilatin adi, gahar ve 6lks, ezamiyye tarixlari, hemginin
ezamiyye vaxti bas tutmus miizakiralar, goriislar, seminarlarda ¢ixislar va s. daqiq gosterilmalidir)

Layiha Uzra ezamiyyatler bag tutmayib

Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)

Layihanin yerina yetiriimasi muddatinda ekspedisiyalarda istirak bas tutmayib

Layiho tizra diger todbirlardo istirak

Layiha Uzra konfrans materiallari yazilib va onlayn konfranslarda istirak olunub

Layiha m6vzusu tizre elmi maruzalar (seminar, deyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve s.
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https://www.tandfonline.com/author/Ibrahimova%2C+H+S

¢ixislar) (malumat tam sokilds gostarilmalidir: a) maruzenin névii: plenar, davetli, sifahi vo ya divar
moruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynoalxalq)

Yoxdur

1 | Layiha iizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlasdirma
0  moamulatlan

Layiha hayata kecirildiyi middtds cihaz ve materiallar alinmayib

i Yerli homkarlarla alagalor
Layiha islarinin yerina yetiriimasi ilo slagadar Akademik Yusif Memmadaliyev adina Neft-Kimya
Proseslari Institutu, Radiasiya Problemleri Institutu emakdaslari ila fikir mtbadilesi edilib
; Xarici homkarlarla slagalor
Professor. Luca di Palma. La Sapienza universiteti, Roma Italiya
Professor Marco Stoller. La Sapienza universiteti, Roma Italiya
; Layiho m6vzusu tizro kadr hazirhig (egor varsa)
Ceyran Rafiq qizi Sultanova
Polipropilen , polivinilidenfliorid ve demir nanohissaciklari ssasindaki nanokompozitlerin
qurulusunun formalasmasi va xassalarinin tadqiqi adli dissertasiya
1 . .
4 Sorgilordo istirak (egar bas tutubsa)
Layihanin yerina yeririlmasi prosesinda sargiler tagkil olunmayib
; Tacriibeartirmada istirak va tacriibe miibadilasi (egar bas tutubsa)

Aldigimiz nanokompozitlerin bir sira xassalerini tedqgiq etmak maqgsadile AMEA kimya institutu
alimleri ile tacriba mubadilasi aparilib

1  Layiha movzusu ils bagh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinds ¢ixislar, yeni yaradilmis
6  internet sohifolori vo s. (malumat1 tam sokilde gostorilmalidir)

Beynalxalq konfransda layiha iscilarinin cixisi bag tutub

SIFARISCI: ICRACE:
Elmin Inkisafi Fondu
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Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
“Elm-Tahsil Inteqrasiyas1” maqgsadli qrant miisabigasinin
(EIF/MQM/Elm-Tahsil-1-2016-1(26)) qalibi olmus

layihenin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihanin adi: Metal oksidlari nanohissaciklari daxil etmakls alinmis termoplastik
nanokompozitlarin qurulusu, xassalari va tatbiqlari

Layihas rohbarinin soyads, ad1 ve atasinin adi: Ibrahimova Hicran Safarxan qiz1

Qrantin mablagi: 12 500 manat

Layihanin nomrasi: EIF/MQM/EIm-Tahsil-1-2016-1(26)-71//13/1-M-38

Miigavilonin imzalanma tarixi: 27 oktyabr 2021-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddsti: 5 ay

Layihanin icra miiddati (baslama vo bitma tarixi): 01 dekabr 2021-ci il — 01 may 2022-ci il

Diqgat! Biitiin malumatlar 12 ol¢tilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulma

Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas emali (tocriibi) naticelori, bu naticelorin malum analoqglar ilo miiqayisali

xarakteristikasi

Hesabat doévrinde poliolefinler grupundan olan polyar ve geyri-polyar polimerlare -
polipropilen(PP), polivinildenfliorid(PVDF), polistrol(PS), polivinilxlorid(PVX) muxtalif
nanodlcili metaloksidler slave edilmisdir.Matrisa olaraq goturalmus bu polimerlar daxilinda
nano Olcult metal metal oksid hissaciklerinin  bircins paylanmasina nail olunmusdur va
polimer nanokompozitler alinmisdir. Bu nanokompozitlarin qurulus-xasse alagalari miayyan
edilmisdir. ZrO2,Si02, TiO2, Fe304, nanohisscakilari muxtslif kitle miqgdarlarinda polimer
matrise daxil edilmisg, isti preslenma metodu ile nanokompozit nimunaler alinmis ve tadqiq
edilmisdir. Malum olmusdur ki, metal-oksid nanohissaciklari ila polimer matris asasinda
alinmig nanokompozitlerin xasselari doldurucu faza ile polimer matris arasindaki
fazalararasigarsiligl tasir zonasinin xususiyyatlerindan asilidir.  Hamcinin polimera metal
nanahissaciklori alave etdikden sonra onlarin mexaniki ve elektrik mdhkamliklarinds




elektrofiziki xassalerinda, istilik parametrlerinde , elektret xassaloerinde asasli dayisiklikler bas
verir.Masalon , qeyri-polyar polipropilens 4 qrup metaloksidi olaraq ZrO, va ya TiO, alava
etdikde heam mexaniki va ham do elektrik mohkamliklerinds, elektrik muqgavimatlarinde
matrisa il miqayisede azalma, elektret xassalori, fotoliminisent xasselarinde ise artma
musahida edilir.Batin bunlarla yanagi bu nanokompozitlerin muxtalif tesirlers (tacli bogalma,
temperaturun, elektrik sahasi intensivliyinin ve elektrotermopolya-rizasiyanin  muxtalif
giymatlerine maruz etdirildikden sonra da xasse dayisikliklarine baxil-misdir.Muayyen
olunmusdur ki temperaturun yukssk qgiymetinde bu nanokompozitler  6zlarini
mexanoelektretlor kimi aparirlar.Bu tesirlardan sonra onlarda fotiliminisent xassalari elektret
xassalarinde artim musahide olunub.Elektret xassalarinin parametrlori, tasirden avval ve
sonra fotoluminisent ayriloari ve hayacanlanma spektrleri cakilmigdir.Hemcinin bu
nanokompozitlerin xarici tesirlerin miixtalif giymatlerinde iK spektrlori todqiq edilmis ve optik
sixliglarina baxiimisdir.Qeyd elemak lazimdir ki butin bu proseslar muxtsalif Ustmolekulyar
quruluglu nanokompoztlet dcun apariimigdir. Alinan naticelera gore bele mulahizs yurutmak
olar ki tezsoyudulmus nanokompozitlards kicikolculu sferalitlorin formalagmasi hesabina hem
mexaniki vo ham da elektrik mdhkemlikleri gecsoyudulmus —yeni bdyukdlcullu sferalit
qurulusa malik nanokompozitlare nisbaten daha boyukdir.Mslum olmusdur ki, PP+SiO2
asasli polimer nanokompozitlerin ister dielektrik, istarse de sirf silisium dioksid
nanohissaciklarinin sathindaki defektlarle bagh mavi fotoluminessensiya stalanmasi polimer
nanokompozitin ust molekulyar qurulusundan asihdir

Layihanin naticalorinin amali (tocriibi) heyata kegirilmasi haqqinda moelumat (istehsalatda
totbiq (tetbigin aktini alave etmsali); todris vo tohsilde (nasr olunmus elmi asarlar vo s. — tohsil
sistemina tatbiqin aktini slave etmsli); baglanmis xarici miiqavilalar va ya beynslxalq layihalor
(kimlo baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqanmin adi, qgerarin nomresi ve tarixi); ixtira tclin almnmig

patentlords (patentin ndmrasi, verilma tarixi, ixtiranin adi); ve digarlarinda)

Yoxdur

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Neoticalorin istifadesi perspektivlori (fundamental, totbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
tedqiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlet qurumlarinin sahs todqiqat
proqramlarinda; ixtira ve patent tiglin verilmis orizelords; beynoalxalq layiheslords; ve

digarlarindo)

Artiq geyd olundug@u kimi, polimer matrise nano 6l¢ulu slavealarin daxil edilmasi hesabina
alinan nanokompozit materiallar unikal xasssler numayis etdirir. Temiz polimer va
doldurucudan, o cUmleden nanodoldurucun mikroskopik analoglari asasinda alinmig
materiallarin xassalari klassik kompozit materiallardan farqli olarag bir manali olaraq materialin
qurulusu ile gertlenir. Bu baximdan sintez olunmusg yeni nanokompozit materialin qurulugunun
tadqigi ve alinmis materiallarin ister funksional, isterse de ekspluatasiya xassalari ilo qurulus
dayisikleri arasindaki alagenin musyyan olunmasi vacib masalalerdandir. Qeyd etmak lazimdir
ki, elektromagnit dalgalarini udan metal ve oksidlar asasinda polimer nanokompozit
materillarinin tadqiqi xususi maraq kesb edir. Xlsusan da metal oksidlari nisbaten asagi
sixliga, agiq hava seratitinde satabilliyine ve digar Usdun cehatlerine gore EM slualanmalarina
garg! polimer asasl ekranlasdirici materiallarin hazirlanmasinda kegirici doldurucu kimi genis
tedbiq olunmaqdadir Gosterilmisdir ki, PP+Fe304 vo PVDF+Fe30,4 asasli nanokompozitler 0,1-
30 QHs tezlik diapazonunda elektromaqnit dalgalarini udur.Hamcinin bu nanokompozitlerde
elektret xassalarinin yuksak olmasi onlardan elektret mikrofonlarinin hazirlanmasinda, elektret




filtlorin hazirlanmasinda, tibbda radioaktiv stialanma ceviricileri kimi istifade etmak olar.

SIFARISCI:
Elmin Inkisafi Fondu

Bas maslahatci
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
“or 20 -ciil

ICRACTI:

Layiha rahbari
ibrahimova Hicran Safarxan qiz1

(imza)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO SLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
“Elm-Tahsil inteqrasiyas1” maqgsadli qrant miisabigasinin
(EIF/MQM/EIm-Tahsil-1-2016-1(26)) qalibi olmus

layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS ELMiI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizra Olava 17)

Layihanin adi: Metal oksidlari nanohissaciklari daxil etmakls alinmis termoplastik nanokompozitlarin
qurulusu, xassalari vo tatbiqlari

Layiha rahbarinin soyad, ad1 ve atasmin adi: Ibrahimova Hicran Safarxan qiz1

Qrantin moablagi: 12 500 manat

Layihenin némrasi: EIF/MQMY/Elm-Tahsil-1-2016-1(26)-71//13/1-M-38

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 27 oktyabr 2021-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilma miiddati: 5 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitmsa tarixi): 01 dekabr 2021-ci il — 01 may 2022-ci il

Diqgat! Biitiin malumatlar 12 6lgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq deracasi Capa
Ne gobul Capa
olunmus | gondarilmis
voya
Elmi moahsulun novii capda

Darc olunmus

olan

1. | Monogqrafiyalar Yoxdur Yoxdur | Yoxdur

hamginin, xaricda ¢ap
olunmus




2. | Maqalslor H. S. lbrahimova, H.A.Shirinova,
A.A.Hadiyeva, F.F.Yahyayev
Properties of the PP+metal oxide
o o nanocomposite before and after
hamginin xarici nagrlorda influense electrotermal polarization
7" International Conference MTP-
2021 Modern Trends in Physics
pp.63-68
(Proceedings of the 7th International
Conference  MTP-2021: Modern
Trends in Physics)
3. | Konfrans materiallarinda Yoxdur Yoxdur | Yoxdur
mogqalalor
O ctimladan, beynalxalq
konfras materiallarinda
4. ' Moruzslarin tezislori Yoxdur Yoxdur | Yoxdur
hamginin, beynalxalq
todbirlarin toplusunda
5. ' Digor (icmal, atlas, kataloq ' Yoxdur Yoxdur | Yoxdur
Vo s.)
2. Ixtira va patentlar (say1)
No  Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi verilmis
1. Patent, patent almaq tiglin orizo Yoxdur Yoxdur Yoxdur
2. Ixtira Yoxdur Yoxdur Yoxdur
3. Semarolosdirici toklif Yoxdur Yoxdur Yoxdur
3. Elmi tadbirlords maruzalar (say1)
No : Tadbirin ad1 (seminar, doyirmi Tadbirin Maruzanin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyast novii  (plenar,
simpozium va s.) (6lkadaxili, dovetli, sifahi,
regional, divar)
beynolxalq)



https://www.tandfonline.com/author/Ibrahimova%2C+H+S

1. Yoxdur Yoxdur Yoxdur Yoxdur
2.

3.

SIFARISCI: ICRACL:

Elmin Inkisafi Fondu

Bas maslahatci Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
“or 20 -ciil

Ibrahimova Hicran Safarxan qiz1

(imza)
“ _28 " aprel

2022 _-ciil




