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Hesabatda agagidaki masalalar isiqland irilmahdir:

1 Layihonin lnyata kegirilmasi tizra yerina yetirilmis islar, istifada olunmusg tisul vo yanagmalar

' (burada doldur malt)
- Tedgiqatlar asagidaki metodikalarin istifade ediimasi ile aparilib:

- elekromanfili qazlarda yaradilmis elektrik gaz bogalmasi plazmasinin va orientasiali dartmanin _

birge tesiri seraitinds poliefir polimerda va lifde kreyzing alinib;

- elekromenfili gazlarda yaradilmis elektrik gaz bosalmasi plazmasinin va orientasiali dartmanin
birge tesiri geraitinds poliefir polimerds va lifde adsorbsiya mayesi miihitinde kreyzing alinib;

| - kreyzinglarin tedqiqi termoaktivasiya carayan spektroskopiyasi metodunun tatbigqi ila aparilib.

- Layihanin hayata kegirilmasi {izra planda nazarda tutulmus islarin yerina VLt]rllm"} doaracasi (faizle

' giymatlondirmali)
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Hesabat dovriinda alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi va tacriibi ahamiyyati, naticalarin

Bu texnologiyanin asagidaki misbat ve manfi cehatleri vardir:

~ yaranmasina tesir eden amilleri nazarden kegirak. Svvalca kreyzinglerin yaranmasini tamin edan

- oluna biler. qurgu kifayst qader sadadir, yigcamdir va labaratoriya searaitinds istifade oluna biler.

. sigrayisla verilmasini temin edir.

(bumda doldurmal)

100 %

istifadasi va tatbiqi miimkiin olan sahalar aydin gokilda gosterilmalidir)
(burada doldurmali)
Nanotexnologiyanin qarsisinda duran esas masalalerden biri matrisa kimi géturdiyumiiz
materialin  bircins  nanostrukturlagdirimasidir.  Bu masalenin  hallinin  ¢atinliyi esasan
nanohissacikler arasinda mobilizasiya effektinin yaranmasidir. Coxlu sayda eksperimental
naticaler gostarir ki, polimer nanokompozitlerin alinmasinda nanohissaciklarin matrisada barabar
paylanmasi ve immobilizasiyasinin yerina yetiriimasi @sas amil kimi 6n plana kecir. Bu
masalslerin halli Gglin bir nege metodlar istifade olunur:

- akustik;

- plazma;
mexaniki;
kimyavi;

- kreyzinglerin yaradilmasi.

Son zamanlar polimer nanokompozitlerin alinmasi (gin intensiv tedqiq olunan
texnologiyalardan biri kreyzinglerin yaradilmasi ve onlarda nanohissaciklerin yerlasdirilmasidir.

1. Misbat cehatler.

- polimer matrisada bircins paylanmis nanoéligilii ultradispers bosluglarin (kreyzinglerin)
yaradilmasi,

- nanodlgull kreyzinglerin yaradilma texnologiyasinin nisbaten sadaliyi;

- kreyzinglarin bircinsliyinin mexaniki deformasiya vasitssi ile tamin edilmasi:

- nanostrukturlagma prosesindsa iri 6lgllu klasterlarin yaranma ehtimalinin azaldilmasi:

- kreyzinqg yaratma texnologiyas! ile nanostrukturlasdirlmis kompozitlsrin alinmasinda
adgeziya, kogeziya ve adsorbsiya effektlerinin rolunun azaldilmasinin miamkinliyd.

2. Menfi cehatler.

- yaranmig kreyzinglerin hendasi dlgilerinin variasiyasinin mahdudlugu (s10nm);

- kreyzinqlere ultradispers hissaciklarin yerlasdiriimasi prosesinde onlarin duzlarinin istifade
edilmasi ve reduksiyasi naticasinda yaranan tursu qaliglarinin tamizlenmasi:

Kreyzinq yaratmagla ultradispers hissaciklerin kompozit nanomateriallarda stabillegdiriimasi

texnologiyasinin manfi ve misbet cehatlerini nezers alarag onun tskminlesdiriimasinin mimkiin
variantlarini nazerden kegirak.

Alinmis eksperimental naticelerin analizine kegak. Ik névbede PE niimunalerds kreyzinglerin

ve polimeri muxtalif derecede deformasiyaya ugrada bilen qurgunu nezerden kegirek. Taklif |
etdiyimiz qurgu is¢i uzunlugu teqriben 5 — 30 mm olan niimunslerde 240% - den yuxar nisbi | |
deformasiya yarada bilir. Nimunalerin ig¢i uzunlugu verilen nisbi deformasiyanin haddi onlarin | |
mexaniki ve handasi 6lgileri ils tayin edilir. Bizim eksperimentlerimizin ssraitinds PE nimunanin
is¢i uzunlugu tagriben 30 mm, eni 5 — 16 mm, deformasiya haddi 240% - dir.

Layihslendirdiyimiz dartma qurgusunun imumi sxemi sakil 1 - de verilmigdir. Taklif etdiyimiz
qurgu hendassi dlguleri gox da boylk olmayan nimunslarda kreyzinglerin yaradiimasinda tstbiq

Dartma yeyinliyi sekil 1 — de gosterilen vintin addimi ile tayin olunur, bu da deformasiyanin




 Teklif edilmis qurgunun arada gétirilmesi mimkin olan menfi cehati prosesi dartma
prosesinin tam barabersiirstle artirilmasidir.
Tedqiqat obyekti kimi PE, PTFE, PETF tebagalarden istifade edilmisdir.
. Kreyzinglenmae, yeni effektiv hacmi bosluglarin yaranmasi asagidaki texlonoloji rejimlerde
~apariimisdir:
- PE nimunasinin uzunlugu 30 mm, eni 15,5 mm, qalinhig1 85 mikron gétiiriimisdir.
- Her 40% deformasiya haddinde niimunanin hacmi élgiimisdir ve bu 240% deformasiya
heddins gatana gadar davam etdirilmisdir (40%, 80%, 120%, 160%, 200%, 240%).
- dartma prosesi hava seraitinda apariimisdir.
- nimunslerin dartilma siirati teqriban 2,5 mm/daq gétirtlimusdur. '
[
EKSPERIMENTAL NSTICBLSR V& ONLARIN TSHLILI. ‘
' Sekil 2 - de PE tebagsler dgiin effektiv hacmi boslugun (W%) polietilenin nisbi
' deformasiyasindan (€) asilihgi gésterilmisdir. Deformasiyanin giymati

- Haradaki / — nimunenin son, /p — nimunanin ilkin uzunluglandir. Alinmigs measamali polimer

~matrisa effektiv hacmi bosluglarin giymsti (W%) ile xarakterize olunur. Bu megsedle PE
- tebagasinin hacminin deformasiyadan asili olaraq dayismasi tayin edilmisdir,
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- $akil 1. Dartma qurgusu. 1- Vint; 2- Ust mehdudlasdirici; 3- Istigamatlendirici; 4- Harakatli masa;

| 5- Tutgac; 6- Alt mahdudlasdirici. |
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Sakil 2. Polietilen tebagenin effektiv hacmi boglugunun onun deformasiya derscasindan asilili!.
- Oyri-polietilen tebagae elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmayib.

' Burada V.- polimerin son hacmi, V, — polimerin ilkin hacmidir.
W=f(e) asilih@ kifayst qader mirekkabdir: W avvalce artir, sonra ise azalaraq V- dan kigik giymet
- alir. Deformasiyanin sonraki artimi W — nin artmasi ile misahids olunur.
Bu effektin miimkin mexanizmini is [1] — de verilmis kreyzingin yaranma prosesinin |zah|
k|m1 musayyan xatalari gabul etmak olar.
Sekil 3—ds PTFE tgin W = f(¢) asilih@i veriimisdir. $akilden aydin gérunir ki, W parametrl
€ artdigca artir va doyma rejimina yaxinlasir. Sekil 2 — den ferqgli olaraq bu halda manfi hacm |
- yaranmir. Alinan naticalerin analizindan bels fikre gelmak mumkindur ki, sger £:240% - den ¢ox
! olsaydi. W = f(¢) asilih@ ekstrimal xarakterli olacag. Aldigimiz ilkin naticelerin ve adabiyyatlarda
- mévcud olan goxlu sayda informasiyalarin analizinden bels naticays galmak olar ki, kreyzinglarin
| - yaranmasi istifada etdiyimiz polimer matrisalarin fiziki ve kimyavi strukturundan ve avvalcaden
' matrisalarda mixtalif xarici fiziki ve kimyavi faktorlarin tasiri saraitinde yaranan defektlarin
tebistinden asilidir. Fikrimizce kreyzing yaranmada mexaniki garginliyin tesirinden yaranan
udefektlerln rolunu radiasiyasinin, kimyavi faktorlarin yaratdigi defektlerle eynilegdirmak olmaz.
- Qoyulmus mesaelenin helli Ggln igimizde ilkin defektler mexaniki tesir ile yox, elektrik gaz
- bosalmasi plazmasinin tesiri seraitinde alinmisdir. $akil 4-de W = f(g) asiligi iki halda verilmisdir:
- ndmunslerde kreyzinglerin yaranmasi Ugln ilkin defektler mexaniki gerginliklerin tssiri

soraitinds apariimisdir(sakil 4, ayri 1);

- nomunsalerde kreyzinglerin yaranmasi c¢lun ilkin defektler elektrik qgaz bosalmasnz

plazmasinin tesiri saraitinde aparimisdir (sakil 4, ayri 2).
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Sakil 3. PTFE tebagenin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya daracasmden]

asiliigi. Byri-PTFE tebaqgs elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmayib.



[
=
|
|
|

R
_ 2 15 |
! o
| =2
| v
i e 10 o
? 'E ——Oyri 1
B
£
k. 0
- 300

% ° Deformasiya deracasi, e%
- Sakil 4. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya deracssindan asilihg!.
;eyri 1 - polietilen tabaqe elektrik gaz bosalmasi saraitinde modifikasiya olunmayib. Syri 2 -
 polietilen tebege elekirik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,5 saat:
'U=9kV; h=1,5mm

Alinan naticaler kifayat qader yilksek daqiglikle géstarir ki, ilkin defekt merkezlerinin yaranma
 Usulu kreyzinglerin, yeni effektiv hecmi bosluglarin (W%) formalasmasina kaskin tasir edir. Bu
texnologiyada qoyulan teleblerdan biri ilkin defektlerin polimer tebagalerin hacminde baraber
“paylanmasinin temin edilmasidir. Is [2] — da polimer materiallarin bircins modifikasiyas! Ggiin
- metal — dielektrik — qaz — dielektrik — metal (MDQDM) sistemindas yiiksak garginliyin tesiri altinda
- yaranmis elektrik gaz bosalmalarinin istifade edilmesinin daha maqgsadauydun olmasi nazari ve
praktiki olarag musyyen edilmisdir. Bu sebebden isimizde dielektriklarle shate olunmus hava
araligidaki elektrik qaz bosalmasi plazmasi istifads edilmisdir. Qeyd edilmisdir ki, yuxarida
gosterilen MDQDM sisteminde elektrk qaz bosalmasi plazmasinin  parametriarinin
maegsadeuygun deyismasi Ucin sistemin qaz araliginin galinligi, tetbiq olunan gerginliklerin
amplitudu, gqaz arahgini mehdudlasdiran dielektriklerin elektrofiziki parametrlerinin (¢, tgd, py)

variasiyasi ile apariimalidir. Sekil 5 — de MDTDM sistemlarinin 6zayinin sxemi verilmisdir. |

- Eksperimental 6zayin esas elementleri asagidakilardir:

- dielektrik baryer ;

- elektrodlar;

- gaz araligini tayin eden dayaglar va.s.
Indi de yuxarida gésterdiyimiz dielektrik 6zekda elektrik gaz bosalmasi garaitinde modifikasiya
- olunmus polimerlerde effektiv hacmi bosluglarin (W%) deformasiya deracssinden asili olaraq
“yaranmasinin miamkin sebablarini 6yrenmak, yani kreyzing yaranma mexanizmini. Bu magsadlie
 dielektrik 6zekds yuksak gerginliyin tesiri altinda yaranan elektrik gaz bogalmalarini xarakterize
| eda bilen ssas faktorlari miyysn edsk:
- - modifikasiya miiddati (t=0,5-3,0 saat);

- Ozeye tetbiq edilmis garginliyin amplitudu (U=5-9kV);

- dielektrik 6zayin gaz araliginin galinh@i (h=0,4+1,5 mm).
Dielektrik 6zskde yerlesdirilmis polimer tebaganin modifikasiya texnologiyasi asagidaki kimidir:
' nimuna her iki terefden 0,25 saat olmagla cami 0,5 saat modifikasiya olmusgdur. Zaman
faktorunun tesirini aydinlagsdirmaq tgtin nimuna her iki terefden 1,5 saat olmagla cemi 3 saat
. modifikasiya olunmusdur.
| Dielektrik 6zekds dyrandiyimiz polimerler effektiv hacmi bosluglarin deformasiya daracasindan
- asiliigina plazmanin tesiri middatinin mahiyystini aydinlasdiraq (sekil 6). Sekil 4 — da (ayri 1) v
- sokil 6 — da gosterilen naticslerin analizi asagidakilari demays imkan verir: modifikasiyaya meruz

~__ galmis polietilen tebaqgalerda effektiv hacmi bosluglar modifikasiya olunmamis tebaqalerdan

2




| errozlya hadisesi ile izah etmak olar. Sakil 7 — da modifikasiya middati 0,5; 1,0; 2,0 saat olan
' polietilen tebaqenin W=f(g) asililiglari verilmisdir. Alinmig asililiglarin analizinden bels naticeye
_' gelmek olar ki, plazma kanallarinin hindirliiyanin (h), 6zays tatbiq edilmis garginliyinin
- amplitudunun (U) sabitliyi seraitinde modifikasiya muddatinin variasiyasi (0,5;1,0; 2,0) géstarir ki,

i W=f(g) asiligi € — nun butin giymetlerinde t=1,0 saat muddstinde maksimal giymats malikdir
(oyri 2).

$akil 5. DQDM sisteminin 6zayinin sxemi. 1- Metal elektrodlar; 2-Qaz araligi qalinhiginin
tenzimlayicisi; 3 — Dielektrik; 4- Qaz boslugu; 5 - Polimer lévha.
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- Sakil 6. Polietilen tebagenin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya deracasindan asilihig:.
Oyri 1 - polietilen tebaqge elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat;
U=7 kV; h=1,0 mm. Syri 2 - polietilen tebeqe elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya
olunmusdur: t=2,0 saat; U=7kV; h=1,0 mm
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{ Sakll 7. Polietilen tebagenin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya derscasindsn asilihd!.
| Oyri 1 - polietilen tebaqge elektrik gaz bogalmasi seraitinds modifikasiya olunmusdur: t=2,0 saat;

.




~[U=9 kV; h=1,5 mm. yri 2 - polietilen tebage elektrik qaz bosalmasi seraitinde modifikasiya |
- olunmusgdur: t=1,0 saat; U=9 kV; h=1,5 mm. Byri 3 - polietilen tebaqe elektrik qaz bosalmasi *
$era|t|nda modifikasiya olunmusdur: t=0,5 saat; U=9 kV; h=1,5mm
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- Sakil 8. Polietilen tebaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya derscesindan asililig:.
' Byri 1 - polietilen tebagae elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat;
'U=7 kV; h=1 mm. Byri 2 - polietilen tebags elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya

olunmusdur: t=1,0 saat; U=9 kV; h=1,5 mm. Byri 3 - polietilen tebaqe elektrik gaz bosalmasi
[ soraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat; U=5kV; h=0,5mm

- $ekil 8-de U/Uaigma — Nin ve modifikasiya middstinin sabitliyi seraitinde W=f(g) asiliigina plazma
i kanalinin  hindurliytnin tesiri  verilmigdir. Lakin U/Uasma nisbatinin  sabitliyi seraitinde
modifikasiya middatinin t,<1 saat oldugda W=f(g) asiliig! dayisir, yani, effektiv hacmi bosluglar
| artir. Elektrik gqaz bosalmasi plazmasinin tesiri seraitinde modifikasiya olunmus polietilen
- nimunslerinde destruksiya ve erroziya proseslerinin rolunu aydinlagdirmaq Ugin asagidaki
eksperlmentlar apariimisdir: '

- torpaglagmis elektrodun tzerine 2 poletilen tebagasi yerlasdirilmis;
- birinci tebaqe bilavasite plazma kanallar ile kontakta olur ve destruksiya — erroziya
proseslarine maruz qgalir;
- - ikinci tebage ise ancaq plazma kanallarinda sintez olunmusg ionlagdirici sualarin tesirine
| maruz qalir. Sakil 11 — de yuxarida géstarilen rejimlar Ggiin W=f(g) asililiglari verilmisdir.
| Alinan naticaler gésterir ki, har 2 tersfi destruksiya — erroziya meruz qalmis tebsgeds
- W=f(g) asiliiginin bitiin deformasiya dsracslarinds W — nin giymati har iki terafi ancaq h, — ya
maruz galmig polietilen nimunaden kigikdir. Bu maragli ve formalagma mexanizmi kifayat
geder gatin olan effektin mahiyyatini aydinlagsdirmaq tgiin hal — hazirda slave eksperimental
naticalarin alinmasi lazimdir.
| Belslikla birinci yanagsmada alinan eksperimental naticalar gdstarir ki, polimer tabagalerin
| elektrik gaz bosalmasi tesiri geraitinde modifikasiyasi onlarda effektiv hacmi bosluglarin
- deformasiya deracasinden asili olarag artmasina musbat tssir edir. Bu effekt polimerlarde
- kreyzinglerin yaranamsini magsadauygun artiriimasinda haslledici faktor ola bilsr. Alinan naticaler
ilkindir ve genis migyasda eksperimentlarin apariimasini temin edir.
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- Sekil 9. PTFE tebaqganin effektiv hecmi boslugunun onun deformasiya dsracasinden asililigi. Syri |
1 - PTFE tebaqae elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmayib. 8yri 2 - PTFE tabagse |
-i elektrik qaz bogalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat; U=9kV; h=15 mm. Syri

- 3 - PTFE tebags elektrik qaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat; U=5 kV:
h=0,5 mm
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Sakil 10. PTFE tebaqgenin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya deracesindan asililigi.
- Oyri 1 - PTFE tebaga elektrik gaz bogalmasi saraitinde modifikasiya olunmayib. 8yri 2 - PTFE
' tebage elektrik qaz bosalmasi geraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat;: U=9 kV: h=15
mm. Byri 3 - PTFE tebaqae elektrik gaz bogalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=2,0 saat;
U=7 kV; h=1 mm. Syri 4 - PTFE tebage elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya
_ olunmusdur: t=3,0 saat; U=7 kV; h=1mm
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- $akil 11. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya deracasinden asililigi.
- 9yri 1 - polietilen tabagae elektrik gaz bosalmasi seraitinds modifikasiya olunmayib. Syri 2 -
. polietilen tebaqe elektrik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya olunmusdur: t=1,0 saat; U=7 kV;
" h=1 mm; Ust qat. Byri 3 - polietilen tabags elekirik gaz bosalmasi seraitinde modifikasiya
| olunmusdur: t=1,0 saat; U=7 kV; h=1 mm; alt gat.

Effektiv hacmi bosluglarin (W%) qiymatlarinin diristitiyint temin etmek magsadi ile har
| ekspenmental qiymet en azi 3-25 sinag nimunan orta giymati géturtimasddr.

Alinan naticalarin sintezi asagidaki kimi apariimigdir:

- elektrik gaz bogalmasi plazmasinin tesirine meruz galmamis nimunalerds effektiv hacmi

. bosluglarin deformasiya deracesindan asili olaraq dayigmasinin giymatinin tayini;
|r - elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tesirine maruz qalmis nimunslerds effektiv hacmi
bosluglarin deformasiya derecesinden asili olarag deyismasinin faizle giymatinin tayini;

| avvelceden mexaniki iglenmays meruz galmigdir. Mexaniki iglenmanin mahiyysti sinaq
| nimunalerinde kreyzlerin yaranmasi ugin ilkin markezlerin (defektlerin) yaranmasi ve onlarin
' hacmda mimkin gadar barabar paylanmasini tamin etmakdir [3].

' 1. Mexaniki iglomays maruz qalmis polietilends kreyz yaranmasinin tadqiqi.

_ Tedqigat nimunasi kimi YSPE géturtlmasdir. Nimunenin orta galinhid@ 80 — 85 mikron eni
15,5 mm va uzunlugu 36,4 mm goturilmisdar. Sekil 12 — de mexaniki iglanma Ugiin istifade
- olunan sade qurgunun sxemi verilmigdir. Istifade olunan sistem polietilende mexaniki islanma
sayasinda slave kreyz markazlerinin yaranmasini tamin etmisdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, yuxarida gésterilmis her iki rejimde istifade olunan polimer nimunaler ':




Sokil 12. Polimenn sathinda alava kreyz
markazlan yaradan qurgunun sxemi.

| Qeyd etmak lazimdir ki, mexaniki iglanma polietilen niimunanin ancagq fiziki strukturunda
~ deyisiklikler yaratmigidir. Yuxarida gosterilen qurgu vasitssi ile mexaniki islenme niimunanin
| klmyaw strukturuna tesiri gox zsifdir. Mexaniki islemaya meruz galmis polietilenin infragirmizi
spektrlnda makromolekulanin oksidlagmasini gdsteren qruplar musahide edilmamisdir. Mexaniki
l islema asagidaki kimi apariimigdir:
NUmunsnin her iki sathi en azi 10 defe elastik deformasiyaya meruz qalmigdir.
! Eksperiment otaq temperaturunda ve hava miihitiinds yerina yetirilmisdir. Sakil 13 — de W= f (¢)
| asihh@ verilmigdir. Gorundiya kimi W= f (¢) asiligi ¢ox mirakkab ganunla dayisir: W (effektiv

' hecmi bosluq) svvslce artir, masimuma cgatir, sonra ise miiayyan giymete qoder azalrr.
| Deformasiya daracasinin sonraki artimi W- nin kaskin yiiksalmasi ile misgahida olunur.
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Sakil 13. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asilihig. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacribalar hava
mihitinda apariimisdir.

Bu kifayat qadar praktiki shamiyyate malik natice sakilde goérindiylu kimi mirekkab
mexanizme malikdir. W= f (¢) asiliigi gérindiyu kimi Gg merhaladen ibaratdir:

Birinci merhelede € artdiqgca effektiv hacmi bosluq 3,2% - @ qgedar yiiksalir. Bu effektin
izahinda polimerin amorf — kristallik qurulusa malik olmasi nazare alinmalidir. W-nin giymatindaki
azalma teqgriban £ — nun 50 — 150% qiymatinds musahida olunur. €- nun géstarilan intervalinda W
— nin azalmasini ilk yanasmada kollansin yaranmasi ile izah etmak olar. Bu marhsleds bir —
birina raqib olan iki prosesin getmasini gabul etmak olar:

- kollans yaranma

- kreyz yaranma

- Gosterilen effektlarin eyni zamanda ve ham de miixtslif strstle getmasini gabul etmekle W= f (g)
asililgindaki azalmasini izah etmek olar. W= f (g) asiliigindaki kaskin artma bizim
| eksperimentlerin seraitinds (e=150-210%) kreyzyaranma siratinin kollansemale siratinden boyiik
' olmasi ile izah etmak olar. Qeyd etmak lazimdir ki, PE Ugiin alinmis W= f (¢) asilihiginin bels
- mirekkab deyismasinin sebablarinden biri mexaniki iglema presinde kreyz merkezlerinin geyri —
- bircins paylanmasidir.

Sekil 14 — 18 — da verilmis W= f (¢) asilihglarindan gérindiyi kimi bir — birina gox yaxindir,
lakin onlarin edadi giymetleri muxtslifdir. Bu faktor bize imkan verir ki, eksperimental alinmis
naticalerin orta giymatini hesablayaq. Naticads gakil 13 — daki W= f (¢) asilihgi alinmisdir.
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Sskil 14. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asilihgi. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava
muhitiinda aparilmigdir.
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Sakil 15. Polietilen tabaqganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asiliigi. Maksimal deformasiya darscasi 210%. Tacriibalar hava

tinda apanlmisdir.
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Sakil 17. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asililigl. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava
mihitinda aparilimigdir.
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Sakil 18. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asiiligl. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava

mihutinda apanimigdir.
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Sakil 16. Polietilen tabaganin effektiv hacmi boslugunun onun deformasiya
daracasindan asililigi, Maksimal deformasiya daracesi 210%. Tacriibaler hava
muhdtinda aparilmisdir,
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2. Elektrik gaz bogalmasinin tesirine meruz qalmis polietilends kreyz yaranmasinin tadqiqi.
Svvelde geyd etdik ki, moévcud goxsayl polimerlerde kreyzlerin yaradilmasi yeni nov
elektretlerin, pyezoelektriklerin ve tekstil materiallarin alinmasinda istifade oluna biler. gésterilan
- problemin coxgaxaliliyi kreyzlere qoyulan tslebatlari sertlesdirir. ©n gatin texnologiya mixtalif
'~ Olgulu kreyzlerin yaradilmasi ve onlarda nanohissaciklerin va miuxtslif kolloidal hissaciklerin
yerlegdirilmasidir. Bu problemin hallinds kreyzlarin élgiilerinin megsadauygun tenzimi masalesi 6n
plana ¢ixir. Eynile vacib masalelerden biri de yaradilmis kreyzlerin hecmda bircins paylanmasidir.
Bdebiyyatlarda mévcud naticalerin analizi géstarir ki, hal — hazirda polimerlerds kreyzleri élgisi
tegriben 10 nm - e berabardir. He¢ siibhasiz ki, bels kreyzlsre kolloidal ve nanodlciilii qeyri —
Uzva nanohissaciklarin yerlesdiriimesi texnologiyanin mirakkabliyi ile naticalenir. Yuxarida geyd
etdiyimiz texnologiyalarin halli Ggiin ilk addim kreyzierin markezi ola bilacek defektlarin
yaradilmasi ve onlarin bircins paylanmasini temin etmek Ugln ilk defe elektrik gaz bosalmasi
plazmasindan istifade etmak taklif olundu. Bu texnologiya asagidaki merhalalardan ibarstdir:
- elektrik gaz bogalmasinin névinin segilmasi;
- plazma 6zayinin segilmasi;
- plazmatronda yukssk gerginliyin tesiri altinda yaranan elektrik — gaz bosalmalarinin
parametrinin tayin edilmasi;
- Ozayin dielektrik anod ve katod arasindaki qaz araliginin galinliginin segilmasi;
- eksperimental 6zayin texnoloji parametrlerin segilmasi (islanme muddati, tetbiq olunan
yluksek gerginliyin tezliyi ve amplitudu, temperatur va gaz mihatinin névi).
| Eksperimental olaraq misyyen edilmisdir ki, polimerlerds kreyzlerin yaradilmasi giin
-movcud elektrik bosalmalari igerisinde an effektli olani dielektriklarle mahdudlanmis qaz
!aratlglnda yaranan baryer tipli elektrik gaz bosalmasidir. Plazma 6zayinin segilmasi onlarin
- konstruktiv parametrlerinin teyin edilmasidir: yeni 6zeyin hava qatinin galinhidi ve hava gatini
maehdudlasiran dielektrik anodun va katodun segilmasidir.
- Plazmatronda yaradilan elektrik gaz bogsalmasinin asas parametrleri asagidakilardir:
- plazmatrona verila bilacak yiiksak garginliyin amplitudu;

- elektrik gaz bosalmalarinin tetbig olunmus gerginliyin bir periodu arzindeki enerjisi (W),
kbcurilen  elektrik  ylukdnin migdan (Q), mikrobosalmalarin enerjisi  (AW),
mikrobogalmalarin kanallari ile kégrilen elektrik yukinin (Aq) migdari.

Bizim eksperimentlerimizin seraitinds dielektrik anod ve katodla mahdudlasdiriimis gaz
arah@inin qalinligi 0,5 — 4 mm géturtimusdir. Qaz araliginin galinhiginin kigik haddi (0,5 - 1,5
mm) mikrobosluglarin enerjisinin azligi ile tayin edilir. Qaz araliginin qaliniginin boéyik haddi
(4mm) mikrobosluglarin tesirinden intensiv erroziya ile tayin edilir.

Eksperimental 6zayin tacriba ile tayin edilmis texnoloji parametrleri asagidakilardir:

- tetbig olunmus garginliyin effektiv giymati 7 kV;

- modifikasiya miaddati t-1 saat;

- modifikasiya parilan 6zayin qaz araliginin temperaturu 293 K;

- Ozeyin qgaz miuhOtanin seg¢imi, onun elektromenfiliyi ile teyin olunur. Bizim
eksperimentlarin seraitinde hava mihuti segilmisdir.

Isimizin ana xatti geyd etdiyimiz kimi, miisyyen sinif termoplastik polimerlerde élgiileri ve
konsentrasiyas| variasiya oluna bilacek va hacmda barabar paylanmis kreyzlerin yaradilmasidir.
Bu magsadia polietilen, politetraftoretilen, polietilen tereftalat, termoplastik polimerler tadgiqat

obyekti kimi géturulmusdir. Hal - hazirda géstarilen tedqiqat obyektlarinden yalniz polietilen
| Byranilmigdir.
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Sekil 19 — da avvalceden elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tssiri seraitinde modifikasiya
olunmus polietilends effektiv hacmi boslugun deformasiyadan asililigi verilmisdir. ©vvalcedan
‘ plazmanin tesiri seraitinde modifikasiya olunmus polietilends kreyzemalagalmanin ilk yanasmada
| analizi agagidakilari séylamaya imkan verir:
| 1. W=f (¢) asiliigi deformasiyanin kigik giymatlarinde sigrayisla artir (=50%) ve € — nun
|

sonraki artiminda W — nin giymatinin stabilliyi mtsahids olunur.

i ' 9 - 33 Y
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Sokil 19. Elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tasiri saraitinde modifikasiya
edilmis polietilenin effektiv hacmi boslugunun deformasiya daracasindan
asiligs. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacribalar hava mihitinds
apanimigdir. Ozaya tatbig olunan garginlik Ussssy =7KV, mihitin galinhi 1
mm, modifikasiya middati 1 saat.

| 2.W=f (¢) asilii@inin ilkin sigrayisdan sonra yaranan minimum ve maksimumlarin az ferglenmasi 'l
f krimizce plazma modifikasiya olunmus nimunaslerde kollansin olmasinin géstericisidir, yan||
' kreyzemagelme sanki kollans yaranmasini ustaleyir. Bu netice hem de, plazma seraitinde
- modofikasiya olunmus polietilends kreyzin yaranmasi Ugln vacib olan defektlerin hacm dal
bircins paylanmasinin géstaricidir. Sakil 20 — 25 — da eyni elektrofiziki saraitde modifikasiya }
| olunmus polimer materialda W=f (¢) asililiglari verilmisdir. !

16



T bbbtk elmteteted ettt T

16
14
g 12
2 10
5
= 8 -
=
E &
g
2 4
=
2
T a5 e A =
=3
E 1 1 = I ] S
o - - .._.__|__.__._._.__.. ek il
50 100 150 200 250
Deformasiya daracasi, & (%)

$akil 22. Elektrik gaz bogalmasi plazmasinin tssiri ssraitinda modifikasiya
edilmis polietilenin effektiv hscmi boslugunun deformasiya daracasindan
asilili§. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava miihitinda
aparilmigdir. Ozaya tatbiq olunan garginlik Usew, =7KV, miihitin galinig 1
mm, modifikasiya middati 1 saat.
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sakil 23. Elektrik gaz bogalmasi plazmasinin tasiri seraitinde modifikasiya
edilmig polietilenin effektiv hacmi boslugunun deformasiya daracasindan
asililig. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava miihitinda
aparilmisdir, Ozaya tatbiq olunan garginlik Uesewy =7KV, miihitin qalinhig 1
~mm, modifikasiya muddati 1 saat.
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$okil 20. Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasiri saraitinde modifikasiya
edilmis polietilenin effektiv hacmi boslugunun deformasiya daracasindan
asiiligi. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava miihitinda

aparimisdir. Ozaya tatbig olunan garginlik Uesewy =7KV, mihitin galinlig 1
mm, modifikasiya miiddati 1 saat.
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Sakil 21. Elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tasiri seraitinde modifikasiya
edilmis polietilenin effektiv hacmi boslugunun deformasiya daracasindan
asithhi. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibaler hava mihitinda
apariimisdir. Ozaya tatbig olunan garginlik Usew, =7KV, mihitin qalinlg 1
mm, modifikasiya middati1 saat.
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Sokil 24. Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasiri saraitinda modifikasiya
edilmig polietilenin effektiv hacmi boglugunun deformasiya daracasindan
asthligi. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava mihitinds
aparilmigdir. Ozaya tatbig olunan garginlik Ussswy =7KV, miihitin galinlig 1
mm, modifikasiya muddati 1 saat.
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Sakil 25. Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasiri seraitinda modifikasiya
edilmis polietilenin effektiv hacmi boslufunun deformasiya daracasindan
asiliig. Maksimal deformasiya daracasi 210%. Tacriibalar hava miihitinda
apariimigdir. Ozaya tatbig olunan garginlik U.gei, =7KV, miihitin galinhg 1
mm, modifikasiya muddati 1 saat.
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Sakil 27. Miixtslif texnoloji saraitds modifikasiya olunmus polietilen iigiin W=f(€)
asiliig,

Alinan neticeler gosterir ki, avvelceden elektrik qaz bosalmasi seraitinde modofikasiya
| polietilends kreyzlerin yaranmasina tasir edir, yani effektiv hacmi bosluglarin yaranmasi ehtimali
- nazersgarpacaq deracads artir. Eksperiment naticaleri miixtslif texnoloji rejimlards takrar olunur.

| Mslumdur ki, polimer materiallarin elektrik qaz bosalmasi plazmasi soraitinds i

' modifikasiyasinin éyranilmasi nezarde tutulan effektlerin tebistinden asili olaraqg ya sathi ve ya

 hacmi xarakter dasiyir. Kreyzyaranma texnologiyasi tgiin elektrik qaz bosalmasi plazmasinin

tesiri altinda modofikasiyanin hacmi xarakterliliyi fikrimizca xiisusi shemiyyst kasb edir. Bu

' masalanin halli Ggln iki texnologiya taklif edilmisdir:

' a) Numuna polietilenin sathi birbasa plazma kanallarinin va plazma kanallarinda sintez
olunan kigik molekullu aktiv qaz mahsullarinin elektron bombardumanina ve ionlasdirici
slalarin tesirine meruz qalmagla modifikasiya olunmusdur;

b) Numuna polietilenin sathi ancaq ionlasdirici sualarin tesiri ile modifikasiya olunmusdur.

; Bu magsadle kreyzi tedqiq olunan polietilen nimuna polietilen tabags ile értilmisdir ve |

- plazmatronda elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tesirine meruz qalmisdir. Coxsayl |

- eksperimental naticslerin analizi gosterir ki, yuxarida gésterilmis a- bendin @ uygun faktorlarin

tesiri seraitinde modifikasiyaya uygun W=f (g) asilii§i ancaq b- bendine uydun, yeni yalniz

ionlagdirici suialarin (h,) tesirinden modifikasiya olunmus polietilen nimunaleri agun alinmig W=f

' (¢) asiiid hem giymatca va ham de xarakter baximindan praktiki olaraq eynidir (sokil 28).
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- Gosterilen goxsayll naticelerin miiqayisasi birmanali gosterir ki, plazma seraitinde modifikasiya
~olunmus polietilends kreyzyaranma effekti tacriibi olaraq eynidir va texnologiya baximindan
' asag[dakllan sO@ylemaya imkan verir:

plazma modifikasiyasi polietilends effektiv hacmi boslugun qiymatini artirir;

- W - nin qiymati kicik deformasiyalarda maksimal giymats catir ve texnologiyanin sadallyl
baximindan maraq dogurur;

- kreyzyaranma markazlerinin hacmde barabar paylanmasini temin edir;

_ - plazma modifikasiyasi deformasiyasi baslangic intervalinda kollans yaranmanin qarsisini |

| alir. |

- Indt de tedqiq olunan polimer nimunaler ugiin W=f(g) asiliiglarin mugqayisesini verak
9

| | | i L | il B S
' = R — .« "R w5l
' | T | =7/

7
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Sakil 26. W=f(€) asililig. W (0) - modifikasiya olunmamis polietilen; W (1) -

modifikasiya olunmus polietilen;
, Alinan naticelerin dirustliylnl artirmaq magsadi il polietilenda kreyzyaranmani mixtaslif
| rejimlerds aparmisiq:

1. ©vvelceden mexaniki iglemeye meruz galmis niimune 70 % deformasiya olundugdan

: sonra W=f (¢) asilihg teyin edilmisdir; |
', 2. Hemin nUmunse elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tesiri seraitinde modofokasiya |
| edildikden sonra 210% deformasiya olunmusdur.
' Yuxarida izhati verilmig naticaler sekil 27 — da verilmisdir.
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Sakil 28. W=f(E) asililigi. A- Bilavasita plazma ile modifikasiya olunmus polietilen; B-
polietilen baryerdan kegan h,—ila modifikasiya olunmus polietilen.

NaTICS.

. Polietilenin elektrik gqaz bogsalmas! plazmasinin tesiri seraitinde avvalcaden modifikasiyasi

onda effektiv hacmi bosluglarin konsentrasiyasinin artmasint ve onlarin bircins
paylanmasini temin edir.

. Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tesiri saraitinde polimer materiallarin modifikasiyasi

kreyzyaranma baximindan mévcud texnologiyalardan 6zunin sadaliyi ve effektivliyi ile
segilir.

. Elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tasiri seraitinde polimerlerin  avvalcadan

modofikasiyasi onlarda effektiv hacmi bosluglarin (W) artmasi daha kigik deformasiya
deracasinds (g) bas verir.

. Elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tesiri geraitinde evvelce modifikasiya olunmus

polietilends effektiv hacmi bosluglarin giymati mévcud mexaniki Gsul ile kreyzyaranmadan
tagriban 2 dafe boyukdir.

. Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin tasiri seraitinde svvalcadan modifikasiya olunmus

polietilenda plazma kanallarinin enerjisinin variasiyasi ile muxtslif élctli nanohissaciklar
Ucln stabillegsma markazlarinin yaradiimasi mumkanddar.
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- MNonspusaunoHHble apdekTbl NP OPUEHTALNOHHON BLITSKKE NONUIPUPHBLIX BONOKOH U NNEHOK. 1|
A AsepbaiiaxaHa — benapyckan mexayHapoaHas koHgepeHums. 21-22.10.2014- Baky, ’
AsepbaiipkaH, c. 22-23
5  Ixtira v patentlor, somaralasdirici tokliflar
(burada doldurmali)
yoxdur
6 Layiha lizro ezamiyyatlor (ezamiyya bag tutmug taskilatin ad1, sohar va 6lka, ezamiyya tarixlari, hamginin
IIII ezamiyya vaxti bag tutmus miizakiraler, gortisler, seminarlarda ¢iaglar va s. daqiq gostorilmalidir)
(burada doldurmali)
~ yoxdur |
7  Layiha iizrs elmi ekspedisiyalarda istirak (ager varsa)
. (burada doldurmal)
yoxdur
8 Layiha iizra digor tadbirlarda istirak

(burada doldurmali)

- yoxdur
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Layiho mévzusu lizra elmi maruzeler (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vass.

- ¢naglar) (malumat tam gakilda gostarilmalidir: a) maruzenin névii: plenar, davatli, sifahi vo ya divar

. moruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)
- (burada doldurmali)

yoxdur

10 - Layiha tizra alda olunmus cihaz, avadanhq va qurgular, mal va materiallar, komplektlagdirma

. (burada doldurmali)

- Polimerda kreyzingin emaele galmasi tigiin polimeri 3-3,5 dafe orientasiya deformasiyasina maruz
- saxlamagq tgun, elektrik qaz bosalmasi plazmasinin tasiri seraitinde kompozitlerin modifikasiyasi
- Gglin qurgular yaradilmigdir ve TBH -100 istilik kegiriciliyini, temperatur kegiriciliyini ve xisusi
istilik tutumunu 6lgan cihaz alde edilmisdir.

Yerli hamkarlarla alagalar
. (burada doldurmali)
_AMEA-nin Kimya Problemlari Institutu, Asqarlar Institutu, Azerbaycan Neft Akademiyasi

Xarici homkarlarla alagolar

- (burada doldurmali)

- TUBITAK (Tirkiya),

- POLIMATE (lsrail),

- HaumonaneHan Akagemus Hayk Benapycu «MIHCTUTYT MEXaHWKK METanNononuMepHbIX CUCTEMY,
_Institute for Soft Matter Physics of Heinrich-Heine University in Disseldorf, Germany

Layiha mévzusu tizre kadr hazirhg (agor varsa)

' (burada doldurmalz)

- yoxdur

. Sorgilorda istirak (agor bas tutubsa)

: i’bumda doldurmal1)

yoxdur

- Tocriibaartirmada istirak va tacriiba miibadilasi (agar bas tutubsa)

. (burada doldurmalr)
- yoxdur

. Layiha movzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinda ¢ixislar, yeni yaradilmig
. internet sohifolori va s. (malumati tam sakilda gostarilmalidir)

" (burada doldurmali)
- yoxdur

SIFARISCI: ICRACI:
Elmin Inkisafi Fondu

Miisavir Layiha rahbari
Babayeva 9dile 9li qiz1 Qurbanov Mirzs 9bdiil oglu
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