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EPOKSID 9SASINDA KOMPOZISiYA MATERIALLARIN ALINMASI
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Toqdim olunan magalo ED-20 markal: epoksid gatran: va nanohissacik saviyyssinda al:nan muxtalif
doldurucular asasinda al:nmzs kompozisiyalar:n tadgigina hasr edilmisdir. Doldurucu kimi bor karbidi,
saf mis ovuntusu, muxtalif grafit tarkibli mis ovuntusu istifada olunmusdur. Qrafitin elektrokimyavi yolla
mislandirilmasindan al:nan doldurucular:n, eloca do bu dolduruculardan istifada etmoklo hazirlanan
polimer kompozisiyalar:n bazi fiziki-mexaniki xassalori Oyranilmigdir. olda edilmis naticalardan ayd:n
olur ki, elektrokimyavi tsulla al:znan mis ovuntular:zn 60-70%-i 80-100 nm saviyyasinda ola bilar va eyni

zamanda aqreqat hal:nda olan ovuntular:n dlgulari 50-100mkm tagkil edir.
Acar sozlar : epoksid, kompozisiya, polimer, doldurucu, mis ovuntusu
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Giris

Hazirda istehsal olunan  qatranlarin
Umumi hacminin 90%-ni epoksid qatranlari,
galan  hissasini  iso  diger  Dbiofenollar,
polifenollar, aminlor vo aminfenollar asasinda
alinan qatranlar toskil edir [1,2]. Epoksid
gatranlart muasir texnikanin va Sanayenin
muxtalif saholorinds ¢ox genis totbig edilon
termoreaktiv polimerlardandir, onlar goruyucu
ortik  konstruksiya materiallarinin,  siiso
plastiklarinin yapisganlariin va s. ahinmasinda
istifado edilir [1-4]. Epoksid qatranlarmni
polimer matris kimi istifado edorok mixtalif
doldurucular vo barkidicilor gotirmakls ¢ox
genis cesidli polimer kompozisiyalar, o

cumladan nano-kompozisiyalar olds etmok
mumkindur. Belo ki, epoksid gatranlar: bels
materiallarin méhkomliyini tamin edir va daxil
edilon dispers doldurucular sahasinds talob
olunan xassalar toplusuna, o ctimladan yuksak
tribotexniki gostaricilora malik  olan
kompozisiyalarin yaradilmasina imkan verir
[3, 4].

Toqdim olunan mogalo ED-20 markah
epoksid gatrani vo nanohissacik Saviyyasinda
alinan mixtalif doldurucular ssasinda alinmig
kompozisiyalarin fiziki-mexaniki xassalarinin
tadqigina hasr edilmisdir.

Tacrubi hissa

Polimer matris kimi epoksid 20 gatrani
vo dispers doldurucu olaraq bor karbidi, saf
mis vo muxtalif torkibli mis-grafit (elektroliz
usulu ilo mislondirilmis grafit) goturilmasdar.
Doldurucu kimi mis vo qrafito Ustunlik

verilmasi  onlarin  tribotexniki  sahalords
antifriksion materiallar Kimi totbiq
imkanlarmin genis olmasidir [3].

Qrafitin elektrokimyavi yolla

mislondirilmasindon alinan  doldurucularin,
eloco do bu dolduruculardan istifado etmoklo
hazirlanan polimer kompozisiyalarin bozi

gostaricilori cadval 1-do verilmisdir.

Kompozisiyaya sixts torkibi secilorkon
doldurucunun kutlo migdar1 (bor karbidindan
basga) osas goturtlmisdir. Doldurucularin
sixliginin muxtslif olmasi onlarin eyni kitlo
migdarinda muxtalif hocm tutmasina Sabab
olur vo eloco do epoksid:doldurucu hacm
nisbati onlarin kitla nishbatindan farglonir. Bu
(5] mikroqurulusu Vo xassalari
giymotlondirarkon mumkin qgador hor ki
nisbata istinad etmoayi zaruri edir [6-8].
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S11000 markali standart vo elektrokimyavi

usulla alinmis mis ovuntulardan istifado
edilmisdir. Bela ovuntular <40%
nanohissaciklordan ibaratdirlor.  S11000
markali standart vo elektrokimyoavi Usulla

alinmis  mis ovuntularin granulometrik
tarkibin mioyyan edilmasi tglin sedimentasiya
usulu istifada edilmisdir [9, 10]. Mis va mis
asaslt arintilor yaxud kompozisiya materiallar
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Cadval 1. Muixtalif dolduruculu va kompozisiya materiallarmin bazi géstaricilari va
fiziki-mexaniki xassalori.
Ne Doldurucu Doldurucu | Doldur | Kompozisi | Kompozisi Umumi hacmdo o
nun ucunun yanin yanin doldurucunun ;m %
miqdari,q | hacmi Umumi kitlosi, q miqdari, % _5'_ =
hocmi Comi Mis
1 B.,C 5 1.98 12.96 17.76 31.4 - 1.29 |40
2 Cu 10 1.12 12.12 22.76 88.11 88.11 1.83 |38
3 | Mislonmis 5 1.14 12.14 17,76 39 22.9 1.32 |27
grafit
60%Cu 3 0.34
40%qrafit 2 0.8
4 Mislonmis 5 0.85 11.85 17.76 42.2 33.7 15 |43
grafit
80%Cu 4 0.46
20%qrafit 1 0.4
5 Mislonmisg
grafit 5 0.64 11.61 17.76 43 40 1.53
90%Cu 39
10%qrafit 4.5 0.52
0.5 1.25
Elektroki-
6 | myovi isulla 12.5 1.25 27 16 86.11 86.11 227 | 304
alinmis nano
mis
ovuntusu
Todgigat zamani qarisigt olmayan Ggln on effektli dispersion mahit  Kkimi

tsikloheksanon, butil Vo asetondan
istifado olunmusdur.

Sedimentasiya analizi “Mastersizer —
2000” qurgusunda aparidmisdir.  Analizin
naticalari sokil 1 vo codval 2-do verilmisdir.
Olds edilmis naticalor asasinda mis ovuntusu
ucun orta Ol hesablanmis vo 36 mkm (om

or=36 mkm) oldugu muoayyan olunmusdur.
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Sokil 1. Mis ovuntusunun sedimentasiya analizi

Mis ovuntusunu secilmasi va dispersliyin tayin
edilmasinde  mogsad mis vo  mis-qrafit

ovuntularinin  mexaniki garigdirma ilo sixto
hazirlamaqgdir. Mis ovuntusu tadgigat zamani
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puskirdirms Usulu ilo alindig1 Gglin daha
effektli hesab olunur vo daha minasib

ovuntular segilorok onlarin  granulometrik
torkibi muoyyan edilmisdir.

Cadval 2. Mis ovuntusunun granulometrik tarkibi

Mis ovuntusunun sahasi (mkm) va hacmi (%)

Oaho Hacm Saha Hacm Saha Hacm Saha Hacm
1.06 0.02 4.8 3.48 22.49 58.80 103.58 91.94
104 0.08 5.69 4.54 26.20 67.55 12067 | 92.92
1.44 0.18 6.63 6.15 30.53 75.09 140.58 94.23
168 0.36 7.72 8.58 3556 | 81.08 | 163.77 | 95.75
195 0.60 9.00 1212 | 4143 | 8541 | 19080 | 97.29
228 0.02 10.48 17.00 4827 | 8822 | 22228 | 9861
265 1.29 12,21 23,34 56,23 89,79 258,95 99,54
3.09 1.72 14.22 31.07 65.51 90.55 301.68 100.00

orta saho — o, ,,=36 mkm

Proses muddatinds igarisina grafit ovuntulari
daxil edilmis mohlul firlanan garisdiricinin
komoyi ilo mitomadi qgarisdirilir. Belo Ki,
ovuntu hissaciklori tizarinda barabar paylanmis
ortik omoalos goalmasi Gglin ovuntularin intensiv
garisdirilmas:  vacibdir.  Elektrolitin  talob
olunandan  ¢ox Qgizmamasi Ugln  iso
(temperatur 50-55°C olmalidir) onun daxilino
icorisindo su axim1 Yyaradilan siiso borulu

soyuducu daxil edilmisdir. Proses zamani
vannada goarginlik 12 V saxlanilir, carayanin
glicu 15-17 A gobul edilir.

Elektroliz zamani1 anod materiali olarag
misdan, elektrolit kimi CuSO,; mohlulundan
istifado edilmisdir. Proses galvanik rejimda
500-4000 A/m?>  ceroyan  sixhginda
aparimasdir.

Noaticalarin muzakirasi

Qrafit donalori  Uzorinds misin ilkin
kristallasma moarhalasinin oyranilmosi
gostormisdir ki, misin kristallasma markazlori
2000 A/m?-don yiiksok coroyan sixhginda vo
240 mV katod potensiahinda yaranir vo
donalarin sathinin effektli 6rtiilmasi hoyata
kecir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu rejimlordon
asag1 coroyan sixhgr vo katod potensialinda
yena do grafitin mislondirilmasi bas verir,
lakin bu zaman formalasan mis g@atinin
bircinsliyi, sixhigr vo butovluyu optimal
rejimdo qeydo alinan gostaricilordon ¢ox
forglonir, metal gatimin  butovltydnin
pozulmas: ehtimali daha ¢ox olur, bu da 0z
novbasinds ahnan ovuntunun dendritliyini

pozur Vo bitln xassolorin asagi dusmasi ilo
naticalanir.

Onda belo naticoys golmok olar ki, mis-
grafit ovuntusunu effektiv sokildo almaq Ugiin
elektrod kimi elo materialdan istifado etmok
mogsadauygundur Ki, o mis ionuna nisbaton
maksimum ifrat gorginliya malik olsun.
Muayyan edilmisdir ki, misin an az ¢cokmasina
sobob olan Nb vo Ta katodlaridir, lakin ucuz
basa galon Pb vo Ti metallarin1 katod olaraq
secmok daha mogsadouygun hesab edilir. Eyni
zamanda geyd etmok lazimdir ki, Ti diger
materiallara nisboaton daha ylksok ifrat
gorginliys malikdir vo Ti katodlarinda yaranan
metal fazalarin ifrat gorginliklori ylksok
oldugu Gglin ¢okdirilon misin sopkili katodda
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paylanmasina daha olverigli sorait yaranr.
Mshz buna gors katod olaraq Ti secilir.

Elektrokimyavi  metodla  mislondirilma
rejimlorinin  diizglin  se¢ilmasi  naticasinda
misin sopkili katod olan grafitin sathina
cokmosi prosesi yuxarida gostorilon elektrod
materialinin  yiksak ifrat gorginliya malik
olmasi naticasinds bas verir.

Aparilan sonraki eksperimentlordo mohz
elektrokimyavi metod osasinda vo optimal
elektroliz rejimlorinin secilmasi ilo
reduksiyaedicisiz mihitds grafit ovuntusunun
mislo ortlilmasi prosesi hoayata kecirilmisdir.

Mislondirmok  G¢tn  gaynadilmis  vo
qurudulmus 10 q qrafit  owvuntusu
elektrolizatora daxil edilmis vo proses zamani
elektrolit mohlul qarisdiricmin - kémayi ilo
fasilosiz olaraq garigdirilmisdir. Mislondirmo
prosesindo vaxt amilinin do boyik tasirini
nozora alaraq grafit ovuntusunun har bir

fraksiyas: uclin (50,100, 200, 315 mkm)
ayri-ayriligda muxtslif vaxt intervalinda ( 30,
60, 90 daq ) mislondirma aparilmisdir. Alinmig
mis-grafit ovuntusu 80-90 °C temperaturda
distillo edilmis suda yuyulmus, daha sonra iss
120-150°C temperaturda 2-3 saat
qurudulmusdur.

Elektrokimyavi Gsulla aldo edilmis mis-
grafit ovuntularinin torkibindaki mis-grafitin
tayin edilmasi mogsadi ilo MI"A-915 tipli atom
absorbsiya  cihazinda  element  analizi
apariimasdir.

Sokil 2-do saf mis ovuntusu doldurulmus
kompozitin mixtalif sahalar Uzra mikrogrulusu
togdim olunmusdur. Bu goérintilordon aydin
olur ki, hissaciklor o6lgllorine goro kaskin
forglonir, materialin homogenliyi vo alda
olunan kompozitds kegirici mis torun tamlig:
tomin olunmur.

Sokil 2. Saf mis ovuntusu dolduruculu kompozitin mixtalif
sahalar Uzro mikroqurulusu, x400

Sokil 3 60% Cu+40% C torkibli
mislondirilmis grafit dolduruculu
kompozisiyanin mikrostrukturuna aiddir. Bu
kompozisiyada qgrafitin hacm payr misa
nisboton xeyli yiksakdir. Mikroqurulusda
tutqun gorunan saholor mohz grafitin yuksak
hacm miqgdart ilo baghh olur.  Qurulusda
grafitin tutdugu hacmin mis hissaciklorinin

tutdugu hocmdon ~ 2,6 dofo artig oldugunu

gostoarir.
Gostarilon mikroqurulusda bozi
sahalordo  mis  hissaciklorinin  toplanmasi

matris ilo doldurucunun sixhqglar1 arasinda
boylk fargin olmasi ilo izah edils bilar vo buna
baxmayaraq belo qurulusda barkliyin giymati
kifayat godoar yiiksokdir.
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80% Cu+20% C torkibli mislondirilmis
grafit dolduruculu kompozitin mikroqurulusu
sokil 4-do g6storilmisdir. Belo torkibdo misin
vo grafitin kompozisiyada tutdugu hacmlor
toxminan baraborlosir vo  mikroqurulusun
soklindo 0z oksini borabar paylanmis mis vo
grafit hissaciklori halinda tapir.
Mikrofotoqgrafiyalar elektron  mikroskopun
komoayila disperlonmis nano mis (nanohissacik

saviyyasinda) ovuntusunun gorindsudir. Mis
ovuntusu nano saviyyada hom iri, hom do Kigik
Olgulora malikdir. Hissaciklorin 0lglsu  50-
200nm hoddi daxilinds askarlanmisdir vo bela
Olci gostorir ki, ahnan owvuntular zoif
aqgregatlasmis formada da olur. 50-200 nm
basga 30-50nm olglido do hissociklor olda
etmok olur vo fraksiyalarin alinmasinda muasir
xirdalayicilardan istifads olunmalidir.

Sokil 3. 60% Cu+40% C torkibli mislonmis grafit dolduruculu
kompozitin mikrostukturu, x400

Sakil 4. Disperslonmis nano mis dolduruculu kompozitin mikrostrukturu, x1700

Olds edilmis naticalardon aydin olur Ki,
elektrokimyavi Gsulla alinan mis ovuntularmin
60-70%-i 80-100 nm saviyyasinds ola bilor vo

eyni zamanda agreqgat halinda olan ovuntularin
Olcllori 50-100mkm taskil edir.
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HOJYYEHHUHE KOMIIO3HIIHOHHBIX MATEPHAJIOB HA OCHOBE J3IIOKCH/IA
A.A. Pazumosa, 3./]. Mameoos

Azepbatioscanckuii 20cy0apcmeeHHblll YHUgepcumem Heghmu u npoMbIULIEHHOCIU
Aszepbatiodxcanckas 20cy0apCcmeenHasi MOPCKAs akaoemust
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Uccredosanue nocesujeno nomyuenuo KOMHOZUYUOHHBIX MAmepuanos Ha ochose snokcuoa ED-20 u
PA3UYHBIX HAnoAHumeneu. B xauecmee nanonnumenei  UCNOIB308aH OMEOHEHHbIU 2PAPUMOBHILL
NOPOWOK C PAZTUHHBIM  COOEPHCAHUEM MeOU, NOTYYEHHBLU IAEKMPOXuUMuveckum memooom. Taxoice
U3YHEHbL  HEeKOMOopble  (PUIUKO-XUMUHECKUX CEOUCMEA OMEOHEHHbIX 2PAPUMOSbIX HOPOUIKOE U
NOMUMEPHBIX KOMNOZUYULL HA UX OCHOGe.

Kniouesvie cnosa: »nokcud, KOMno3uyust, nOJUMep, HanoJHUMelb, 2papum, MeoHbll HOPOULOK .

PREPARATION OF EPOXIDE ED-20-BASED COMPOSITION MATERIALS
A.A. Ragimova, E.D. Mamedov

Azerbaijani State Oil and Industry University
Azerbaijani State Maritime Academy

E-mail: ragimova.adila@mail.ru, elxan.mammadov@acsc.az

The paper explores preparation of composition materials on the basis of epoxide-ED-20 and various
fillers. A coppered powdered graphite with various copper content obtained through electrochemical
method was used as filler. Also, some physical-chemical properties of coppered powdered graphites and
polymer compositions thereupon were studied.

Keywords: epoxide, composition, polymer, filler, graphite, copper powder.
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