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Triglisidil oliqoefiri vo ED-20 epoksid gatrani qarisiglarindan niifuzetma polimer tor néviino
malik hibridlogmis kompozisiyalar alinmig, onlarin fiziki-mexaniki va elektrik xassalori
tadgiq olunmugdur. Miiayyan edilmisdir ki, hibrid kompozisiyalarin sixligi, tor sixlig, fiziki-
mexaniki xassalori, ayri-ayriligda triglisid oligoefirinin vo ED-20 qatranimin eyni saraitda
barkidilmasindan alinan materiallarin analoji xassalarindon nazara ¢arpacaq daracada
yiiksakdir. Gaostarilmigdir ki, ilkin komponentlarin nisbatini tanzim etmak yolu ila bu hibrid
kompozisiyalarin borkidilmasindan alinan materiallarin  asas istismar gdstoricilarini

maqsadyonlii dayismak miimkiindiir.
Acar sozlar: epoksid qatrani,

propantriol, 3-xlor-1,2-epoksipropan, polioksixlorpropilen-

triepoksid, polietilenpoliamin, kompozisiya, dielektrik, qarsiligl niifuzetma polimer toru,

barkima

Miixtalif aminlorin istiraki ilo barkidilon
epoksid  qatranlari, onlarin  funksional
monomerelor vo oligomerlarlo modifikasiya
tisullari, 6ziindo eyni vaxtda halledici vo
modifikator xassalorini comlosdiron  yeni
borkidicilorin islonib hazirlanmasi
todqgiqatcilarin - diqgat  markoazindadir.  Bu
sahodo  aparilan  todqiqatlarin  sonraki
inkigafinin perspektivli istigamotlorindon biri,
klassik epoksid torundan qarsiliglt niifuzetmo
polimer tor noviino (QNT) vo yarim qarsiligh
niifuzetma polimer tor noviino (YQNT) yoni
hibrid matrisli qurulusa kegmokdir [1,2].

GIRIS

Hibrid matrisli  kompozisiyalar, danilmaz
tstiinliiklora malikdir, lakin molumdur ki,
modifikatorlara da xiisusi toloblor irali siiriiliir.
Belo ki, onlar osas (baza) qatranla uyusmali,
miimkiin qodor asagi Ozliiliiys malik olmali,
ananavi barkidicilorlo barkimo reaksiyalarinda
istirak edon giiclii funksional qruplara malik
olmalidir. Togdim olunan isin magsadi TQO
Vo ED-20 qatrani osasinda borkidilmis hibrid
kompozisiyalarin alinmasi Vo onlarin bir sira
fiziki-kimyavi  xassalorinin  kompozisiyanin
torkibindon asililiginin dinamikasinin
oyranilmasidir.

TOCRUBI HiSSO

Baza qatran1 kimi torkibinds molekul
kiitlasi 400 vo epoksid adadi 21.6% olan ED-
20 qatranindan vo barkidici kimi PEPA-dan
istifads edilmisdir. Moarhalali polikondensasiya
yolu ilo [3,4] sayl isdo verilmis metodla 3-
xlor-1,2-epoksipropanin propantriolla
qarsiliqlt tesirindon sintez olunmus triglisidil
oliqoefiri (TQO) 18-19% epoksid adadina
malikdir vo 19% xlor saxlayir. Hesablanmis
miqdar ED-20 vo TQO-nun su hamaminda

(323-333 K) tamamilo homogen sistem alinana
gadar intensiv qarisdirilmasi, sonra isa Sistema
PEPA  borkidicisinin  daxil —edilmasi ilo
kompozisiya hazirlanmigsdir. Komponentlarin
tamamils hall olmasindan sonra kompozisiyani
vakuum altinda qazsizlagdirilmis vo sinaq
nimunoalori  liglin  lazzim olan ftoroplast
galiblora tokiilmisdiir. Otaq temperaturunda
24 saat saxlanildiqdan sonra kompozisiya 323
va 353 K-do 6 saat, sonra iso 393 K-do 12 saat
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miiddatinda morhoalali borkidilmigdir.
Kompozisiyanin barkimo doaracasini Sokslet
aparatinda xirdalanmig niimunalarin asetonla 8
saat miiddatindo ekstraksiyas1 ilo toyin
edilmisdir. Borkimis kompozisiyalarin sixligi
iso 20°C-do distillo suyunda silindrik
niimunalori Vestfal-Mor  torazisinds
hidrostatik gokmoklo miioyyon edilmisdir.
Teplofiziki vo  teplomexaniki  6lgmolori
nimunalorin  dovri olaraq yiiklonmasi ilo
diametri 8 mm va hiindiirliyii 10 mm 6 kq yiik
altinda olan niimunslordo 1.2%dog. sabit

sirotlo  temperatur  artirilmast  rejimindo
Qeplerin modernlosdirilmis konsistometrinda
aparilmigdir. Fiziki-mexaniki sinaqglar iso otaq
temperaturunda moveud standartlarin
toloblorina cavab veron laboratoriya sinaq
masinlarinda hoyata kegirilmisdir.

Dielektrik 6lgmolor aliiminium (folga)
elektrodlarla  siirtiilmiis  (¢okilmis)  disk
niimunolorinds tigelektrodlu sxemo osason E-
6-13 teraommetrds vo 1kHs tezlikds rogomsal
tutum o6l¢ii cihazinda aparilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Eyni  zamanda  modifikasiya  vo
borkimads istirak eds bilon funksional gruplar
arasinda konformasiyali g¢evik fragmentlorin
Kifayot edocok moasafado olmasinin
miimkiinliiyii osas  sortlordon  biridir.
Komponentlorin termodinamiki uyusmasi baza
qatrani vo modifikatorun miqdar1 ilo miiqayisa
edilo bilacok qarisiq kompozisiyalara kegmayo
imkan yaradir ki, bu da formalasan QNT
qurulusu parametrlarino shamiyyatli daracods
tosir etmoys, hibrid olagelondiricisinin fiziki-

xassolorinin genis intervalda doyisdirilmasina
imkan verir. Gostarilon toloblors iss, tigfliiorlu
borun (BF3) istirak: ilo propantriolun 3-xlor-
1,2-epoksipropanla qarsiligh tasirindon alinan
Vo zoncirin sonunda triepoksid tsikli olan
polioksixlorpropilentriepoksid oliqoefiri
(TQO) tamamilo cavab verir. Asagida
gostorilon  qurulusa  malik  oliqoefirin
preparativ  sintezi vo prosesin  Kinetik
qanunauygunluglari adobiyyatda [3] sayli isdo
verilmisdir.

O
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kKimyavi, mexaniki vo fiziki teplofiziki
o)

X,

Cl\/\

Aparilmig ilkin eksperimentlorin

naticalorine hom do istifado edilon qatranin
epoksid adadinin giymatino gora barkidicinin
(Polietilenpoliamin — PEPA) optimal gatilig:
15% Kkiitlo secilmisdir. Qeyd etmok lazimdir
ki, ED-20 gatran1 ilo miiqayisado TQO qatrani
asagr oOzliliys malikdir. Eyni zamanda
reaksiya soraitindon asili olaraq sintez edilon
TQO qatraninin epoksid odadini miioyyan
intervalda doyismok miimkiindiir. Todqiq
olunan qatranlarin amin barkidicilarlo barkima
prosesinin intensivliyino gora
mioyyanlosdirilmisdir ki, ED-20 gatrani ilo
miigayisado TQO qatran1 asag siiratlo barkiyir
Vo uygun olaraq onun osasinda hazirlanmis
kompozisiyalarin yasama miiddoti boytikdiir.
Eksperimentlorin hoyata kecirilmasinda
epoksid adadi 18-19% kiitla olan TQO qatrant

istifado olunmus vo kompozisiyada har bir
komponentin  miqdarmin  0-100%  kiitlo,
intervalinda doyismosilo ED-20 va TQO
gatranlarmin ~ binar  qarisiglart  todqiq
edilmisdir.

Qobul olunmus tosnifata osason bu
kompozisiyalar, bir marholodo eyni vaxtda
omala golon QNT- qurulusuna aid edilirlor.
Baxmayaraq ki, TQO gatran1 ED-20 gatranina
nisbaton bir gqodor asagi suroatdo barkiyir. Lakin
qurulus omala goatirma prosesinin har ikisi
praktiki olarag zamana gors ayrilmir vo paralel
bas verir. Yogin Ki, belo oxsar sistemlords
ED-20 Vo TQO qatranlarinin
komponentlarindon basqa miisyyan miqgdarda
blok vo calag birgopolimerlarin alinmasi arzu
olunan kimi giymatlondirilo bilor. ED-20 va
TQO qatranlarinin uyusmasi yiiksokdir vo
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onlarin qatiliglariin biitiin nisbatlorinds soffaf
bircinsli qarisiglar yaranir. Lakin qurulus
omalo gatirma prosesinds ilkin gatranlarin
Uyusma soraitinin pozulmasi bas vera bilor vo
bu zaman borkiyon sistem heterofazali hala
kego bilor. Belo hallarda calaq
birgopolimerlorin - omala  golmasi  sistemin
homogenliyinin saxlanilmasini tomin edoan bir
vasitogi rolu oynayir. Oxsar hallar digor

Borkima doaracasi, a, %

todqiqatgilar torofindon do geyds alinmisdir
[5]. Bizim miisahidalora gora Gyranilon binar
sistemlor ~ borkiyondon  sonra  yiiksok
homogenliyi vo soffaflig1 saxlayirlar.

Todqiq edilon kompozisiyalarin qurulus
omologatirmo prosesinin tipik Kinetik oyrisi
(gel-fraksiya miqdarmin barkimo vaxtindan
asililig1) sakil 1-da toqdim olunmusdur.

Sakil 1. ED-20/TQO (50/50) kompozisiyanin qurulus amalagatirma prosesinin
kinetik oyrisi. (T-353 K)

Biitlin barkidilmis kompozisiyalarda gel-
fraksiyanin miqdar1 98%-don az olmamisdir.
Miixtalif torkibli borkidilmis kompozisiyalarin
sixliginin ~ Olglilmosi  (Sok.2)  gostarir ki,
borkidilmis TQO gqatran1 ED-20 qatrani ilo
miiqayisodo noazoro carpacaq yiiksok sixliga

p 107 kgwm'

Fids

malikdir. Kompozisiyada TQO qatraninin
kiitlo paymi artirdiqca, torkibdon asili olaraq
sixlig monoton artir vo bu zaman additiv
giymotlordon  nozoro  ¢arpacaq  dorocado
farglonon konara c¢ixmalar bas vermir.

Kitla, %

Sakil 2. ED-20/TQO (50/50) kompozisiyalarinda TQO-nun miqdarindan sixligin asililig1.

Ehtimal etmok olar ki,

qarisiqda sixlhiglarin additivliyini

qurulus
omologatirma prosesinds hor bir qatran 6z
fordililiyini kifayot dorocods saxlayir; bu da
tomin edir.

Borkidilmis TQO qatraninin yiiksok sixliga
malik olmasini, qatranin tarkibinds ¢ epoksid
grupunun varhigina goros ti¢olgiilii tor omalo
gatirmoa imkaninin olmasi, lakin ED-20 kimi
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ikidlgiilii tikilmoys daha meylli olmasi ilo  sok.3-do verilmigdir. Borkidilmis
alagelondirmak olar. kompozisiyalarin termomexaniki

Mixtolif  torkibli ~ kompozisiyalarin  xarakteristikasi nisboton yiiksok gorginlikdo
borkidildikdon sonra termomexaniki ayrilori (1.2 MPa) miiayyon edilmisdir.
€, mm
i i
l
!
i sf /4
| e
i
: l
> 1 1 1 M 1
323 363 403 443 483 523 563 °K

Sakil 3. PEPA ila barkidilmis ED/TQO kompozisiyasi vo epoksid gatranin termomexaniki
ayrilari. 1-ED-20, 2-ED/TQO (75/25), 3-TQO-qgatrani, 4- ED/ TQO (50/50).

Sokildon goriindiiyti  kimi 323 K-do
baorkidilmis TQO qatran1 yiiksok elastiklik
halina kecir vo hom do, bu sahodo elastiklik

modulunun komiyyati 523 K-no ¢atana qodor
praktiki olarag doyismir, bundan sonra iso
destruktiv axiciliq miisahids olunur.

Cadval 1. PEPA-ilo barkidilmis ED-20/TQO qatraninin fiziki-mexaniki

vo dielektrik gostaricilori

komponentlorin miqdarmin 50/50 nisbatinda
maksimuma ¢atir vo bu kamiyyat har bir ilkin
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qarsiligh

zamani

Gostaricilar Uygun olaraq ED-20/TQO miivafiq nisbatlori
0/100 25/75 50/50 75/25 100/0
ED-20/TQO ED-20/TQO
Gorilmads mohkamlik 22 34 87 72 48
haddi, MPa
Nishi uzanma, % 40 44 60 36 5.4
Zorbo bzliilityii, kC/m® - 32 66 22 17
Borklik NV, MPa 48 69 99 105 126
Dielektrik xassalori:
€ 5.6 5.1 4.4 4.0 3.8
Dielektrik-itgi
bucaginin tangensi 0.077 0.052 0.037 0.027 0.022
pv(Om-sm) 410" 48108 | 1.610% |1.2:10%| 1.2:10%
ps (Om) 710" 7-10% 610 610 5-10%
Elektrik mohkamliyi, 16 20 31 24-25 23
kV/mm
Qarsilight  niifuzetmo torunda qovsaqlarin  oligomerin  ayri-ayriligqda omolo  gatirdiyi
qatilig ED-20/TQO kompozisiyasinda torvart qurulusda olandan yiiksokdir. Bir sira

miolliflorin fikrino goérs, bu osason iki torun
niifuz etmosi

mexaniki
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ilgilorin miqdarinin artmasi ilo olagadardir.
Yiiksok tor ¢iximina malik daha mitkkommol
qurulusun yaranmasi iso siisovari hala kegid
temperaturunun 371 K-nadok  artmasina
sobob olur, 50/50 torkibli kompozisiyalarda
bu komiyyoat ayri-ayriligda gotiiriilon har bir

komponentdan alinan materiallarla
miiqayisade 30-35° yiiksokdir.
lkin komponentlarin sistemdoaki

nisbatlori QNT-nin mexaniki xassalorina do
koskin sokildo tosir gostorir. Codval 1-don
goriindityii kimi, méhkomlik, deformasiya vo
zorbs Ozliliyliniin - maksimum  gostaricilori
TQO/ED-20 = 50/50 kompozisiyalarda
miisahido olunur, hansi ki, bu kemiyyatlarin
giymatlari ham TQO, hom do ED-20 ssasinda
alinan materiallar iiglin do nozora garpacaq
godor yiiksokdi. Miisahido olunan bu fakt
tikilmalarin yiiksok sixligi vo miixtalif cinsli

zocirlorin -~ qarsiligh  niifuzetmasi ilo
alagelondirilo bilar.
Kompozisiya torkibinin  doyismosilo

sixliginin - vo eyni zamanda boarkliyin do
monoton doayismasini iss kompozisiyada
yiiksok homogenlik dorocasi vo formalasan

matris qurulusunda hor bir komponentin daha
nizamlanmis qaydada istiraki da izah edilo
bilor.

Epoksid kompozisiyalar1 yiiksok
istismar  gostoricilorino malik  ananavi
dielektriklordir [6-9]. Cadval 1-do togdim
olunan dielektrik xiisusiyyatlori birmonali
olaraq siibut edir ki, alinan QNT-lords yiiksak
dielektrik xassalari saxlanilir, optimal torkibds
iISo kompozisiyalarin dielektrik mohkamliyi
ayri-ayriligda har bir komponentin dielektrik
mohkamliyindan yiiksokdir.

Belaliklo ED-20 Vo TQO
homopolimerlarindon QNT tipinds hibrid
binar qarigiglara kecid epoksid
kompozisiyalarinin yiiksok dielektrik

xassolorini saxlamagla onlarin osas istismar
gostaricilorini  yiiksaltmoya imkan  verir.
Almmis QNT-lorin  xassolori  ohamiyyatli
doracads torkibdon asilidir, lakin garisigda
komponentlorin yaxsl uyusmasi
kompozisiyalarda komponentlorin nisbatini
tonzimlomak yolu ilo bu gostaricilori genis
intervalda doyisdirilmasine imkan yaradir.
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PREPARATION AND INVESTIGATION OF HYBRIDE EPOXIDE COMPOSITIONS ON
THE BASIS OF TRIGLYCIDYL OLIGOESTER AND EPOXIDE RESIN ED-20

'A.M. Mustafayev, 'R.1. Ismailova, !N.Ya. Ishenko, ?F.Kh. Shakhgediyev,
'E.A. Ramazanov, 'B.A. Mamedov

YInstitute of Polymer Materials National Academy of Sciences of Azerbaijan
124, S.Vurgun str., AZ5004, Sumgait, e-mail: agamustafayev@mail.ru
2Sumgait State University
quar.43 AZ5008, Sumgait

Based on the synthesized triglycidyl oligoether and epoxy resin ED-20, hybrid matrix
compositions were obtained, their physicomechanical and dielectric properties were investigated
It found that the density and physical-mechanical properties of hybride compositions were
considerably higher than analogous properties of the hardened materials on the basis of
triglycidyl esters and ED-20 taken separately. It revealed that a transition from homopolymers
on the basis of ED-20 and triglycidyl oligoester to hybride binary mixtures of interpenetrating
net allows to essentially improve the properties of epoxide compositions in terms of conservation
of dielectrical indices.

Keywords:  epoxide  resin, propantriol,  3-chloro-1,2-epoxypropane,  polyepoxy-
propylenetriepoxide, polyethylene polyamine, composition, dielectric, polymer interpenetrating
nets, hardener
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Ha ocHose cunmesupo8annoco mpueiuyuouiosoco oaucodgupa u smoxcuouou cmonvt I/-20
NOYYEeHbl 2UOPUOHBIE MAMPUUHbIE KOMHO3UYUU, UCCIe008AHbL UX (DUUKO-MEXAHUYECKUe U
OusleKmpudeckue Ceoucmed. YcmaHogneHo, umo HNIOMHOCMb U  (DUIUKO-MeXAHUYecKue
ceolicmea  2UOPUOHLIX KOMNO3UYUL  3HAYUMENbHO 6blule, YeM aHANIO0SUYHble CBOUCmEd
OMBEPAHCOEHHBIX MAMEPUATIO8 HA OCHOBE MPULTUYUOULOBLIX d¢hupos u I/-20 6 omoenvHocmu.
Ilokazano, umo nepexod om 2omonorumepos Ha ocHose I/-20 u mpueIUYUOUIOB020
01U209¢upa K 2UOPUOHBIM OUHAPHBIM CMeCAM MUNA 63AUMONPOHUKAIOWel CemKu No360Ji1em
BHAYUMENLHO  VAYYULUMb  CEOUCMBA INOKCUOHBIX KOMNOZUYULL NPU COXPAHEHUU BbLCOKUX
OUINIEKMPULECKUX NOKA3Amenell.

Knwouesvie cnosa:  snokcuonas — cmona,  nponammpuon,  3-xaop-1,2-snoxcunponan,
NONUOKCUXTIOPNPONULEHMPUINOKCUO,  NOTUIMULEHNONUAMUH, — KOMNO3UYUS,  OUIIEKMPUK,
noauUMepHble 83aUONPOHUKAIOWUE CeMKU, OMBEPOUmend.
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