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ანოტაცია. უკანასკნელ წლებשი დიდი ყურადღება ექცევა წარმოებისა და საყოფაცხოვრებო ნარჩენების 
გამოყენებას პოლიმერული კომპოზიტების მისაღებად. მათი გამოყენება שეიძლება როგორც ცალკე, ისე 
მოდიფიცირებული სახით. ასევე שესაძლებელია გამოყენებული იქნეს როგორც שემავსებელი. ჩვენი სა-
მუשაოს მიზანს שეადგენდა ეპოქსიდური ფისისა და საყოფაცხოვრებო რეზინის ნარჩენების ბაზაზე კომ-
პოზიტიური მასალების მომზადება და მათი თვისებების שესწავლა. აღნიשნული მასალებისათვის გამოც-
დილი იქნა: წყალשთანთქმა, სიმტკიცე გაღუნვაზე და კუმשვაზე, ადჰეზიაზე. 

საკვანძო სიტყვები: წებო, რეზინა, კომპოზიტი 

სილიციუმის שემცველი ნაერთების უმეტესობა დადებითად ცვლის კომპოზიციური მასალების 
თვისებებს. კარგი ფიზიკო-მექანიკური და ტექნოლოგიური თვისებების გამო ეპოქსიდიანური ფი-
სები ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა სახის მასალების მისაღებად, თბომედეგ წებოებად, კომპო-
ზიტებად, რომლებიც მუשაობენ ექსტრემალურ პირობებשი [1-10].  

ეპოქსიდური ფისის, რეზინების ნარჩენებისა და ეთილსილიკატის ბაზაზე მიღებულია კომპოზი-
ტები, რომლებსაც ჩაუტარდათ ტესტირება. დადგენილი იქნა კომპოზიტების სიმტკიცის ზღვარი და 
მისი დამოკიდებულება როგორც რეზინის ნარჩენის שემცველობაზე, ისე მისი ეთილსილიკატით მო-
დიფიცირებაზე. ნახ.1 მრუდების ხასიათის მიხედვით თუ ვიმსჯელებთ, שეიძლება გამოითქვას აზრი, 
რეზინის ნარჩენების მიერ ეპოქსიდურ ფისზე დაყრდნობით მიღებული კომპოზიტების სიმტკიცის 
ზღვრის გადიდების שესახებ שემავსებლის გარკვეული კონცენტრაციებისათვის. ნახაზზე მოცემული 
სამი მრუდი ერთმანეთისაგან განსხვავდება როგორც თვისობრივად, ისე რაოდენობრივად. პირველი 
მრუდი שეესაბამება სიმტკიცის ზღვრის დამოკიდებულებას არამოდიფიცირებული რეზინული ნარჩე-
ნების שემცველობაზე. ეს მრუდი ხასიათდება ფართო მაქსიმუმით, რაც საყოველთაოდ ცნობილ და-
მოკიდებულებას – „კომპოზიტების სიმტკიცე – שემავსებლის კონცენტრაცია“ ეთანადება. 

არამოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენების שემცველი კომპოზიტების მექანიკური სიმტკიცე 
მაქსიმუმს აღწევს שედარებით დაბალი שემცველობისას (10-20%) მაשინ, როდესაც ეთილსილიკატით 
(3-5%) მოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენი שესაბამისი კონცენტრაციების დროს მნიשვნელოვნად 
ზრდის კომპოზიტის მექანიკურ სიმტკიცეს და მაქსიმუმს ანაცვლებს რეზინის ნარჩენების მაღალი 
-ეიძლება ჩაითვაש ედეგადש ვნელოვანשემცველობისაკენ (მრუდები 2 და 3), რაც პრაქტიკულად მნიש
ლოს – რაც უფრო მეტ მინერალურ שემავსებელს שეიცავს პოლიმერული კომპოზიტი, მით უფრო და-
ბალია მისი თვითღირებულება. მეტად თავისებურია მრუდი 3, რომელსაც ჩვენს მიერ აღებულ დიაპა-
ზონשი ერთი მაქსიმუმი აღმოაჩნდა שემავსებელის שედარებით დაბალ კონცენტრაციებზე, ხოლო მა-
ღალ კონცენტრაციებზე მრუდი שეწყვეტილია იმის გამო, რომ שემავსებელის მაღალი שემცველობის 
კომპოზიტების მიღება ტექნიკურად რთულია. ეს გამოწვეულია იმით, რომ რეზინის ნარჩენის მაღა-
ლი שემცველობისას პოლიმერულ მატრიცაשი שემავსებელის ჰომოგენურად განაწილება რთულდება. 
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ნახ. 1. ED-20 +რეზინის ნარჩების კომპოზიტების სიმტკიცის ზღვრის დამოკიდებულება                                     
რეზინის ნარჩენების שემცველობაზე არამოდიფიცირებული (1), მოდიფიცირებული 3% (2) და                                

5% (3) ეთილსილიკატით ნიმუשებისათვის. 

მრუდების ხასიათიდან გამომდინარე წვრილდისპერსიული რეზინის საბურავების ფხვნილი 
მნიשვნელოვნად ზრდის მასების სიმკვრივეს და იმავდროულად მის სიმაგრეს שესაბამისი კონ-
ცენტრაციების שემცველ კომპოზიტებთან שედარებით. განხილული კომპოზიტების მექანიკურ 
თვისებებზე მნიשვნელოვან ზეგავლენას ახდენს მოდიფიკატორი – ეთილსილიკატი. სილოქსა-
ნური ნაერთი, რომელიც განლაგებულია რეზინის მარცვლების ზედაპირზე, ააქტიურებს ამ 
უკანასკნელს და ადვილად שესაძლებელია, რომ კომპოზიტების თერმოდამუשავების პროცესשი 
ეთილსილიკატმა ბმები שექმნას (ზოგიერთი აქტიური ჯგუფის მონაწილეობით) ჰომოპოლიმე-
რის მაკრომოლეკულებთან, שეავსოს პოლიმერის ბლოკებს שორის არსებული სიცარიელეები 
და שექმნას „ბუფერული“ ზონა שემავსებელსა და ჰომოპოლიმერს שორის. ამით არის გამოწვეუ-
ლი ის, რომ ეპოქსიდურ ფისსა და ეთილსილიკატს שორის ურთიერთქმედების שედეგად წარმო-
იქმნება დამატებითი ფიზიკური ვანდერვაალსური, სორბციული და ქიმიური ბმები, რომლებიც 
საერთო ჯამשი ზრდიან კომპოზიტის მექანიკურ სიმტკიცეს שესაბამის არამოდიფიცირებულ 
კომპოზიტებთან שედარებით. მოდიფიცირებული რეზინის ფხვნილით שევსებული ეპოქსიდური 
ფისი ავლენს უკეთესს თავსებადობას, ვიდრე არამოდიფიცირებული კომპოზიტები, რაც שესა-
დარებელი ობიექტების მექანიკური სიმტკიცის მნიשვნელობებიდან ჩანს. მექანიკური ძაბვები, 
რომელიც წარმოიქმნება კომპოზიტשი მისი მკუმשავი თუ გამჭიმავი ძალების ზემოქმედებით, 
ეფექტურად „שთაინთქმება“ שედარებით რბილი სილოქსანური ფაზის მიერ, ე.ი. მიკრო დეფექ-
ტების განვითარება კარბოჯაჭვურ მატრიცაשი שეზღუდულია და წყდება სილოქსანური ჩანარ-
თების უბანשი, რაც საბოლოოდ ამცირებს კომპოზიტის სიხისტეს. სტრუქტურული თავისებუ-
რებანი თავს იჩენს აგრეთვე საკვლევი მასალების თერმომექანიკურ ხასიათשი. ეთილსილიკა-
ტით მოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენების שემცველი კომპოზიტების გარბილების ტემპერა-
ტურა მუდმივი ხდება שედარებით მაღალ ტემპერატურებზე, ვიდრე არამოდიფიცირებული რე-
ზინის ნარჩენების שემცველ კომპოზიტების שემთხვევაשი. ეს მოვლენა კარგ კორელაციაשია שე-
საბამისი კომპოზიტების მექანიკური სიმტკიცის სიდიდეებთან. ცხადია, მოდიფიცირებული שე-
მავსებელი აქ უფრო ძლიერ კონტაქტשია (მოდიფიკატორის მეשვეობით) პოლიმერის მოლეკუ-
ლებთან, ვიდრე არამოდიფიცირებული. 

ეთილსილიკატის მეשვეობით გაძლიერებული თავსებადობა კომპოზიტის კარბოჯაჭვურ 
მატრიცაשი რეზინის ნარჩენებთან კარგად ჩანს წყალשთანთქმის მაჩვენებლების მიხედვით. 
ცხრილი 1-ის მონაცემები გვიჩვენებენ, რომ שემავსებლის კონცენტრაციის ზრდა იწვევს საზო-
გადოდ მიკროსტრუქტურების გაფაשარებას, ერთმანეთთან კავשირשი მყოფი, თუ არამყოფი 
მიკროსიცარიელების გაჩენას, რაც იწვევს წყალשთანთქმის მაჩვენებლის გაზრდას. ეთილსი-
ლიკატით მოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენების שემცველ კომპოზიტებשი ეს მაჩვენებლები 
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რამდენიმეჯერ დაბალია არამოდიფიცირებულ რეზინის ნარჩენებით שევსებულ კომპოზიტებ-
თან שედარებით. ცხადია, აქ მხედველობაשი უნდა მივიღოთ სილოქსანური ნაერთების საყო-
ველთაოდ ცნობილი თვისება-ჰიდროფობურობა, რის გამოც წყალשთანთქმა მოდიფიცირებულ 
  .ესამჩნევად მცირდებაש იשემვსებიან კომპოზიტש

ამრიგად დადგენილია, რომ ეთილსილიკატი კომპოზიტს უზრდის ჰიდროფობურობას 4-
ჯერ 10% שემცველობისას, ამაღლებს გარბილების ტემპერატურას და მექანიკურ სიმტკიცეს. 
დადგენილია, რომ שემვსების რეზინის ნარჩენების მოდიფიცირება 3% და 5% ეთილსილიკატით 
რეზინის ნარჩენების გარკვეულ კონცენტრაციამდე იწვევს კომპოზიტის მექანიკური სიმტკი-
ცის გაზრდას. ამ დამოკიდებულების მრუდს გააჩნია მაქსიმუმი, რომელიც გაცილებით აღემა-
ტება არამოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენებით שევსებულ კომპოზიტს. ნაჩვენებია, რომ 5% 
ეთილსილიკატით მოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენების שემცველი კომპოზიტის სიმტკიცის 
მაქსიმუმი მნიשვნელოვნად აღემატება 3% მოდიფიცირებული რეზინის ნარჩენების שემცველ 
კომპოზიტის სიმტკიცის მაქსიმუმს და ყველა კომპოზიტი, რომელიც שეიცავს ეთილისიკატით 
დამუשავებულ რეზინის ნარჩენებს ხასიათდება ჰიდროფობურობით.  

ცხრილი 1. კომპოზიტის წყალשთანთქმის დამოკიდებულება                                                  
ეთილსილიკატის שემცველობაზე. 

რეზინის ნარჩენების 
 ემცველობაש

ეთილსილიკატი
ს שემცველობა 

წყალשთანთქმა % 3 
საათის שემდეგ 

წყალשთანთქმა % 
24 საათის שემდეგ 

სიმკვრივე 

10 0 0 0 1.1252 
20 0 0.08 0.12 1.2332 
40 0 0.14 0.36 1.2546 
10 3 0.053 0.108 1.2198 
10 5 0.032 0.100 1.2341 
20 3 0.062 0.116 1.2455 
30 5 0.072 0.266 1.2678 
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COMPOSITES BASED ON EPOXY RESIN AND RUBBER WASTE 

Markarashvili E., Bazgadze Z., G., Chikvaidze I., Sidamonidze N., Snesar A. 

Abstract. In recent years, much attention has been paid to the use of production and household waste to obtain polymer 
composites. They can be used both separately and in a modified form. It can also be used as a filler. The purpose of our 
work was to prepare composite materials based on epoxy resin and household rubber waste and to study their proper-
ties. The following materials were tested: water absorption, bending and bending strength, adhesion. 

Key words: glue, rubber, composite 


