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TODQIQATIN UMUMI SOCiYYOSi

Movzunun aktualli@i: Polimerlor vo onlarin osasinda alinmis
kompozisiya materiallar1 dielektrik vo elektret materiallar kimi praktikada
genis  totbiq  olunurlar. Polimerlorin ~ keyfiyyotli  dielektrik
xarakteristkalarina, o climlodon, moxsusi elektrik miigavimating, elektrik
mohkomliyine vo s.malik olmalar1 sababindon onlardan izolyasiya
materiallarmin, elextron cihazlarimin, xondensatorlarin hazirlanmasinda,
yiikksok gorginlik masinlarinin, generatorlarin, homginin diger coxsayl
qurgularin yaradilmasinda genis miqyasda istifade olunur. Bu imkanlar
miixtalif mongali dolduruculardan istifado edilmasilo alinan yeni torkibli
kompozitlorde daha da artir. Polimer kompozisiyalariin ¢oxsaxaliliyi va
onlarin osasinda fiziki-kimyavi xassalori genis miqyasda doyiso bilon
materiallarim alina bilmosi, onlardan mikroelektronika vo radiotexnikada
konstruksiya materiallar1 kimi istifade edilmasine genis imkanlar agir.
Masalon, mikrosistem texnikasi liclin miixtalif tip yliksok moxsusi tutuma
malik kondensatorlarin hazirlanmasi, kondensator kdynoklori arasinda
yerlogdirilimis polimer tobagolorin is¢i gorginliyinin vo dielektrik
niifuzlugunun artirilmasi ilo olde edilir. Polimer osashi  dielektriklora
goyulan tolablor agagidakilardir: yiiksok elektrik vo mexaniki doziimliiliik,
istiliya vo elektrik sahosino davamliliq, kimyavi tasirlora vo radiasiyaya
davamliliq, oan asasi isa giymsotlorinin ucuz olmasidir. Polimerlor ¢oxlu
sayda eyni atom qruplasmalarindan ibarst uzun molekullarin kimyavi
rabitasindon alinan materiallardir. Momulatlarin yiiksok xeyfiyyati, secilmis
materiallar vo texnoloji  proseslor, texnikanin arzu olunan tslabatii
O0domolidir. Bunlar asagidakilardir: elextrik vo mexaniki mohkomlik,
dielektrik niifuzlugu, dielektrik itki bucagimin tangensi vo s. Kosmik
aparatlarda, atom reaktorlarmin  elektroizolyasiya  materiallarmin
hazirlanmasinda, otiirliciilords, enerji  cevricilorinds istifado olunan
polimerlor vo onlarin asasinda alinan kompozitlor miixtslif tasirlors meruz
qalirlar. Msalum oldugu «imi, polimerlor vo onlarm osasinda alinan
kompozisiya materiallar1 kifayst qodor yiiksok temperaturlarda xarici
elextrik sahasinin tosirine meruz qaldigdan sonra hocmi  yiik
polyarlagsmasina ugrayaraq, elextret xassosino malik olurlar. Polimer
materiallarm  elektret  xassolorindon  elektroakustik  qurgularda
(pyezoelektrik  ¢evricilori), hava tomizloyici qurgularda (elektret
stizgaclori), kseroqrafiyada (elextroqrafik materiallar) vo s. genis istifado
olunur.  Elektret materialinin osas xarakteristikalar1 elektrik yiikiiniin
giymati vo onun stabilliyi hesab olunur. Sabit maqnitlorin elektrik analoqu



olan elektretlor hazirda genis miqyasda totbiq olunur. Onlardan yeyinti
texnikasmdan tutmus xiisusi toyinathi texnikaya qoder genis miqyasda
istifads olunurlar.

Tolab olunan xassali elektretlorin alinmasina ehtiyacin édsnilmaosi,
onlarin dielektrik vo elektrik xassolorinin daha dorindon vo hartorafli
Oyranilmasini talob edir.

Elektretlora maraq polimerlor fizikasinin vo kimyasinin siiratlo
inkisaf etmosi ilo olagodardir. Praktikada totbiq olunan elektretlorin
oksariyyati  polimer  dielektriklordir.  Onlardan  ftoropolimerlori,
politetraftoretileni (PTFE), sopolimer heksaftorpropileni, tetraftoretileni
gbstormok olar.

Polimer dielektriklords avvallar kristallik bark cisimlards miisahida
edilon pyezoeffekt kosf edildikdon sonra, polimer pyezo- vo
seqnotoelektretlor do homin materiallarin elektret xassolori ilo paralel
olaraq intensiv suratdo Oyronilir. Bu baximdan, son illordo hom agagi, hom
do yiiksak toazyiqli polietilenlara va polipropilens iicqat birlosmalarden va
onlarin bork mohlullarindan olavealor edilmakls yeni kompozisiya
materiallarinin alinmasi va tadqiqi ilo hom praktiki, ham do elmi baximdan
xilisusi ohomiyyat kosb edon maraqli noticolor alinmigdir. Belo ki,
ASPE+TIInSe, kompozit materiallarinin, xiisusi texnoloji rejim segilmaklo
fiziki-kimyovi analizlori aparilmis, elektrik vo dielektrik xassolorinin
Oyronilmasi ilo hamin kompozitlorin tomiz ASPE-don dofolorls yiiksok
yasama miiddotine malik elektretlor olmasi agkar edilmisdir. Sonraki
tadqigat islerinds yiiksak sixligh polietilens (YSPE) va polipropilens (PP)
TlinSe, vo Tln;,Sm,Se, birlosmo vo bark mohlullarindan miixtalif
miqdarda olavolor etmoklo alinan yeni kompozit materiallarinin da tomiz
YSPE vo PP—don dofslorlo yiiksok yasama miiddstine malik elektretlor
olmasi da eksperimental yolla tosdiq edilmisdir. Belsliklo, tamamilo askar
goriinlir ki, hom asag, hom do yiiksak tozyiqli polietilenlora vo
polipropilens yeni, perspektivli coxkomoponentli yarimkegirici birlosms va
bork mohlullardan slavolor edilmasilo alinan yeni kompozit materiallar
maraqli todqiqat obyektlori hesab oluna bilor. Beloliklo, A"B"'C,"" tip
birlagmalardon slavalor etmoaklo alinan kompozitlerin tadqiqinin aktualligi
siibhosizdir.

Dissertasiya isinin maqsadi:

TlInSe, olavali, asagr sixhiqhi polietilen osash  kompozit
materiallarmin soth quruluslarina ve xassslorine nanohissaciklorin tasirinin
arasdirilmasidir.

Qeyd olunan magsads ¢atmagq {igiin asagidaki masalalorin hall



edilmasi zaruri olmusdur:
- miivafiq texnoloji rejimlor segilmakls yeni sinif ASPE+xhacm%Tl1InSe,
vo  ASPE+xhocm%TIlInSe,+yhocm%sothi  AlL,O; ilo  Ortiilmiis Al
kompozitlerinin alinmast;
- atom qiivvo mikroskopu iisulu (AQM) ilo ASPE+xhocm%TIInSe, va
ASPE+xhacm%Tl1InSe,+yhacm%  sothi  ALO; ilo  ortilmiis Al

kompozitlerinin sathlorinin mikrorelyeflorinin olavalarin Vo
nanohissaciklorin migdarindan asili olaraq todqiq edilmasi ;
- kompozitlsrin elektret xassolarinin, onlarm formalasma

mexanizmlorinin, dielektrik niifuzluglarmim ve dielektrik itki bucagimin
tangensinin temperatur va tezlik xarakteristikalarinin todqiqi;

- ASPE+xhacm%Tl1InSe, kompozitlarinda elektret effektinin
formalagmasinda fiziki vo texnoloji amillsrin rolunun aydmlasdirilmas;

- ASPE+xhacm%TIInSe, vo ASPE+xhocm%TlInSe,+yhacm%sathi Al,O;
ilo oOrtiilmiis Al kompozitlorinde termostimullagdirilmis depolyarlagma
spektrlarinin tadqiqi;

- ASPE+xhacm%TIInSe, vo ASPE+xhacm%TlInSe,+yhacm%sathi Al,O;
ilo ortiilmiis Al kompozitlorindo radiotermoliiminessensiya effektinin
tadqiqi;

- sothi AlLOs ila ortiilmiis aliminium nanohissaciklarinin
ASPE+xhacm%TlInSe, kompozitlorinin mexaniki gorginliys va elektrik
sahasinin tasirina qarsi doziimliiliiklarine tasirinin tedqiqi;

- ASPE+xhacm%TIInSe, vo ASPE+xhaocm%TlInSe,+yhacm%sathi Al,O;
ilo Ortliilmiis Al kompozitlorinin tatbiq olunma imkanlarmin aragdirilmasi.

Miidafisya ¢ixarilan asas miiddaalar:

1. TlInSe, slavesinin vo sathi ALO; ilo Ortiilmiis aliiminium
nanohissaciyinin miqdarindan asili olaraq ASPE asashi  kompozit
materiallarinin sathlorinin mikrorelyeflorinin doyismasi.

2. Dielektrik niifuzlugunun vo dielektrik itki bucaginin konar
amillordon, olavalorin vo nanohissaciklorin miqdarindan asililiglarinin
ganunauygunluglart.

3.  ASPE+TlInSe,  kompozitlorinin  elektrik ~ xassoalorinin
temperaturdan va slavalorin miqdarindan asililiglar1.

4. ASPE+TlInSe, kompozitlerinin depolyarlagma spektrlarinin
olavolorin vo mnanohissaciklorin miqdarindan asili olaraq doyismasinin
ganunauyguluglari.

S. ASPE+TIInSe, kompozitlerinds radiotermoliiminessensiya
spektrlorinin  xarakterina  sothi  ALO; ilo  Ortlilmiis  aliiminium
nanohissaciklorinin tasiri.



6. ASPE+TlInSe, kompozitlorinin mexaniki gorginliys vo xarici
elektrik sahasine davamliligina sothi AlL,O; ilo Ortlilmiis aliiminium
nanohissaciklorinin tasiri.

7. ASPE+xhacm%TIInSe, va ASPE+xhocm%TlInSe,+yhacm%
sathi AL,Os ilo Ortiilmiis Al tip kompozitlerinin totbiq sahalori.

Isin elmi yeniliyi:

1. ik dofs olaraq ASPE-yo miixtolif migdarda TlInSe,
birlagmasindsn vo aliiminium nanohissacikloerindon slavalar edilmokls yeni
sinif kompozit materiallar1 alinmigdir.

2. Ik dofo olaraq ASPE+TIInSe, kompozitlorinin sathlorinin
mikrorelyefinin Atom Qiivve Mikroskopu (AQM) ilo miigayisali tadqiqi
naticesinde milayyon edilmisdir ki, kompozitlorin terkibinds slavslorin va
nanohissaciklorin miqdarmi doyismokla onlarin ssthlerindoki defektlori
azaltmaq miimkiindiir.

3. Ik dofs olaraq ASPE+TlInSe, kompozitlorinin dielektrik
niifuzluglarmin vs itki bucaqlarmin tangenslsrinin (25Hs-1MHs) tezlik va
293-440 K temperatur intervallarinda todqiqatlar1 aparilaraq, dielektrik
niifuzluglarmin boyiimssi, itki bucaqlarmin tangenslorinin kaskin azalmasi
miioyyan edilmisdir.

4. Ik dofa olaraq ASPE-+xhocm%TI1InSe, Vo
ASPE+xhacm%Tl1InSe,+yhacm%Al  tip  kompozitlords  termostimul-
lagdirilmis depolyarlagsma spektrlori vo radiotermoliiminessensiya hadisasi
todqiq edilmisdir.

Isin  praktiki ohomiyyati.  ASPE+xhocm%TlInSe,  vo
ASPE+xhacm%Tl1InSe,+yhacm%sathi AlLOs il ortiilmiis Al
kompozitlerinin xassalerinin todqigine osason onlarin yasama miiddstinin
tomiz ASPE-don 8 dofo yiiksok olan keyfiyyatli elektret materiallar1 olmas,
homginin liminessent materiallar kimi istifado edilo bilmasi miiayysn
edilmigdir.

Tadgiqatin naticalorinin aprobasiyasi. Dissertasiyanin  osas
naticalori asagidaki konfranslarda miizakiro edilmigdir: Magistrantlarin va
gonc tadqigatgilarin “Fizika vo astronomiya problemlori” movzusunda
Respublika Elmi konfrans1 (Baki, 19 may 2012); “Opto, nanoelektronika,
kondenss olunmus miihit vo yiiksak enerjilor fizikasi” movzusunda
Fizikanin miiasir problemlori VI Respublika konfrans1 (Baki, dekabr 2012);
XVIII Poccuiickuii CUMIIO3UYyM 10 PACTPOBOM 3JIEKTPOHHON MUKPOCKOIIUU
W aHAIUTHYECKUM METOJlaM MCCIIeIOBaHUsl TBEPAbIX Tel, Poccuiickas
Axanemust Hayk (YepHoronoBka, 3 uroHb - 7 uioHb 2013); Azorbaycan
xalqinin Umummilli Lideri Heydor ®liyevin anadan olmasimin 90 illiyino



hasr edilmis Gonc todqiqatgilarin I Beynslxalq Elmi Konfransi, Qavqaz
Universiteti (Baki, 26 aprel 2013); Akademik B.M. Osgarovun yubileyina
hasr olunmus “Fizikanin aktual problemlori” mdvzusunda Beynslxalq
konfrans ( Baki, 06 dekabr 2013); Cenpmas MexayHapojHas Hay4dHO-
TexHu4eckass KoHpepeHuus «MHKPO3JICKTPOHHBIE TNpeodpa3oBaTeIn M
npubopsl Ha wux ocHoBe» (baky-Cymramt, 27-29 wHos0p 2013);
Doktorantlarin va gonc tadqiqgatgilarm XVIII Respublika konfransi, (Baki,
19-20 dekabr 2013); Umummilli Lideri Heydor ®liyevin anadan olmasinin
91-ci ildoniimiine hasr edilmis Gonc tadqiqatgilarin II Beynolxalq Elmi
Konfransi, materiallar. Qavqaz Universiteti (Baki, 18-19 aprel 2014);
Azorbaycan xalqinin Umummilli Lideri Heydor Oliyevin anadan olmasimin
91-ci ildoniimiine hasr olunmus “Gonclor vo elmi-texniki toraqqi”
movzusunda Talaba vo gonc tadqigatgilarin Respublika Elmi-Konfransi
(Baki, 5-7 may 2014); Azorbaycan xalqgmin Umummilli Lideri Heydor
Oliyevin anadan olmasinin 92-ci ildoniimiine hasr edilmis Gonc
tadqiqatcilarin I Beynoalxalq Elmi Konfransi, Qavqaz Universiteti, (Baki,
17-18 aprel 2015); BDU-nun fizika problemlari institutunun yaradilmasinin
10 illiyina hasr olunmus “Opto, nanoelektronika, kondenss olunmus miihit
va yliksok enerjilor fizikas1” beynslxalq konfransi, (Baki, 25-26 dekabr
2015).

Dissertasiya isinin naticalori hom¢inin AzZTU-nun Masingayirma
fakiiltosinin ~ elmi  Suralarinda,  Fizika  kafedrasinin  vo
“Nanosturukturlarm  fizikast  vo  texnikasi”  elmi-todqiqat
laboratoriyasinin seminarlarinda da miizakiro edilmisdir.

Dissertasiya iginin naticolori 5-i xaricds olmagla 15 elmi maqalo
vo 11 konfrans materiali soklindo ¢ap olunmus, 1 patent alinmigdir.

Dissertssiyamin qurulusu va hacmi. Dissertasiya girisdon, 4 fasildon,
osas noticolordon vo istifado olunan adobiyyat siyahisindan ibarotdir. Is
sokillarlo birlikde 165 sohifodan, 41 sokilden, 5 cadvaldon vo 230 adda
adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

TODQIQATIN 9SAS MOZMUNU
Girisda dissertasiyanin mévzusunun aktualligi asaslandirilmis, isin
maqgsadi, elmi yeniliyi, praktiki shomiyyati vo igin asas miidafio hallari
miioyyon edilmisdir. Burada homginin dissertasiyada baxilan masalolor
haqqinda méveud nazari va tacriibi iglorin qisa xiilasasi verilmisdir.
I fosildo polimer matrisali kompozitlor, onlar1 forqlondiron
xiisusiyyatlar, habels lizvi va qeyri lizvi mangali alavalarin istiraki ilo yeni



kompozisiya materiallarimin  alinmasi, xassolorinin  tadqiq olunma
saviyyalori va totbiqolunma imkanlarimin arasdirilmasina hosr edilmis
odobiyyat molumatlar1 toplanilaraq tohlil edilmis, todgiqat isinin
movzusunun aktualligi ssaslandirilmigdir.

IT fasildo yeni sinif kompozitlorin alinmasinda doldurucu kimi
istifade olunan TlInSe, birlogsmasinin kristallik vo zona quruluslari, fiziki
xassalorinin tadqiq olunma saviyyasi, habelo perspektivli birlosma kimi
praktikada totbiq olunma imkanlar1 barodo molumatlar verilmisdir. Bu
fasilda homginin ASPE+xhaocm%TlinSe, Vo
ASPE+xhocm%TlinSe,+yhocm%  sothi  ALO; ilo  ortiilmiis Al
kompozitlorinin alinma texnologiyasi, xassalorinin tadgiqat {sullari,
onlarda yiiklorin sathi sixliglariin 6lgiilmasi metodikasi sorh edilmisdir.
Gostorilon tip kompozitlorin asasinda alinmig elektretlorin  elektrik
sohalarinin vo yiiklorin effektiv sothi sixliglarmin toyini tisulu, habels
dielektrik  niifuzlugunun, dielektrik itki bucagmin tangensinin
temperaturdan vo tezlikdon asili olaraq todqiqine imkan veron {isul
haqqinda molumatlar da bu fasilds verilmisdir. Faslin sonraki boliimlorinds
kompozitlords radiotermoliiminessensiya (RTL) vo termostimallagdirilmig
depolyarlasma (TSD) spektrlorinin tadqiqat isullari, habels mexaniki va
elektrik doziimliiliklorinin todqiqinds istifads olunan qurgu barado
molumatlar da verilmigdir. Foslin sonunda kompozitlorin sathlorinin
mikrorelyeflorinin todqigindo istifade olunan atom qiivve mikroskopu
(AQM) iisulu vo homin iisulla kompozitlorin sathlorinin Syronilmo
texnologiyasi barads qisa molumat verilmisdir.

I fasildo AQM tisulundan istifada etmoakla
ASPE+xhacm%TlinSe, va ASPE+xhscm%THnSez-i—yhscm% sothi ALL,O;
ilo ortlilmiis Al kompozitlerinin 2D va 3D miqyaslarmda alinmg tasvirlori
verilmigdir. Askar edilmisdir ki, aliminium nanohissaciklarinin tasirinden
sonra kompozitlorin sathlorinin  hamarliq deracesi artir. Homginin
yarimkegirici dolduruculu vo nanohissacik alavali ASPE+xhacm%TlinSe,
vo  ASPE+xhocm%TlinSe,+yhocm%sothi  ALO; ilo  ortiilmils Al
kompozitlorinin ~ dielektrik xassolorinin  konar amillorin  tasirinden,
doldurucunun vo nanohissaciyin miqdarindan asili olaraq tadqiqinin
naticolori 0z oksini tapmigdir. Gosterilon tip kompozitlords dielektrik
niifuzlugunun vo dielektrik itki bucagininin tangensinin temperaturdan
asililig1 293-440K, tezlikdon asililigi iso 25Hs-1MHs intervallarinda tadqiq
edilmigdir. Dielektrik niifuzlugunun xoyali hissesinin tezlik-temperatur
xarakteristikalarinin todqiqinin noticalori do bu fasilde verilmigdir. O
ciimlodon, ASPE+xhocm%TlinSe, vo ASPE+xhocm%TlinSe,+yhocm%



sothi ALO; ilo ortlilmiis Al kompozitlorinin dielektrik niifuzluglarinin vo
tangens itki bucaqlarmin tezlikdon vo temperaturdan asili olaraq tadqiq
olunmasinin, dielektrik niifuzlugunun xayali hissasinin tezlik vo temperatur
asililiglarinin tadqiqinin naticalari do bu fasilds sorh edilmigdir.

Miioyyan edilmisdir ki, kompozitlorin torkibinds TlinSe,
doldurucusunun hacmi miqdar1 artdiqca dielektrik niifuzlugunun xoyali
hissasinin artmasi bas verir. Dielektrik niifuzlugunun belo doyismasi asason
Maksvel-Vaqgner polyarlagsmasi vo komponentlorin sath enerjilorinin tosiri
ilo kompozitin qurulusunun qeyri-dayanigli olmasi vo TlinSe,—nin
hissaciklorinin sathlarinin hamin birlogsmani togkil edon hissaciklorinin
birlikds sathlarindon kigik olan klasterlor yaratmasi ils slagadardir. Yoni
klasterlorin saymnin olavonin hocmi miqdarmin artmasi ilo artmasi
hissaciklor arasi dielektrik tobagoalorin azalmasina, elektrik tutumunun
vo belalikls do g-un artmasina sabab olur.

Sothi AlLO; ilo oOrtiilmiis aliiminium nanohissaciyi olava
edilmaklo alinan yeni tip nanokompozitlerin dielektrik niifuzluqlarinin
doyigsma xarakterlori do eyni olmugdur. Lakin torkibde nanohissaciyin
miqdar1 artdigca todqiq olunan biitiin oblastda & "-in qiymatco azalmasi
miisahids edilir. Bu onunla slagadardir ki, nanohissaciklor kompozitin
sothindo movcud olan bosluglar1 doldurur, bu da 6z novbasinds elektrik
miiqavimatinin ~ vo  dielektrik  niifuzlugunun xoyali  hissasinin
doyigsmasina soboab olur. Bu da o demokdir ki, nanohissaciklorin
miqdarmi idars etmoklo tolob olunan dielektrik parametrlors malik olan
nanokompozitlor almaq miimkiindiir. Qeyd olunmalidir ki, aliiminium
nanohissaciklorinin tosiri ilo ASPE+xhoacm%TlinSe,
kompozitlorinin itki bucaqlarimm tangensini azaltmaq mimkiindiir.
Nanohissaciyin kompozitin terkibinde miqdar1 artdiqca, kompozitin en
kosiyina diison nanohissaciklorin say1 artir ki, bu da kompozitin imumi
qalinliginda  movcud olan  aliiminiumun payma ekvivalentdir.
Nanokompozit daxilinds bir-birini qapayan klasterlors elektrodlar arasinda
bir-birino  birlogdirilmis aktiv miiqavimatlor kimi baxmaq olar.
Nanohissaciklor ASPE+xhocm%TlinSe, kompozitlorino nisboton yiiksok
elektrik kegiriciliyino malik oldugundan biitovlikde kompozitin elektrik
kegiriciliyi nanohissaciklor arasindaki kontakt-rabito ilo miiayysn
edilacokdir. Klasterlorin sorhaddinds doyison elektrik sahasindo sorbost
yiiklorin toplanmasi va yenidon paylanmasi bas verir. Noticado doyison
elektrik sahasi yaranir. Molum oldugu kimi asag tezliklords daxili elektrik
sahasi elektrik kegiriciliyine uygun olaraq, yiiksak tezliklords iso dielektrik
niifuzluguna uygun olaraq bas verir. Demsli, nanokompozitin torkibindos



nanohissaciyin hacmi miqdarinin artmasi ilo dielektrik niifuzlugunun
artmas1 vo dielektrik itki bucagmin azalmasi yarimkegiricilords vo
nanoklasterlords nisbaton qiivvetli daxili elektrik sahasinin yaranmasi ila
izah oluna bilor. Sonda qeyd edok ki, todqiq etdiyimiz nanokompozitlerin
dielktrik niifuzluglar1 miisyyan tezlik oblastinda monfi olur. Bu iss o
demokdir ki, hamin kompozitlords asas rolu elektron va ion polyarlagmalari
oynayir. Bu tip materiallarin praktikada genis tadbiq olunmasi barado dovrii
elmi adabiyyatda kifayst goader molumatlar mévcuddur.

Foslin  sonraki  paraqrafinda ~ ASPE+xhocm%TlinSe,  vo
ASPE+xhocm%TlinSe,+yhocm%sathi  ALO; ilo  ortiilmiis Al tip
kompozitlords elektret effektinin toadqiqinin naticolori verilmigdir.

Tarkibindo nanohissacik olmayan eyni tip kompozitlorde oldugu
kimi bu materiallarda da kigik saxlama miiddstlorinds yiiklorin sothi
sixliglarmin koaskin azalmasi miisahido edilss do, sonraki morhslods
saxlama miiddstinin artmasi ilo sathi sixligin tadricon azalmasi miisahido
edilir. Yoni, materialin elektret halinin pozulmasi uzun miiddst davam edir.
ASPE+3hocm%T1inSe,+7hacm% sothi AlLO; ilo ortiilmiis Al torkibli
niimunads yiiklarin sathi sixliginin 571 giin stabil galmasi agkar edilmigdir.
Bu iso 0 demokdir ki, hamin niimuns ssasinda yaradilmis elektret yasama
miiddati tomiz ASPE asash elektretlorin yasama miiddstindon 8 dofs boylik
qiymoto malikdir. Digar torafdon, miioyyon edilmisdir ki, nanohissaciklarin
ASPE matrisali, TlinSe, olavali kompozitlora daxil edilmasi onlarin
osasinda yaradilmig elektret materiallarinin yasama miiddotlorini kifayat
godoar uzun miiddst saxlamasina imkan verir .

Toadgiq etdiyimiz ASPE+xhocm%TlinSe, va
ASPE+xhscm%THnSez-i-yhscm% sothi AL,Os ilo ortiilmiis Al polimer
kompozitlorindon olan tacelektriklorin yasama miiddstlorinin T1inSe,
doldurucusunun vo aliiminium nanohissociyinin hacmi miqdarindan
asililign ~ gokil 1 ve  2-do  verilmigdir.  Goriindiiyli  kimi
ASPE+xhocm%TlinSe, kompozitinin  yasama miiddoti  tomiz
polietileninkindsn ¢oxdur.

Alinmig  noticolorin  tohlili  gdstorilmisdir ki, ASPE+(3-
5)hocm%TlinSe, torkibli elektretlorin yasama miiddotlori tomiz
polietilendon olan elektretlorin yasama miiddstindon 4.5-5.5 dofs ¢oxdur.
ASPE+3hocm%TI1InSe,+7hocm% sothi ALO; ilo oOrtiilmiis Al torkibli
elektretlorin yasama miiddsti iso tomiz polietilendon olan elektretlorin
yasama miiddotindon 8 dofs ¢oxdur. Yoni ASPE+xhoacm%TI1InSe,
torkibli kompozitlor asasinda alinmig elektretlorin yasama miiddatlorinin
TlInSe,; doldurucusunun hacmi miqdarindan asililig1 gostarir ki,
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polimer kompozitlorin yiiklorinin
sathi sixliglarinin yasama
miiddstindon asililigi, burada 1-
x=0; 2-x=1; 3-x=3; 4-x=5; 5-x=7;

ASPE+xhacm%TlinSe,+

+yhocm% sothi ALOj; ilo Grtiilmiis
Al polimer kompozitlorin
nanotosirdon sonra yiiklorinin sothi

6-x=10 sixliglarinin - yagama miiddstindon
asililig, burada 1- x=0; 2-x=3, y=7;
3-x=5. v=5: 4-x=7. v=3: 5-x=10.
doldurucunun miqdarmin 3-5Shocm% intervalinda doyismosi halinda
elektretlorin yagama miiddstlari kifayst qodor yiiksok olur.

Analoji asililiq ASPE+xhocm%TI1InS e,+yhacm% sothi Al,O5 ilo
ortilmiis Al  nanokompozitlori tiglin do qurulmusdur. Sokil 2-don
goriindiiyli kimi gdstarilon tip kompozitlorde doldurucunun faizls miqdari
7, aliiminium nanohissaciyinin miqdar1 3 olan nanokompozit ssasinda
almmig  elektretin = yagama  miiddeti  tomiz  polietilendon  va
ASPE+xhocm%TI1InSe, osasinda alinmig elektretlorin  yasama
miiddatlorindan yiiksokdir. Bu isa o demokdir ki, nanohissaciklarin faizla
miqdarint doyismoklo praktiki ohomiyyat kasb edon elektret materialinin
alinmas1 miimkiindiir. Alimmis naticalars asason patent do almmigdir.

Faslin sonunda gostarilon tip kompozitlorin mexaniki va elektrik
mohkomliklarinin tadqiqinin naticalari vo onlarin idars olunmasi imkanlari
arasdirilmisdir. Alinan naticalarin analizi gostoriri ki,



ASPE+xhacm%Tl1InSe, vo ASPE+xhacm%TlInSe,+yhacm% sathi Al,O;
ilo oOrtiilmiis Al kompozitlerinin mexaniki dagilma prosesinin vo elektrik
dagilma prosesinin aktivlosmo enerjilori  onlarin ilkin emali zamamn
doyigsmir. Homginin miioyysn edilmisdir ki, tedqiq olunan kompozit
materiallarin ilkin emalinda mexaniki vo elektrik uzundmirliiliiklorin
miisahide olunan dayismolori struktur-hossas amsallarm doyismasi ilo bagh
olur. Bu sababdon do ASPE+xhacm%TlInSe, \)
ASPE+xhacm%Tl1InSe,+yhacm%  sothi  ALO; ilo  oOrtilmiis Al
kompozitlarinin sahanin tasiri ilo méhkamlik xassalorinin doyigsmasi onlarin
fiziki strukturlarinin doyigmaosi ilo baghdir.

IV  foslin birinci yarimfaslindo ASPE+xhacm%TlinSe, va
ASPE+xhacm%Tl1InSe,+yhacm% sothi  AlL,O; ilo  ortiilmiis Al tip
kompozitlords termostimullagdirilmis depolyarlasma spektrinin tadqiqginin
naticalari verilmisdir.

TSD spektrlorini tohlil edarak polimerin torkibindo 1-5 hacm%
TlinSe, olavasi olan kompozitlordo daha dorin tutma morkozlorinin
yaranmasi qonastino golmok olar. Bu halda taclamada injeksiya etmis
yiiklorin talalori (maksimum intensivliyinin vo sahasinin artmasi) vo onlarin
maskunlagmasi (temperatur yerlogsmasi yiiksok temperaturlu oblasta dogru
stirtigiir) TSD — spektrindo miisahida edilon, bdyiik pikin fonunda miigahidos
edilon inversiya pikinin meydana ¢ixmasini agagidaki kimi izah etmak olar:
elektriklonmo zamani tac bosalmasi prosesinde hacmi yiiklor sahasindo
TlinSe; ilo polimerin sorhoddinds fazalararasi polyarlasma (FP) bas verir.
Bu polyarlagmanin istiqgameti hacmi yiiklarin sahslorinin oksins yonslir. Bu
halda, depolyarlasmada TSD spektrinds fazalararasi polyarlagsma ilo bagh
olan inversiya caroyani yaranir. Bu izahat Maksvel-Vaqner effekti ilo yaxsi
uzlasir. Bu models asason geyri-bircins materialalarda yiiklorin toplanmasi,
amorf vo kristallik fazalarin kegiriciliklorinin farqgli olmasi ils slagadardir.
Belo materialin elektriklonmasi zamani dasiyicilar ya verilmis fazalararasi
sorhad yaxinliginda, ya da oksins, keciriciliyi daha bdyiik olan madds
yaxinhginda toplanir. Lokal corayanlarmin farqli olmasi, TSD ceroyam yox
edildikds yiiklorin dissipasiyasma gatirir, ¢linki bu halda corayanlar artiq
oks istigamatlore axir. Qeyd olunmalidir ki, bu maksimum, har seydon
ovval TlinSe, hissaciklorinin sorhodlorindon yiiklorin relaksasiyasi ilo
olagadardir, ¢iinki slavalorin miqdarmin artmasi ils pikin intensivliyi artir.
TSD cerayaninin inversiyast digor polimerlorde vo kompozitlordo do
miisahido edilir. Amma bu hadisslorin izah1 barads forqli miilahizalor
movcuddur. Inversiya pikinin temperatur vaziyystinden, sothin halindan,
polimer matrisasmmin  va doldurucunun hallarindan, polyarlagsmanin



tobistindon vo diger faktorlardan asili olarag, TSD ayrilorinde miisahide
edilon oks isarsli coroyanlar polimerlordes movcud olan dipollarin yeniden
diiziilmasi ilo slagolondirilir. Bizim genastimize gérs miioyyon temperatur
intervallarinda miisahids edilon maksimumlar polimerlords a - relaksasiya
ilo olagodar miisahido edilon maksimumun hisssloridir. Dar intervalda
meydana ¢ixan inversiya, ¢ox ehtimal ki, fazalararasi polyarlagsma vo hacmi
yiik sahalorindo homin yiiklorin hoddindan ¢ox polyarlasmast ilo TlinSe, —
nin kegiriciliyinin azalmasi ils alagadar ola bilar. Bels naticoys golmoak olar
ki, o —relaksasiya prosesinin temperatur halina, kompozit daxilinds olan
TlInSe,-nin hacmi miqdari tesir eds bilor. Qeyd olunmalidir ki, RTL-in
spektral hossasliq oblasti kigik dolduruculu niimunslorde demok olar ki,
doyismaz qalir. Lakin x=20 torkibindon baglayaraq RTL effekti daha da
koskin gokildo ifade edilir vo TlInSe, yarimkegirici birlogsmasinin
ASPE+xhacm%TlInSe, kompozitin torkibindo artmasi ilo bu effekt daha
kaskin sokilde meydana ¢ixir.

Foslin sonraki paraqrafinda kompozitlerin radiotermoliimines-
sensiya spaktrinin tadqiqginin naticalori verilmisdir. Polimerin geyd olunan
RTL-i polimer-qarisiq sisteminin xarakteristikasidir vo 6ziinds parlagligin
intensivliyinin temperaturdan miirokkob asililigini oks etdirir. Olavalarin
olavo edilmesi, bir gayda olaraq, interpretasiyant miirokkablogdirarak,
sistemin  heterogenliyini  artirir.  Miioyyan edilmisdir ki, orima
temperaturundan asagi temperaturlarda PE-nin vakuumlasdirilmast RTL
oyrisinin daha ¢ox doyismasine gotirib ¢ixarir. Analoji naticolor TlInSe,
olavali polimerlar iigiin do almir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, polimerin
tarkibinds TlInSe, slavasinin miqdarinin artmasi ilo biitlin maksimumlarin
intensivliklori artir vo yliksok temperaturlu B-maksimumunun moévqeyi
yiiksok temperaturlara dogru yer doysir (3-5 oyrilori). iki vacib faktoru
geyd etmok lazimdir. Intensivlik kimi homginin olave maksimumlarin
movqeyi do temperatur vo torkibin doyismasi ilo doyisir. Bundan slavs,
ASPE+xhacm%TlInSe, kompozitinds TlInSe, slavesinin  miqdarinin
artmasi ilo RTL oyrisi shomiyyatli deracads doyisir.

Moslum oldugu kimi, adoton RTL intensivliklorinin temperatur
asililiglarinda bir vo ya bir neco maksimum miisahids edils bilir ki, bu da
stialandirilmis niimunads bir vo ya bir neg¢a tip tolonin movcud olmasini
gostarir. Qeyri -lizvi maddsler ticiin bu maksimumlar imumi halda onlarin
molekulyar yiiriikliiklori ilo olagodar olmur. Uzvi maddelords RTL-in
xarakterik oalamaoti, ilk névbads polimerlords, onunla slagadardir ki, RTL
maksimumlar1 miixtalif kinetik vo struktur kegidlori bas veran temperatur
intervallarinda miisahido edilir ki, bu da makromolekullarin miixtalif



mangalarmin  vo seqmentlorinin  yiirtikliiklorinin - donmasi, homginin
polimerin kristallik va geyri-kristallik oblastlarinda molekulyar harokatlori
ilo olagedardir. RTL—in intensivliyi —makromolekullarm miixtalif
hissalarinin yiiriikliiklori meydana ¢ixdiqda artmis olur. RTL oyrilorinin
temperatur asililiglarimin xarakteri polimerin qurulus xiisusiyyastlorinden va
niimunanin termomexaniki mongayindon asilidir. Kristallik polimerlords
I = f(T) oyrisindoki maksimumlar kinetik vo faza kecidi oblastlarinda,

polimer ¢evirmalards, geyri—kristallik niimunslords iso kinetik ¢evrilmolor
(kecidlor)  oblastlarinda  miigahide  edilir.  RTL,  polimerlords
termoliiminessensiya, homginin tololorin  tipi  ve  yiliklori tutma
xiisusiyyotlori barodo molumatlar almaga imkan verir. RTL {isulu ils
struktur kecidlori temperaturlarinin qiymotlori (slisologsms, orimo va s.
temperaturlar) 77 — 300K intervalinda hesablana bilir. RTL ayrilorinds
isiglanma maksimumlarmin formalar1 analiz edilir ki, bu da struktur
kegidlorinin xarakterini aragdirmaga imkan verir. Molekulyar harokat
prosesinin aktivlosma enerjisini do toyin etmoak olur, ¢iinki relaksasiya
kegidlari oblastinda yerlogon maksimumlar qizdirma siirati artdiqca yiiksok
temperaturlara dogru siiriigiir. Bu iisulla yiiksok molekullu birlosmalarin iki
komponentli qarisiglarimin bircinslilik doracesini vo komponentlorin bir-
birilo uygunlagmasmni mioyyon etmok miimkiindiir. RTL dsulunun
kémayils torkibinds asagi molekullu doldurucular olan ¢oxkomponentli
polimerlorin analizini aparmagq olur. Faslin sonraki boliimiinds 25Hs-1MHs
tezlik intervalinda dielektrik niifuzlugunun xoyali vo haqiqi hissolerinin
eksperimental qiymstlorino osason gostorilon tip kompozitlerin optik
sabitlori: sindirma omsali, udma omsali, qaytarma omsali, elektronlarin
enerji itkisinin xarakterik funksiyasi, optik-elektrik keciriciliyinin xayali vo
haqiqi hissalari tayin edilmisdir.

NOTICOLOR
1. Ik dofs olaraq asag sixligh polietileno TlInSe, yarimkegirici
birlosmasi va sothi oksidlogmis aliiminium nanohissaciklori alave etmoklo
yeni sinif ASPE+xhocm%T1inSe,+yhocm% sathi AL,Oj ilo rtiilmiis Al
kompozisiya materiallar1 alimmisdir, atom qiivve mikroskopu iisulu ilo bu
kompozitlarin sothlorinin mikrorelyeflori Oyranilorok agkar edilmisdir ki,
aliminium nanohissaciklorinin tesirilo kompozitlsrin ssthlorinin hamarliq
doracasi artir.
2. 293-450K temperatur vo 25Hs-1MHs tezilik intervallarinda
kompozitlorin dielektrik niifuzluglar1 ve dielektrik itki bucaqlarmnin
tangensinin  slavenin, nanohissaciyin miqdarindan tezlikden vo



temperaturdan asililiglar1 todqiq edilorok doyisme ganunauygunluqlar
miloyyon edilmisdir. Askar edilmigdir ki, tadqiq olunan niimunslords
dielektrik niifuzlugunun xayali hissasi, aliiminium nanohissaciklorinin
kompozitin sathinde mévcud olan bosluqlar1 doldurmasi sababinden azalir.
3. ASPE+xhacm%TlinSe, Vo ASPE+xhacm%TlinSe,+
+yhacm% sathi ALLO; ilo ortiilmils Al tip kompozitlards yiiklorin effektiv
sothi sixlhiglarinin todqiq edilmasi ilo miioyyon edilmisdir ki, 3-5Shacm%
TlinSe, olavali kompozitlor tomiz polietilendon 4.5-5.5 dofo
ASPE+3hocm%Tl1inSe,+7hacm% sothi  ALO; ilo ortiillmis Al
kompoziti iss 8 dofo yiiksok yasama miiddstine malik elektret materialdir.
4. Ilk dofs olarag ASPE+xhocm%TlinSe, tip kompozitlordo
termostimullagdirilmis depolyarlagma spektrlari todqiq edilmis vo spektrin
xarakterina aliiminium nanohissaciklorinin tosiri aragdirtlmigdir. Askar
edilmigdir ki, TSD spektrinde meydana ¢ixan piklar ayri-ayri komponentlor
vo fazalararasi polyarlagsma noticasinds hacmi yiiklor sahasinde yaranan
yiiklarin talalordon azad olmasi ilo slagodardir.

5. ASPE+xhacm%TlinSe, Vo) ASPE+xhacm%TlinSe,+
+yhocm%Al tip kompozitlords radiotermoliiminessensiya spektri askar
edilorak tadqiq edilmis vo miioyysn edilmisdir ki, polimerin torkibindo
olavonin miqdar1 artdigda maksimumlarin intensivliklori artir vo yiiksak
temperaturlu f — maksimumu yiiksak temperaturlara dogru yer doyigir.

6. ASPE+xhacm%TlinSe, vo ASPE+xhocm%TlinSe,+

+yhocm%Al tip kompozitlordo mexaniki vo elektrik gorginliklorino qarsi

doziimliliiklori tadqiq edilmis vo doziimliiliik serhadlori miisyyon edilmis,

dielektrik  niifuzlugunun  xoyali  hissesinin  tezlikden  asililiq
xarakteristikasina osason kompozitlords sindirma omsali, udma omsals,
qaytarma omsali, elektronlarin enerji itkisinin xarakterik funksiyasi
toyin edilmisdir.
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Axmenosa X.P.

BinsiHue amfOMUHHUEBOW HAHOYACTHIbI HA CTPYKTYPY U CBOMCTBA
KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepuainos [19+TlInSe,

PE3IOME

Pabora mocBsmeHa WCCIEIOBAHUIO BIHMAHUS  ATIOMHHHEBOH
HAaHOYACTHIIBI HA TMOBEPXHOCTHYIO CTPYKTYpPy M CBOMCTBA KOMITO3UIUH
HaIOJHEHHBIX TpoWHBIM coenuHeHueM TlInSe,. B pabore paspaborana
TEXHOJIOTUS  TIONYyYEHUS  KOMIIO3UIIUU [IPHII+x06.%T1inSe, wu
[IDHI1+x06.%Tl1inSe,+y06.%Al. Meronamu aTOMHO-CHJIOBOT'O
MHUKpOCKOIIa HCCJeoBajcd MHUKpopenbed TMOBEPXHOCTH YKa3aHHBIX
KOMITO3UTOB. Tak ke Obuld pa3paboTaHbl METOABI HCCIIEIOBAHHS
JDJICKTPUIECKHX, MEXaHHYECKUX, JIFOMUHECIICHTHBIX CBOICTB
KOMIIO3UIIUN.

B temmeparypuom 293-450K wu wacrotHoM 25I'1-1MI1g
NMana3oHax HMCCIeAOBANINCH TEeMIIepaTypHbIE M YacTOTHBbIE 3aBHCUMOCTH
IM3JIEKTPUYECKOM MPOHUIIAEMOCTH W TAaHTEHC Yyria IUDJIEKTPHUYECKON
IIOTEPH KOMIIO3HUIIU. WccnenoBanuco TEMIIEPAaTypPHO-4YaCTOTHbBIE
XapaKTePUCTUKA MHUMOW 4YacTH JMAJICKTPUYECKON TMPOHHMIIAEMOCTH MU
JUDJIEKTPUYECKOM IOTEPH YKa3aHHBIX KoMmnosunuid. Mccnenoanochk
BIIMSHUE HAHOYACTHUI] HAa MEXAaHUYECKUE W DJICKTPUYECKHUE MPOYHOCTH
xomnosumuit  [IDHII+x06.%TlinSe,. Usydenuem >ddexTuBHOIM

TUIOTHOCTH OOBEMHBIX 3apAJ0B BBISBICHO, YTO KOMITO3HMIIUH COCTaBaMH
3<x<5 sABNAIOTCS BBICOKOKAYECTBEHHBIMH 3JIEKTPETHBHIMU MaTepHalaMH,
BpeMsl  KH3HM KoToppix B 4,56 pa3, a B  KOMIIO3HUTax
[IDHI1+x06.%TlinSe,+y06.%Al mokpeiThix wactumamu AlLO; B 8 pas
Oompiie 4yeM y uyucroro J[/9H[I. B pabore wuccnemoBalMCh CIEKTPHI
TEPMOCTUMYJIMPOBAHHOM JEMONsApU3alMUd B TEMIIEPaTypHOM HHTEpBaie
300-500 K, BiusHME amOMHHHEBOW HAHOUYACTUIBI Ha Xapakrep 3ddekrta
PaTUOTEPMOTIOMUHECIICHITNN  KOMIIO3HITHI IMPHII+x06.%TlinSe,.
BbIsiBJICHO, YTO 3TM MaTepHalibl MOTYT OBITh YCIEIIHO NPUMEHEHBI B
JIOMHUHECIICHTHBIX ~ ycTpolicTBax. OmpeaencHa SHEPTrUs aKTHBALUH
3axXBaueHHBIX JIOBYIIKAMH 3apsgoB. Ha ocHOBe JKcrepuMeEHTaIbHBIX
pe3yJAbTaTOB IO MCCIEJOBAHUI0O MHHMMOW YacTH JUBJIEKTPUUYECKOU
MPOHHUIIAEMOCTH ONpeAeneHbl Ko3()(QUIMEHTH TPeNoMIICHUS, OTPaKeHHUS,
MOTIOIIEHUS KOMITO3HUITHUHA IIPHIT+x06.%TlinSe, u
[TPHIT+x06.%T1inS € +y00.%Al mokpeiThix yactuiiamu Al,Os.



Ahmadova Kh.R.

Influence of aluminum nanoparticles on the structure and properties of
polymer PE+TIInSe,

SUMMARY

Work is devoted to the influence of aluminum nanoparticles on the
surface structure and properties of the compositions filled with triple
compound TlInSe,. In this paper the technology of the preparation of
compositions of LDPE + xv1.%TlinSe, and LDPE+xvl.%TlinSe,+yvl.% Al
surface is coated with Al,O; by atomic force microscopy the surface
microrelief of these composites. The same methods were developed for the
study of dielectric, mechanical, fluorescent properties of the compositions.
Methods of studying dielectric, mechanical, fluorescent properties of the
compositions were developed. Temperature and frequency dependence of
the dielectric constant and dielectric loss tangent tracks studied in the
temperature range 293-450K and in the frequency range 25Hz-1MHz. We
investigated the temperature and frequency characteristics of the imaginary
part of the dielectric constant and dielectric loss of certain compositions.
The influence of nanoparticles on the mechanical and electrical strength of
the compositions LDPE+xvl.% TlinSe, has been studied. Study the
effectiveness of space charge density revealed that the compositions
LDPE+xvl.% TlinSe, (3<x<5) are high-quality electret materials. The
certain electrets materials lifetime are 4,5 + 6 times higher than pure and
the lifetime of composites LDPE+xvl.% TlinSe,<+yv1.%Al surface is
coated with Al,O; are 8 times longer than pure. We investigated the spectra
of thermally stimulated depolarization at temperatures 300-500 K,
influence the aluminum nanoparticles on the nature of the effect
radiothermoluminescence compositions LDPE+xvl.% TlInSe,. It was found
that these materials can be successfully used in fluorescent devices.
Determined the activation energy of charges that captured by traps. Based
on the experimental results on the imaginary part of the permittivity
determined coefficients of refraction, reflection, absorption compositions
LDPE+xv1.%TlinSe, and LDPE+xv1.%TlinSe,+yvl.% Al surface is coated
with A1203.
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