AZORBAYCAN ELM FONDU

Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il ii¢iin OSAS qrant miisabiqasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmus
layihoanin yerina yetirilmasi iizra

YEKUN ELMI-TEXNIiKi HESABAT

Layihenin adi: Layda su axininin gargisini almaq va quyudibi atrafi sahade dinamik zarbalara
davamli nano-Fe;O, magqgnetit/poliakrilamid alava edilmis sement asasli tamponaj sistemlarinin
tadqiqi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasmnin adi: Tapdiqov $amo Zéhrab oglu

Layihanin ndmrasi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/05/2-M-05

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 07 aprel 2023-cii il

Qrant layihasinin yerinos yetirilmos miiddsti: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baglama ve bitma tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2024-ci il
Diqgat! Biittin melumatlar 12 dlgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Diggat! Uygun mealumat olmadig1 toqdirds miivafiq bolma bos buraxilir

Hesabatda asagidaki maesalalar isiqlandirilmalidir:

1 | Layihenin hayata kecirilmasi iizra yerina yetirilmis islar, istifade olunmus tisul ve yanagmalar

Layihanin hayata kegirilmasi tizra asagidak: elmi-tadgiqat islori yerina yetirilmisdir:

-Tamponaj sementinin elastiklik va mexaniki-kimyavi gostaricilorinds nozorda tutulan xassalori tomin
etmak magsadi ilo 0.50; 0.45 va 0.40 su/sement nisbatinda hazirlanmis garisiglara yiiksok molekul kiitlali
poli-N-vinilpirrolidon (PVPr) va poliakrilamid (PAA) alava etmakla qarisi§in ilkin va sartlasdikdon sement
pastasimin yayimasi, tutusmasin ilkin va son ndqtalari, hidratasiyasi, betonun isa su adsorbsiyasi,
sixilma va ayilmaya davamliliq kimi parametrlari miiayyan edilmisdir;

-Homginin tarkibinds sementin quru kiilasinin 1% wva 2%-i qadar polimerlor miihitinda stabillagmig
magnetit nanohissaciklari olan beton daslar1 hazirlanmis va bazi struktur va spektroskopik tadgigatlar:
aparilmigdir;

~Elacada, 0.1-1.0% kiitlo migdarlarinda PAA va PVPr ila modifikasiya olunmus beton niimunalarin 1Q,
rentgen-XRD, termoqravimetrik gdstaricilori TQA, DTA, SEM, EIS ila identifikasiya edilmakla polimer
makromolekullari ila sement hissaciklari kimyavi qarsiligl alaqonin tabiati miiayyon edilmigdir;

- Bundan basqa,, 1% (kiitla) PVPr ilo modifikasiya olunmus sement pastasina 1.0 va 2.0% (kiitla) 30-50




nm 0l¢iilii maqnetit nanohissaciklari alava edilmis 28 giinliik sartlasmis betonun lay va Xozor donizi
suyunda adsorbsiya qabiliyyatlari tadqiq edilmisdir;

- Sonda tarkibinda sementin 1-2%-i qodor PAA ila stabillasdirilmis maqnetit nanohissaciklari olan 0.5
su/sement amilinda Portland sementinin su ila qanisi§indan hazirlanmg 28 giinliik sartlagsmis betonlarin
elektrik impedans spektroskopiya iisulu ila miigavimat dayarlondirilmasi aparilmisdir.

Layihada nozarda tutulan eksperimentlorin yerina yetirilmasi zamani miisair standartlara va uygun
tadqigatlara asaslanan iisul va yanasmalardan istifada olunmusdur. Todgiqatlar zaman: tatbiq olunmus
metod, analiz, prosedur va digar spektroskopik tisullarin istifada formas: asagida verilmisdir:

% Beton qarisiglarimin hazirlanmasinda G markalr quyu iiciin nazorda tutulan Portland sementi (API
Specification 10A-2011), yiiksok orta molekul kiitlali poli-N-vinilpirrolidon (CAS 9003-39-8, Mw =
1.3x10°) va sirin sudan istifada edilmisdir.

¢ Plastiklasdirici alava kimi biitiin niimunalora 1% nisbatda polikarboksilatdan istifada olunmusdur
(pH=6.5, sixlig1 1.095 qr/ml, aciq gohvayi mayedir). Tamponaj sementinin su ilo garisumi ii¢ nisbatda
hazirlanmgdir: 0.5; 0.45 va 0.40. Har bir hal iiciin gotiiriilacak sementin quru kiitlasinin 0.04; 0.2; 0.4; 0.6;
0.8 va 1.0 %-i gadar polimer PVPr mahlulundan istifada olunmusdur.

% Beton niimunalarinin su absorbsiyast AZS 572.3-2011 standartlarina uyun qravimetrik iisulla tayin
edilmisdir. Hazirlanmig taza sement pastalart olgiilori 20x20x20 mm olan galiblorda saxlanilmis, tam
barkima gozlonilmisdir. Bela ki, 28 giindon sonra tam barkimis beton niimunalari 2 giin arzinda 40 "C-da
tam qurudulur va 24 saat sirin suda saxlamagla absorbsiya faizlari hesablanilmisdir.

% Toaza sement pastasinin yayimas: Abrams konuslarlarindan istifads etmaklo AZS 529-2011 standartina
uygun ol¢iilmiisdiir.

% Polimer olmayan va PVPr alava edilmis sement dasimin sixilmaya davamliligt ASR-8503B (China)
cthazinda tayin edilmisdir. Bu magsadla olciilari 40x40x40 mm olan metal galiblardon istifada olunmus va,
3, 7, 14 va 28 giindan sonra 3000 kN yiiklonma altinda sixilmaya davamliliq qiymatlari ol¢iilmiisdiir.

% Oyilmaya davamlilig parametrlari ticiin isa 40x40x160 mm ol¢iilii qaliblordan istifada olunmusdur.

% Niimunalarin dartilma giicii iss AZS 532-2011 standartina uygun 150x150x150 mm 6l¢iilii sement
daslart diciin 28 giindon sonra test edilmisdir.

% Polimersiz va miixtalif miqgdar PVPr saxlayan sement pastalarimin tutusmasinin ilkin va son noqgtalari
Vik iynasi ila 24 °C temperaturda 63-L0028 cihazinda miiayyon edilmisdir. 40 °C-da 48 saat qurudulmus
kontrol va PVPr saxlayan sement daslarinin masamoliliyi iso AZS 572.4 - 2011 standartlarina uygun
asagidak: ifadaya asasan hesablanilmisdir.

% Sada sement dasi va PVPr alava edilmis niimunalarda makromolekul ila sement hissaciklori arasinda
kimyavi alagonin tabiati Furye transformasiyali infraqirmizi (FT-IR) spektrometr (Nicolet FT-IR Avatar
360) ila idendifikasiya edilmisdir.

% Sement dast va sement/PVPr niimunalarinda kristal faza X’ Pert-Pro MPD diffraktometrda (Cu-Ka
manba, k=0.15405 nm) tadqiq edilmisdir. Niimunalorin termiki davamlil (TQA) isa PerkinElmer TGA-7
termogravimetrik cihazda yoxlamilmsdur.

% Magnetit nanohissaciklari almagq iiciin domirin II va III valentli xlorid duzlarindan, hidroksid formaya
cevirmak iiciin isa 25%-1i NH:OH moahlulundan istifada edilmisdir.

 Elektrokimyavi impedans spektroskopiyast Z-1500P [mpedans spektrometr cihazinda élciilmiisdiir.
Elektrokimyavi impedans spektroskopik 6l¢moalorda American Gamry sabit potensial potensiostat/DC
saygacindan istifada edilib, cari olgma diapazonu 100 mA-1 nA, carayan olgma daqgigliyi 100 nA, giris
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miigavimati isa 1013 () -dan ¢ox idi. Prosesda sinaq tezliyi 1MHz-100GHz-dir.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma doracasi (faizlo
giymotlondirmali)

Layihanin hayata kecirilmasi iizra planda nazarda tutulan islarin 85%-i yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriindes alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik dearacasi, elmi va tacriibi shamiyyati, naticelarin
istifadesi ve tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sokilda gosterilmalidir)

Hesabat dovriinda miixtalif su/sement nisbatinda hazirlanmig qarisiglara sementin quru kiitlasinin 0.04;
0.2, 0.4; 0.6; 0.8 va 1.0% migdarinda PVPr (elaca da PAA) alava etmakla beton niimunalari hazirlanmisdir.
Olda edilon betonun fiziki-mexaniki xassalarinin va spektroskopik xarakteriza edilmasindon asagidak: elmi
naticalar alda olunmusdur:

% PVPr-nun 0.6% migdarda sementa alava edilmasi taza sement pastasinin yayilmasini artirir ki, bu da
polimerin 0zliiliiyii hesabina bas vermisdir. Gostarilon miqdar PVPr ila modifikasiya hidratasiya
prosesini langitdiyindon sementin ilkin va son barkima nogtalarinin uzanmasina sabab olmusdur;

% Su-sement nisbati azaldigca polimerin mohdud hidrofillasmasi hesabina betonun masamaliyinin
azalmasi bas vermisdir. PVPr makromolekullarinin sement hissaciklari arasinda barabar paylanmasi
masamalarin tutulmasina gatirib ¢ixarrr. PVPr-nun alavasi biitiin su-sement nisbatlorinda 28 giindon
sonraki daglarda sixilma va ayilmaya davamliliq parametrlorin artmasina sabab olmusdur;

% DPVPr betonun dartilmaya miigavimat xassasini 28 giindan sonra kontrol ilo miiqayisada 3.74 MPa-dan
4.89 MPa-a gadar artirmisdir. Betonun tarkibinda PVPr-nun migdarinin 0.6-08 % olan niimunasinin
su absorbsiyast maksimum olmus, 28 giindon sonra 21-23 % tagkil etmisdir;

% Sement va polimera xarakterik udulma zolaglarinin IQ spektroskopik izlonilmasina asasan PVPr sement
hissaciklari ila kimyavi qarisiligh alagaya daxil olmusdur. Bela ki, polimerdaki karbonil qrupuna aid
1646 sm'-doki absorbsiya zolagi betonda 1652 sm™ nahiyyasina kimyavi siiriisma edir ki, bu da
makromolekuldak: karbonil qrupunun Ca* va AP ionlar: ila koordinasiya rabitasinin movcudlugunu
stibut edir;

% 1.0% PVPr alavali betonun XRD spektri kontrol ila aksar nahiyalarda identik olmusdur. Kicik giymatli
stiriisma polimerin sement strukturunda immobiliza olundugunu siibut etmisdir. Bunun siibutu olaraq
PVPr modifikasiyali betonun termiki davamlili§inin 2-3% artmas: olmusdur;

% Sementin quru kiitlasinin 0.6-1.0%-i qadar yiiksok molekul sakili PVPr ilo modifikasiya olunmus
sement pastasimin axicili§r va adgeziyasi yiiksalmisdir. Daha iistiin naticalor isa sementa PAA va
magqnetit nanohissaciklari olan PAA/FesOs va PVPr/FesOs sistemlarinin kiitloca 1 va 2% alda edilmasi
ila alda edilmisdir.

Olda olunmus naticalar adabiyyat materiallar: ila miiqayisa edilmis va miiayyon olunmusdur ki, bu vaxta

gadar sement tozunun PAA/FesOs va PVPr/FesOs maqnetit nanohissaciklari ila modifikasiya etmakla beton

dagimin fiziki-mexaniki gostaricilorinin dayisilmasina aid he¢ bir tadqigat isi aparilmamsdir. Bu néqyeti-
nazardan alda olunmus naticalari yeni gabul etmak olar.

©lda olunan naticalarin elmi yeniliyi barada atrafli olaraq asagidakilar: qeyd eda bilaram:

> 0,5 su/sement nisbatinda PVPr ila modifikasiya olunmus betonun sixilma va ayilmaya davamlilig
gostaricilari 3-28 giinliik barkimalardon sonra test edilmisdir. Miiayyon olunmusdur ki, 0.04-1.0%
PVPr-nun sementa alava edilmasi onun sixilmaya davamlili§ina ciizi tasir edir. Bela ki, an yaxst halda
28 giindan sonra kontrol ila miiqayisada sixilmaya davamliligda 6.7-7.2% artim miisahida olunur. Lakin
ayilmada davamliliq haddinda isa yaxsilasma 23-24% taskil etmisdir;

» Dartilmada davamlihg gorginliyi sementin siixur sathlorina yapismasi, hom da dinamik tasirlora
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miiqavimat gostarmasi baximdan vacib parametrdir. Olava edilmis PVPr-nun migdarindan asili olaraq
miixtalif yaslanma (ageing) dovrlarindaki betonun dartilmada davamhiliq garginliklari oyranilmisdir.
Gostorilmisdir ki, digar mexaniki xassalorlo miiqayisada PVPr betonun dartilmaya miigavimat
xassalorinin artmasina giiclii tasir etmisdir. 28 giindan sonra betonun dartilma giicii kontrol ila
miiqayisada 3.74 MPa-dan 4.89 MPa-a qadar yiiksalmisdir;

» Miiqayisali tohlillor aparmaq iiciin ham polimerin, hom da (magqnetit nanohissaciklorin strukturda
funksiyasini miiayyonlasdirmak iiciin) PVPr-lu beton va PVPr/FesOs«lu beton daslarimin rentgen
analizlori do geyda alinmisdir. Sementin 1% miqdarda PVPr ila doldurulmasindan hazirlanmis beton
kontroldan ciizi fargloanan XRD cizgilar formalasdirmigdir;

» PVPr amorf madda va tarkibda 1% migdarda oldugundan rentgen spektrda forqli ayr1 pik amala gatirmir.
Ancaq polimer sementdaki Ca-Al silikatlarla qarsiligl alagqada oldugundan bazi 20-larda cizgilorin
intensivliyinin azalmasina yaxud siiriismasing sabab olur. Bela siiriismalor 20 = (39.32°), (43.42°) va
(64.62°)-da xiisusila secilir. 20 = (56-58°)-da isa ikinci cizginin formalasmasi PVPr-nun sement
strukturunda immobiliza olundugunu siibut etmisdir;

» Betonun PVPr-la birlikdo maqgnetit nanohissaciklori ila doldurdugdan sonra XRD spektri do
incalonmisdir.Rentgen spektrda magnetit nanohissaciklora xarakterik 20 = (30.17°), (43.31°), (54.61°) va
(62.75°)-da ¢cox kicik intensivlikli cizgilar miisahida olunmusdur. Miiayyon olunmusdur ki, betonun
torkibinda magnetit nanohissaciklorinin miqdarmmin artmast rentgen spektrda xarakterik piklorin
aydinlagsmasina va intensivliklorinin miiayyan qadar yiiksalmasina gotirib cixarmisdir. Homcinin
maqnetit nanohissaciklarinin daha sart kristal strukturu betonun rentgen spektrini daha da giiclondirir.
Molumdur ki, magnetit nanohissaciklarinda domir atomlar: ion halinda (yiiklii) deyil, ol¢iisii 30-45 nm
arast olan hissaciklordon ibaratdir. Maqnetit nanohissaciklora xarakterik piklorin aid oldugu 20-larda
miisahida olunmasi betonda nanohissaciklorin 6l¢ii dayisikliyina maruz qalmadigini gostarmisdir. Damir
ionlarimin sement pastasina alava edilmasi onun hidratlasma va barkima prosesina ciddi tasir etmisdir.
Metal ionlar1 betonun sartlasmasi prosesinda strukturdaki Ca va Al silikatlarin hidratlasmasina mane
olur va kovrak bir qurulusun yaranmasina gotirib ¢ixarnugsdir. Rentgen analizlar onu demaya asas
vermisdir ki, 1% PVPr alavasi betonun kristal strukturuna tasir etmir. Oksina sementdoki Ca va Al
silikatlar arasinda koordinasiya alagasi yaratmaqla uzun masafada rabita baglili§ini tamin edir. Magnetit
nanohissaciklarin polimerla birlikda betona daxil edilmasi dasin strukturunu daha da sartlosdirmakla,
masamalarda miiayyan qadar bosluqlar: tutur.

» Beton torkibina PVPr makromolekullarinin daxil edilmasi bazi oblastlarda polimera xas piklorin
miisahido olunmasima sabab olmusdur. Homginin PVPr-daki funksional gqruplarin sementdaki
elementlorla kimyavi alaqasi betona xarakterik bazi oblastlarda kimyavi siiriismalara gatirib cixarmisdir.
PVPr-lu betonun FTIR naticalarina asasan polimer beton masamalarinda yerlasmis va metal silikatlarla
aktiv kimyavi alaqada istirak etmisdir. Osas qarsiligl alagada isa PVPr-dak: karbonil qruplar: istirak
edir. Bela ki, tamiz PVPr iiciin xarakterik olan 1646 sm-da olan karbonil qrupuna identik zolaq betonda
1653 smt oblastina qadar kimyavi siiriisma edir. Bu isa betonda silikatlara aid bazi zolaglarin ciizi
kimyavi siiriismasina gatirib cixarir. Biitiin bunlar onu siibut edir ki, PVPr makromolekullar1 beton
masamalarinda silikatlarla immobiliza olunmus formadadir;

» Beton torkibina PVPr-lu maqgnetit nanohissaciklorinin daxil edilmasi isa FTIR spektrda oksida aid
adsorbsiya zolaglarimin amala galmasina sabab olmusdur. Magnetit nannohissaciklara xarakterik
absorbsiya zolagr 541 sm™ oblastinda izlanilir va FesOs nanohissaciklori ilo aktiv kimyavi alagada olan
PVPr-daki karbonil qrupuna aid pik 1635 sm™ oblastina qador kimyavi siiriismo etmisdir. Digor
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oblastlarda isa sementdaoki silikatlara xarakterik absorbsiya piklarinda isa kimyavi siiriisma ciizi bas
vermisdir. Bu magnetit nanohissaciklarin beton strukturunda PVPr-la daha aktiv, sement komponentlori
ila isa nisbaton passiv kimyavi alagada oldugunu siibut edir. Bunu sementin hidratlasmas: marhalassinda
Ca va Al silikatlarin su molekullar1 va PVPr ila daha siiratli qarsiliqh tasiri ila izah etmoak olar.Naticalor
onu demaya asas verir ki, PVPr zoncirlari betonda sement hissaciklori ilo maqnetit nanohissaciklori
arasinda korpii funksiyasini yerina yetirir. Damir ionlarimin tarkibda miqdarinin sementin kiitlasinin
0.1%-i qadar olmasina baxmayaraq silikatlarla aktiv qarsiligh tasiri 0ziinii spektrda xarakterik cizgilarin
izlonilmasinda gostarmisdir. Damir ionlarimin silikatlarla aktiv kimyavi alagasi Si-O-ya xarakterik 964
sm’! oblastindak: intensiv pikin kaskin azalmasina sabab olmusdur. Digar torafdon tarkibdo PVPr-nun
passiv istiraki 3400-3500 sm™ oblastinda -OH qruplarina xarakterik enli zolagin itmasina gatirib
cixarmugdir;

» Tadgiqatda 1% (kiitla) poli-N-vinilpirrolidon (PVPr) ila modifikasiya olunmus sement pastasina 1.0 va
2.0% (w/w) 30-50 nm Ol¢iilii maqnetit nanohissaciklari alava edilmis va sartlasmis dasin 28 giindon
sonra lay wva doniz suyunda adsorbsiya qabiliyyatlori yoxlanilmisdir. 1% PVPr va 2% FesOx
nanohissaciklari olan beton dasi eyni adsorbsiya qabiliyyati gostarmisdirlar. 1% magqnetit nanohissacikli
beton isa hom doniz, hom da lay suyunda 4-6% daha cox kiitlo artimina malik olur. Magnetit
nanohissaciklori beton strukturunda lokalizasiya zamani protekto olunmur. Xiisusi sathin yiiksak
enerjisi hesabina nanohissaciklor hidratlasms ionlar ilo asanligla qarsihigh tasirda olurlar. Bu alago
miqdar baximindan magqnetit nanohissaciklarinin qatiligr ilo proporsional olduguna gora hidratlagmisg
ionlarin niifuzu 1% FesO« olan PVPr/beton niimunasinda daha siiratli va yiiksok migdarla bas
vermisdir;

% Niimunoalarin sath morfologiyasinin oyranilmasi ZEISS EVO 40 markali SEM elektron mikroskopunda

tadqiq edilmis va bazi niimunalar iiciin artig sath morfoloji goriintiilori alda olunmusdur.

 Elektrokimyavi impedans spektroskopiyas: Z-1500P Impedans spektrometr cihazinda olciilmiisdiir.
Elektrokimyavi impedans spektroskopik ol¢moalorda American Gamry sabit potensial potensiostat/DC
saygacindan istifada edilib, cari Olgma diapazonu 100 mA-1 nA, carayan olgma dagigliyi 100 nA, giris
miigavimati isa 1013 Q -dan cox idi. Prosesda sinaq tezliyi 1IMHz-100GHz-dir.
[lkin olarag PAA-li magnetit nanohissaciklari ila sartlasmis betonun bazi fiziki-mexaniki parametrlari
miiayyan edilmis va sarbast niimuna ila miiqayisa edilmisdir.
% PVPr olmadan va miixtalif migdar polimer alava edilmis betonun temperaturdan asili olaraq kiitla
itgilari 0-1000 °C temperatur araliglarinda oyranilmisdir. 400 °C temperatura qadar betonun va PVPr alava
edilmis niimunalarin iimumi monzarasi eynidir. Betonda 400 °C-don sonra miisahido olunan kaskin
endoeffekt polimer olan niimunalaorda eyni olmanugdir. Bela ki, hamin temperaturda bas veran 4-5%-lik
kiitlo azalmasi, PVPr ila modifikasiya olunmus betonda 0.5-1.2% ila miisahida olunmusdur;
Tarkiba 2% miqdarinda PAA/FesOs nano komponentin alava edilmasi sonda betonun ham mexaniki, ham
elektrik, ham da tarkibdaki birlasmalarin iimumi payina tasir etmisdir. Kecirici magnetit nanohissaciklarin
va zaif polielektrolitin polimerin strukturunda immobiliza olunmas: betonun elektrik keciriciliyini ciizi da
olsa artirir. Polimer zoncirlarinin va nanohissaciklarin beton bosluglarinda yerlasmasi sonda onun
masamoaliliyinin azalmasina, sixilmaya davamliliq gostaricisinin isa 10.95% artmasina sabab olmusdur.
ilkin olaraq qatqisiz sement pastast va 1% PAA alava edilmis sement mahlulunun tam sartlasmasindan
sonrak: betonlarin elektrik impedans spektrlari tahlil edilmisdir.

PAA-in  betona alava edilmasi miixtalif gorginlik qiymoatlorindaki miiqavimat ~ gostaricilorinin

yaximlagsmasina va 2x10° Z° gqiymatindon sonra Z "-nin yiiksalmasina gatirib cixarmigdir. Polielektrolit
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olan PAA makromolekulnunu sement strukturunda immobilizo olunmast hissaciklorin uzun masafada
alagalonmosini va onlar arasindan keciriciliyi tomin edir. Homginin miiqavimat noqtalorinin yaxin
masadfad nizamlanmas: betondaki  kalsium wva aliiminosilikatlarim  PAA  zoncirlori  boslugunda
strukturlasdirildigin siibut etmisdir.

Beton tarkibina PAA-in domir duzlar: ilo kompleksinin alava edilmasi onun ham mexaniki xassalari, ham da
elektrik impedans spektrina tasir etmisdir. Domir duzlarmmin PAA va silikatlarla miiqayisada iistiin
elektrolit xassasina malik olmas: onun elektrik miigavimatina kaskin tasir etmisdir.

Tocriibalor zamani betonun elektrik miiqavimating maqnetit nanohissaciklarinin tasiri PAA olmadan adi
duzlar igtirak: ilo do miiqayisa edilmisdir.

Damir duzlar1 istivakinda miixtalif tezlik gostoricilorinda miiqavimat dayisikliyi diizxatti asililiq verir. Bu
tarkibin elektrolit komponentlarindon ibarat olmas: ila alagadardir. Beton kompozitda magqnetit
nanohissaciklarin olmast niimunanin EIS miiayyan qiymata qodor artim, daha sonra isa azalib-artma
tendensiyast ilo davam edir. Strukturda maqnetit nanohissaciklori ilo yanas1 miiayyan miqdar elektrolit
hissaciklarinin olmast EIS spektrinin tabiatini bu formada olmasina gatirib cixarmisdir. Olda olunmus EIS
naticalorina asasan magqnetit nanohissacikli beton niimunalarindon elektrika hassas kegirici beton
niimunalari yaxud betonda korroziya prosesinin elektrokimyavi tabiatini, bas vermasini kinetik olaraq
dayarlondirmak olar.

Layiha iizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moagqalslar, tezislar) (darc olunmus, capa gebul olunmus ve capa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmakls,
uygun moalumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifalori, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommuolliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilds daqiq olaraq gosterilmslidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)

1. Shamo T., Samira M., Jamila G. Effect of Temperature on the Mechanical Properties of Polyacrylamide
Modifed Cement Concrete. 8th International European Conference on Interdisciplinary Scientific Research,
Rome, ftaly. 2023, p.241.

https://www.eucongress.org/_files/ugd/614b1f 2a9b61b7d4a2402bb5c1cf0a61074bcb.pdf

2. Seadet H., Shamo T., Samira M., Jamila G., Fariz A. The effect of magnetite nanoparticles on the
adsorption behavior of poly-N-vinylpyrrolidone added concrete. Ankara International Congress On
Scientific Research-1X, December 26-28, 2023, Ankara — Turkiye. 2023, p.836-837.
https://753d5f54-1e4f-437a-9e75-
f5baa8a89b3f.filesusr.com/ugd/d0a9b7_3e89be0b54fb4d47879f0a665d996206.pdf

3. Shamo Z.T., Elvin Y.M., Fariz F.Ah., Sevda Sh.K., Ayaz M.G., Samire M.M., Seadat F.H., Jamila E.G.
The physical-mechanical behavior and chemical bonding nature of poly-N-vinylpyrrolidone modified
cement concrete. Heliyon, 2024, Vol.10, Iss.4, e26039.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402402070X

4. Seadet H., Samira M., Shamo T., Jamila G., Fariz A. Mass Gradient Study of Polyacrylamide/FesOx
Magnetite Nanoparticle added Concrete in Caspian Sea Water. Tokyo 8" International Innovative Studies
& Contemporary Scientific Research Congress, January 12-14, 2024, p.14-15.
https://www.tokyosummit.org/_files/ugd/614b1f 0f718477c8754fa89077afe33de2fa09.pdf

5. S.F. Humbatova, Sh.Z. Tapdyqov, J.E. Guliyeva, A.M. Gulamirov, E.Y. Malikov, S.M. Mammadouva,
A.A. Fariz, S.Sh. Kazimova. Investigation of mass Gradient of Concrete Filled With Polyacrylamide/FesOx
Magnetite Nanoparticles in Caspian Sea and Formation Water Medium. Chemical Problems, 2024, Vol 22,
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No2, p.95-102.

https://chemprob.org/wp-content/uploads/2024/01/95-102.pdf

6. Shamo Zokhrab Tapdigov, Elvin Yashar Melikov. The Physical-Mechanical Behavior of Poly-N-
Vinylpyrolidone Modified Concrete: The Nature of The Chemical Interaction Between Polymer and Cement
Particles. 9th International European Conference On Interdisciplinary Scientific Research. January 19-21,
2024/Valencia, Spain, p. 56.

hitps://[www.eucongress.org/_files/ugd/614b1f 83592efd348b4e8d9bf0ef5202d4ceff.pdf

7. Tapdigov Sh.Z., Mammadova S.M., Guliyeva ].E., Humbatova S.F. Adsorption Behavior of Poly-N-
Vinylpyrrolidone added Cement Concrete in Different ionic strength Waters. XXVII Bcepoccuiickas
Kongeperiyus Morodvix Yuérnvix-Xumuxos (C Mexoyrapodroim Yuacmuem) Huxruii Hoseopod, 16-18
anpeas 2024 2, ¢.263.

http://www.youngchem-conf.unn.ru/wp-
content/uploads/2024/04/%D0%9A % D0%9C%D0% A3 %D0% A5-2024-
%D1%81%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD %D0%B8%D0%BA-
%D1%84%D0%B8%D0%BD.pdf

8. Guliyeva |.E. Spectroscopic Study of Poly-N-Vinylpyrrolidone/FesOs+ Magnetite Nanoparticles Added
Cement Concrete. Mexoynapodnas Hayunas KoH@pepeHyus cmydeHmos, acnupanmos u MoA0ObIX YUEHDIX
«/lomotriocos-2024» Mocwea, Poccus 2024, c. (capa qabul olunub).

9. Samo Tapdigov, Ayaz Giilaliyev, Samira Maommadov, Comila Quliyeva, Saadat Hiimbatova, Sevda
Kazimova: Poliakrilamid-Nano Magnetit Hissaciklori [la Doldurulmus Beton Kompozitin Elektrokimyavi
Impedans Tadgigi. "Modern problems of macromolecular compound technology” Dedicate to the 60"
anniversary of the Department of Technology of Organic Substances and High Molecular Compounds, 18-
19 Aprel, 2024, Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions Journal, 2024, Baku,
Azerbaijan, Vol.26, Special Iss.2 (148).p.219-226.( capa qabul olunub).

10. S.Z.Tapdigov, C.E.Quliyeva, S.M.Mammadov, S.F.Hiimbatova. Poli-N-Vinilpirrolidon/FesOs
Magnetit Nanohissaciklori Olava Edilmis Sement Dasinin Spektroskopik Tadqiqi. “Gonc tadgiqatgilarin
VIII beynalxalq elmi konfrans1”. Baki, 2024, s..( capa qabul olunub).

11. Shamo Tapdiqov, Seadet Humbatova, Samira Mammadova, Jamila Guliyeva, Elvin Malikov, Sevda
Kazimova, Fariz Akhmed. FTIR and X-ray Investigation of Poly-N-vinylpyrrolidone and nano Magnetite-
FesOs Modified Concrete Structure. Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational
Institutions Journal, 2024, Vol.40, No 5, p.144-152.

https://zenodo.org/records/11067078

12. Shamo Z. Tapdigov, Jamila E. Guliyeva, Samira M. Mammadova, Saadat F. Humbatova, Elvin Y.
Malikov, Ayaz M. Gulamirov. Spectroscopic Investigation of Poly-N-Vinylpyrrolidone Modified
Magnetite Nanoparticles Added Concrete. Slovak international scientific journal, 2024, No 83, p. (capa
qabul olunub).

13. Sh.Tapdiqov, E.Malikov, S.Mammadova, J].Guliyeva, A.Gulaliyev, F.Akhmed, S.Humbetova,
S.Kazimova. How metal nanoparticles and polymer chain immobilized into the cement paste? Magnetite
iron oxide role on the mechanical, structural and bonding behavior of Portland cement concrete: A short
Review. Cement and Concrete Research, 2024,Vol, p. (capa gondarilib).

Ixtira vo patentlor, somaralagdirici tokliflor



https://chemprob.org/wp-content/uploads/2024/01/95-102.pdf
https://www.eucongress.org/_files/ugd/614b1f_83592efd348b4e8d9bf0ef5202d4ceff.pdf

Layiho {izro ezamiyyatlar (ezamiyyao bas tutmus toskilatin adi, sohar vo 6lks, ezamiyyoe tarixlari, homginin

6 ezamiyya vaxti bag tutmus miizakiralar, goriislar, seminarlarda c¢ixiglar va s. daqiq gosterilmalidir)
Layiha tizra 5 ezamiyya bas tutmugsdur:
1. Layiha icragis: Giilaliyev Ayaz Motlab oglu, 28.08.2023-01.09.2024 tarixlorinda Rusiya Federasiyas
Moskva oblast: Dubna saharindoki Birlasmis Niiva Tadgigatlar: Institutuna ezam olunmusdur. Ezamiyya
miiddatinda  hazirlanms  polimer wva maqnetit nanohissacikli beton daslarimin - Rentgen-faza
difraksiya, Termoqravimetrik va differensial termiki analiz, Skanedici Elektron Mikroskopiyasi, Furye
transformasiyal infraqurmizi spektroskopiya ila spektroskopik va qurulus tadqigi, elaca da volt-amper
xarakteristikalar: oyronilmisdir.
2. Layiha rahbari Tapdigov Samo Zohrab oglu, 04.09.2024-08.09.2024 tarixlorinda Tiirkiya, Istanbul
Universitetina 5 giinliik ezamiyyati bas tutmusdur. Ezamiyyat dovriinda Prof. Dr. Zeyneb Aydogmus ila
goriiglar bas tutmus, alda olunmus spektroskopik, rentgen, derivatogrammalarin tohlili, miizakirasi
aparilmigdir.
3. Layiha rahbari Samo Tapdigov 04.12.2023-08.12.2023 tarixlarinda Karlsruhe Texnologiya Institutu
Polimer Kimyas: va Kimya Texnologiya Universitetinda (Almaniya) elmi ezamiyyatda olmusdur. Safor
zamant Institutu direktoru Prof. Dr. Patrick Theato ilo mahsuldar goriislar olmusdur.
4. Layiho icragist Elvin Molikov 20.11.2023-24.11.2023 tarixlorinda Szeged Universiteti, Elm va
Informatika fakiiltasi, Kimya Institutunda (Macaristan) elmi ezamiyyatda olmusdur. Ezamiyya
miiddatinda O, Prof. Dr. Akos Kukovecz ila goriismiisdiir.
5. Layiha rahbari Tapdigov Samo Zohrab oglunun 11.03.2024-15.03.2024 tarixlorinda Tiirkiya, Marmara
Universiteting ezamiyyati bas tutmusdur. Ezamiyyat dovriinda Prof. Dr. Mehmet Eroglu va
laboratoriyanin  digar oamokdaslar1 ilo goriislar kegirilmis, alda olunmus spektroskopik, rentgen,
derivatogrammalarin tahlili, miizakirasi aparilmisdir.

7  Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak (agor varsa)

8  Layiho tizro digor todbirlorde istirak
Layiha iizra “Ganc tadgiqatcilarin VIII beynalxalq elmi konfrans:”va Uzvi maddalar va Makromolekullu
birlasmalar texnologiyasinin miiasir problemlori Beynalxalg tadbirda ¢ixis edilmisdir.
Layiha m6vzusu tizre elmi maruzaloar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
¢ixislar) (melumat tam sokilde gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, dovatli, sifahi ve ya divar

? moaruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynalxalq)
Layiha iizra Tiirkiya, Yaponiya, Rusiya, Italiya, Azarbaycan va Ispaniyada kecirilmis Beynalxalq
konfranslarda ham canli, ham da Zoom platformas: iizarindon ¢ixiglar olmus va moaruzalar taqdim
olunmugsdur.

10 Layiha tizra alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlari

11 | Yerli homkarlarla slagoalor

Layiha movzusu tizra, hamginin alda olunmus naticalorin miizakirasi va tahlili maqsadi ilo Baki Dovlat
Universitetinin professoru, k.e.d. Ogtay Okbarov va SOCAR NQETLI-nun elmi islor direktor miiavini
te.d., prof. Bagir Siileymanov ila goriislor kecirilmisdir. Elacada, naticalarin miizakirasi maqsadi ila
Azarbaycan Respublikas: Elm va Tohsil Nazirliyi Sumgayit Dovlat Universitetinin elmi-iglor iizra rektor
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miisaviri k.e.d. Ismayil Ismayilov va Xozar Universitetinin amokdast f.ii.f.d. Forido Tatardar ila goriislor
kecirilmis va alda olunmug maqnetit nanohissacikli beton niimunalaorinin volt-amper va elektrokimyavi
impedans spektrlori tahlil edilmisdir.

12

Xarici homkarlarla slagalor

Tadgigatlarin miiayyon marhalasinda elmi miizakira va fikir miibadilsai magsadi ilo Karlsruhe Informasiya
Texnologiya Instutunun professoru Patrick Theato (Almaniya) va Milli Tsing Hua Universitetinin
professoru [-Ming Chu (Tayvan) ila alagalar yaradilmisdir. Homginin tadgiqatlarin miiayyan marhalasinda
elmi miizakira va fikir miibadilsai magsadi ila Italiya Milli Tadgiqatlar Surasi, Polimerlar Kompozitlar va
Biomateriallar Institutunun amokdas: Dr. Maria Grazia Raucci va Istanbul Universitetinin professoru
Zeyneb Aydogmus ila Zoom platformasi iizarindan miizakiralor aparinsdir.

13

Layiho m6vzusu tizro kadr hazirlig: (egor varsa)

Layihadon alda edilon noticalor layiha icragilar: t.en. Fariz Ohmoadin elmlar doktoru va Hiimbatova
Saadatin kimya iizra falsafa doktoru dissertasiya islarinin tadgiqat mévzusuna uySun goldiyindon
materiallar galacokda dissertasiya isinda 0z aksini tapacaqdir.

14

Sorgilordo istirak (egoar bas tutubsa)

15

Tocriibeartirmada istirak ve tocriibs miibadilssi (egar bas tutubsa)

16

Layihas movzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinda ¢ixislar, yeni yaradilmis
internet sohifaloari va s. (malumati tam gokilde gostorilmalidir)
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il iiciin OSAS qrant miisabigasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSi
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar iizra Olava 16)
Layihonin adi: Layda su axininin qarsisini almaq va quyudibi atrafi sahade dinamik zarbalara
davamli nano-Fe;O, maqgnetit/poliakrilamid alava edilmis sement asasli tamponaj sistemlarinin
tedqiqi
Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasmnin adi: Tapdiqov $amo Zéhrab oglu
Layihanin némrasi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/05/2-M-05
Miiqavilenin imzalanma tarixi: 07 aprel 2023-cii il
Qrant layihasinin yerino yetirilmos miiddati: 12 ay
Layihonin icra miiddati (baslama vo bitma tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2024-cii il

Diqgat! Biitiin melumatlar 12 ol¢iilti Arial srifti ilo, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin osas omsli (tocriibi) naticalori, bu naticelorin malum analoglar ilo miiqayisali
xarakteristikasi

Layihada muxtalif su/sement nisbatinds hazirlanmis garisiglara sementin quru katlasinin 0.04;
0.2; 0.4; 0.6; 0.8 va 1.0% migdarinda poli-N-vinilpirrolidon slave etmakle tamponlayici kitlanin
nidmunalaeri hazirlanmis ve alde edilmis materiallarin fiziki-mexaniki xassalarinin va
spektroskopik xarakterize edilmasindan asagidaki naticaler alde olunmusgdur:

-PVPr-nun 0.6% miqdarda sementa alave edilmasi taza sement pastasinin yayilmasini artirir ki,
gosterilon miqdar PVPr ile modifikasiya hidratasiya prosesini langitdiyinden sementin ilkin ve
son barkima ndogtalarinin uzanmasina sabab olur;

-PVPr makromolekullarinin sement hissacikleri arasinda barabar paylanmasi masamalarin
tutulmasina gatirib ¢ixarir. PVPr-nun slavesi butun su-sement nisbatlerinde 28 glindan sonraki
daslarda sixilma ve ayilmaya davamliliq parametrlerin artmasina sabab olmusgdur.

-PVPr tamponlayici kitlenin dartilmaya mugavimat xassasini 28 gundan sonra kontrol ila
muqayisade 3.74 MPa-dan 4.89 MPa-a qoader artirmigdir. Betonun tarkibinde PVPr-nun
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migdarinin 0.6-08 % olan niumunasinin su absorbsiyasi maksimum olmus, 28 gunden sonra 21-
23 % toskil etmigdir;

-1.0% PVPr slavali tamponlayici kutlenin XRD spektri kontrol ile akser nahiyslerda identik
olmusdur. Kicik giymsatli surGgsma polimerin sement strukturunda immobilize olundugunu subut
etmisdir. Naticade PVPr modifikasiyali tamponlayici kitlanin termiki davamliligi 2-3% artmisdir;
-Sementin quru katlesinin 0.6-1.0%-i gadar yuksak molekul sakili PVPr ile modifikasiya olunmusg
sement mahlulunun axicihigl ve adgeziyasi yuksalmigdir;

Aparilan laboratoriya tedqigatlarinin naticelari gosterir ki, asanligla vurula bilan, stuxur sathina
davamli yapisa bilan, adgeziya gabiliyyeti ylksek olan bu tamponlayici kitleden neft-qaz
quyularinda qum va su axinina gargi mubariza tadbirlarinds istifade etmak olar.

Hamginin, sement strukturuna poli-N-vinilpirrolidonlu maqgnetit nanohissaciklarinin daxil edilmasi
ile mexaniki xasselerin daha da guclendiyi ve betonun elektrik impedans Kkegiriciliyinin
formalasdigi bas vermisdir ki, bu da magnetit nanohissacikli beton nimunalarindan elektrike
hessas kegirici beton nimunaleri yaxud betonda korroziya prosesinin elektrokimyavi tebistini,
bas vermasini kinetik olaraq dayarlandiriimasina imkan verir.

Eleca da, portland sementinin terkibine poliakrilamid muhitinde sintez olunmus magqgnettit
nanohissacikleri alave etmakle beton numunalerinin Xazer danizi suyunda kutle dayigiklori
giymatlendirilmis ve kontrol betonla muqayise edilmisdir. 2%li PAA/betonda ionlarin nifiztnu
limitlenmasi ve daha kicik kutle dayisikliyine maruz qgaldigi muayyan edilmisdir. Magnetit
nanohissaciklarinin 1% (kutle) qatiligda ssthda paylanmasi su molekullarinin daxildaki qatlara
nifuzunu temin etmaya sabab olan masamaler yaratmasina imkan vermisdir. Magnetit
nanohissaciklerin qatihdr artdigca beton sathi hidrofoblasdigina goérs duz ionlari ve su
molekullarinin nifuzu ¢atinlasir. Adsorbsiya yalniz sethds bas verdiyinden demir oksidleri hidrat
ionlarin beton daxiline nifuz etmasini protekta etmis olur.

Bundan savayi, malumdur ki, neft-qaz sektorunda quyudibi zonalarda su ve qumun tacridi Ggln
sement mahlullarindan istifade texnologiyasi uzun illerdir ki, an perspektivli Usul kimi qabul
edilir. Sement mahluluna muxtalif kegid metallarin, onlarin polimerlar ile kompozitlerini, elace da
metal nanohissacikleri olave etmoeklo betonun fiziki-mexaniki xassalorini guclandirmak
mumkundur. Layihade 1% (kutle) poli-N-vinilpirrolidon (PVPr) ile modifikasiya olunmus sement
pastasina 1.0 va 2.0% 30-50 nm olgulid magnetit nanohissacikleri alave edilmis va sartlogsmis
dasin 28 gunden sonra lay va daniz suyunda adsorbsiya gabiliyyatleri yoxlaniimisdir. Muayyan
olunmusdur ki, 1% PVPr va 2% Fez0O4 nanohissacikleri olan beton dasi eyni adsorbsiya
gabiliyyati gostarirlor. 1% maqnetit nanohissacikli beton ise heam daniz, ham da lay suyunda 4-
6% daha cox kutle artimina malik olur. Magnetit nanohissaciklerin miqdarinin proporsional
artmasi ils kation va anion hidratlarin nifuzunun artmasi basqa bir faktorla baghdir. Ehtimal ki,
magqgnetit nanohissaciklari beton strukturunda lokalizasiya zamani protekta olunmur. Xususi
sothin yuksak enerjisi hesabina nanohissacikler hidratlasmig ionlar ile asanligla garsiligl
tesirde olurlar. Bu salage miqdar baximindan magnetit nanohissaciklerinin qatihigr il
proporsional olduguna goéra hidratlasmis ionlarin nifuzu 1% FezO4 olan PVPr/beton
numunasinda daha suratli ve yuksak miqdarla bas verir.

Naticalora asasan PVPr va PAA il modifikasiyua olunmus magnetit nanohissacikli beton
ndmunalarinden deniz suyuna davamli Ustun materiallar hazirlamaq olar. Bir il arzinde yerina
yetiriimis eksperimental tadqigatlarin tshliline easasen tarkibinde 1-2% (kGtle) maqgnetit
nanohissaciyi ve 0.1-1.0% polimerler olaraq poliakrilamid va poli-N-vinilpirroliodn olan
mahlullarin sement tozu ile qarisdiriimasindan alinan qarigiglardan quyudibi zonada effektiv
tamponlayici material kimi istifade etmak mumkundur. Bela ki, terkibda yuksak 6zllliysa malik
polimerin movcudlugu sement kitlesinin asanligla inyeksiya olunmaq imkanini artiracaq ki, bu
da enerji xerclerine genast etmis olacagiq. Bundan basqa kitlanin adgeziya xassasinin
yuksalmasi onun suxur masamsalarina alverigli yapigsmasini temin etmaklae daha darin nifuzuna
kdmak edacoekdir.
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Hazirlanmis sement mahlulundan nainki neft-qaz senayesinde quyudibi zonanlarin
uzunmuddatli ve effektiv barkidilmasi Ugln, elece da tikinti sahasinda da istifadesini mumkin
edir. Bela ki, elastiki xassalore malik sement dagi mexaniki zarbalar ve seysmik aktivliya
davamli olmagla yanasi, tarkibindski magnetit nanohissadcikleri hesabibna metal
avadanliglarla yuksak daracada baglanmaq xassasi yaradacaq. Hamginin sement mahlulunun
adgeziya va 0zluliyu hesabina kutlanin sathinin hamar olmasi miusahida olunacaq ki, bu da
onun xarici tasirlera davmaliligini artirmis olur.

Layihanin naticelorinin amali (tocriibi) hoyata kegirilmosi hagqinda malumat (istehsalatda totbiq
(totbigin aktin1 alave etmoli); todris vo tohsilde (nasr olunmus elmi asorlar va s. — tohsil sistemina
totbigin aktmi slave etmali); baglanmis xarici miiqavilalar ve ya beynalxalq layihaler (kimls
baglanib, miiqavilanin ve ya layihanin ndmrasi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet proqramlarinda
(dovlet organmin adi, gorarin nomresi ve tarixi); ixtira tiglin alinmis patentlords (patentin
nomrosi, verilms tarixi, ixtiranin adi); vo digarlorindo)

Layiha Uzre apariimig tedgiqatlarin naticeleri ixtira saviyyasinde deayarlendirilmis ve terkiblar
hazirlanaraq iki fargli ixtira senadinin patentlesdiriimasi tdvsiyya olunmusdur. Belo ki, ylksak
sixilmaya va ayilmaya davamliliq goéstericilerine, elacede korroziyaya davamli demir-beton
hazirlamaq ugun yeni polimer-metal oksidi nanohissacikli sements slave edilocak kompozitin
hazirlanmasi ugln tarkibin secilmasi patentin @sas mabhiyyati olacaqdir. Bu istigamatds isler
davam etdirilir va patent muracisti U¢in malumatlarin toplanilmasi, prototiplerin muayyan
edilmasi, anoloji tarkiblerin axtarisi, terkiblerin konkretlegdiriimasi ve muayyan edilmasi iglarine
baslaniimisdir.

Diger ixtiranin ise xuUsusi alave edicilerin tasiri ilo daniz suyu ve lay suyuna davamli beton
diraklarin hazirlanmasi uglin sement kompozisiyalarin teklif edilmasina aid olacaqdir.

1. Layihanin naticalarindan goelacak todqiqatlarda istifads perspektivloari

Noaticalorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbigi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
tedqgiqat layihs ve programlarinda; dovlst proqramlarinda; dovlet qurumlarmin sahs tedqiqat
proqramlarinda; ixtira ve patent iiclin verilmis orizalords; beynoalxalq layihalords; va
digarlorinda)

Layihanin naticelarinden galecak tadgiqatlarda istifade perspektivleri olaraq asagidakilari geyd

etmak olar:

% Toaklif etdiyimiz va Uzerinde tedqiqatlar apardigimiz tarkib bir polimer va bir nanohissacik

prinsipine asaslanmisdir. Naticaler ona asas verir ki, gelacek bu tadqigatlari diger metal

oksid nanohissaciklari ila birlikde binar sistemlerds tedqiq etmakla daha maraqh naticaler
alda etmak olar;

Daha konkret olarag magnetit nanohissaciklarle muqgayisada TiO,, SiO,, ZrO, ve Ag

nanohissaciklerinden istifade etmakle antibakterial, ultrabandvsayi stalara davamli sement

asasli ortuk va dayaq materiallarinin hazirlanmasi Uzra elmi-tadqigat islarinin apariimasina
zoemin yaradir;

% Eleca do, terkibda istifade olunan polimerlari diger polimer ve sopolimer nimunaleri ilo
avazlemakle daha yuksak istismar gostaricililarine malik sement garisimi hazirlamaq ve bu
saha uzra betonlarin mexaniki, fiziki va elektrik xassaleri Uzrs tadgiqatlar aparmaq olar;

* Hamgcinin, magnetit nanohissaciklerin sintez metodikasinda dayigiklik etmakle daha ultra ve
kicik nanometrli maqgnetit nanohissacikleri almaqg, onun tsabii ve sintetik polimerlarle
modifikasiya olunmus formalarindan sement qarisimi hazirlanacaq halledicisi Uzra
tadqiqgatlar genislondirmak mumkundur;

K/
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Bundan basga, magnetit nanohissacikli beton numunalerinin elektrik impedans spektroskopik
tedqiqgini nanohissacik ve polimerin miqdarindan asiliigini  dyrenmakla damir-beton
konstruksiyalarda korroziya prosesini limiylonmaya yonalik optimal terkib hazirlanmasi Uzre
eksperimental ve tetbiqi igler aparmagq olar;

Tadqigatlar zamani polimer va magnetit nanohissaciklarle sement terkibindaki kalsium ve
aliminium silikatlar arasinda kimyavi rabitenin tsbisti qgismen acgiglanmig, bazi
informasiyalarin slave tadqigata ehtiyac qaldigi musayyan edilmisdir. Bele ki, galacekda
komponentlerin  gatiligi, temperatur va qarisdurlma geraitini  dayismekle alinan
polimer/maqgnetit nanohissacikli beton nimunslerin etrafll FTIR analizini aparmagla
hissaciklar arasinda kimyavi rabitanin nainki tabistini, hatta tartibini ve bazi termodinamik
parametrleri tedgiq etmak mUmkun olacaqdir. Bu ise daha genastcil ve davamli beton
materiallarinin hazirlanmasi va asan inyeksiya seraitini miayysn etmays imkan veracakdir;
Poliakrilamid, poli-N-vinilpirrolidon ve magqgnetit nanohissacikli beton numunsalerinin kristal
qurulusunun rentgen analizine asasan hissaciklerin sementds paylanmasi, kristalliq deracasi
va tarkibdeki nanohissaciklerin dl¢ularinin geraitden asili olaraq dayigilmasinin oyranilmasi
golocoekda beton effektiv sartlesme muddastinin tayinine, metal silikat strukturlar
bosluglarinda maqgnetit nanohissaciklarin yerleagsmasinin onun mexaniki-fiziki xassalarina toesir
imkanlarini tadqgiq etmaya imkan veracakdir. Bu isa hissaciklerin élgl va gatiligindan, eleca
da polimerlorin tebistinden asili olaraq optimal strukturlasdiriimis fazaya malik beton
materiallarinin hazirlanmasina imkan veracakdir;

Layiha Uzre tedqgiqatlarin naticalerina gora polimer ve metal oksidi nanohissaciklarinin beton
strukturunda bsrabar paylanmasini temin etmak ugln polimer/nanohissacik sistemlarinin
sement tozuna deyil, gqarisim hazirlanacaq suya alave edilmasi metodikasi toeklif edilmis, va
son mexaniki xassalerin gliclanmasi eksperimental olaraq subut edilmigdir. Taklif edilan Usul
golecakda daha stabil, davaml fiziki gdstericilere malik beton nimunalerinin tedqigi Uzra
istinad adabiyyati kimi istifade olunacaqdir;

Sement qarisimi hazirlanacaq suyun tarkibinde polimerli magnetit nanohissaciyin olmasi
betonda nano armaturlarin formalagsmasina gatirib gixarir. Bu isa betonun termiki iglonmasi
zamani istiliyin beraber paylanmasina kémak edir. Bundan galecekde neft senayesinda
quyudibi zonalarin baerkidilmasi zamani perforosiya emaliyyatinda betonda lokal termiki
kdzarmalarin garsisinin alinmasinda ve betonun bisma zamani ¢artlamasi-kovreklagmasinin
garsisinin alinmasi magsadi ila istifade etmak mumkundur.
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hamc¢inin xarici
nagsrlards

Konfrans
materiallarinda
moaqalalar

O ctimlodon,
beynolxalq konfras
materiallarinda

Moruzolorin tezislori
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todbirlarin
toplusunda

Digor (icmal, atlas, kataloq
Vo s.)

2. Ixtira va patentlar (say1)
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