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МЦХТЯЛИФ ТЯБИЯТЛИ ДОЛДУРУЪУЛАРЫН ФУНКСИОНАЛЛАШДЫРЫЛМЫШ ФЕНОЛ-

ФОРМАЛДЕЩИД ОЛИГОМЕРИНИН ХАССЯЛЯРИНЯ ТЯСИРИ 

 
Ф.Я.Ямиров 

Азярбайъан Дювлят Нефт Академийасы 

             Доймамыш алифатик епоксид бирляшмяляри иля функсионаллашдырылмыш  фенол-формалдещид олигомери-
нин физики-механики вя електрофизики хассяляриня техники карбонун, коксун вя алунит емалынын га-
лыьы олан шлам минералынын айры-айрылыгда вя гарышыглар шяклиндя тясирi юйрянилмишдир. Функсионал-
лашдырылмыш фенол-формалдещид олигомеринин физики-механики хассяляринин йцксяк эюстяриъиляри иля 
йанашы металларын коррозийадан горунмасы цчцн ваъиб електрофизики хассяляринин долдуруъулар 
ялавя едилдикдя тянзимлянмяси мцмкцнлцйц арашдырылмышдыр 
 
Долдуруъулар полимерлярин, хцсуси иля дя 

термореактив олигомерлярин ясасында компо-
зисийаларын алынмасында хцсуси ящямиййят кясб 
едирляр, чцнки бяркимя просеси хейли отурма 
(сыхлашма) вя йцксяк сыхлыьа малик торвари гуру-
лушун ямяля эялмясиля нятиъялянир. Долдуруъулар 
бяркимиш олигомерин физики-механики хассялярини, 
о ъцмлядян кимйяви давамлылыгларыны артырмагла 
йанашы eyni zamanda даьыдыъы мцщитлярдя истисмар 
цчцн ваъиб олан електрик эюстяриъиляринин писляш-

мясиня сябяб олурлар 1. 
Эюстярилян амилляр нязяря алынмагла тер-

мореактив олигомерляр ясасында горуйуъу поли-
мер композисийаларында истифадя едилян долду-

руъулара хцсуси тялябатлар иряли сцрцлцр 2-4. 
Даьыдыъы мцщитлярдя истифадя едиляъяк 

композисийалар цчцн долдуруъулар мцхтялиф яла-
вялярдян вя судан тямизлянмяли, композисийала-
рын биръинслилийинин тямин едилмяси цчцн там дис-

пергасийа едилмялидирляр 5-8. 
Кимйяви гурулушунда функсионал 

груплар олан полимерляр ясасында коррозийадан 
горуйуъу юртцк композисийаларында долду-
руъунун тябиятиндян асылы олараг електрофизики 
хасссялярин дяйишмяси аз тядгиг едилмишдир. 

Горуйуъу полимер композисийаларында 
техники карбон (TK), графит вя онларын гарышыгла-
рындан истифадя едилдикдя електрик кечириъилийинин 
артмасы иля йанашы гурума заманы хейли отурма 
вя бюйцк дахили механики эярэинликляр йараныр 

9. 
Цзви вя гейри-цзви долдуруъу гарышыгла-

рындан истифадя едилмяси цзви долдуруъунун ад-
сорбсийа активлийини тянзимлямяйя вя бунунла да 
композисийанын гурулушуну, сыхлыьыны вя  елек-

трик xassələrini дяйишмяйя имкан верир 10-12. 
Коррозийадан горуйуъу юртцк компо-

зисийаларында дисперс долдуруъуларын щиссяъикля-
ринин фасилясиз торвари гурулуш ямяля эятиряъяк 
щцдуди мигдары чох щалларда йалныз бир електрик 
кечириъи истифадя едилдикдя тяйин едилмишдир. Мцх-
тялиф тябиятли полимер вя долдуруъу гарышыглары 

ясасында коррозийадан горуйуъу юртцк компо-
зисийаларынын електрик кечириъилийи аз юйрянилмишдир. 

Эюстярилянлярля ялагядар мцхтялиф гуру-
лушлу фенол-формалдещид олигомеринин (FFO) 
електрик кечириъилийиня техники карбон, кокс вя 
минерал долдуруъуларын айры-айрылыгда вя га-
рышыгларда тясиринин юйрянилмяси актуал бир мяся-
лядир. 

Эюстярилян мясялянин юйрянилмясиндя фе-
нолун вя формалдещидин поликонденсляшмяси ре-
аксийасы заманы алифатик доймамыш епоксид бир-
ляшмяляри иля модификасийа олунмуш ФФО-дян 
истифадя едилмишдир. Модификасийа реаксийасы турш 
вя гяляви мцщитлярдя 90-950Ъ реаксийа кцтлясиндя 
ики лайын: йухары-су вя ашаьы-олигомер лайынын 
ямяля эялмясиня гядяр апарылмышдыр. Олигомер 
лайынын кцтляси исти су иля нейтрал реаксийайа гядяр 
йуйулмуш вя вакуум гурудуъусунда 500Ъ-дя 

сабит кцтляйя гядяр гурудулмушдур 13. 
Ашаьыдакы долдуруъулардан истифадя едил- 

мишдир: 
1. Кокс. Нювц – КНПС – 85; нямлик, % 

(кцтля) – 3.0; кцлцн мигдары, % (кцтля) – 0.3; 
кцкцрдцн мигдары, % (кцтля) – 0.4; сыхлыг 
(13000Ъ-дя 5 саат гыздырылдыгдан сонра), кг/м3–
2100; механики гарышыглар, % (кцтля) – 4.0; учуъу 
маддяляр, % (кцтля) – 0.7. 

2. Техники карбон П–324. Щиссяъиклярин 

орта диам., нм - 3842; хцсуси сятщ, м2/гр - 

7582; йаь ядяди, мℓ/100 гр - 95105; сыхлыг, 

кг/м3 – 1860; пЩ - 79 (ДС 7885-47) 
3. Шлам (алунит емалы галыьы), йуйулмадан 

сонра. Тяркиб, %:  СиО2 – 84; Ал2О3 – 10; Фе2О3 – 
5.4; К2О – 0.3; На2О – 0.3;   пЩ – 7; сыхлыг, 
кг/м3  - 3960; хцсуси сятщ, м2/гр – 0.32; нямлик, 

%  - 0.25; щиссяъиклярин юлчцляри,  мкм - 312.0; 
щиссяъиклярин формасы – даиряви. Шламын тяркибин-
дя Фе2О3 олмасы онун инэибитор тясирини тямин 
едир. 

Модификасийа едилмиш ФФО-нин физики-
механики хассяляринин тядгиги эюстярмишдир ки, 
алифатик доймамыш епоксид бирляшмяляри иля моди-
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фикасийа едилдикдя ФФО-нин бир сыра хассяляринин 
эюстяриъиляри йахшылашыр. 

ФФО-нин адэезийа давамлылыьы 1.85-дян 

3.03.2 МПа гядяр, Викайа эюря истилийя да-

вамлылыьын 50700Ъ вя Бринеля эюря бярклийин 
238-240 МПа щядляриндя, електрик давамлылыьынын 

ися 2 дяфя артдыьы вя В–нин гиймятинин ися 2 
тяртиб азалдыьы мцшащидя едилир. Техники карбонла 
(30 к.щ мигдарында), долдурулмуш композисийа-
ларын физики-механики вя електрик хассяляринин 
тядгиги композисийаларын хассяляринин даща да 
йахшылашдыьыны эюстярир (ъядвял 1). Модификасийа 
едилмиш ФФО-нин техники карбонла долдурулмуш 
композисийаларында Бринеля эюря бярклийин илкин 
вя модификасийа едилмиш ФФО-я нисбятян артмасы 
мцшащидя едилир. Нцмунялярин бярклийинин арт-
масы долдурулмуш композисийаларда макромо-
лекулларарасы ялагялярин даща чох олмасы иля изащ 
едилир. 

Коксла долдурулмуш, модификасийа 
едилмямиш ФФО-нин електрик хассяляри  
эюстяриъиляри дя дяйишир, анъаг бу эюстяриъиляр 
електрик кечириъилик эюстяриъиляри сявиййясиндя 
 
 

 дейилляр. Коксла долдурулмуш ФФО-нин хцсуси 

щяъми електрик мцгавимяти -в 23 тяртиб дяйишир. 
М1 вя М2 иля модификасийа олунмуш вя коксла 

долдурулмуш нцмунялярин В эюстяриъиси 45 тяртиб 
азалыр. Коксла долдурулмуш ФФО ясасында 
композисийаларын Бринеля эюря бярклийи, техники 
карбонла долдурулмуш композисийаларын бярклик- 
ляриндян аздыр. Беля фярг ФФО-кокс системиндя 
полимер – долдуруъу  щиссяъикляри ялагяляринин 
ФФО техники карбон ясасында композисийалара 
нисбятян аз олмасы иля изащ едилир.  

30 к.щ. шламла долдурулмуш ФФО яса- 
сында композисийаларын адэезийайа давамлылыьы- 
нын аз олмасы долдуруъунун оксид ясаслы олмасы 
иля изащ едилир. Модификасийа едилмямиш ФФО яса-
сында композисийалара нисбятян, йцксяк ад-
эезийа давамлылыьына малик нцмунялярдя, бу эю-
стяриъи 2.8 МПа-дыр вя техники карбон вя коксла 
долдурулмуш композисийаларын адэезийа эю-
стяриъиляриня нисбятян аздыр (ъядвял 1). 

Ъядвял 1. Модификасийа едилмиш ФФО ясасында композисийаларын физики-механики вя  
електрофизики хассяляри 
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1. 
ФФО-10 модификасийа 
едилмямиш 

1.85 110 215 18.0 11011 2.5 0.60 

2. М1ФФО -100 3.0 160 238 34.0 2109 2.75 0.80 

3. М2ФФО -100 3.2 185 240 36.0 2109 2.82 0.85 

4. ФФО-100 
П-324-30 к.щ. 1.62 121 231 26.0 6.5106 2.8 0.90 

5. М1ФФО – 100 
П–324-30 к.щ. 2.8 171 251 41.0 4105 3.1 0.97 

6. М2ФФО – 100 
П–324-30 к.щ. 2.8 188 255 41.0 6104 3.3 0.97 

7. ФФО – 100 
Кокс– 30 к.щ. 1.65 118 230 26 5108 2.8 0.90 

8. М1ФФО – 100 
Кокс– 30 к.щ. 2.4 170 245 38 5107 2.9 0.97 
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9. М2ФФО – 100 
Кокс– 30 к.щ. 2.7 182 245 40.0 7106 2.9 0.97 

10. ФФО – 100 
Шлам – 30 к.щ. 1.60 122 233 22 3109 2.6 0.65 

11. М1ФФО – 100 
Шлам – 30 к.щ. 

 
2.2 

 
171 

 
246 

 
34 

 

1109 

 
2.6 

 
0.69 

12. М2ФФО – 100 
Шлам – 30 к.щ. 

 
2.4 

 
179 

 
248 

 
36  

 

1108 

 
2.6 

 
0.69 

 
Техники карбон вя кокс гарышыьы иля 

(15:15 к.щ.) долдурулмуш нцмунялярин физики-
механики хассяляри эюстяриъиляри техники карбонла 
долдурулмуш композисийаларын эюстяриъиляриня 
уйьундур (ъядвял 2). Бу долдуруъу гарышыгла-
рындан композисийаларын уъузлашдырыlması, онла-
рын техноложи хассяляринин йахшылашдырылмасы, ема-
лын сцрятляндирилмяси вя с. цчцн истифадя едиля би-
ляр.  

Йцксяк сятщи активлийя вя инкишаф етмиш 
гурулуша малик дисперс щиссяъикляри олан техники 
карбон вя коксла долдурулмуш композисийала-
рын адэезийа давамлылыьынын даща йцксяк олмасы 
бу долдуруъуларын олигомерля даща йахшы гарыш-
масы иля изащ едилир. Долдуруъу щиссяъиклярляри 
олигомерля даща йахшы исланыр. Шламла долдурул-
муш нцмунялярин електрик хассяляринин эюстяриъи-
ляри антистатик полимер композисийаларынын эю-
стяриъиляри сявиййясиндядир. Шламла долдурулмуш, 
модификасийа едилмиш ФФО-нин хцсуси щяъми 

електрик мцгавимяти 105106Омм  гиймятляри 
сявиййясиндядир. Бу эюстяриъиляр антистатик хасся-
ляря малик композиsийаларын эюстяриъиляриня 
йахындыр. Шламла долдурулмуш композисийаларын 
диелектрик нцфузетмя вя диелектрик иткиляри 
буъаьынын танэенси эюстяриъиляри дя там кечири-
ъилийи тямин етмяйян эюстяриъилярдир. 

Техники карбон və кокс долдуруъулары 
гарышыьы иля долдурулмуш композисийаларын 
електрик хассяляринин эюстяриъиляри, долдуруъулар 
гарышыьынын композисийаларын електрик  хассялярини 
тянзимлянмяси цчцн даща ялверишли  олдуьуну 
эюстярир. 
            Эюрцндцйц кими долдуруъулар гарышыьы 
композисийаларын електрик хассяляри эюстяриъиля- 

рини антистатик полимер материаллары эюстяриъиляри 
сявиййясиндя  тянзимлямяйя имкан верир.  

Беля нятиъя чыхармаг олар ки, алынмыш 
композисийаларда техники карбон – кокс – шлам 
(10:10:10) гарышыьында мцхтялиф гурулуша малик 
щиссяъикляри олан  долдуруъуларын  олмасына 
бахмайараг даща актив долдуруъунун гурулушу 
сахланылыр. Гарышма вя бяркимя заманы, метал 
оксидляри гарышыьындан ибарят олан вя компо-
зисийалара минерал долдуруъу хассяляри верян 
шлам  сятщи актив гурулуша малик щиссяъикляри олан 
долдуруъуларын полимер ясасда пайланмасыны 
йахшылашдырыр (ъядвял 2). 

Шлам композисийаларда актив долдуру- 
ъунун мигдарыны хейли азалтмаьа, ялверишли тех-
ноложи вя физики-механики хассялярин ялдя едилмя-
синя имкан йарадыр. 

Алынмыш нятиъялярдян эюрцндцйц кими 
ФФО-нин алифатик доймамыш епоксид бирляшмяляри 
иля модификасийасы нятиъясиндя олигомерин ялдя 
едилмиш йцксяк физики-механики хассяляринин эю-
стяриъилярини сахламагла йанашы, металларын кор-
розийадан горунмасы цчцн ваъиб амиллярдян 
олан, електрик хассяляринин эюстяриъилярини мцхтялиф 
тябиятли долдуруъулар гарышыьы иля тянзимлямякля 
тяляб едилян сявиййядя сахламаг мцмкцндцр. 
Модификасийа нятиъясиндя функсионаллыьы артмыш 
ФФО-нин долдуруъу щиссяъикляри иля кимйяви 
ялагясинин интенсивлийини мцхтялиф тябиятли долду-
руъулар гарышыьы иля тянзимлямякля физики-
механики хассяляри йцксяк вя електрофизики хасся-
ляринин эюстяриъиляри истянилян сявиййядя олан 
композисийалар тяклиф едилмишдир. 

 
Ъядвял 2.Модификасийа едилмиш вя долдуруъу гарышыьы иля долдурулмуш ФФО ясасында 

композисийаларын физики-механики вя електрик хассяляри 
 

 
№ 

Композисийа-
ларын тяркиби, 
 кцтля щисся. 

Адэезийа 
давамлылыьы, 

МПа 

Викайа эюря 
истилийя да-
вамлылыг, оЪ 

Бринеля 
эюря 

бярклик, 
МПа 

Е, 
КВ/мм 

в, 

Омм 

, 
1 МЩс 

тэ102, 
1 МЩс 

1. ФФО – 100 
П–324- 15  
Кокс – 15  

 
1.8 

 
123 

 
230 

 
26 

 

2107 

 
2.5 

 
0.85 

2. М1ФФО – 100 
П–324-15  

 
2.6 

 
175 

 
250 

 
40 

 

6104 

 
2.8 

 
0.9 
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Кокс – 15  
3. М2ФФО – 100 

П–324–15  
Кокс – 15  

 
2.6 

 
180 

 
251 

 
40 

 

5103 

 
3.0 

 
0.9 

4. ФФО – 100 
П– 324-10  
Кокс– 10   
Шлам – 10  

 
1.8 

 
125 

 
230 

 
28 

 

2106 

 
2.5 

 
0.8 

5. М1ФФО – 100 
П– 324-10  
Кокс – 10  
Шлам – 10  

 
2.8 

 
180 

 
245 

 
42 

 

2105 

 
2.7 

 
0.8 

6. М2ФФО – 100 
П –324-10  
Кокс – 10  
Шлам -10  

 
2.8 

 
185 

 
245 

 
42 

 

7104 

 
2.9 

 
0.85 
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ВЛИЯНИЕ НАПОЛНИТЕЛЕЙ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ НА СВОЙСТВА ФУНКЦИОНА-

ЛИЗИРОВАННЫХ ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

 

Ф.А.Амиров 

Исследовано влияние наполнителей – технического углерода, кокса, шлама на физико-

механические и электрофизические свойства фенолоформальдегидного олигомера, функционали-

зированного  алифатическими непредельными эпоксидными соединениями. Установлено, что вве-

дение наполнителей в состав функционализированного олигомера приводит к улучшению его ос-

новных физико-механических показателей. Рассмотрена также возможность  регулирования 

электрофизических свойств  модифицированного олигомера, что чрезвычайно важно при исполь-

зовании этих олигомеров в качестве антикоррозионных покрытий. 
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THE INFLUENCE OF VARIED NATURE FILLERS ON PROPERTIES  

OF FUNCTIONALIZED PHENOLFORMALDEHYDE OLYHOMERS 
 

F.A.Amirov 

 

The influence of fillers – technical carbon, coke and slime on physical-mechanical and electro 

physical properties of phenolformaldehyde olyhomer, functionalized by aliphatic unlimited 

epoxy compaunds, has been analysed. It revealed that the injection on fillers into the composi-

tion of functionalized olyhomer results in improving its main physical-mechanical indices. The 

possibility of regulating electrophysical properties of modified olyhomer has also been consid-

ered which is very important for olyhomers application as anti-corrosion coating. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


