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DISPERSIYASININ SEM ANALIZI VO HAZIRLANAN KOMPOZITIiN SABIT
COROYAN KECIRICILIYININ TOYINI
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Umumi olaraq, karbon nanoboru (KNB)-polimer kompozitin xiisusiyyatlori dolgu sobokasinin strukturundan giiclii
sokilda asilidir. Bu mogalods ¢ox divarli karbon nanoborunun (CDKN) epoksida dispersiyasi, emal sortlori vo KNB-epoksi
kompozitinin elektrik kegiriciliyina tosir edon amillori aragdirilmisdir. Epoksi polimerina 4% KNB daxil edilorok onun elektrik
kegiriciliyi tadqiq edilmigdir. ©lds olunan kompozitin SEM goriintiilori aldo edilmis vo KNB-epoksi kompoziti daxilinds
yaranmig miixtalif gabokoalorin onlarin elektrik kegiriciliyine tosiri aragdirilmigdir.
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Son zamanlar karbon nanoboru (KNB) asasli na-
nokompozitlor coxfunksiyali tatbiglordaki istifads im-
kanina gors boyiik maraq kasb edir[1]. Polimer vo ya
keramika materiallarina ki¢ik miqgdarda KNB-larin ola-
Vo edilmoasi ils elektrik kegiriciliyinda shamiyyatli yax-
silagsma bas vermisdir [2, 3]. Homginin materialin tor-
kibina KNB-larin alave etmaklo onun elektrik, mexa-
niki va istilik xassalarini yaxsilagdirmaq olar. KNB-lar
bir matris materialina sopoalondikdo matris daxilinds
KNB —nin kegirici sobokalori formalasir. Bu sobokonin
yaranmasi polimer matrisin noviindan, emal texnologi-
yasindan vs istifade olunan KNB materiallarinin no-
viindan asili olacaq. Epoksi unikal mexaniki, istilik vo
elektrik xiisusiyyotlorina malik oldugu iiciin fiberlo
giiclondirilmis kompozitlardo, yapisdirict vo ortiiklar
kimi miixtalif tatbiglar ti¢iin colbedicidir [4-7]. Bundan
olavs borkidilmis epoksi kovrak, sartdir vo ¢atlaglarin
yayilmasina qars1 asag1 miiqavimot Vo zoif tosir giiciino
malikdir [8, 9]. Tadqiqatgilar epoksi-KNB kompozitle-
rinin mexaniki, istilik vo elektrik xassalorini strafli
aragdiriblar [10-13]. KNB dispersiyasini polimer matri-
so tonzimlomok nanokompozitlorlo slagali totbiglords
vacibdir [16]. KNB-larin polimer matriso effektiv
sokildo daxil edilmasi polimerlo qarsiliglt tasirindan
asthidir [17,18]. KNB-nin sathinds funksional qruplarin
totbigi polimera somoroli yapismaga vo daha yaxsi
dispersiyaya komak edir. Nanoborular va nanoborula-
rin qovsaginin tomas noqtalarinds nazik izolyasiya to-
bagslari amala gals bilor. Bu yazinin mogsadi matrisin
daxilido yaranan gabokani vo karbon nanoboru- epoksi
kompozitinin elektrik kegiriciliyino tosir edon amillori
aragdirmaqdir. Karbon nanoborularin aglomerasiyaya
meylliyina géros kompozitin sintezi zamani polimer
icinds vahid dispersiya asas maslalardan biri hesab olu-
nur [19-22].

EKSPERIMENT

Bu todgigatda mislliflorin ovvalki tadqigatina
[21, 22, 23] ssaslanarag vo homin tadgigatin davami
olaraq kiitlo faizi 4% vo timumi hacmi 1,1mL olan
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kompozit hazirlanmisdir. Istifads olunan CDKNB A-
CVD iisulu ils sintez edilmisdir vo sintez prosesi hag-
qmda mialliflorin ovvalki 21, 22 vo 23 némrsli mogale-
lorinds otrafli qeyd edilmigdir. CDKNB-nun epoksids
dispersiyasini tomin etmok ti¢iin maqnit qarigdirici
vasitosilo 30°C temperaturda 4 saat qarigdirilmsdir.
Daha sonra qarisiga 1% borkidici/epoksi nisbotinds
borklogdirici olave edilmigdir vo ahnan kompozit
2,5:7,5 (sm) o6l¢iili mikroskop stigasi lizarina mexaniki
yayilma isulu ila ¢okilorok 50 mkm qalinliginda kom-
pozit tabags formasina salinmigdir vo 10 giin otaq tem-
peraturunda qurudulmusdur (Sokil 1). Todgigatda is-
tifado olunan epoksi moisatds istifads tigiin nozards tu-
tulmusdur.

Quruduldugdan sonra kompoziti xarakterizo et-
mok ii¢lin Skanedici Elektron Mikroskopundan (SEM)
istifads edilmisdir (sokil 2). SEM analizlori niimunanin
soht boyu biitiin hissalorinds aparilmis vo naticalarin-
don CDKNB-larin epoksi daxilindo tam dispersiya
olunmasi1 miisahido olunmusdur. SEM naticalori
CDKBN-nun geyri-kovelent polimerlasmasina uygun-
dur. Bels ki, CDKNB-lar tam olaraq polimerls 6rtiilma-
misdir vo KNB-lar bir-birins toxunaraq epoksi daxilin-
da sobaka yaratmigdirlar. Bela polimerlogsmo kompozit-
do kegiriciliyi tomin edir.

Kompozitin soth miiqavimati Keithley 6715B
elektrometri vasitosilo 6l¢iilmiisdiir. Soth miigavimati-
nin 6lgiilmasi ti¢iin iki elektrod tisulundan istifads edil-
migdir. Kompozitin elektrik kegiriciliyi ii¢lin volt-am-
per xarakteristikast (VAX) 6l¢iilmiigdiir (sokil 3). Sabit
gorginlik manbayindan istifads olunarag 1-30 V ara-
liginda har addimi 1V olmagla niimunays garginlik ve-
rilmis vo niimunadan kegan carayan toyin edilmisdir.
VAX-1 niimunanin sshtinds kontaktlar arasindaki
masafa 1 sm olmagqla miixtalif hissalords dafalarls 61-
¢iilmiisdiir va alinan naticalor 99% daqiglikls bir-birini
tokrarlamusdir. Biitiin 6lgiilorin noticalorinin orta sta-
tistik Xotas1 hesablanaraq VAX qrafiki sokil 3-do gos-
torilmisdir. VAX-nin xotti olmasindan goriiniir ki, ha-
zirlanan niimuns metallik xassoys malikdir. CDKNB-
nun kicik faizi dielektrik xassoli epoksi polimerds
yiiksok bircins kegiricilik yaratmigdir. VAX-nin xatti
astliligindan ssht miigavimstinin 1,7-10* Om va soth
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kegiriciliyinin 3,4-100m-sm olmasi toyin edilmigdir.  adobiyyatlarda verilmis kegiriciliklori ilo miiqayisasi
Bu naticalori tomiz CDKNB/Epoksi kompozitlerininI aparilmisdir.

Sakil 1. Maisotdo istifads {iglin nozords tutulmus epoksi va barkidici (a), CDKNB-sintezdon va termik tomizlonmadon
sonra va
sliso tizorindo CDKNB/Epoksi kompozit tobagesinin foto sokillari (b, c).

Sakil 2. CDKNB/Epoksi kompozit tabagesinin ssthinin miixtslif hissalorindsn SEM analizi.
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Sakil 3. Volt-amper xarakteristikasi tigiin iki kontakt metodunun sxematik tosviri (a), hazirlanmig kompozitin VAX-nin
statistik analizi (b).
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NOTICO

A-CVD isulu ilo sintez olunmus vo 450°C
doracods hava miihitinde 30 dog miiddstinds termik
tomizlonmis CDKNB-larin moisatdo kley kimi istifado
olunan, tam dielektrik xassalorino malik epoksi ilo 4%-
lik kompozit tobogosi hazirlanmigdir. Hazirlanmis 50
mkm qalinliglt niimu-
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Tarana Orujova, Gulnaz Gahramanova, Rasim Jabbarov

SEM-ANALYSIS OF MULTIWALLED CARBON NANOTUBE DISPERSION IN EPOXY POLYMER
AND DETERMINATION OF THE CONSTANT CURRENT CONDUCTIVITY OF THE PREPARED
COMPOSITE

In general, the properties of carbon nanotube (CNT)-polymer composite strongly depend on the structure of the filler
network. This paper deals with the epoxy dispersion of multi-walled carbon nanotubes (MWCNTS), processing conditions and
factors affecting the electrical conductivity of the epoxy CNT composite. By introducing 4% CNTSs into the epoxy polymer, its
electrical conductivity was investigated. SEM images of the resulting composite were obtained and the effect of different
networks created inside the CNT-epoxy composite on their electrical conductivity was studied.

Tapana Opynxosa, I'ynbnas I'axpamanosa, Pacum /I:ka60apos

SEM-AHAJIN3 JUCIIEPCUU MHOTOCTEHHOM YIJIEPOJHOI HAHOTPYEKH B
3MOKCHUJHOM HNOJUMEPE U ONPEJIEJIEHUE IIOCTOSSHHOM MPOBOJIUMOCTHU TOKA
roTOBOIO KOMIIO3UTA

B ob6mem cBoiicTBa kommo3uta yriepoaHoi HaHOTPYOkH (YHT)-moimMep CHIBHO 3aBUCHT OT CTPYKTYPBI CETH
HamoJHUTEeNsl. B nmaHHOHM cTaThe paccMaTpuBaeTCs IMCIIEPCHsS MHOTOCTEHHBIX YIVIEpOAHBIX HaHoTpyOok (MVYHT) B
SMOKCHIHOHN cMoJIe, ycioBus 00paboTkH U (GaKTOphI, BIUSIOIINE HA JIEKTPONPOBOAHOCTD AIIOKCHAHOrO Kommosuta YHT.
bbina uccnenoBaHa 371eKTPOIPOBOAHOCTh Kommo3uTa npu BBeaeHud 4% YHT B snoxcunsbiil nonumep. beumu nomyueHsl
COM-u300paxkeHHs1 MOTyYSHHOTO KOMITO3UTa M M3yYEeHO BIHMSHHE PA3JIMYHBIX CeTel, CO3MaHHBIX BHYTpH Kommo3ura YHT-
SMOKCHHAs CMOJIA, HA MX 3JIEKTPONPOBOJHOCTE.
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