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Triglisidil oligoefiri vo ED-20 epoksid qatram qarisiglarmdan mﬂuz.e{ma palimer. for noviina
malik hibridlogmis kompozisiyalar alnmis, onlarm fiziki-mexaniki va elektrik xassa{ar't
tadgiq olunmusdur. Miayysn edilmisdir ki, hibrid kompozisiyalarn swxlig, tor sul{gx, ﬁz!k:-
mexaniki xassalori, ayri-ayrihqda triglisid oliqoefirinin va ED-20 qatramnin eyni soraitds
borkidilmasindsn alnan materiallanin analoji xassalarindon nozera ¢arpacaq daracads
yitksokdir. Gostorilmisdir ki, ilkin komponentlzrin nisbatini tanzim etmak yolu ila bu hibrid
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Miixtalif aminlerin igtirak: ile barkidilon
epoksid qatranlari, onlann  funksional
monomerelor va oligomerlorls modifikasiya
Usullani, 6ziinde eyni vaxtda holledici va
modifikator xassolorini comlogdiran  yeni
barkidicilerin islanib hazirlanmas:
tadgiqatgilanin  diqgst morkazindadir. Bu
sahade  apanlan  todgigatlann  sonraki
inkisafinin perspektivli istigamatlorindan biri,
klassik epoksid torundan garsiligh niifuzetms
polimer tor ngviina (QNT) va yarim qarsiligh

GIRIS

Hibrid matrisli kompozisiyalar, damlmaz
iistinliiklors malikdir, lakin molumdur ki,
modifikatorlara da xiisusi teleblor irsli stiritliir.
Bels ki, onlar asas (baza) qatranla uyusmali,
milmkiin qader asag1 8zlttllys malik olmali,
ananavi barkidicilorls barkims reaksiyalarinda
istirak edon giicltt funksional qruplara malik
olmalidir. Taqdim olunan igin magsadi TQO
vo ED-20 qatrami asasinda borkidilmis hibrid
kompozisiyalarin alinmasi va- onlarin bir sira
fiziki-kimyavi xassalarinin kompozisiyanin

n?lﬁfzetma pf)li_mer tor néviina (YQNT) yani tarkibindon asitliliginin dinamikasinin
hibrid matrisi qurulusa kegmokdir [1,2]. &yrsnilmesidir.
TOCRUBI HiSSO

Baza qatram kimi torkibinde molekul
kiitlosi 400 va epoksid sdadi 21.6% olan ED-
20 qatramindan vo barkidici kimi PEPA-dan
istifada edilmisdir. Marholali polikondensasiya
yolu ila [3,4] sayh isdo verilmis metodla 3-
xlor-1,2-epoksipropanin propantriolla
qarsihgh tosirindon sintez olunmug triglisidil
oliqoefiri (TQO) 18-19% epoksid adading

malikdir vo 19% xlor saxlayir. Hesablanmis
migdar ED-20 vs TQO-nun su hamaminda
(323-333 X)) tamamils homogen sistem alinana
gadar intensiv qangdinimas:, sonra isa sistema
PEPA  borkidicisinin  daxil edilmosi ila
kompozisiya hazirlanmisdir. Komponentlarin
tamamils hall olmasindan sonra kompozisiyam
vakuum  altinda qazsizlagdinlmiy va sinaq
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nimunslori  U¢ln  lazim  olan

qaliblers  t8kiilmuisdiir, Otaq temperf::(l)lz(;srllzs;
24 saat saxlanildiqdan sonra kompozisiya 323
vo 353 K-do 6 saat, sonra iso 393 K-ds 12 saat
miiddatinda morhalsli barkidilmisdir,
Kompozisiyanin barkima daracasini Sokslet
aparatinda xirdalanmig niimunalarin asetonla 8
saat miiddstinde  ekstraksiyasi ila tayin
edilmisdir. Barkimis kompozisiyalarin sixhigs
iso 20°C-do distillo suyunda silindrik
niimunsleri Vestfal-Mor  tarazisinds
hidrostatik ¢akmakls muayyan edilmisdir.
Teplofiziki vo  teplomexaniki Slgmalari
niimunslerin  d6vri olaraq yitklonmasi ila
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diametri 8 mm va hiindiirltiyt 10 mm 6 kq yiikk
a;tmda olan nitmunalards 1.2°/dan sabit
sumle‘ temperatur  artirilmas: rejiminds
Qeplerin modernlagdirilmis konsistometrinda
apanilmigdir. Fiziki-mexaniki sinaglar isa otaq
temperaturunda méveud standartiarin
tolabloring cavab veran laboratoriya sinaq
maginlarinda hayata kegirilmisdir.

Dielektrik 8lgmalor  altiminium (folqa)
clektrodlarla  stirtiilmiig (¢okilmis)  disk
nimunalorinds tigelektrodlu sxema asasan E-
6-13 teraommetrds va 1kHs tezlikda ragamsal
tutum 8l¢li cihazinda apanimigdir.

NOTICOLOR V3 ONLARIN MUZAKIRASI

Eyni zamanda modifikasiya vo
barkimads istirak edo bilen funksional qruplar
arasinda  konformasiyali gevik fragmentlarin
kifayst  edacok  mesafods  olmasimn
mitmkiinliyt asas  sortlorden  biridir.
Komponentlarin termodinamiki uyusmasi baza
qatram va modifikatorun miqdari ilo milgayisa
edils bilacak qarisiq kompozisiyalara kegmaya
imkan yaradir ki, bu da formalasgan QNT
qurulusu parametrlarina shomiyyatli daracada
tasir etmays, hibrid slagslendiricisinin fiziki-
kimysvi, mexaniki vo fiziki teplofiziki

Apanlmis ilkin  eksperimentlarin
neticelorine hom do istifads edilon qatranin
epoksid adadinin qiymetina gora barkidicinin
(Polietilenpoliamin — PEPA) optimal qauhit
15% kiitlo segilmisdir. Qeyd etmek lazimdir
ki, ED-20 qatram ils milqayisede TQO qatrant
asagy  Ozlililys malikdir. Eyni zama.nda
reaksiya soraitindan asili olaraq '51.mez.edllan
TQO qatrammm epoksid adadini milayyan
intervalda dayismek ~mimkindar. Tadqiq
olunan gatranlarin amin berkidicilarlo barkl[n@
prosesinin intensivliyina golzs
milayyanlagdirilmisdir ki, ED-;O qau'anll( b
milqayisade TQO gatrani agag siiratlo barkiyir
va uygun olarag onun asasmdq hnz-xrlggmns
kompozisiyalarn yasama middati boyitkdilr.

xassalarinin genis intervalda doyisdirilmasina
imkan verir. Gostarilan talablara isa, iigflitorlu
borun (BF;) istiraki ils propantriolun 3-xlor-
1,2-epoksipropanla garsiligh tasirinden alinan
va zancirin sonunda triepoksid tsikli olan
polioksixlorpropilentriepoksid oligoefiri
(TQO) tamamils cavab verir. Asagida
gostorilan  qurulusa  malik  oligoefirin
preparativ  sintezi va  prosesin  kinetik
qanunauygunluglan adebiyyatda [3] sayh igdo
verilmisdir.

Eksperimentlarin hoyata kegirilmasinda
epoksid adadi 18-19% kiltle olan TQO qatrani
istifads olunmus va kompozisiyada hor bir
komponentin  miqdarimn 0-100%  kiitla,
intervalinda dayigmasila ED-20 va TQO
qatranlarimn  binar qangiqlan  tadgiq
edilmigdir.

Qobul olunmus tesnifata asason bu
kompozisiyaler, bir morhalada eyni \{a'xtda
amala galan QNT- qurulusuna aid edilirlar.
Baxmayaraq ki, TQO qatrant ED»2Q qatrantna
nisbatan bir gader asag! suratda l?s}-klylr. L.a.k}q
qurulug amala gotirma prosesinin har ikisi
praktiki olaraq zamana gora ayr11m1r~v:= paralel
bag verir. Yagin ki, belo oxsar sistemlords
ED-20 va TQO qatranlannin
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komponentlorinden basqa miisyyan miqdarda
blok va calaq birgapolimerlorin alimmasi arzu
olunan kimi giymatlondirile bilor. ED-20 va
TQO qatranlanmin uyusmas: ylksokdir va
onlann qatihqlarmin biittin nisbatlarinds soffaf
bircinsli qangiglar yaramr. Lakin qurulus
amolo gotirma prosesinda ilkin qatranlarm
uyusma goraitinin pozulmas: bag vers bilar va
bu zaman barkiyan sistem heterofazali hala
kega bilar. Bels hallarda calaq
birgapolimerlorin  amals golmasi  sistemin

10

Borkima daracasi, a, %

homogenliyinin saxlamlmasim tomin edan bir
vasitegi rolu oynaywr. Oxsar hallar digar
tadgiqatgilar torofinden do qeyde alinmigdir
[5]. Bizim milsahidalors gbra 6yranilan binar
sistemlor  barkiyondon  sonra  yitksok
homogenliyi va soffaflig saxlayirlar.

Tadqiq edilon kompozisiyalarin qurulug
smolagatirma prosesinin tipik kinetik oyrisi
(gel-fraksiya miqdannin barkims vaxtindan
asthihg) gakil 1-ds tagdim olunmugdur,

$okil 1. ED-20/TQO (50/50) kompozisiyanin qurulug smalagstirms prosesinin
kinetik ayrisi. (T-353 K)

Biittin barkidilmi§ kompozisiyalarda gel-
fraksiyamn miqdan 98%-den az olmamigdir.
Muixtalif tarkibli barkidilmis kompozisiyalarin
sixhginin - blgitlmasi  (Sok.2) gdstorir ki,
barkidilmis TQO qatram ED-20 qatram ila
milgayisads nszaro garpacaq yilksok sixhiga

p 10 kg
135

malikdir. Kompozisiyada TQO qatrammn
kiltls paymm artirdigca, tarkibdon asih olaraq
sixhq monoton artir vo bu zaman additiv
giymatlordan  nszors ¢arpacaq  doracads
forqlonan  kenara gixmalar bas vermir.

7% 100 Kods, 9%

$akil 2. ED-20/TQO (50/50) kompozisiyalarinda TQO-nun miqdarindan sixhgin astlihig:.

Eht.imal etmok olar ki, qurulug
smologatirmo prosesinda hor bir qatran 6z

fordililiyini kifayst daracado saxlayir; bu da
qanisiqda sixhiglann additivliyini tomin cdir.
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Borkidilmis TQO qatranimin yi RIS

malik olmasin, qangm'r} tsrkibiﬁlgs;]c( e;loxlils%g b:;rki(:{\ifc\;i);:gllrlf sor::;kib“ kon,lpo'l,i.sbm?r"}

qrupunun varliina goro tgslgilii tor amolo sok.3-da verilmj lgrjnomexamkx ’;")le::l

'gzitgnuiu“?‘kkﬁnnm olmasi, lakin ED-20 kimi  kompozisiyalarin - zenss;qkég::ﬁ

; laq:lgndi rlm elr(n;):r daha meylli olmasi ila  xarakteristikas: nisbatan  viiksak gsrqinlik.de
. (1.2 MPa) miayyan cdﬁxnisdir.

C

323 363 403 443 483 523 563 °K

Sokil 3. PEPA ils borkidilmis ED/TQO kompozisiyas: v2 epoksid qatramn termomexaniki
ayrilori. 1-ED-20, 2-ED/TQO (75/25), 3-TQO-gatrams, 4- E1)/ TQO (50/50).

Sokildon gériindilyit kimi 323 K-da modulunun kamiyysti 523 K-na atana gadar
berkidilmis TQO qatram yiiksak clastiklik  praktiki olaraq doyigmir, bundan sonra isa
halina kegir va ham ds, bu sahed? elastiklik  destruktiv axiciliq milgahide olunur.

Cadval 1. PEPA-ila barkidilmis ED-20/TQO qatramin fiziki-mexaniki
va dielektrik gdstaricilari

T Uygunoharag ED-20TQO m

—

ilvafiq nisbatlori |

Gaostaricilar I vafi
0/100 2575 | 50/50 75125 ‘ 100/0
. |ep2omQoy _ __LEp20mQ0
Gorilmada mbhkamlik 22 34 87 72 i
haddi, MPa = g
Nisbi uzanma, % 40 44 2(6) :7 | 2
z 22
Zarbo ozlulityd, kC/m' - 32 T
Barklik NV, MPa__ | 48 | 69 % L1 L=
Dielekm]%xassalan: " £ 4 | a0 ‘ 58
. )
Dielektrik-itgi - 0027 | 0022
bucaginin tangensi 2%173 40;1502” ‘06'.130/]4 L0t L 120M
g : S : ’y | 4
p‘p(%‘:")") M BT I ST A U I
t ;_ N
N N e v S THN 5 N R B
Elektrik mshkamliyi, 16 < ]
¥ /mim cmlarifmiqdanmn 50/50 nisbatinda

kompon
maksimuma ¢att
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nilfuzetma  torunda govsaglarin ¢ va bu kemiyyat har bir ilkin

Qarsiligh kompozisiyasinda

ganlfpn  ED-20/TQO
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sligomerin  ayr-ayrihiqda amela_ gsFirdiyl
torvari qurulugda olandan yiiksokdir. B.lr sira
mitolliflorin fikrine gbra, bu asasen iki torun
qarsihighi  niifuz etmesi zamam mexaniki
ilgilorin miqdanmn artmas: ild slaqadardir.
Yitksok tor ¢iximina malik daha mﬂkamm?l
qurulugun yaranmast iss sigovari hala kegid
temperaturunun 371 K-nadok artmasina sabab
olur, 50/50 torkibli kompozisiyalarda bu
kemiyyst ayn-aynhqda gotiriilen her bir
komponentden ahnan materiallarla
milqayisade 30-35° yitksakdir.

Tlkin komponentlarin sistemdoki
nisbatlori QNT-nin mexamki xassolorins da
koskin gakilds tesir gosterir. Cadval 1-den
goriindiiyti kimi, mShkamlik, deformasiya va

Epoksid kompozisiyalan yiiksak istismar
gostoricilorine malik ananevi dielektriklardir
[6-9]. Cadval 1-da taqdim olunan dielektrik
xitsusiyystlori birmenali olaraq stbut edir ki,
alinan QNT-lords yitksok dielektrik xassslori
saxlamlir, optimal torkibda isa
kompozisiyalarin dielektrik mohksmliyi ayr-
ayriigda har bir komponentin dielektrik
mdhkamliyindan yiksakdir.

Belaliklo ED-20 va TQO
homopolimerlorinden QNT tipinde  hibrid

zorba Ozlillylntin maksimum  gdstaricilori
TQO/ED-20 = 50/50  kompozisiyalarda
miisahids olunur, hans ki, bu kamiyyatlarin
qiymatlori ham TQO, ham ds ED-20 asasinda
alinan materiallar ilgiin do nozars carpacaq
gedor yiksskdi. Musahids olunan bu fakt
tikilmolorin yitksak sixhig1 ve milxtalif cinsli
zacirlerin garsligh niifuzetmasi ila
slagalendirils bilar.

Kompozisiya torkibinin  dayigmosila
sixhigmn vo eyni zamanda barkliyin do
monoton  doyismasini  isa  kompozisiyada
yikssk homogenlik daracesi vo formalasan
matris qurulusunda har bir komponentin daha
nizamlanmis qaydada istiraki da izah edila
bilar.
binar qangiqlara kegid epoksid
kompozisiyalarinin yilkssk dielektrik
xassalorini saxlamaqla onlarin osas istismar
gostaricilorini  ylikssltmays imkan wverir.
Alinmis QNT-larin  xasselori shomiyyatli
daracads torkibden asilidir, lakin garisiqda
komponentlarin yaxsi uyusmast
kompozisiyalarda komponentlorin nisbatini
tanzimlomak yolu ils bu gostericilori genig
intervalda doyigdirilmasina 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

!Institute of Polymer Materials National Academy of Sciences of Azerbaijan
124, 8. Vurgun str., AZ5004, Sumgait, e-mail: agamustafavev@mail.ru
Sumgait 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

HOJIYYEHHE H HCCITEAOBAHHE T'HEPHIHBIX SIIOKCHIHBIX KOMITO3HLIHH
HA OCHOBE TPHITHLIHIHIIOBOI O OJTHT 03®HPA H CMOJIBI 34-20

! 4.M. Mycmadaes, ' P.H. Hemaunosa, 'HA. Henro, *®.X. Ulaxzendues,
19.4. Pamasanos, 'B.A. Mamedos

'ty 1 oprbix Mamep Hay ii AH Asepbatidsicana
AZ 5004, 2. Cymzaiiim., yn. Canted Bypaywa, 124; e-mail: agamustafavev@mail.ru
G i uti Focydap i Vnusepcumem
AZ 5008, 2. Cymeanwim., 43-ti keapman
Ha CuUHMe3Uup 1p 0 onuzosdupa u snokcudnoi cmonvr I-20
nonyuenbl 2UGPUOHblE MAMPUHHbIE KOMNO3UHUY, UCCAeO0BAHbI UX PUIUKO-MEXARuYecKue U
ous) Kue Ceou Ye 0, umo U PUSUKO-MexaHuueckue
ceoﬂcme:z 2UBPUOHBIX KOMNOIUYUIT  3HAYUMEALHO  6ble, HeM  GHANOCHYHbIE ceoucmea

h
3 u D-20 8 omdeavHocmu.
OMBEPHCOCHHBIX 4 Ha ocHoge UOUN0BBIX IDUD -

oxasano, 4mo nepexod OmM 20MONOUMEPOE na ocHose J-20 u mpuentyuour08020
’ ] .
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