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REFERAT

Toqdim edilon igds orientasiya olunmus asag1 sixhigh polieti-
len (ASPE) vo onun osasinda formalagdirlaraq almmig
ASPE/CdS nanokompozitlori tadqiq edilmisdir. ASPE/CdS
nanokompozitlorinin y-giialanmadan avval vo sonra dielektrik
niifuzlugunun ¢, dielektrik itki bucag: tangensinin tgd vo XU-
susi miigavimatin p temperatur asihliglart 6lgiilmiis vo onla-
rin miigayisali analizi apartmigdir.

Aparilan tadgigatlar gostermisdir ki, stialanmis ASPE/CdS
nanokompozitlarinds elektrofiziki parametrlarin dayismasi ti-
kilma vo destruksiya proseslori suratlorinin nisbatinden va
radiasiyanin tasirindan sonra hacmda polimer matrisa ilo CdS
nanohissaciklari arasinda adqeziv qarsiligh tasirin xarakterin-
don asilidir. Miayyan edilmisdir ki, 50kQr dozada siialandi-
rilmig ASPE/CdS kompozitlori daha yiiksok termik stabilliys
va dielektrik xassalorina malikdir.

GIRIS

Son zamanlar mixtslif toyinatli nanomateri-
allarin alinmasima va todgigine maraq xeyli art-
mugdir. Polimer matrisali nanokompozitlords faza-
lararas1 qarsiligli tosirlorin, kompozitin ayri-ayri
komponentlorinin strukturunun, sathlorinin aktivli-
yinin, elektrofiziki, o climlodon dielektrik para-
metrlorinin (g, tgd) temperatur va tezlik asilihiglari-
nin todgiginin genis praktiki oshomiyyati vardir [1-
5]. Bu aspektdon yanasdiqci geniszolagh yarimke-
cirici olan CdS bir doldurucu kimi yaxsi fotokatali-
tik aktivliys, yiksok kKimyavi va termik stabilliys
malik kompozitlorin alinmasinda istifado oluna bi-
lor [6-10]. Polimer-yarimkegirici kompozitlorinin
totbiqi ilk ndvbads onlarin fotokatalitik xassalarine
osaslanan foto- vo optik geviricilords, ultrabondv-
soyi filtrlords vo qaz sensorlarinda istifadasini no-
zords tutur [11-14].

Polimer matrisada miixtalif toyinatlili nano-
dispers doldurucular formalasdirmaqgla onlarin
elektrofiziki vo elektroaktiv xassolorinin idara

olunmasi masalasi mixtalif xarakteristikali materi-
allarin alinmasi, imumiyyatlo materialsiinasliq sa-
hasinds genis imkanlar agir. Ona géro do muxtolif
torkibli nanokompozit materiallarin almmasi, onla-
rin elektrofiziki xassalorinin kenar tesir vasitasi ilo
modifikasiya proseslorinin tadgigi bugin ds aktual
olaraq qalir[14-16]. Elektrofiziki xassalor dedikdo
materialin elektrik keciriciliyi, dielektrik niifuzlu-
gu, dielektrik itkilorinin bucaq omsal1 kimi xarak-
teristikalar1 nozards tutulur.

Dinyada polimerlorin radiasion Gsullarla
modifikasiyasimin hoyata kegirilmasi ¢ox genis tot-
big olunur. Polimer vo kompozitlorin elektrfiziki
xassaloring ionlagdirict radiasiyanin tasirinin dyro-
nilmasi, onlarda radiasiyanin tosirindon sonra bas
vera bilocok hadisalorin prognozlagdirilmasina da
imkan verir [14,17-20]. Buna go0ro do, polimer-
lordo vo onlar asasinda alman kompozitlords ion-
lagdiric1 radiasiyanin tosiri zamani bag veran pro-
seslorin aragdirilmasi vacib mosalolordondir.
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EKSPERIMENTAL HiSSO

Nanokompozitlorin alinmasi iiglin  boyiik
maraq kosb edon metodlardan biri avvalcadan ha-
zirlanmig masamali struktura malik polimer matri-
sanin masamalarinds yarimkegirici hissaciklarin
formalasdirilmasidir [21,22]. Toqdim olunan igdo
kiiraksokilli kasilmis polimer tobagalards nanoma-
samoli struktur onlarin adsorbsion aktiv maye
(AAM) mihitinds biristigamatli orientasiyali dar-
tilmast Usulu ilo alinmigdir. AAM gisminds izop-
ropanol spirtinin suda 30% mshlulundan istifada
olunmus, orientasiya miixtolif zaman muddatindo,
sabit P=7,5MPa dartma qivvasinin tosiri altinda
apartlmigdir.

Todgigat obyekti olan nanokompozitlor
h~50mkm qalinhgh asag1 sixligh polietilen
(ASPE) osasinda almmmis nanomasamoali struktura
malik tobagalor asasinda formalagdirilmisdir. Mat-
risanin mosamalorinds nanohissaciklorin - forma-
lagdirilmasi zamani nisbi uzanma 300K tempera-
turda polimer tobagenin ilkin uzunlugunun ~90-
110%-i godar olmusdur [22].

Orientasiya Usulu ilo alinmis moasamolordo
kimyavi sorbsiyasi iisulu ilo toyinatindan asili ola-
raq muxtalif birlogsmalor formalagdirmaq olar. Bu
usulla hissaciklorin formalagsmasi zamani polime-
rin moasamalarinds ardicil olaraq sorbsiya olunmus
anion vo kationlar arasinda gedon reaksiya Sobo-
bindan uygun birlogsmonin nanohissaciklori forma-
lasir. ASPE matrisada CdS nanohissaciklarinin
formalasdirilmasi zamani 0,Imol/l qatiligh NaxS
duzunun vs 0,05mol/l gatiigh CdCl2 duzunun
mohlulundan istifado olunmusdur. Anion va kati-
onlarin bir dofo sorbsiya prosesini tsikl adlandir-
sag, onda tsikillorin sayin1 (n) vo davam etmo
muddatini (t) doyismoklo polimer matrisada for-
malasdirtlan nanohissaCiklorin migdarinmi va 6I¢U-
lorini idars etmok olar. Polimer matrisada hissacik-
lorin formalagsmasina nazarat hor tsikldan sonra te-
baganin ronginin dayismasine gors aparilmigdir.

AAM-ds deformasiya olunmus niimunalor
Vo onlarm asasinda alinmis nanokompozitlor des-
tillo olunmus suda bir ne¢o dofo yuyuldugdan son-
ra quruducu skafda 30-40°C temperaturda 1 saat
muddstinds qurudulmusdur.  Toqdim  etdiyimiz
isdo orientasiya olunmus ASPE va onun osasinda
3 Vo 6 tsiklds formalasdirilaraq alinmis ASPE/CdS

nanokompozitlori tadqiq edilmisdir. ASPE/CdAS
nanokompozitlorinin y-siialanmadan avval vo son-
ra dielektrik niifuzlugunun e, dielektrik itki bucag:
tangensinin tgé va XUsusi migavimatinin p tempe-
ratur asililiglart Slglilmiis vo onlarm miiqayisali
analizi apartlmigdr.

Olgmoalor miistovi paralel, yayla sixilnis
elektrodlar arasinda yerlosdirilmis niimunolords
aparilmigdir vo tokrar, ikinci 6lgmonin naticalori
togqdim edilmisdir. €, tgd vo pv kamiyyatlorinin qiy-
matlori doyison elektrik sahasinds E7-20 immitans
olcanls, 2,5K/daq qizma siirati ilo, 293-433K tem-
peratur intervalinda Ol¢tilmiisdiir. Niimunolorin
stialandirilmas1  Co® izotopu oesasmnda isloyon
MRX-y-25M markali qurguda aparilmisdir.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Asagida orientasiya olunmus ASPE va onun
asasinda 3 Vo 6 tsikldo formalagdirlmis ASPE/CAS
nanokompozitlorinin e=f(T), tgo=fT) vo p=HT) asi-
hiliglart verilmigdir (Sokil 1). e=f(T) asililigindan
(Sokil 1,a) goriiniir ki, dielektrik niifuzlugunun qiy-
mati  gozlonildiyi kimi, torkibds doldurucunun
miqgdar artdiqca artir. e=f(T) asilihginda miisahido
olunan ciizi artim giiman ki, temperaturun tasirin-
don makromolekullarin yiiriikliiytiniin artmasi ilo
alagali olub, doldurucunun miqdarindan da asilidir.
Molumdur ki, dielektrik niifuzlugunun qiymoti
ASPE Uc¢ln ~2,1+2,3 otrafinda doyisir. Lakin ori-
entasiyali dartilma ASPE matrisanin hocmindo
mosamoali struktur formalasmasina gatirir, naticado
& komiyyatinin ododi giymoti azalir vo 0Olgma
aparilan temperatur intervalinda ~1,5+1,6 arasinda
doyisir. Bu qiymot fiziki Usulla formalagdirilan
moasamali polietilen Gglin & komiyyatinin odadi
giymeotina ¢ox yaxindir [23]. Tsikllorin say1 artdig-
ca nanokompozitlords & kamiyyatinin odadi giymati
~1,9 giymatino godor artir. Hesab edirik ki, buna
sabab bir tarafdon CdS nanohissaciklarinin konsent-
rasiyasinin artmasi, digor torofdon CdS (gun di-
elektrik niifuzlugunun yiiksok giymato (ecas~9)
malik olmasidir. tgé=f(T) asilihgindan (Sokill,b)
gorundayd kimi, dyranilon temperatur intervalinda
polimera moxsus ayrida bir maksimum (1 ayrisi),
kompozit halinda isa biri ¢iyin olmagla iki maksi-
mum (2 va 3 ayrisi) miisahids olunur.
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Sokil 1

Orientasiya olunmus ASPE va ASPE/CdS nanokompozitlarinin e=f(T) (a), tg6=F(T) (b) vo Igp=f(T) (c) asililiglart:
1-ASPE; 2-3tsikICdS; 3-6tsikICdS

Dayisan elektrik sahasinds aparilan 6lgmalor
zamant niimunolorin 1gp=f(T) temperatur asilili-
ginda (Sokil, c), asagi temperaturlar oblastinda
giman ki, ¢cox az migdarda su molekullarinin re-
laksasiyasi ilo alageli minimum miisahido edirik.
Bu minimumun parametrlori  ASPE/3tsikICdS
kompozitinds tomiz ASPE ilo miigayisads ancaq
mugavimatin giymotine  gbro  farglonir.
ASPE/6tsikICdS kompozitinds isa ¢ox forgli, yani
daha dorin vo genis temperatur intervalina malik
minimum misahido edirik. Hesab edirik ki, bunun
Sobabi 6 tsiklds formalasdirilmis niimunalorda sath
V5 Saths yaxin oblastda formalasmis CdS nanohis-
sociklori  konsentrasiyasmim yiiksok olmast vo
onlarin H-OH qruplari ilo qarsiligh tasir enerjisinin
daha genis diapazonu shato etmasi ilo slagadardir.
Digor torafdon, formalagma tsikli artdigca mosa-
moalords yaranan nanohissaciklorin konsentrasiyasi
artir, sorbsiya kanallarmn 6lgiilari isa Kigilir, nati-

cado hom sorbsiya, hom do desorbsiya proseslori
catinlogir vo prosesin bas vermasi lictin daha yuk-
sok enerjiys ehtiyac duyulur.

Bu alinmus strukturlarin elektrofiziki xasso-
lorino gamma stialanmanin tasirinin aragdiriimasi
kompozitlorin elektrofiziki xassolorinin - modifi-
kasiya edilmosi baximindan maraq kosb edon
mdovzulardan biridir. Bu magsadlo mixtslif doza-
larda y-siialanma ils igslonmis orientasiya olunmus
ASPE vo onun osasinda formalasdiriimis
ASPE/CdS nanokompozitlorinin elektrofiziki xas-
solori - dielektrik xarakteristikalart vo xUsusi mu-
gavimatinin temperatur asihiliglar tadqiq olunmus-
dur. e=f(T) asililiglarindan goriindiiyii kimi orien-
tasiya olunmus ASPE vo onun asasinda formalas-
dirllmis ASPE/CdS nanokompozitlorine y-siialan-
manin tasiri, 6lgma aparilan temperatur intervalin-
da dielektrik niifuzlugu qiymetinin nisbi artmasina
sobab olur (Sakil 2).
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Sokil 2.

Orientasiya olunmus ASPE (a,b) ASPE/3tsiklCdS (c,d) vo ASPE/6tsikICdS (e,f) nanokompozitlorinin
&=f(T) (a,c,e) vo tg6=f(T) (b,d,f) asiiliglar: 1-ilkin; 2-50kQr; 3-100kQr

Asililiglardan goriiniir ki, gamma siialanma-
nmn tasiri g-nun giymatinin ASPE (gin ~2,0 vo
ASPE osasinda hazirlanmig nanokompozitlor Ggiin
IS0 ~2,2 giymatino godar artmasinda 6zini gosto-
rir. Hesab edirik ki, e-nun giymotinin artmasi, siia-
lanmadan sonra polimer matrisada yaranan radia-
siya defektlori vo polimerin hacminds matrisa ilo
CdS nanohissaciklorinin fazalararast sarhaddinds
Maksvel-Vagner polyarizasiyasim  noticasidir
[2,3].

Bu niimunolards dielektrik itkilorinin tadqiqi
gostarir ki, ASPE matrisamn tgé=f(T) asilihiginda
asagl temperaturlar intervalinda miisahids olunan
maksimumun amplitud va yarimeninin giymatinda
nanohissaciklor daxil edildikdon sonra artma
miisahido olunmusdur. Molumdur ki, temperatur
asililiglarmin belo gedisi dipol-relaksasiyasi polya-
rizasiyasina malik materiallara xas xiisusiyyotdir.
ASPE geyri polyar polimer oldugundan dipol po-
lyarizasiyasi mexanizminin ona xas oldugunu soy-
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lomak olmaz. Lakin, orientasiya olunmus polimer
tobagoanin hacminds olan nanodlgili masamolor
Va bu masamoaloara sorbsiya olunmus polyar su mo-
lekullar1 6zlorini dipollar kimi apara bilor va
sistemin relaksasiyasi dipol-relaksasiyas: mexaniz-
mi ils izah oluna bilar va bu zaman séhbot dayison
elektrik sahasinin tasiri ilo moesamalarin sarhoddine
yigilmus yiiklorin relaksasiyasindan getmis olacagq.
tgo—f(T) asililiginda asag1 temperaturlarda miisahi-
do olunan maksimum yuklarin masamolorin sor-
haddino axininin, su molekuluna moxsus dipollarin
va polimer zoncirlarinin yurtkltynin doyismasi-
nin noaticasidir. Temperaturun sonraki artimi ilo
musahido olunan tgé-nin ciizi artimi giiman edirik
ki, umumi sistemin kegiriciliyinin artmasi ilo ola-
godardir [3]. Gorlindiyl kimi doldurucunun kon-
sentrasiyasinin artmasi maksimumun amplitudu-
nun artmasina v yerinin asagi temperaturlara torof
slirtismasine sabab olur.
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Qamma siialanmanm  tasirindon  sonra
tgo=f(T) asilihginda makromolekullarin yiiriikliiyt
Vo relaksasiyasi ilo baglh olan maksimum itir vo
6lcmo aparilan intervalda tgé-nin giymaotlori stabil-
losir. Bunun sobabi, gliman edirik ki, stialanma
zamani niimunslorin nisboton qizmasi vo bu za-
man su molekullarinin desorbsiyasi va radiasion ti-
kilma proseslari naticasindo ASPE vo ASPE/CdS
kompozitlorinds makromolekul zoncirlorinin yUri-
Kliiyliniin asag1 diismosidir. Bundan basqa kompo-
zitdo nanodoldurucu ilo matrisa arasinda garsiliglt
tosirin (alagenin) guclonmasi polimer zancirlarinin
yiirliklityiiniin azalmasina, radiasion tikilma iss su
molekullarnin tokrar sorbsiyasini g¢otinlogdirarok
tgd parametrinin stabillogsmasina sabob olur.

ASPE vo ASPE/CdS kompozitlarinin xususi
mugavimatinin temperatur asililiglart da (Sakil 3.)
yuxarida geyd etdiyimiz relaksasiya mexanizminin
dogru oldugunu tasdiq edir.
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Sokil 3
Orientasiya olunmus ASPE (a), ASPE/3ts.CdS (b) vo ASPE/6ts.CdS (c) nanokompozitlarinin lgp=f(1/T) asilihglart:
1-ilkin; 2-50kQr; 3-100kQr.

Gorurtk ki, lgp=f(1/T) asihiligmn yuxar
temperaturlu hissasinds ASPE ilo miigayisads ha-
nokompozitlora moxsus ayrilor daha boyik meyl
bucagmma malikdir. Bu, polimerlo miigayisado
kompozito moxsus kegiriciliyin aktivlosma enerji-

sinin doldurucunun konsentrasiyasinin artmast ila
artdigini tosdiq edir. Bundan basqa, polimera mox-
sus asililigin asag1 temperaturlar oblastinda miisa-
hido olunan kigik 6lctli minimumun, ASPE/
3tsikICdS kompozitinda darinliyinin azaldiginm va
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