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Xiilasa: Goriilon isdo YSPE+TiO, kompozitlorinds qurulus-relaksasiya proseslorina doldurucunun vo
ionlagdirici y-siialanmanin tasiri 6yronilmisdir.Qeyd olunmusdudur ki, polimerlari oksid doldurucular vo
ionlagdiric1 siialarla modifikasiya etdikdo yeni xassali elektroaktiv polimer kompozit materiallar (PKM)
yaranir. Belo ki, gostarilon bu faktorlar hom polimer vo ham dos polimer kompozit materiallarin elektron
qurulus strukturuna, iistmolekulyar qurulusuna (UMQ) vo onun molekulyar yiiriikliiyiiniin doyismasina
sabab olur ki, bu da polimer kompozit sisteminds elektrofiziki paremetirlors (&, tgd,p Vo o) vo relaksasiya
prosesins tasir edir.

Agar sézlar: kompozit, relaksasiya, stialanma, dielektrik niifuzlugu, dielektrik itki bucagi, dispersiya,
dipol, polyarizasiya.

1. Giris

Miiasir dovrdo elektronika texnalogiyasinin inkisafinda, polimer kompozit materiallarin
(PKM) alinmasi1 vo totbiq olunmasi elektron qurgularinin Olgiilorinin kicildilmosi, elektrik
yiiklori va enerjinin moagsadli kogiiriilmosinin miirokkob funksiyalarini hoyata ke¢irmoys imkan
veron molekulyar soviyysli texnalogiyalara kegidlor ndqteyi nozerindon aktualdir. indiki dévrdoe
heterogen sistemlorin texnikasinda onlarin fiziki xassolori vo bu xassolorin stabilliyi hagqqinda
miioyyan suallar yaranir, ham nazori tosvirlarin, ham do belo heterogen sistemlorin totbigi ilo
bagl bir sira problemlar az todqiq olunublar, hotta namolum olaraq qalirlar [1, 2]. Kompozit
materiallarin elektrik parametrlorinin metastabilliyi kompozit materiallarin, o ciimlodan elektron
cihazlarda istismar imkanlarma ciddi mohdudiyyatlor qoyur. Lakin polimer kompozit
materiallarin praktiki istifadasinin genislonmosi hissaciklorlo matrisa arasinda adgeziya,
fazalararas1 qarsiliqli tosir, yiikdasiyicilarin kogliriilmo mexanizmi, fazalararasi sorhaddin
elektron — ion vo polyarizasiya proseslorinin onlarin aktiv xassalorinin formalagmasindaki rolu
haqqinda dogiq informasiyanin olmamasi ilo mohdudlasir. Digar torofdon bununla olagadar, yeni
PKM-in iglonmasi zamani dielektrik niifuzlulugunun haqiqi (¢') vo xayali (¢”) hissasi, dielektrik
itki  bucagmmin  (tgd), elektrik kegiriciliyinin  parametrlorinin  doyisikliyinin  asas
qanunauygunluglarmin temperatur vo tezlik dispersiyast haqqinda informasiyanin olmasi
vacibdir [3]. Onu da geyd edok ki, poliolefinlarin doldurucularla va daha sonra yiiksak enerjili
stialarla (e, v vo -UB) modifikasiya edilmasi yeni xassoli materiallarin yaradilmasina imkan
yaradir.Yaranan yeni xassoli materiallar kimya, atom, kosmos, insaat, elektron, radiotexnika vo
sanayenin digar basqa sahalorinds genis tatbiq olunur [4].
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2. Eksperimental hissa

[lkin morhaloda YSPE/a-TiO, kompozit niimunalorini almagq iigiin polimer matrisa kimi
gotiiriilon tozsakilli yiiksok sixligh polietilen (YSPE) (marka 20806-024, orta molekulyar kiitlo
95000, kristallagma dorocasi 52%, orimo temperaturu t=403K, sixliq p=0,93 g/sm?, xiisusi
miiqavimot py=1-10'® Om-sm) doldurucu kimi istifads olunan TiO; (sixliq p=4,4 g/sm?, orta 6l¢ii
50 mkm, xiisusi miiqavimot py=1-10*2 Om-sm) tozu ilo birlikds farfor qabda qarisdirilir. Alman
bu homogen garisiqgdan hidravlik pressdo 15 MPa tozyiqde 423K temperaturda 5 daqigo
saxlanilmaqla, sonradan 273K-do (Su-buz qarisiginda) soyutmagla qalinlgi 130-200 mkm va
diametrlori 20-40mm 6l¢iido olan kompozit niimunalor alinir. Doldurucunun kompozitds faizlo
hocmi pay1 3-20% olmusdur.

YSPE +(5 -30%) TiO2 osasli kompozitlords  qurulus-relaksasiya proseslorino y-
stilanmanin tosirini Oyranmoak  ii¢lin Olgmoalor E7-20 immitans Olgon cihazin komoyi ilo
aparilaraq 25-10°Hs tezlik intervalinda y-siialanmadan ovval vo sonra (D=200kQr) &'=f(v) vo
elektrik modulunun haqiqi hissasinin M'=£(lgv) asililiglar1 6yranilmlsdir [10].

Sok.la-ya nozar salsaq gorarik ki, stialanmadan avval ¢'=f(Igv) asililiginda doldiirucunun
hocmi payr ®=5% olduqda 1 oyrisindo (25-10°%)Hs tezlik intervalinda praktik olaraq heg bir
doyismo miisahida olunmur, 2 ayrisinds (©=10%) (25-10*)Hs tezlik intervalinda ciizi doyismo
miisahida olunur, 3 ayrisinda (®=20%) isa &'-in giymatinds asag1 tezliklordo boyiima miisahido
olunur, TiO2 doldurucusunun konsentrasiyasi 20% va 20%-dan boyiik olan kompozitlari ti¢iin &'
va €” giymatlori eksponensial ganuna tabe olur. ¢’ va g”-in kompozitlords 6ziinti belo aparmasi
dipol elementlarinin olmasi ila baglidir (mas. CO grupu) [6].

g
IR o
12 4 18 4 :
o) \ 15 1 \.
B 144 \
8 1 e, .
Jl_f"-“_“'"\ﬂ' L ] 3 124 -‘l‘\\ -1}
E' a) 1:‘ —‘\5_‘.
e - @7 "‘"‘1:_” -
& 4 - -..--...-.-2 : | — ':
L = 5 S A A S 2
1 gkt e B BT ESEFESE
i 44 ¥ |
o T
o 1 1 3 4 5 G T
q 5 5 i ' E 7
lg'u ] | 2 3 4 5 "y

Sak. 1. Dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasinin y-siialanmadan awol (a) vo sonra (b) tezlikdon asililig:
e=/lgv): a)D=0, 1-YSPE +5% TiO,, 2-10% Ti0,;3-20% TiO2; b) D=200kQr, 1-YSPE +5% TiO; , 2-
10% TiOz; 3-20% TiO..

Onu da geyd etmok lazimdir ki, bu dipollarin varligt kompozitlorin termiki presloma
metodu ilo alinmasi zamani termiki oksidlogsmoa noticasinds vo elektrik sahasinin tosiri altinda
miisahido olunmasi ilo izah olunur. Digar torafdon burada polimerin (YSPE) enino zancirina
perpendikulyar yerlason adi molekulyar qrupun dielektrik relaksasiyasinin mexanizmina tasirini
do geyd etmok lazimdir.Tothiq olunan gorginliyin asagi tezliklorindo kompozitlords sorbast
dipollu elementlor sahoys goro asan stigamatlonirlor(orientasiya polyarlasmasi) vo bu asagi
tezliklords dielektrik nofuzlugunun qiymotlori boyiik olur. Yiiksok tezliklor zamani dipol
elementlori ¢atdirmadigindan, onlarin orentasiyasi ¢atinlosir vo polyarlagsmasi itir, bu da
dielektrik niifuzlugunun azalmasia Maksvell- Vaqgner polyarlagsm as1 ils sortlonir[6]. Qeyd ti¢lin
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onu da demok lazimdir ki, temperaturun boyiimasi ilo relaksasiya miiddati azalir, ¢linki
sopalonan istilik enerjisi yaranan dipollarin doyison elektrik sahasi istigamatinds harakatinag
komok edir (burada temperatur asililiglari ayrica verilmomisdir) [5,11].

Sok.1b-yo nozor salsaq gororik ki, y-siialanmanin tosiri hor iic oyrido Oziinii biiruzo
vermigdir, belo ki, sok.la ilo miiqayisodo asagi tezliklordo ¢€'-in qiymoti daha
boyiikdiir.Stialanmadan sonra yaranan bu boyiime kegiricilik ilo bagli ola bilar. Malumdur ki,
doza effektlori, birbasa sarbast radikallarin amalo galmasi vo onlarin 6z aralarinda polimerin
qurulusunda xarakterik postradiasion doayisiliklor amala gatiron rekombinasiyasinin naticasidir.
Odur ki, siialanma zamani yiikdasiyicilar tiglin dorin tololor rolunda ¢ixis edon radikallar
radiasiya elektrik kegiriciliyina, hom polimer vo hom dos polimer kompozit materiallarin elektron
qurulus strukturuna, iistmolekulyar qurulusuna (UMQ) vo onun molekulyar yiiriikliiyiiniin
doyismasino sabab olur [7]. Onu da geyd edok ki, TiO2 doldurucusunun miixtolif hacmi
paylarinda otaq temperaturunda YSPE+TiO2 kompozitlorinin relaksasiya miiddatinin tezlikdon
astliligr Debay yaxinlagmasi metodu ilo t=¢'/m(es-€x) diisturu ilo hesablanmigdir, burada €' -
dielektrik niifuzlugunun xoyali hissssi, ® -dairovi tezlik (w=2mv), &s- statistik dielektrik
niifuzlugu e« -yuxari tezlikdoki dielektrik niifuzlugudur. Hesabatin naticasindon goriindiiyli kimi
asagl tezlikdo (v=25Hs) YSPE+10%TiO. niimunasinds relaksasiya miiddatinin qiymati
1=3,1-103%san., YSPE+20%TiO, niimunasinds 8,75-10%san. vo YSPE+30%TiO, niimunasinda
iso 1,5-102san. olmusdur. Relaksasiya miiddatinin giymatlorinden o da gériiniir ki, asag1 tezlikda
doldurucunun 10%-1i niimunasina nisbaton 20 va 30%-1i niimunalords relaksasiya middati bir
godor boyiikdiir [6]. YSPE+30%TiO, niimunasinds (25+10%)Hs tezlik intervalinda relaksasiya
miiddati koskin olaraq azalir, bu azalmanin siirati doldurucunun hocmi paymdan asilidir,
konsentrasiyasinin bdyiik giymotlorinds daha yiiksokdir vo tezliyin 10* Hs giymotindo hor iic
kompozit niimunads relaksasiya miiddatinin giymatlori praktik olaraq ist-iisto diisiir. Digor
torofdon relaksasiya prosesini miioyyan etmok iiciin komokei hal kimi olave informasiyanin
olmasi {iglin elektrik modulu metodundan da istifado olunmusdur. Bels ki, M=1/e = M'+iM" =
g/ %+e"%+ ig"le'*+e"?, M’ vo M"elektrik modulunun hagigi vo xoyali hissalorini hesablamag
licin ~ M'=¢/e'%+&"%, M"= g"[g'?+¢"? ifadolorindon istifado olunmusdur [9,10]. Sok.2a-dan
goriindiiyti kimi elekterik modulunun haqiqgi hissasi olan M" TiO. doldurucusunun 5% hacmi
pay1 olan kompozit niimunads praktiki olaraq xarici sahonin tezliyindan asili deyildir, 10 va 20
% -1i nimunalords iso M'-in giymatlorinds yiiksok tezliklordo doyismalor miisahido olunur. Bu
da [10] isi ilo uygunluq toskil edir.
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Sok.2. Elektrik modulunun haqiqi hissasinin jy-siialanmadan awal (a) vao sonra (b) tezlikdon asililigi
M=Algv): a)D=0, 1-YSPE +5% TiO2, 2-10% TiOz; 3-20% TiO2; b) D=200kQr, 1-YSPE +5% TiO, 2-
10% TiOz; 3-20% TiO..
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3. Alinan naticalar

Kompozit niimunalorin qurulus- relaksasiya proseslorino doldurucunun va ionlasdirici y-

stialanmanin shamiyyatli doracads tesiri vardir, bels ki, doldurucunun faizle hacmi payi, hom da
y-sialanmanin udulma dozasi polimer kompozit niimunolorin {ist molekulyar qurulusunda
(UMQ) vo molekulyar yiiruklilkde doyisliklorin amalo galmasine sobob olur ki, bu zaman
kegiricilik boyiiylir vo bu da dielektrik relaksasiya prosesinin azalmasi ila naticalonir.
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THE INFLUENCE OF FILLER AND y-RADIATION ON THE STRUCTURE-
RELAXATION PROCESSES IN YSPE+TI02COMPOSITES

N.Sh. Aliyev!, M.N. Bayramov!, B.A. Mammadov?, A.A. Nabiyev2
Ynstitute of Radiation Problems of ANAS

2Azerbaijan State Pedagogical University
nabi.aliyev.1958@mail.ru

Abstract: The influence of filler and ionizing y-radiation on the structure-relaxation processes in YSPE +
TiO, composites has been studied in this work. It has been noted that, when modifying polymers with
oxide fillers and ionizing rays, the electroactive polymer composite materials (PCM) with new properties
are formed. Thus, the effects of these factors lead to the change of the electron structure, topmolecular
structure (TMS) and molecular mobility of polymers and polymer composite materials (PCM), and this
influence the electrophysical parameters (e, tgd,p and o) and period of relaxation process in polymer
composite system.

Keywords: composite, relaxation, radiation, permittivity, dielectric loss angle, dispersion, dipole,
polarization

BJIUSIHUE HAITOJIHUTEJIS U y-U3JTYUEHUSA HA CTPYKTYPHO-PEJIAKCALIUA
IMPOLECCHI B YSPE + TiO2 KOMIIO3UTOB
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Pe3zrome: VI3ydyeHo BIWSHUE HANOJIHUTENS W HOHU3UPYIOIIETO Y-U3yYeHHs] Ha CTPYKTYpHO-
penakcanuonnble mporiecckl B YSPE + TiO, xommo3utoB. beuio oTtmedeHo, 9To mpu Moau(HKayu
MOJIMMEPOB C OKCHUIHBIMU HANOJHHUTENIIMH M MOHU3UPYIOLIMMHU JIydaMH 00pa3yloTCsl 3JEKTPOAKTUBHbIC
NoJIMMEpHbIe KoMmo3uinonHbsie Marepuansl ([IKM) ¢ HoBeiME cBoiicTBamu. TakuM 00pazom, 3P QeKTs
9TUX (PAaKTOPOB INPHUBOAAT K HM3MEHEHHIO JJIEKTPOHHOW CTPYKTYpPBI, TOINOMOJIEKYJISIPHOH CTPYKTYPHI
(TMC) m MONeKyJIspHOW TMOABMXKHOCTU MOJMMEPOB M IOJMMEPHBIX KOMIIO3MLMOHHBIX MaTepHaliOB
(TIKM), u 310 BimsieT Ha 3JeKTpodu3nueckue mapameTpbl (g, tgd,p U ©) M MEPUOA peaKkcaluy B
MOJIMMEPHON KOMITIO3UTHOM CHCTEME.

Kniroueswvie cnosa: KOMIIO3UT, pelIakCalus, MU3JIYyYCHUC, AUIJICKTPUUYCCKAsA MHNPOHUIACMOCTb, YIOJ
JAUIJICKTPUYCCKUX IMOTCPh, AUCIICPCUs, JUITOJIb, ITOJIAPpHU3al A
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