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the output performance of the TENG was investigated. In order to investigate 
the effect of Fe3O4 magnetic nanoparticles on the performance of TENG, a 
nanocomposite material is obtained using Nylon (nylon socks, nylon 100%) as 
a polymer matrix by using the spray coating method. Morphology and 
elemental analysis of the obtained samples were carried out (Figure 1). It was 
once again clear from the elemental analysis that the nanocomposite material 
consisted of Fe3O4 nanoparticles. 

 
Fig. 1. Element mapping and EDX spectrum of Nylon/Fe3O4 nanocomposite material 

 
TENG was fabricated using polysiloxane film as another triboelectric 

material. The output voltage and current of the nanocomposite-based TENG 
increased and showed values of UOC=45 V and ISC=2.8 μA, respectively. During 
the experiments, it is clear that the Nylon/Fe3O4 nanocomposite-based TENG 
performed better than the conventional Nylon film-based TENG. Additionally, 
many potential applications exist for using such TENGs as self-powered 
sensors to monitor transmission lines. 
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Hazırda maye kristallar əsasında işlənib hazırlanmış kompozitlər elm və 
texnikanın ən müxtəlif sahələrində geniş şəkildə öyrənilir və tətbiq olunurlar. 
Bütün bunlar maye kristallarda yalnız onlara xas olan müxtəlif effektlərin 
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olması və onların çox kiçik kənar təsirlər vasitəsi ilə (elektrik, maqnit, mexa-
niki, temperatur, şüalanma və s.) idarə olunması sayəsində mümkün olur [1].  

Maye kristallarda mümkün olan elektrooptik effektlərin istifadə olun-
masının daha əlverişli üsullarının yaradılması və elektrooptik parametrlərin 
yaxşılaşdırılması yollarından biri də onlara kiçik bərk zərrəciklərin əlavə 
edilməsi ilə stabil maye kristal kompozitlərin alınmasıdır. Nematik maye 
kristallara kiçik bərk zərrəciklər qismində gümüşün nanozərrəciklərinin əlavə 
edilməsi və onların müxtəlif funksional xüsusiyyətlərə malik olmalarına aid 
müxtəlif tədqiqat işləri mövcuddur və bu istiqamətdə intensiv tədqiqatlar 
aparılır [2, 3].  

Biz apardığımız tədqiqat zamanı nematik maye kristal kimi MBBA və 
EBBA-nın aşağıda göstərilən nisbətdəki qarışığından istifadə etmişik: 
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INCr CC ⎯⎯→⎯⎯⎯ →⎯−  5612
  

  
Faza keçidləri temperaturlarının dərəcəsi onu göstərir ki, alınan maye kristal 
qarışıq otaq temperaturunu da əhatə etməklə geniş temperatur intervalında 
nematik fazaya malik olur ki, bu da həm eksperiment aparmaq baxımından və 
həm də tətbiqi baxımından çox əlverişlidir.  

Müasir dövrdə NMK əsasında işləyən indikatorlar və displeylər elektron 
saatlarda, kalkulyatorlarda və bir sıra müxtəlif cihazlarda geniş tətbiq 
olunurlar [1, 3].  

Bu işdə biz, əlavə kimi gümüşün nanozərrəciklərindən istifadə etmişik. 
Götürülən gümüş zərrəciklərin diametri ~ 60-80 nm təşkil edir.  

Maye kristal kompozisiyalar hazırlanarkən komponentlərin qarışdırıl-
ması onları qızdırmaqla izotrop fazada əvvəlcə mexaniki, sonra isə Ultra-səs 
disperqatoru vasitəsilə aparılmış və bununla da alınan qarışıqların homo-
genliyi təmin olunmuşdur. Qarışıqların homogenliyinə və zərrəciklərin bir-
cinsli paylanmasına polyarizasiyalı POLAM C-111 tipli mikroskopun köməyi ilə 
nəzarət olunmuşdur. 

Eksperimental ölçmələrin aparılması zamanı əsasən keçirici şəffaf elek-
trodlardan ibarət olan “sendviç” tipli yuvacıqdan istifadə olunmuşdur. Yuva-
cıqda nümunənin qalınlığı 10-20 mkm tərtibində seçilmişdir. Maye kristalın 
qalınlığı xüsusi teflon arakəsmə ilə nizamlanır və boş yuvacığın elektrik 
tutumunu ölçməklə aşağıdakı düstur ilə dəqiq təyin edilir: 

ⅆ =
𝜀0𝑆

𝐶
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Burada, 𝜀0 =
8,85𝑝𝐹

𝑚
 - elektrik sabiti, S - elektrooptik yuvacığın effektiv işçi sa-

həsidir, C - yuvacığın elektrik tutumudur. Bu halda qalınlığın təyin edilməsində 
dəqiqlik 0,1 mikron təşkil edir.  

Tədqiq edilən kompozitdə gümüş zərrəciklərinin konsentrasiyasının 
dəyişməsinin (CAg = 0.1; 0.3; 0.9; 1.2) nematik maye kristalın elektrooptik 
xassələrinə təsiri tədqiq edilmiş və maraqlı elmi nəticələr alınmış və təhlil 
edilmişdir. 
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Elmi mənbələrə nəzər saldıqda son onillikdə maye kristal əsaslı kolloid-
lərlə bağlı elmi-tədqiqat işlərinin sayının kəskin artması müşahidə olunur. Sub-
mikron və nanoölçülü funksional hissəciklərin (ferromaqnit və seqnetoelektrik 
hissəciklər, karbon nanoborucuqları və s.) maye kristala cüzi miqdarda əlavə

olunması bir çox hallarda maye kristallara xas olmayan yeni effektlərin 
yaranmasına səbəb olur[1].  

Təqdim olunan işdə (100nm və 200nm) ölçülü BaTiO3 nanohissəciklə-

rinin (1% kütlə miqdarında) şərti adı 5CB olan (4-siano 4`-pentilbifenil) 
müsbət dielektirk anizotropiyali nematik maye kristalin dielektrik xassələrinə 
təsiri tədqiq edilmişdir. Bu nanohissəciklərin maye kristalda dispersiyası 
məlum texnologiya əsasında aparılmışdır [2]. Aşağıdakı şəkildə istifadə edilmiş 
maye kristal matrisin makroskopik, BaTiO3 nanohissəciklərin skan edici 
elektron mikroskopunda əldə edilmiş təsvirləri verilmişdir. 

Saf maye kristalın və kolloidlərin dielektrik xassələrinin tədqiqi elek-
trooptik yuvacığın və İET-1920 RLC-metrin vasitəsilə öyrənilmişdir. İET-1920 
RLC-metri nümunə doldurulmuş elektro-optik yuvacığın elektrik tutumunu 
(C), elektrik müqavimətini (R) və itki faktorunu (D) [20Hz; 1MHz] tezlik inter-
valında ölçməyə imkan verir. Yuvacığa verilən sinusoidal test siqnalının ampli-
tudu 1V seçilmişdir. Yuvacığa doldurulmuş maye kristalın dielektrik nüfuzluğu 
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