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Movzunun aktualligi va islanma daracasi. Metal moahsullarin,
konstruksiyalarin vo avadanliglarin korroziyasi su nogliyyatina ciddi
texniki, iqgtisadi vo ekoloji ziyan vurur. Bu sabobdon gomi gévda
konstruksiyalarinin korroziyaya doziimliliyiiniin tomin edilmasins
toloblor artmaqdadir, bu iso miihafizo metodlarinin daim
tokmillosdirilmasini tolob edir.

Korroziya gominin govdasine, boru kamarlorina vo diger
konstruksiyalara geridonmoz ziyanlar vurur, korroziya sabsbindan
biitovlikdo goévdonin mohkomliyi azalir. Korroziya dagilmalari
naticalorinin aradan galdirilmasi i¢iin boyiik miqyasli birbasa vo
dolay1 maddi va amok resurslari talob olunur.

Bununla yanasi, gévdo konstruksiyasi elementlori vo gomi
mexanizmlarinin oksar hissalori eyni zamanda korroziya dagilmalari
va mexaniki garginliys moaruz galir. Korroziya vo mexaniki tasirlori
sayasinds ¢oxsayda lizon texniki vasitalar va donizda istismar olunan
qurgular dagilmaya moruz qalir.

Miitoxassislorin  hesablamalarina goro, korroziyadan birbasa
itkilor illik polad istehsalinin toaxminan 30% -ni toskil edir, metalin
10%-i geri donmoz sokildo itirilir vo oksidlosmo mohsullar
soklinda dagilir. Bununla bels, gomi govds konstruksiyalari vo
govsaqlarinin siradan ¢ixmast ilo slagadar dolayr xorclor do noazoro
alinsa, itkilorin miqyas1 daha genislonir. iqtisadi baximdan metal
konstruksiyalarin  dagilmasi1 halinda real ziyanlar itirilmis
avadanhqglarin doayari, barpa vo tomir Xarclori, habelo avadanlhigin
bosdayanma vaxti yaranan itkilori do nozors almalidur.

Korroziya proseslori enerji manbolori ticiin qaz hidratlari vo ya
digor xammal ilo neft anbarlar1 vo doniz gomilori ¢anlarinin
biitovlilyliniin pozulmasina gotirib ¢ixarir, bu halda straf miihitin
daha boyiik ¢irklonmolari bas verir. Su sathinin yagla ¢irklonmasi su
hovzalarina boyiik ziyan vurur. Suyun sathinas gixan neft siiratlo yayilir,
agir fraksiyalar1 diba ¢okiir vo naticads yalmiz sahil zonasi deyil,
danizin dibi da ¢irklanir.

Gami govdasinin korroziya doziimliiyiiniin artirilmasi liglin miixte-
lif miihafizo metodlarindan istifads olunur. Onlarin arasinda lak-boya
ortiiklorinin  damilmaz stiinlikklori vardir. Texnoloji xiisusiyyatlori
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yaxsilasdirmaq vo lak-boya pigmentlorinin istehlakini azaltmaq {iglin
xususi dolduruculardan: tobasir, mikroasbest, aerosil, talk vo s. istifado
olunur. Doldurucular olava edildikds lak-boya ortiiklorinin méhkemlik
Vo yapisqanliq xiisusiyyatlori xeyli yaxsilasir. Ronglonmis sathlorin ciizi
ayriliklari diizalir va boyanmus sathlorin masamolari vo nahamarliglarinin
daha si1x doldurulmasi imkan1 yaranir.

Gamids istifads olunan lak-boya ortiiklarinin torkibinds nano-
doldurucularin istehsali vo totbiqi gomi govdosinin miihafizasini
giiclondirmak {igiin yeni imkanlar agir. Nanodoldurucularin istifadasi
0,01-3500 pm. galinliginda ultra nazik lak-boya ortiiklori alds etmaya
imkan verir. Nanodolduruculari olan lak-boyalar yiliksok yapigsqanliq,
adgeziya, abraziv, kimyavi vo istilik miiqavimotinin yiiksok
gostaricilorina malik olur.

Belaliklo, hazirda gomi govdoesini korroziyadan qorumaq iigiin
coxsayli tUsullar moévcuddur. Lakin, bu metodlar gévdo konstruk-
siyalarinda korroziyanin gargisinin tam alimmasini heg do tamin etmir vo
konstruksiyalar1 asindirict dagilmadan kifayst godor etibarli qoruya
bilmir.

Gomi gévds konstruksiyalarimin korroziyadan mithafizo masalosini
ilk dafa rus alimi G.V.Karpenko nozardon kegirmisdir. Onun asarlorinds
gomi metal konstruksiyalarimin istismari zamani1 manfi tosir géstoron vo
boyiik iqtisadi itkiloro sobab olan korroziya yorgunlugu vo hidrogen
kovrakliyinin tozahiirii tohliikasi masalalorine toxunulmusdur.

Sonraki tadgigatlarda Medvedev M.S., Redreev S.E., Andreev E.
M., Boyko I. A., Babkina Z.F., Bilev E.A. vo digarlari doniz gomilarinin
miixtolif konstruksiyalarinm korroziya dagilmalarindan miihafizosing
giymoatli tohfalor vermislor. Korroziya miihitindo metalin méhkamliyi
mosalolari Duryagina A.N., Ponomareva E.B., Tyukanko V.Yu, Sirin
S.A., Buinova O.A. vo digorlori torofindon Gyronilmisdir. Lak-boya
ortiiklarindan istifads etmoklo korroziyadan miihafizo metodlari ilk dofo
Drinberg A.S. torofindon toklif edilmigdir. Sothi aktiv maddolor vo
yiiksok molekullu birlogsmolorin - korroziya proseslorine tosiri iso
Bolatbayev K.N., Ostrovnoy K.A., A.N.Dyuryaginanin osarlorinds
todqiq edilmisdir.



Gomi govdasinin korroziyaya doziimliiyiiniin artirmaq iigiin
coxsayli aragdirmalarin elmi vo tocriibi shamiyyatino baxmayaraq
gomiqayirma vo gomi tomirinds nanotexnologiyalarin totbiqi, 0
climlodon gévds konstruksiyalari tiglin lak-boya Ortiiklorinin hazir-
lanmasinda nanodoldurucularin istifado imkanlarma dair darin vo
otrafli aragdirmalar aparilmamisdir. Moahz bu masalalora hosr
olundugundan dissertasiyamin mévzusu oldugca aktualdir.

Tadqgigatin obyekti vo predmeti. Todgigatin obyekti lak-boya
materiallarinda nanodoldurucu maddalarindan istifade edorok gomi
govdosi  konstruksiyalarinin - korroziyaya davamliligini artirmaqdir.
Todgigatin predmeti iso gomi lak-boya materiallarmim torkibi vo
xiisusiyyatlorini yaxsilagdirma metodlaridir.

Tadqiqatin magsad va vazifalori. Tadgigatlarin moagsadi gomi
lak-boya ortiiklorindo nanodoldurucularin somarali istifadssi osasinda
govdo konstruksiyalarinin korroziya déziimliiyiiniin artirilmasidir.

Tadqiqatin asas vazifalari bunlardir:

1. Gomi govdosinin korroziyadan qorunmasinin = 9Sas
istigamatlorinin aragdiriimasi.

2. Lak-boya materiallarinin keyfiyyatinin tadgigat tisullarinin vo
vasitalorinin asaslandirilmasi va se¢ilmasi.

3. Gomi lak-boya ortiiklori tiglin doldurucularin torkibinin vo
xiisusiyyatlorinin todgiqi.

4, Gomi lak-boya ortiiklorinin rasional torkiblorini  vo
xuisusiyyatlorini  mioyyonlogdirmok mogsadi  ilo  eksperimental
todgiqatlarin aparilmasi.

5. Lak-boya ortiiklori istehsalinda nanodoldurucularin
istifadasinin texniki-igtisadi asaslandirilmas.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiyada nozori vo eksperimental
todgiqat metodlarindan (analiz, sintez, faktlarin toplanmasi metodu,
analogiya, miiqayiso, induksiya, deduksiya, tosnifat, miisahido) istifado
olunmusdur. Eksperimental tisullarla gominin gévdasinin korroziyaya
davamliligimi  artirmaq {glin  lak-boya  Ortiiklori  istehsalinda
nanodolduruculardan istifadonin magsadouygunlugu tasdiglonmisdir.

Dissertasiya isi miiasir cihazlardan istifads etmoklo aparilmisdir, o
ciimlodan:



- JEOL JSM 6610lv elektron skan edan mikroskopu;

- Oxford X-Max enerji dispersiya analiz modulu (S1XMX1002);

- JEOL JFC-1600 masa iistii qurasdirma;

- VLM -2 Universal kasma saquli doyirman;

- Mastersizer 3000 lazer granulometri.

Miidafiays cixarilan asas miiddoalar:

- mineral doldurucular - kalsit va talkitin nanohissaciklarinin
fiziki-kimyavi, morfoloji vo faza analizlorinin naticalori;

- nanodoldurucularin metal goévdasi ilo qarsiligl tasirinin
mioyyan edilmis mexanizmi va tobiati;

- kalsit vo talkit nanohissaciklorindan istifado etmoklo
miixtolif torkibli lak-boya materiallarinin texnoloji vo istismar
xassoalorinin siaglarimin naticalori;

- mixtalif doldurucular ssasinda ortiiklorlo boyanmis gomi
govdasi sathlorinin aqressiv miihitlords korroziya sinaqlarinin noti-
calari;

- gomi ortiiklarinin rasional torkibi vo universal keyfiyyot
meyarinin axtarisi tigiin toloblorin islonmasi;

- lak-boya ortiiklarin keyfiyyatina tosirlori
giymotlondirmoklo model torkiblorinin axtarisi  morhalalorinin
islonmosi;

- dispersiya tisullart ilo doldurucularin yiiksok dispers
tozlarinin alinmasi tizra tacriibalorin naticalori;

- gomi lak-boyalarinda nanodolduruculardan istifadanin
miioyyan edilmis tistiinliiklori: yaxsilasmig qoruyucu xiisusiyyatlar,
tonzimlonon ozlilik, yiiksok mohkamlik, pigmentdon gonastlo
istifado, yiiksok ortiiklomo gabiliyyati, asagi axinti vo yaxsilagmis
reoloji xiisusiyyatlar;

- gomi Ortiiklorinin hazirlanmis kompozisiyalarinin ekoloji
tohliikesizlik  vo  sanitar-epidemioloji normalara uygunluga
siaqlarmnin naticalori;

- yiiksok dispersli doldurucu tozlarin hazirlanmasinin
somaraliliyini  giymotlondirmok  iiclin  liylitmo  avadanliginin
mohsuldarligi va enerji sarfinin texniki-iqtisadi hesablamalarmnin
naticalori;



- “Z1g” gomi tomiri vo gomi tikintisi zavodunda nano-
doldurucular osasinda lak-boyalarla gomi goévdasinin ranglomoa
texnologiyast va islomalorin texniki-igtisadi samaraliliyinin hesab-
lama naticalari.

Todqiqatin elmi yeniliyi. Lak-boya materiallar1 gomi
govdasinin miihafizosinds samarali vasito kimi qiymatlondirilmisdir.
Korroziyaya davamliligi tomin edan lak-boya materiallarinin gesidi
Vo tosnifatt asaslandirilmisdir. Gamilarin gévds konstruksiyalarinin
korroziyadan qorunmasinin miiasir metodlarinin sistemli tohlili
apartlmisdir.

Gaminin govda konstruksiyalarimnin ronglonmo
texnologiyasinin xiisusiyyatlori miiayyan edilmisdir. Gomi gévdasinin
ronglonmoasi ti¢lin lak-boya  materiallarimin ~ torkibindo
nanodolduruculardan istifado nozori vo texnoloji  cohotdon
asaslandirilmigdir. Lak-boya ortiiklarinin torkibinds
nanodoldurucularin istifadasilo boyanmis sothin mikro- mosamolori
daha six doldurulma imkani yaratdigi eksperimental olaraq miioyyan
edilmigdir. Gomi govdos konstruksiyalar ti¢iin yeni lak-boya torkibi
islonmisdir (AR patenti Ne 12024 0121).

Gami lak-boya orttiklarin torkibinda tobagir
nanohissaciklorinin  gévdo poladina yapisma vo mohkomlik
xisusiyyotlorini yaxsilag- diraraq gomi gdvdosinin  korroziya
doziimlilylinii vo istismar miiddatini artirdigi elmi vo texnoloji
cohotdon asaslandiriimigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiyanin
praktiki shomiyyati gomilorin istismar miiddatinin uzanmasina sorait
yaradan lak-boya materiallarinin tarkibinds nanodolduruculardan
istifado edorok govdonin korroziyaya davamliligini artirmaqdan
ibarotdir. Yeni torkibli lak-boya ortiiklorinin istifadasi noticasinda
gomilarin tamir xarclori vo otraf miihito monfi tasirlor azalir. Islonmis
texniki-texnoloji islomalorin hoyata kecirilmosi gomilorin govdo
konstruksiyalarinin korroziyaya davamliligini artiraraq texniki vo
igtisadi somara aldo etmoys imkan verir.

Tadgiqat aprobasiyasi va tatbiqi. “Azorbaycan Xozor Daniz
Gomigiliyi” QSC-nin  Bibi-Heybat gomi tomiri zavodunda
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nanodoldurucular asasinda lak-boya ortiiklorinin niimunalori hazirlan-
misdir. Nanotobasir asasinda alinmis PF-115 emal1 tocriibi niimunasi
2023-cii ilds “Azarbaycan Xozar Doniz Gomigiliyi” QSC-nin Z1g gomi
tomiri vo tikintisi zavodunda 11611A layihali “Balakon” barasinin
tomiri zamani eksperimental sinagdan ugurla kegirilmisdir.

Dissertasiyanin asas naticalori asagidaki elmi-texniki seminar vo
konfranslarda maruzas vo miizakirs edilmisdir:

- “Gomigayirma Vva gami tomiri” kafedrasinin elmi-metodiki
seminarlari, ADDA, 2016-2023;

- "Metallurgiya vo materialsiinashigin problemlari” beynolxalq
elmi-texniki konfransi, Baki, AzTU, 2017;

- Professor B.S. Sordarovun xatirasina hosr olunmus "Tikinti
materiallar1 istehsalinda aktual problemlor vo onlarin hall edilmasi
yollar" beynolxalg elmi konfransi, Baki, AMIU, 2018;

- Goanc alim vo doktorantlarin XXIII Respublika elmi konfransi,
Baki, 2019;

- "Goanclor EImdoa" beynolxalq konfransi «Principles of selection of
marine paint and coating materials and coating systemsy, Minsk, 2019;

- "Su nogliyyatinin texniki istismari: problemlor vo inkisaf yollar"
beynolxalq elmi-texniki konfransi. Petropavlovsk - Kamchatsk, 2020;

- “Su nogliyyatmin problemlori” Beynolxalg Elmi-Texniki
Konfranslar, Baki, 2017-2022 illor;

- “Elektroenergetika sonayesinin miiasir problemlori vo inkisaf
perspektivlori” Beynalxalq elmi-texniki konfrans, Baki: -2022.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasi-
ya isi  “Azorbaycan Dovlot Doniz Akademiyasi” PHS-nin
“Gomigayirma vo gomi tomiri” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Isin noticalorinin darci. Aparilan todgiqatin osas miiddoalar1 22
isdo, o climladon 9 mogals beynolxalq elmi konfranslarin toplularinda
Vo 13 magals Ali Attestasiya Komissiyasinin siyahisi {izrs jurnallarinda
(o ctimladan 2 mogalo xaricdo vo 1 magalo Scopus beynalxalq sitat
sistemino daxil olan SOCAR Proceedings jurnalinda) dorc edilmisdir.

Aparilan tadqgiqatlarda iddiacimin soxsi tohfasi. Iddiac toro-
findon todqgigatin aktualligi osaslandirilmig, osas mogsadi vo bu
magsada nail olmaq irali siiriilon vazifolor formalasdirilmisdir.
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Toadgiqatlarin igrast yerino yetrilmig, nazori vo praktiki masalolor
miistogil olarag hall edilmisdir. Naticalorin emali, sistemlogdirilmasi
Vo miizakirasi hoayata kegirilmisdir. Togdim olunan dissertasiya
iddiag¢inin soXxsan Oziiniin yazdigi, miidafio iigiin irali siirdiiyii elmi vo
praktiki middealarin  vo  naticalorin  macmusunu shats edan
tamamlanmis elmi todqiqat isidir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo imumi hacmi. Dissertasiya
isinin strukturunu titul sohifasi (379 isars), miindoricat (2 392 isaros),
giris (11 080 isara), 4 fasil (I Fosil —50 301 isars, Il Fasil —51 552 isaro,
Il Fasil — 61 216 isara, 1V Fasil — 38 063 isars ), natica (4 921 isars),
istifado edilmis odobiyyat siyahisi, olavalor vo ixtisarlarin vo sorti
isaralorinin siyahisi (24 730 isaro) toskil edir. Dissertasiya isinin imumi
hocmi 41 sokil, 31 cadval, 2 grafik, 49 olave, 161 adda odobiyyat
siyahis1 olmaqgla motni kompiiterdo yazilmig 230 sohifo, sokillar,
cadvallar, olavalor vo odobiyyat siyahisi istisna edilmoaklo 203 879
isarodon ibaratdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligr vo problemin islonma daracasi
asaslandirilir, todqigatin obyekti vo predmeti, tadqiqatin mogsad vo
vozifolori  miioyyanlosdirilir. Tadgigat metodlari, miidafioya
¢ixarilan osas miiddealar, isin elmi yeniliyi, tadqigatin praktik vo
nozari doyori, todgigat naticalorinin aprobasiyasi, tadqigatin darc
olunmasi va igin strukturu vo hacmi géstorilmisdir

Birinci fasildo gomi gdvdosinin korroziyadan qorunmasinin
asas istigamatlorina dair adabiyyat vo istehsalat monboloarinin tahlili
aparilmigdir.

Odobiyyatin  tohlili  gostorir ki, gdvdoni  korroziyadan
miihafizo tsullar1 arasinda on etibarli vo tosirli tisul lak-boya
ortiiklori vo materiallart ilo Sothi qorumaqdir. Gami lak-boyalarin
funksional xiisusiyyatlorinin vo texniki soviyyassinin miiqayisoli
tohlili lak-boya materiallarinin asag1 keyfiyyatinin asas soboblarini
miioyyonlosdirmays imkan vermisdir.
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Yerli gomi lak-boyalarinin istehsal keyfiyyatina, funksional
xuisusiyyatlorina, hom do fiziki vo Kimyavi parametrlorin sabitliyino vo
nomenklaturasinin - mohdudluguna goro xarici  lak-boyalardan
keyfiyyatco xeyli doracads asagi oldugu malum olmusdur.

Lak-boya ortiiklorin keyfiyyatinin asagi olmasmin sababi, ilk
novbadoa, islomo vo tadgigatlarin kasadligi, yerli xamal moanbalarin
olmamasi, eyni zamanda mahdud miqdarda alkid, yag, polivinil butiral
Vo fenol lak-boyalarin istehsal olunmasidir.

Gami tomiri Vo gomigayirma isindo ¢oxsayl fargli lak-boya
markasinin istifado olundugu miioyyan edilmisdir. Bunlar ortiik vo
materiallarin ~ genis  ¢esidi, Umumiyyatlo gomilorin  govde
konstruksiyalarinin ¢atin istismar soraitlori asindirici miihitlorin
agressivliyi  vo  govdo materiallarinin  6ziinamaxsuslugu ilo
olagodardir.

Hazirda Azarbaycan Xazor Daniz Gomigiliyi gamilorinds govdo
konstruksiyalarinin ronglonmasinin asason xarici istehsalgilarin Jotun
(Norveg) va International (Ingiltara) kimi lak-boya materiallar: ila
aparildig: agkar edilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, lak-boya komplekslorinin sec¢imi
hazirda gomiqayirma vo gomi tomiri miossisalori torofindon osas
funksional va istismar tolablori tam nazors alinmadan hoyata kegirilir.

Lak-boya materiallarin1 segorkon yalniz otraf miihitin tosirini
nozara almaq kifayat deyil, bir sira texnoloji, amaliyyat va igtisadi
amilloro do diqgot yetirmok lazimdir. Lak-boya materiallarinin
islonmosinds osas amillorin agagidakilar oldugu miisyyan edilmisdir:
oOrtliylinlin tolob olunan dayanigligi, boyanacaq materialin strukturu,
davamlilig1, materialin toyinati, digor mithafizo tisullart ilo uygunlugu,
tolob olunan dorocodo sothin  hazirligi, dekorativlik, yangin
tohliikasizliyi vo partlayis tolablori, igtisadi mogsadouygunluq vo
sanitar-gigiyenik taloblor [72]*.

! Mwobnuuckuit E.SI. Koppo3MOHHOCTOMKHE Tra30TEPMUYECKHME TOKPBITUS /
B.M.Bsuibie,  B.I'.3unnbepbepr //  Ousuko-xuMudeckas  MeXaHUKA
MmaTepuasioB, — MockBa: — 1998. Ne2, — c. 95-96.
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Lak-boya sonayesindo nanotexnologiyalarin imkanlarinin
yetorinco Oyronilmadiyi vo istifads edilmadiyi, ekoloji cohatdon tomiz
doldurucu maddslorin vo poliester, poliuretan vo akrilat bazalarinda
davamli lak-boyalarin istehsalinin inkisaf etdirilmodiyi miioyyon
edilmisdir.

Gomi tomiri iiglin lak-boya materiallarinin keyfiyyatinin
yiiksoldilmasina yonalmis texniki va texnoloji islomoalorin kifayat
godor olmamasi miioyyan edilmisdir. Gomi lak-boya ortiiklarinin
istehsalin1 inkisaf etdirmoklo nanodolduruculardan istifads edorok,
gomi gdvdasinin istismar miiddotinin uzadilmasinin miimkiin oldugu
gostorilmisdir.

Gomigayirma vo gomi tomiri istehsalinda istifado olunan lak-
boya materiallarina totbiq olunan Registr Qaydalar1 sistemlog-
dirilmigdir. Gominin gdévdasini ronglomak tiglin lak-boya ortiiklarinin
osas fiziki, kimyovi Vo texnoloji xiisusiyyotlori miioyyan
edilmigdir. Gominin gévdasine lak-boyalarin tothiq edilmasinin
texnoloji prosesine xiisusi diqqot yetirilmisdir [114]°.

Xozar hovzasinda faaliyyat gostaran gamilorin gévdalari {igiin
yerli xammaldan nanodoldurucu maddslorlo lak-boyalarin istifa-
dasinin perspektivli oldugu miayyon edilmisdir. Gomi govdalarini
nanodoldurucularin kémoayi ilo lak-boya ortiiklori hazirlayaraq korro-
ziyadan qorumaga yoOnolmis hartorofli todqgiqgatlarin oshomiyyati
osaslandirilmigdir.

Goamiqayirma vo gami tomiri isinde anonavi olaraq qurulmus
boya istehsalinin togkilati strukturunun Kkifayst qodor somoarali
olmadig1 vo sonraki texnoloji, texniki vo iqtisadi inkisafina mane
oldugu miiayyan edilmisdir. Gamigilik sirkotlori tigiin lak-boya islori
aparan tomir miiassisalorinds ixtisaslasmis sobolorin yaradilmasinin
mogsadouygunlugu gostorilmigdir.

2 Tioxanpko B.JO., Octposroii K.A., qioparuna A.H. MUKpOCTPyKTypUpOBaHUE
JIKII B mpHuCYTCTBUHM KHCIIOT pacTUTeNbHBIX Maceln // CO. Tp. nsroit CII6. Mexa.
KOH(). MOJIOJIBIX YYEHBIX «AKTyalbHbIE TPOOIEMBbI HAYKH O mojumepax». — CaHKT-
IlerepOypr: — 2009, — ¢.23-28.
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ikinci fasilde doniz suyunun agressivliyi vo gomigayirma
poladinin xassalori nozars alinaraq lak-boyalarin asas xiisusiyyatlorini
aragdirmaq Ui¢lin metodlar vo vasitolor toqdim olunmusdur. Lak-
boyalarin se¢imi tigiin asas meyarlar Rusiya Daniz Gomigiliyi Registr
Qaydalarina uygun olaraq miioyyan edilmisdir.

Gami lak-boyalar1 ii¢iin nanodoldurucularin istehsal tisullar
tosnif edilmisdir. Dispersiya metodlarinin mexaniki xirdalama ilo
nanohissaciklor istehsalina, kondensasiya metodlarinin iso nano-
hissaciklorin ayri-ayr1 atomlardan boyiimasine osaslandigi gostaril-
misdir. Dispersiya tsullari gomi ronglomo materiallar1 iigilin
nanodoldurucu maddslorin alinmasinin {i¢iin on yaxsi vo tosirli
tisullar1 kimi taninmigdir.

Miioyyan olunmusdur ki, lak-boya ortiiklorin se¢imi gomi
govdoasinin etibarli qorunmasini toamin etmays yonoalmis texnoloji vo
istismar xiisusiyyatlori kompleksinin giymatlondirilmasi oasasinda
apartlmalidir.

Lak-boya ortiiklorin hazirlanmasi ti¢iin keyfiyyoto noazarot vo
texnologiyanin tokmillogdirilmosi ii¢lin miiasir laboratoriyanin
yaradilmasi zorurati asaslandirilmigdir. Lak-boya 6rtiiklarin torkibindo
nanodoldurucu maddolorinin istifadssinin yiiksok perspektivlori
oldugu vo gomi govdasi konstruksiyalari ticiin effektiv lak-boya
ortiiklorinin hazirlanmasi {igiin ilkin sortlor yaratdigi gostorilmisdir.

Lak-boya ortiikloro istonilon  xassolori  vermok {igiin
mohkomlik, istilik kegiriciliyi, miixtolif xarici tosirloro qarsi
miigavimat Vo Sathin goriiniisiindo yaxsilagsmani tomin edon miixtalif
dolduruculardan istifads edilmak imkan1 gostorilmisdir.

Tobii mineral doldurucularin asas fiziki vo kKimyovi xiisusiy-
yatlorinin tahlili texnoloji cohatdon dispers maqgnezium silikatinin
(talkit) tolablora asason cavab verdiyini vo lak-boya materiallarinin
torkibinds doldurucu kimi istifade imkanini miioyyon etmisdir. Lak-
boya ortiiklorin torkibino talk tozu olavs edildikdo mohkomliyin
artdig1, temperatur haddina qars1 miigavimatin, mexaniki zodalors va
qiisurlara qars1 miiqavimatin yaxsilagdigi miiayyon edilmisdir.

Tabii dolduruculardan biri kimi tobasirin asas fiziki vo kimyavi
xiisusiyyatlorinin tohlili géstormisdir ki, miiasir lak-boya istehsalinda
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tobasir tozunun totbiqi korroziyaya qarst miiqavimati, gévdonin vo
sothino adqeziyani, lak-boya ortiiklorinin atmosfers miigavimatini
artirmagq, reoloji xtisusiyyatlorini tanzimlomok, tutqun boyalarda rong
Vo parlagligi diizoltmok, hamg¢inin boyanin maya dayarini azaltmaga
genis imkanlar agir. Beloliklo, tobasirin asagidaki stiinliiklori
miioyyon olunmusdur:

- lak-boya torkibinin mexaniki xiisusiyyatlori yaxsilagdirilir;

- suda asinmaya gars1 miigavimoti yaxsilasdirir;

- lak-boya torkibini 6mrii artir; tobasirds hall olunan duzlarin
Vo boyanin zadolonmasina sabab olan miixtalif ¢irklorin miqdari
minimuma enir; naticodo emal vo utilizasiya ti¢iin daha az tullanti
yaranir;

- tobasir aerosil vo bentonit ovazina reoloji slave (¢Okiintii
aleyhina alava) kimi istifads edils bilar;

- har hansi bir istehsal prosesina asanligla uygunlasir istifadodo
rahatlig1 vo rahat qablagsdirma ilo forglonir.

Belaliklo, arasdirdigimiz hor iki niimunsnin xiisusiyyatlorini
tohlil edorok talk ilo miiqayisads tobasirin fiziki-kimyoavi, mexaniki,
adgeziya va reoloji xiisusiyyatlorinin oshomiyyatli iistlinliiyii miiayyan
edilmisdir.

Uciincii fasil gomi lak-boyalarida nanodoldurucu maddalorin
istifadasinin eksperimental asaslandirilmasina va yiiksok dispers talk
vo Kkalsit tozlarinin hazirlanmasi prosesinin  xiisusiyyatlorinin
Oyranil- masina hasr edilmisdir.

Gostorilmisdir Ki, nanodoldurucu maddalorinin istifadasi hazir-
lanma texnologiyasini tokmillosdirmok vo lak-boyalarin keyfiyyatini
artirmaq U¢iin yeni imkanlar agir. Buna goro do yliksok keyfiyyotli
nanodolduruculardan istifado edorok lak-boya materiallarinin optimal
kompozisiyalarinin hazirlanmasi prosesi tadqiq olunmusdur.

Tozlarin vo nanotozlarin praktiki istifadasinin miimkiinliiyii
osason onlarin strukturu vo niimayis etdirilon fiziki-kimyavi
xassalarindon asilidir vo buna goéra do onlarin todgigi olduqca
vacibdir.
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Geologiya vo Geofizika Institutunun Analitik Markozindo lak-
boyalarin texnoloji, fiziki-kimyavi xassalori ilo mineral doldurucularin
xassalari arasinda slagolor tohlil edilmigdir.

Todgigatlar materiallarin vo maddslorin morfoloji, faza, element
torkibi vo molekulyar strukturunun Syranilmasi tiglin qurasdirilmis
Oxford X-Max S1XMX1002 enerji dispersiv analiz modulu olan
JEOL JSM 6610lv elektron skanerli mikroskopdan ibarat program
tominat1 kompleksi (sok. 1) tizarinds aparilmigdir. Kompleks internets
¢ixis1 olan an son nasil program kompleksi ils tachiz edilmis, homginin
nazik metal JEOL JFC-1600 tobagosini ¢ilomo ii¢lin masaiistii
qurasdirma ils tochiz edilmisdir.

a) b) c)
Sakil 1. Program taminati kompleksi:
a) JEOL JSM 6610lv elektron skan edan mikroskopu;
b) JEOL JFC-1600 masa tistii qurasdirma;
c¢) Oksford X-Max (S1XMX1002) enerji dispersiv analiz modulu

Doldurucu niimuna Kimi tobasir vo talk gotiirilmiisdiir. Quru
tobasirin morfoloji tosviri sokil 2-do gostorilmisdir.

Sakil 2. Quru tabasirin morfoloji tasviri (x2000)
15



Taobagir CaCO3 kimyoavi formuluna malikdir vo mineral
torkibino gors shong dasina yaxindir, asasan kalsitdan ibaratdir va inco
dispers morfoloji qurulusa malikdir. Tabasirin kimyavi analizindon
bels naticays galinmisdir ki, tobasir tarkibinds oslavalori yoxdur va o,
mikroskopik hissacik dl¢iisiine malikdir (sok. 2).

Tobagirin kimyavi torkibinin osason miisyyon edilmisdir ki,
tobagir 96,89% kalsium oksidi (CaO) va 3,11% maqgnezium oksiddan
(MgO) ibaratdir (codval 1).

Cadval 1
Toamiz tabasirin kimyavi tarkibinin faizi
Element Caki, % Atom,% Birlasdirici, % Formula
Mg K 1.88 2.14 3.11 MgO
CaK 69.25 47.86 96.89 CaO
0 28.88 50.00
Umumi 100.00

Talkin kimyavi analizinin naticalarine gora, onun boytiik dispers
qurulusa malik oldugu askarlanir. Talkin morfoloji xiisusiyyatlori
Iynosakilli salximlarla, pulcuqlu vo yarpaqli aqreqatlarla, six gizli vo
xirda pulcuqlu siixurlarla, codvalsokilli kristallar vo ya lifli kiitlalorlo,
zoif izl nazik yarpaqlara vo 16vhalara ¢atin boliinan kiitlolorlo tomsil
olunur (sok.3).

Sakil 3. Quru talkin morfoloji tasviri (x2000)

Talkin analizindan belo naticays golmok olar ki, talk demok olar
ki, tomiz formada togdim olunur vo mikroskopik hissacik 6lgiisiine
malikdir.
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Talkin kimyavi torkibinin tohlili aparilmis vo miiayyan
olunmusdur ki, talk 65,57% silisium oksidi SiO2 vo 33,25%
maqgnezium oksidi MgO, qgalan hissasi ise cadval 2-don goriindilyi
kimi asqarlardan ibaratdir.

Cadval 2
Tamiz talkin Kimyavi tarkibinin faizi
Element Caki, % Atom,% Birlasdirici, %0 Formula
Mg K 20.05 16.60 33.25 MgO
Al K 0.33 0.25 0.63 Al20s
Si K 30.65 21.96 65.57 SiO;
Fe K 0.43 0.15 0.55 FeO
0 48.53 61.04
Umumi 100.00

Aparilan analizlor talkin demok olar ki, tomiz formada togdim
edildiyi vo mikroskopik hissacik dl¢iisiine malik oldugu gonastine
galmays imkan verirr. Gostarilmisdir ki, nano tozlarin istehsalinin an
yayilmis vo mohsuldar {isulu materiallarin mexaniki iytidiilmasidir.
Uyiidiilma hissaciklorin baraber paylanmasi vs kiitlonin vahidliyi {i¢iin
aparilir [133]3.

Hor iki mineral niimuns Polimer Materiallar Institutuna
universal doyirmaninda iyiidiilmok {iglin gondorilmisdir (sok.4)
[138]°.

3 ®arpsnosa H.B. OcoGeHHOCTH mpolecca TOATOTOBKH BBICOKOIMCIIEPCHBIX
nopo1ukoB Tanbka // CO. ct. Mex 1. Hayd. TexH. KoH}. « TexHnueckas sKCIuTyaTanus
Bopmnoro tpancmopra: IlpobnmemMbl M myTH pasBuTHsS», —lleTponaBioBck-
Kamuarckwmii: — 2020, —c. 70-72.

4 darpanosa H.B. ccieoBanue 1poliecca MoyYeHH s BHICOKOIUCTIEPCHBIX
MOPOIIKOB TajibKa M KanbIuTa // CO. MeXA. HaydHO-TEXHUYECKOW KOH(EepEeHIINN
«CoBpeMeHHBIE TPOOIeMBI U IEPCIEKTUBEI PA3BUTHS AIEKTPOIHEPTETHKI», — baky:
—2022, —c. 154-162.
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Sakil 4. VLM-2 Universal kasma saquli doyirman

Uyiidiildiikdon sonra nanotobasir, hom do nanotalk niimunalori
elektron mikroskopda Oyranilmigdir. Nanotabasirin Olgiilari nano-
talkin Olgiilorindon xeyli asagi oldugu askar edilmisdir. Talk tozu
tyudildikdon sonra da hissaciklorin  shomiyyatli  doracads
dispersliyino nail olmag vo iyna soklindon qurtulmaq miimkiin
olmamigdir. Tobagir iso ¢ox az middotdo emaldan sonra

hissaciklorinin 6l¢iisiinds xeyli azalma miisahids olunmusdur (sok. 5
vo sok. 6) [1407°.

Sokil 5. Nanotabasirin Sakil 6. Nanotalkin morfo-
morfoloji tasviri loji tasviri

5 ®arpanosa H.B. [puMeHeHNE HAMONHUTENEH HA OCHOBE HAHOMENA U HAHOTAJIbKA
B cynoBbix JIKM kak oaWH M3 CIIOCOOOB TOBBIMIEHUS KOPPO3UOHHOW CTOMKOCTH
xopmyca cyaHa // — baky: Socar Proccedings, cepust TexH.Hayku, —2023, Ne2, —
c.136-144.
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Miiayyon edilmisdir ki, lak-boya materiallarinin torkibindoki
nanodoldurucularin garsiligli tasir mexanizmi vo tobioti adi mikro
Ol¢iilii dolduruculardan koklii sokilda forglonir. Polimer matrisine
daxil olan nanodoldurucular makromolekullarin qarsiligli tasirini,
gablasdirilmasint vo uygunlagsmasini ohomiyyatli dorocads yaxsi-
lagdirir.

Miioyyan edilmisdir ki, toxminan bir saat davam edon quru
tiytidiilmoanin rasional rejimi tobasirin kifayst qodor dispersiya, yiiksok
miibadils gabiliyyati vo kolloidliyini tamin edir. Talk iss bir nego saat
arzinds sathi aktiv maddalarin olaves edilmasi ilo tyiidiilmalidir.

Lazer difraksiya metodu osasinda isloyan Mastersizer 3000 lazer
granulometrindoan istifads edarak har bir niimuns {igiin qranulometrik
torkib miioyyon edilmisdir.

Sakil 7. Mastersizer 3000 lazer granulometri:
1 - tok Sl¢ii vahidi; 2 — Hydro EV modulu; 3 — dispersiya bloku;
4 - sliso

Sokil 8-do nanotobasirin granulometrik analizinin noticalori
togdim olunur. Eksperiment {igiin:
a) 5 g nanotabasir tozundan istifads olunub;
b) tayinetms vaxti: 5 daq;
d) nanotabasirin xiisusi sothinin sahesi: 5,876 m?/kq;
e) ¢cokilmis qaliq: 4,93%;
f) lazer qaralmasi: 0,31%;
Q) tiyiidiilma keyfiyyati: qonastboxs (nanotobasir
hissaciklarinin orta diametri: 1020 um);
h) imumi disperslik: 1040 um;
19



1) miiayyon edilmisdir ki: nanotobasir tozunun 90%-i 1220 um;
50% - 1030 um; 10% - 876 um olgtisiinds hissaciklordan ibarastdir.

Sakil 8. Nanotabasirin qranulometrik analizi

Sokil 9-da nanotalkin qranulometrik analizina dair malumatlari

togdim edilmisdir. Eksperiment ii¢iin:

a) 5 g nanotalk tozundan istifads olunub;

b) tayinetmo vaxti: 5 dog;

d) nanotalk xiisusi sothinin sahasi: 6,143 m?/kq;

e) ¢okilmis galiq: 17,05%;

e) lazer qaralmasi: 0,48%;

g) uyiidilmo keyfiyyati: orta (nanotalk hissaciklorinin orta
diametri: 977 pm);

h) imumi disperslik: 1040 um;

1) miiayyon edilmisdir ki, tozun 90%-i 1520 um; 50% - 1030
um; 10% - 683 pum olgiisiinda hissaciklordan ibaratdir.
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Sakil 9. Nanotalkin qranulometrik analizi

"Bibi-Heybat" gomi tomiri zavodunda lak-boyalarin tarkibini va
xisusiyyatlorini dyronmak Gigiin talk, nanotabasir vo nanotalk ssasinda
PF-115 gomi emali (QOST 6465-76 uygun olaraq) hazirlanmigdir.

Codval 3-do miixtalif doldurucularla (nanotabasir, nanotalk vo
talk) oldo edilmis PF-115 emalinin hor 1 kq istehsalinin resepti
verilmigdir.
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Cadval 3

Miixtalif dolduruculara asaslanan gami lak-boyalariin
resepti

Komponentlor | Komponentlarin ¢akisi,kq
Nanotabasir doldurucu osasl boya torkibi
PF-60 laki 0,455
Titan dioksid (TiO>) 0,083
Doldurucu (nanotabasir) 0,30
Solvent 0,145
Katalizator 0,017
Nanotalk doldurucu osasli boya torkibi
PF-60 lak1 0,435
Titan dioksid (TiO>) 0,092
Doldurucu (nanotalk) 0,343
Solvent 0,114
Katalizator 0,016
Talk doldurucu assasli boya torkibi
PF-60 lak1 0,435
Titan dioksid (TiO,) 0,092
Doldurucu (talk) 0,343
Solvent 0,114
Katalizator 0,016

PF-115 markali lak-boya hazirlandiqgdan sonra keyfiyyatini

sinamaq iiciin RSD-32 [145]° gomi
gotlirilmiis vo niimunalor dérd nov

gayirma poladindan niimunslor
emalin hamisi ilo boyanmigdir

(tobasir osasinda "Bibi-Heybot" gomi tomiri zavodunda istehsal
olunan moévcud boya ii¢ eksperimental torkibli lak-boya ilo miiqayiso

edilmisdir) [146]".

¢ lIapudgos 3.3. Koppo3nonHoe noBeeHne

PCJI32111 B kacmmiickoii Mopckoi Bojue /

// Boauuii Tpancnopt, — Ykpauna: — 2016. —
"lemyxkos A.B. JIKM ans cynoBbsix nokpeituii / 2.0, Unko, M.b. CumanoBuY,
B.II. Keiprinues // JIKM n nx npumeHenue, — Mocksa: — 1992. Ne 4, — ¢.24-29.
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Beloliklo, miigayiss tiglin 4 lak-boya niimunasi oldo edilib:
1-ci nimuns - nazarat niimunasi;

2-Ci niimuno - talk doldurucusu ils;

3 - cii niimuns - nanotabasir doldurucu ilo;

4 - cii nimunos - nanotalk doldurucusu ils.

Eksperimental todqigatlarla asagidakilar toyin edilmisdir: lak-
boya pordalorinin  qurudulma doracasi Vo vaxti, niimunalorin
pardalorinin  vizual tosviri, rongin vizual miiqayisasi, Ortmo
gabiliyyati, sorti ozliiliiyli vo yapisma doracasi. Tahlil naticalaring
asason nanotabagir asasli doldurucu boyanin askar {istiinliklori
miioyyon edilmisdir.

PF-115 lak-boyalarinin miixtolif doldurucularla sinaqlarinin
naticalari cadval 4-ds taqdim olunur.

Cadval 4

PF-115 lak-boyalarimin miixtalif doldurucularla vizual

sinaqlarmin naticalari

Doldurucunun Tobagir Talk Nanotobagir | Nanotalk
ad1

Qurudulma 20554 dog | 20516 dog 18s 195 23 doq

dorocasi

Ortma 81 g/m? 83 g/m? 91 g/m? 85 g/m?

qabiliyyati

Sorti dzliiliik 90s 95s 105s 103's

Yapisma 4 bal 3 bal 2 bal 3 bal

dorocasi

Tobagir vo talk, nanotobasir vo nanotalka osaslanan PF-115
emallarmin  kimyavi  torkibi  Oyronilmisdir. Kimyavi analiz
molumatlar1 5, 6, 7 vo 8-ci cadvallords verilmisdir.
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Cadval 5

Tabasir asash PF-115 emalimin kimyavi analizi

Element | Caki, % | Atom,% | Birlasdirici, %0 Formula
Mg K 136 152 2.26 MgO
Al K 0.71 0.72 1.34 Al;,O3
CaK 44,11 29.89 61.71 CaO
Ti K 20.79 11.79 34.68 TiO,
O 33.03 56.07
Umumi 100.00
Cadval 6
Talk asash PF-115 emalimin kimyavi analizi
Element | Caki, % | Atom,% | Birlosdirici, % Formula
Mg K 9.28 8.73 15.39 MgO
Al K 1.36 1.15 2.57 Al>,O3
Si K 17.03 13.87 36.43 SiO,
Ti K 26.33 12.57 43.92 TiO,
Pb L 1.56 0.17 1.68 PbO
0 44.43 63.51
Umumi 100.00
Cadval 7

Nanotabasir asash PF-115 emalimin Kimyavi analizi

Element Coki, % Atom,% | Birlasdirici, % Formula
Al K 0.93 0.96 1.76 Al;Os
Si K 0.85 0.84 1.81 SiO;
CaK 39.15 27.10 54.78 CaO
TiK 23.08 13.37 38.50 TiO;
Pb L 2.92 0.39 3.15 PbO
@) 33.07 57.34

Umumi 100.00
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Cadval 8

Nanotalk asash PF-115 emalinin kimyavi analizi

Element | Caki, % | Atom,% | Birlasdirici, % Formula
Mg K 10.50 9.61 17.40 MgO
AlK 1.44 1.19 2.72 Al20s
SiK 21.40 16.95 45.78 SiO;
TiK 19.02 8.83 31.72 TiO;
Pb L 2.22 0.24 2.39 PbO
0 45.44 63.19
Umumi 100.00

Tobagir, talk, nanotsbasir vo nanotalk osasli lak-boyalarla
boyanmig gévdanin sathi 60, 120 vo 180 giindon sonra aragdirilmisdir.
Nanotabasir vo nanotalk osasinda PF-115 emali ilo boyanmis
sothin 180 giinliik niimunasinin morfoloji qurulusu vo kimyavi analizi
miivafiq olaraq sokil 10 vo 11-do va coadval 9 vo 10-da toqdim

edilmisdir.

Sakil 10. Nanotabasir
asash PF-115 emalinin
morfoloji qurulusu
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Cadval 9

Nanotabasir asash PF-115 emal ilo boyanmus sathin 180

giinliik niimunasinin Kimyavi tarkibi

Element Caki, % Atom,% Birlasdirici, % Formula
Mg K 4.46 4.66 7.39 MgO
Al K 1.21 1.14 2.29 Al,O;
Si K 5.44 4,92 11.65 SiO;
CaK 26.05 16.50 36.45 CaO
Ti K 24.91 13.20 41.55 TiO;
Fe K 0.30 0.24 0.67 Fe.0s3
0] 37.40 59.35
Umumi 100.00
Cadval 10

Nanotalk asashi PF-115 emali ilo boyanmis sathin 180

giinliik niimunasinin Kimyavi tarkibi

Element Coaki, % Atom,% Birlasdirici, % Formula
Mg K 9.29 8.72 15.40 MgO
Al K 1.53 1.29 2.89 Al,O4
Si K 17.49 14.22 37.43 SiO;
CaK 1.85 1.05 2.59 CaO
Ti K 23.36 11.13 38.60 TiO;
Fe K 1.10 0.39 1.60 Fe.0Os3
PbL 1.39 0.15 1.50 PbO

0] 44,19 63.05

Umumi 100.00

Boyali sathin hor bir niimunasinin kimyovi analizi tosdiq edir ki,
talk osasli lak-boya ilo ortiilmiis Sothds korroziya prosesi tobasir asasl

lak-boya ilo boyanmis satha nisbaton daha siiratli gedir.

Aparilan fiziki-kimyavi, makro vo mikroskopik analizlor
osasinda yerli tobasir vo talkin texnoloji, fiziki vo kimyovi
xtisusiyyatlorinin gomi lak-boyalari torkibinds doldurucu kimi istifado
imkanlari tasdiq olunmusdur. Bununla birlikds, miisyyan olunmusdur
ki, tobasir vo nanotobasir, talk vo nanotalkdan forqli olaraq, lak-
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boyalar ti¢lin tagdim olunan taloblora daha tam cavab verir (sok.12 vo
sok.13) [141]8.

Sakil 12. Talk (solda) Sakil 13. Nanotalk (solda)

V9 tobasir (sagda) V3 nanotabasir (sagda)

boya sathlarinin boya sathlarinin 180 giinliik
180 giinliik niimunslarinin fotosokili

niimunslorinin fotosakili

Nanotobasir slavalarin lak-boya pariltisinin tonzimlonmasins vo
catlama miiqavimatinin artmasina miisbat tasiri miisyyon edilmisdir.
Nanotabasir homginin boyanin reoloji xassalorini yaxsilasdirir, lak-
boyalarin mexaniki méhkomliyini artirir. Lak-boya ortiiklorin havaya vo
nomo davamliligi da nanotabasir olavalorlo daha da yaxsilasir.

Miiayyoan edilmisdir ki, nanotabasirin alavalari ilo lak-boyalarin
Kimyavi vo korroziyaya davamliligi artir. Nanotobasirin daha miithiim
xususiyyatlori yiiksak agliq Vo yumsaqliq, hidrofoblug va organofillik,
yiiksok istilik miigavimoti, Kimyovi tosirsizlik vo asagi elektrik
kegiriciliyidir.

Tobasir nanohissaciklori  yumsaqligi sayesindo lak-boya
materiallarina yaxsi pardaglanma gabiliyyati verir vo sathin asagi abraziv
asinmasi tamin edilir. Nanotobasirin hidrofoblugu vo kimyavi tasirlars
davamlilig: korroziyaya qarst miiqavimati tomin edir, homginin gominin
gbvda sathinin dekorativ goriiniisiinii yaxsilasdirir.

8 ®dareanosa H.B. MeToapl mosnydeHUs W NPUMEHEHUsS HAHOHATIOJNHUTENEH B
npousBoacTBe cynoBeix JIKM // — Baky: Hayunele tpymst AI'MA, cepus
TexH.Hayku, — 2023, Ne2, — ¢. 29-34.

27



Tabagir nanohissaciklarinin plastikliyi ise suya davamliligi, yaxsi
ortmo gabiliyyatini va lak-boyalarin yiiksok mohkomlik xiisusiyyatlorini
tomin edir.

Tadgiqatin dordiincii  fasli gomi lak-boya ortiiklorinin
istehsalinda nanodolduruculardan istifadonin ekoloji tohliikasizliyi vo
texniki-igtisadi somaraliliyinin hesablanmasina hosr edilmisdir.

Lak-boya istehsali tocriibasi gostorir ki, lak-boyalarin
oksariyyatinds otraf miihito va insan organizmina zararli tosir gostara
bilon komponentlor vardir. Buna gora do istehsal olunan lak-boya
niimunalarinin otraf miihito vo insan organizmina zoarorli tosirlori
Oyronilmisdir.

1. Lak-boya hazirlayarkon holledicilordon holledici buxarlart ayrilir
[81]°.

1™ = Ms @n-Sn-10 (4.1.2)
Ms — lak-boyanin hazirlanmasinda istifado olunan
komponentlorin say1;
on — lak-boyalardan ugucu hissalorin comi, 7%;
Oh - qarigdiricidan ayrilan halledicinin miqdari, 3%;
Bir saniyado holledici buxar1 soklindos maddslorin  sarbast
ayrilmasi
IT" = 0,00058 g/san
Holledici buxarlari: ksilol - 0,00029 gf/san, uayt-spirit
0,00029 g/san.

Organizma tasir daracasine gors, ksilol 3-cii tohliika sinfina (orta
doaracads tohliikali maddoloar), uayt-spirit QOST 12.1.007-76 uygun
olaraq 4-cii tohliik sinfina (az tohliikoli maddalor) aiddir [32]°.

® «MeTomuku pacdeTa BbIIEIEHHH (BBIOPOCOB) 3arpA3HAIOIIMX BEIECTB B

atMocdepy Ipr HAHECEHUH JJAKOKPACOYHBIX MAaTEPHANIOB (TT0 BETMYUHAM yACTHHBIX
noka3zatesieil)» — Cankr-IlerepOypr: 'uapomernonsaar. — 2021, — ¢.36.
0 TOCT 12.1.007-76 CCBT. Bpenubie Bemecta. Knaccupukamus u obuue
TpeboBanus OezomacHocTH, — MockBa, Cranmaptuadopm, —2007, — 7c¢.
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2. Toz emissiyalar1 asagidaki kimi hesablanir:

Lak-boya qarisdiricisina miixtalif toz halinda olan maddslor
(tobasir, talk va s.) alava edildirs, bu zona intensiv ugucu olmayan toz
omolo golmosi monbayi sayilir.

Toz halinda olan maddalorin (tobasir, talk vo s.) toz Kimi
emissiyalarini hesablamaq ti¢iin sorgu adobiyyatindan gotiiriilmiis
malumatlar istifads olunur.

Tozun hocmi: saniyads ¢irklondiricinin ayrilma miqdari:

_ kl'kz'k3'k4'k5'k7'B'G'106
= 3200 q/san (4.1.2)

K; = 0,09 - toz fraksiyasinin ¢oki hissosi;
K, = 0,06 - aerozol halina gslon tozun nisbati;
K3 = 1 - meteoroloji soraiti nazors alan omsal (kiiloyin siirati);
K, = 0,1 - is yerinin xarici tasirlordon qorunma doracasi omsali
(tozun amalo golmasi soraiti);
Ks = 0,7 - materialin nomlik omsal;
K, = 0,8 - materialin 6l¢ii amsali;
B = 0,4 - doldurma hiindiirliiyii omsali;
G =0,451 - emal edilmis materialin imumi miqdar1
g=0,015 g/san

Organizma tosir daracasine gors toz emissiyalar1 3-cii tohliiko
sinfino (orta doracoda tohliikali maddolor) aiddir.

Hesablamalar gostormisdir ki, otraf miihite atilan tullantilar vo
insan organizmina zararli tasirlor ciizidir vo eksperimental lak-boyalar
orta daracads zahorlidir.

Sonra nanotabasir vo nanotalk niimunalorinin alinmasinin texniki-
igtisadi somaraliliyi arasdirilmisdir. Tecsa sirkatinin malumatlarindan
istifado edoarak nanotalkin mohsuldarligini nanotobasirin mohsuldarligi,
homginin materiallarin har birinin tyiidiilmesine sarf olunan enerji
xarclori miigayisoa edilmisdir.

Alinmis naticalaro asason bels gonasts golinmisdir ki, nanotalk
Vo nanotabasirin iiylidiilmasi {iglin xiisusi enerji sorfiyyat: praktiki
olaraq eyni gostariciloro malikdir, lakin nanotabasirin mohsuldarlig:
nanotalkin moahsuldarligindan 2 dofs ¢oxdur. Bu, tobasirin strukturu,
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eloca do nanotobasir alds etmoya sarf olunan vaxtin daha qisa olmasi
ilo baghdir.

Tadgiqatin asas magamlarindan biri har iki rongloma variantinin
iqtisadi effektivliyini miigayiso etmok olmusdur. Buraya nozari vo
praktiki material sarfinin tohlili, eloca do ronglomas prosesinin miixtalif
aspektlori ilo baglh itkilorin ugotu daxildir. Praktiki hesablamalar
gostormisdir ki, Jotun lak-boyasinin birinci qatinin PF-115 emal ilo
dayisdirilmasini nazards tutan ikinci ronglomo variant: iqtisadi cohatdan
daha sorfalidir.

Gominin sualt1 hissasinin ti¢ gat boya ilo ronglonmasi tigiin imumi
material xarclarinin miiqayisasi gostormisdir Ki, Jotun lak-boyasindan
istifade 66524 manat, PF-115 emal ilo ikinci variant iss 44753 manata
basa golir. Ikinci variantdan istifado etmoklo 21 771 manat moblogindo
ohamiyyatli igtisadi somaras alda etmak olar. Bu iisul iimumi material
xarclorini azaltmaga vo doniz nogliyyatinda layihalorin galirliliyini
artirmaga genis imkan yaradir.

Tadgigatin daha vacib bir aspekti do Sothin nahamarligindan itkilar,
rongloma tisullari, is soraiti vo materiallarin qagilmaz itkilori kimi olava
amillorin nazars alinmasidir. Bu aspektlor timumi material istehlakina vo
buna gora do prosesin igtisadi somaraliliyina tosir gostarir. Gomilarin
sualtt hissalorinin ranglonmoasi strategiyasini hazirlayarkon onlarin nazars
alinmasi resurslara shamiyyatli gonasts gatirib ¢ixara bilor.

Todqiqatimizin naticalorino asason, gomi tomirindo praktiki
istifads {iglin daha moagsadouygun hesab edilon Jotun lak-boyasinin
birinci qatin1 nanotabagir asasli PF-115 emali ilo avaz edoarak ikinci
rongloma variantini totbiq etmok tovsiya olunur. Bu yanagma miiasir
keyfiyyat tolablorina cavab verir, gominin sualti hissasinin etibarli
miihafizasini tomin edir vo eyni zamanda igtisadi cahatdon sorfalidir.

Belaliklo, eksperimental todgigatlara asaslanaraq demok olar ki,
nanotobasirin gomi lak-boya ortiiklori {igiin doldurucu kimi istifado
edilmasi nanotobasirin istiin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori, ham do
yiiksok mahsuldarliq va mahsulun maya doyarini azalmasi, eloco do gomi
govdasinin sualti hissasinin lak-boya qatinin nanotabasir asasl PF-115
emali ilo ovozlonmosi hesabina oldo edilon iqgtisadi somoralilik
baximindan mogsadouygundur.
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Gozlonilan igtisadi samara bir gominin ranglonmoasi tigiin 21 771
manat toskil edir.

UMUMI NOTiCOLOR

Tadgigatin ideyast vo moaqgsadine ¢atmaq va garsiya qoyulan
mosalalorin halli istigamatinds dissertasiyada asagidaki elmi vo
praktiki naticalor alds edilmisdir:

1. Doniz suyunda gomilarin polad govde konstruksiyalarinin
korroziya zadalonmasindon qorunmasi tigiin movcud tsullarin geyri-
gonastboxs effektivliyi askar edilmisdir. Miihafizo tisullarindan biri
Kimi gominin goévdasinin lak-boya ortiikklarla ronglonmo islarinin
moaqsadouygunlugu osaslandirilmigdir.

Xarici vo yerli doniz lak-boyalarimin miigayisali tahlili
aparilmig, yerli materiallarin keyfiyyotinin asagr olmasi vo lak-
boyalarin ¢esidinin mohdud olmasinin soboblori miioyyan edilmisdir.
Molum olub ki, nanotexnologiyanin imkanlari, yerli mineral
ehtiyatlar, poliester, poliuretan vo akrilat osaslar1 tizorinds ekoloji
cohotdon tomiz korroziyaya doztiimlii ortiik torkiblori islonmomisdir.

Korroziyaya qarst miihafizo tisullarinin tesnifati aparilmis vo
Xozor hovzesindo gomi govdo konstruksiyalarinin korroziyadan
igtisadi itkilorin azaldilmas1 yollar1 gostorilmisdir. Gomigilik
Registrinin talablarina cavab veran, sanitar-gigiyenik normalara riayat
olunmagla rangloma omoliyyatlarinin tam mexaniklogdirilmasini
oziindo oks etdiron lak-boyalarin totbiqi texnoloji prosesi toklif
edilmisdir.

2. Doldurucularin fiziki-kimyoavi vo mineraloji xiisusiyyatlori
Oyranilmis, onlarin miiqayisali texnoloji xiisusiyyatlori gostorilmisdir.
Molum olub ki, bu materiallar méhkomliyi vo istilik kegiriciliyini,
otraf miihitin tosirlorina qarsi miigavimoti artirmaga, gominin
govdasinin  goriiniisinii  yaxsilasdirmaga genis imkan yaradir.
Kimyavi torkibina vo fiziki xassslorino goro nanotebasirin gomi
ortiiklorinds istifadasinin effektivliyi osaslandirilmigdir. Lak-boya
materiallarina nanotobasir olave olunduqda boyalarin aqressiv
miihitlordos termokimyavi miigqavimati, mohkomliyi, yapisma
gabiliyyati, temperaturun doyismosino davamliligi, mexaniki
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gorginliya qarst miigavimoti artir, aqressiv miihitlords boyanan
sathlords yaranan qiisurlar azalir.

3. Bibi-Heybot gomi tomiri zavodunda lak-boya ortiiklorin
hazirlanma texnologigyas: va istifado olunan avadanliglarin tahlili
aparilmigdir. Qeyd olunmusdur ki, pentaftalik emallar Xozar Daniz
Gomigiliyinin gomilorinds an ¢ox yayilmis vo talob olunan lak-
boyalardan biridir. Lak-boya materiallarinda nanodoldurucularin
istifadosi boya materiallarinin texnologiyasmi vo keyfiyyatini
yaxsilagdirmagq tigiin yeni imkanlar agir.

4. Gomi lak-boyalarinin rasional torkibinin tapilmasi igiin
toloblor miioyyon edilmisdir. Lak-boyalarin formalasdirilmasi iigiin
universal keyfiyyat meyar1 (UKM) hazirlanmigdir. Lak-boya
materiallarinin torkibinin idars edilmasi prosesi bir nego morhoalodon
ibarotdir: mohdudiyyatlorlo imumi model yaratmaq, komponentlarin
konsentrasiyasina mohdudiyyatlori aydinlasdirmaq ve lak-boya
materiallarinin keyfiyyatina tosir edon amillari giymatlondirmok.

5. Nanodoldurucularin gomi lak-boyalarinda istifadasi, o
climlodon yiiksok dispersli tabasir va talk tozlarmin istehsali prosesi
lizro tocriibolor aparilmigdir. Uyiidiilmo iisulu inco tozlarin almmasi
ticlin on samarali hesab olunmusdur. Quru tytidiilmadon sonra tabasir
vo talk nanohissaciklorinin niimunalori alinmigdir. Todgigatlar
gostormisdir ki, talk, tobasirdon forqli olaraq quru tyilitmado
hissaciklorin 6lgiistindo ashomiyyatli doracads azalmaya moruz galmur.
Beloliklo, eksperimental olaraq tesdiq edilmisdir ki, talk yaxsi
naticalor oldo etmok {iglin yas tiyiidmo zamani sathi aktiv maddonin
olavo edilmasini tolob edir.

6. Lak-boya materiallarinin torkibini vo xassolorini 6yronmok
ticiin Bibi-Heybat gomi tomiri zavodunda talk, nanotabasir vo nanotalk
osasinda gomi lak-boyalariin ekperimental niimunalori yaradilmisdir.
Bu emallarin kimyovi torkibinin tohlili vo kimyavi molumatlarin
kompiiter analizi aparilmisdir. Tohlillarin naticalori gdstorilmisdir ki,
tobasir vo nanotabasir asasli emal fiziki-kimyavi gostaricilorine géro
talk vo nanotalka asaslanan emallardan istiindiir.

Sinaq naticalaring asasan, gomi lak-boyalarinda nanotabasirdon
istifadonin istiinliiklori miisyyon edilmisdir: ortiiklorin yiiksok hava
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Vo nama davamliligl, yaxsilasmis miihafizo xiisusiyyatlori, 6zliiliyiin
tonzimlonmasi, artan mohkomlik, pigmentdon samarali istifado vo
yiiksok Ortmo qabiliyyati, istismar zamani catlama vo axintilarin
azalmasi,ytiksok tokmillasdirilmis reoloji xtisusiyyatlori.

7. Gomi lak-boyalarinin miixtalif siniflorindon qaz emissiyalari,
homg¢inin bu materiallar ti¢iin xarakterik olan ugucu tizvi birlogsmolorin
torkiblori miioyyon edilmisdir. Molum olub ki, lak-boya
materiallarinin torkibindos ekoloji standartlara cavab veran az zshorli
komponentlor vardir. Lak-boya istehsali zamani ¢irklondiricilor
hesablanmis va naticalarin sanitar-epidemioloji normalara uygunlugu
miisahido edilmisdir.

8. Uyiitmo avadanligi {izro ixtisaslasan Tecsa sirkatinin
molumatlarina asason, nanotobasir asasli doldurucularla niimunalorin
mohsuldarligi vo enerji Sorfiyyati hagqinda molumatlar tohlil
edilmisdir. Nanotalk vo nanotobasirin iiyiidiilmasi {igiin xiisusi enerji
sarfiyyat1 hesablanmis vo oldo edilon malumatlar tohlil edilmisdir.
Tohlil gostormisdir Ki, nanotobasirin mohsuldarligi iyiidiilma {igiin
analoji enerji sorfiyyat1 ilo nanotalkin mohsuldarligini 2 dofadan ¢ox
istoloyir.  Bu naticolor nanotobasirin  lak-boya materiallarinda
istifadosinin -~ moagsodouygunlugunu  tosdigloyir.  Fiziki-kimyovi
xassalari va igtisadi somoros baximindan bels lak-boya ortiiklori maddi
resurslara vo masraflora shamiyyatli gonasti tomin edir.

Texniki vo igtisadi somaralilik hesablamalar1 da tasdiglonmisdir
ki, 11611A gomisinin sualti hissasini ronglomok figiin Jotun lak-
boyasinin birinci qat1 avozino nanotobasir asasli PF-115 emalindan
istifado etmoak on yaxs1 se¢imdir. Bu, nanotobasir asasli lak-boyalarin
istifadasinin fiziki-kimyavi vs iqtisadi baximdan tistiinliiklarini tasdiq
edir, govda konstruksiyalarmin lazimi miihafizasini vo keyfiyyatini
tomin edir, resurslara gonast edir va xarclori azaldir.

Tadgiqatin hayata kegirilmasindan gézlanilon igtisadi Somara bir
gaminin ronglonmasi ticiin 21 771 manat toskil edir.

Beloliklo, gomi govdosinin  korroziyaya doziimliliyiiniin
artirmaq Ug¢iin  lak-boya materiallarinda nanodolduruculardan
istifadonin effektivliyi vo magsodouygunlugu tosdiq edilmisdir.
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