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MUHAZIRD 1.
KOMPOZISiYA MATERIALI ANLAYISI, YARANMA
TARIXI.

Insanlar materiallarla tomasda olduglar1 vaxtdan etibaran ilkin
materiallarn  kompozisiya miihiti amolo gotiron komponent kimi
istifado ideyast movcuddur. Buna baxmayaraq kompozisiya
materiallar1 yaratmaq problemi ancaq kegon asrin 50-60-c1 illorindon
xisusi digqet tolob edon obyekts ¢evrilmis vo aktuallagmusdir.
Xassalori ilkin komponentlorin xassalarindan farglonan iki va ya gox
fazali ¢oxkomponentli materiallar kompozisiya materiallar1 adlanir.
Kompozisiya materiallar1 yaratmaqda asas mogsad yeni materialda
ilkin komponentlora xas xassalorin kombinasiyasia nail olmaqdir.
Bununla yanasi kompozisiyada istirak edon har bir komponent 6z
fordi  xassosini  saxlaywr. Kompozisiya materiallarmi  elo
komponentlordon hazirlamaq olar ki, onlar ayri-ayriligda materiala
qars1 qoyulan biitiin toloblora cavab vermasin. ©gar kompozisiyada
istirak edon komponentlordon biri polimerdirss, onda bels
kompozisiyalar polimer kompozisiyalari, hazirlanan materiallar iso
polimer kompozisiya materiallar1 (PKM) adlanir.

PKM-in yaranma tarixi sivilizisasiyanin  ovvallorindon
baslamigsdir. Halo bizim eradan 4000 il avval tobii polimerlor
osasinda mohkamlondirilmis materiallar hazirlanir vo istifado
olunurdu. Bitum goatranla hopdurulmus tikinti materiallari, xirda das

Vo ya lizvi mansali material slave olunmus gil, selliloza asasinda



hazirlanmig kagizabonzar varaglor vs s. insanlarin istifado etdiyi ilk
PKM olmusdur.

PKM-in yaradilmas1 {i¢ asas mogsad dasiyir. Birinci, materiala
Vo ya ondan hazirlanmis momulata lazimi xassolorin, mosalon,
mohkomlik, sortlik, gaz vo ya buxar kegiriciliyi, otraf miihitin
tosirine qarst davamliliq vo s. verilmosi. Ikinci, bu vo ya diger
polimerlor osasinda aliman materiallarn vo onlardan hazirlanan
momulatm maya deyorinin asagi salimmasi. Ugiinciisii isa, PKM-in
momulata emal texnologiyasmin asanlasdiriimasidir. Qeyd etmok
lazimdir ki, bir kompozisiyada tolob olunan biitiin xassalorin
comlosmasina nail olmaq miimkiin deyil. Bazon do kompozisiya
hazirlayan zaman digor arzu olunmayan hallar miisahido olunur,
Lakin onu da nozoro almaq lazimdir ki, adston kompozisiya
yaratmadan polimerlori istismara yararli olan materiallara olan
chtiyact ¢evirmok ya miimkiin olmur, ya da miiayyan ¢atinliklorlo
olagadar olur. Digor torofdon har yerdo eyni kompleks xassalora
malik materiallara olan ehtiyact 6domok {igiin, yeni polimerlorin
sintezi vo istehsali sorfoli deyil. Bu problemin perspektivli
yollarindan biri modvcud polimerlor oasasinda kompozisiyalarin
hazirlanmasidir.

PKM va onun komponentlori ham iizvi, hom da qeyri-iizvi
tobiatli olur. Bu iso PKM-in hazirlanmas1 zamani miixtalif xarakterli
garsiligh tasirlorin, xassalorin nazora almmasmi talob edir. Buna
gora do PKM-in yaradilmasinda geyri-iizvi vo {iizvi kimyann,

yiikksokmolekullu birlosmoalor kimyasmin, polimerlorin fizikas1 va



mexanikasinm, bork cisimlor fizikasmin, homg¢inin  noazari
mexanikanin asas miiddealarinin totbiqi vacibdir.

PKM-in son 20-25 ildo miiasir texnikanin Vo texnologiyanin
biitiin sahoslorinin inkisafinda daim yiiksalmokdos olan rolu miisahido
olunur. Digar kompozisiya materiallarma nisboton PKM daha
Oziinamaxsus vo miixtalifdir. Bu sababdon PKM digor kompozisiya

materiallarindan ayrilmis vo genis sokildo 6yronilir.

Polimer kompozisiya materiallarinin tasnifati

Polimerlorls polimer materiallar1 arasinda prinspial forq vardir.
Oksor hallarda polimeri materiala ¢evirmok iiglin ona miixtolif
quruluslu, tobii vo sintetik monsali maddoalor olave edilir. Belo
maddalor  ingrediyentlor  adlanir.  Polimerlorin  miixtalif
ingrediyentlorlo garsidirilmasi naticasinds polimer kompozisiyalari
hazirlanir vo onlarm osasinda PKM almir. Kompozisiyalarin
torkibina daxil olan polimera va ingridiyentlors ise timumi ad altinda
komponentlor deyilir.

PKM-1n tosnifatina miixtalif aspektlordon yanasmaq olar.

ogor polimerlarin va polimer kompozisiyalarmin material kimi
istifado olunmasmi asas gotiirsok, onda PKM-in tasnifatindan avval,
onlarin alinma marhalalorini timumi sokildo nozordon kegirmok

mogsadouygundur.(sxem 1)



Sxemdon  goriindiiyii  kimi  PKM-in alinmasinin  ilkin
morholosindo  uygun  monomerlordon polimerlosmo Vo
polikondenslosmo reaksiyalar1 ilo ki istigamotdo polimer vo
oliqgomerlar sintez olunur.

Birinci halda reaksiya qabiliyystli qruplari olmayan xott vo
saxali makromolekullardan ibarat polimerlor (polietilen(PE),
polistirol(PS), polikarbonat(PK) vo s.) alinir. Onlarin kimyovi
qurulusu biitiinliikde polimerin alinma prosesindo formaya diisiir.

Ikinci halda ovvalco foal funksional qruplu araliq birlosmalor
olan reaksiya gabiliyyatli polimer vo oliqomerlar (epoksid gatrani,
doymamis poliefir vo poliuretan, kauguklar vo s.) alinir, sonra
onlarin miixtalif borkidici vo vulkanlasdirici agentlorlo garsiligl
tosiri aparilir. Bu yolla alinmis polimerlarin kimyavi qurulusunun
formalagsmasi1 vo ondan materialin hazirlanmasi eyni prosesdo bas
Verir.

Miiayyon forma verildikdon sonra da polimer olave kimyavi
cevrilmoloro moruz qala bilor. Bunlara yeni qruplarin vo
molekullararas1 vo ya molekuldaxili rabitslorin yaranmasmdan
tutmus kimyovi qurulusun biitiinliikklo yenidon qurulmasma kimi

miuxtolif cevrilmolor aiddir.
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Sxem 1. Polimer kompozisiya materiallarinin alinmasinin

umumi marhoalalori

Belo ¢evrilmalor naticasinds yeni materiallar hazirlamaq {i¢iin

imkanlar artir. Bu zaman polimer lazimi xassolora malik materiala



uygun segilir, homginin onun kimyovi qurulusu istigamotli olaraq
nizamlanir. Sonra iso ovVvalki marhalodo alinmig polimerlordon va
polimer kompozisiyalarindan miixtalif torkibli, quruluslu, xassali
polimer garisiglari, orintilori, blok vo calag sopolimerlari vo s. alinir.
Onlar polimer-polimer kompozisiyalar1 adlanir. Materiallarin
hazirlanmasida polimer-polimer kompozisiyalarmin homogen va
heterogen qarisiglari, tikilo bilon blok vo calaq sopolimerlari,
reaksiya gabiliyyastli polimerlo digor polimerin vo yaxud polimerlo
oligomerin borkiya bilon qarisiglart kimi miixtalif ndvlerindon
istifada olunur. Polimer-polimer kompozisiyalarinin komayils iki vo
ya daha artiq polimer qarisigi vo barkidicidon miixtolif materiallar
almaq olar. Bunun ig¢iin polimerlarin vo barkidicilorin migdarmni
doyismok, homginin barkima prosesini tonzimlomok Kifayastdir. Bu
morhaloya godor modifikasiya olunmamis polimerlor, polimer-
kompozisiyalar1 alinir.

PKM-in almmasmin ndvboti morhalasindo  polimerlorin,
polimer-kompozisiyalarin, homginin polimer-polimer
kompozisiyalarinin termiki emal1 vo miixtalif ingrediyentlorlo fiziki
modifikasiyasi aparilir. Bu halda onlarin qurulusunun va xassalarinin
tonzimlonmasi ii¢lin genis imkanlar yaranir. Modifikatorlara miixtolif
sabitlogdiricilar, plastifikatorlar, antipirenlar, antistatiklar,
durulagdiricilar  vo  diger ingrediyentlor aiddir. Modifikasiya
naticasinds yeni material alimmir, ancaq o yeni xassolora malik olur
va yaxud avvalki xassalori miisbat istigamatda dayisir. Bu marhalado

modikasiya olunmus, lakin doldurulmamis materiallar alinir.



Sonraki marhalodo kompazisiyalarmm miixtalif doldurucularla
qarisdirilmast aparilir vo naticade doldurulmus materiallar alinir.
Doldurucu kimi miixtalif maddolordon (tebasir, qum, gil, agac
kapayi, polimer maddalar, hava, azot va.s) istifads olunur.

Modifikasiya olunmus vo doldurulmus PKM prinsipco bir-
birlorindon  forglonirlor.  Belo ki, modifikasiya  zamani
ingrediyentlorlo polimer, termodinamiki cohotdon uyusmalidir. Yoni
homogen sistem almmaldir. Faza tarazligi iso 06z-6ziino gedon
proseslorlo toyin olunur. Doldurulmus PKM-do faza qurulusu
doldurucunun formasi vo polimer fazasinda paylanmasi ilo miiayyan
olunur. Alinan sistemdo fasiloesiz polimer fazasi vo doldurucu
arasinda doqiq ayrilma sorhadi olur. Qarsiliqli tasir iso osas etibarilo
islanma vo ayrilma sorhoddinds adsorbsiya hesabma bas verir.
Bununla yanast doldurucularin digor ingrediyentlordon, yani
modifikatorlardan forgi ondan ibaroatdir ki, doldurucularin
kompozisiyalara slave olunmasi ilo ham xassolor modifikasiya
olunur (doldurucularin tosirilo materiallarin termiki, elektrik,
teplofiziki vo digor xassolori dayisir), hom do tamamilo yeni
materiallar almagq li¢lin imkan yaranir.

Beloliklo, 1-ci sxemi nazars almagla PKM-i asas qrupa bolmok

olar: doldurulmamis vo doldurulmus (sxem 2).



Polimer kompozisiya materiallari

Doldurulmamis polimer kompozisiya materiallar

Y

Y

Doldurulmamais
plastik kiitloalor

Doldurulmamais
rezinlor

/

Doldurulmamis
yapisqanlar,
germetiklor

Doldurulmamais
plyonkalar va
liflor

/Doldurulmls polimer kompozisiya materiallar

:

vy

Doldurulmus va
mohkomlan-
dirilmis
plastiklar,
penoplastlar

Doldurulmus vo
mohkamlon-
dirilmis

rezinlor, penorezinlor

Doldurulmus
yapisqanlar,
germetiklor

Doldurulmus
plyonkalar vo
liflor

Sxem 2. Polimer kompozisiya materiallarmin imumi tosnifati

Doldurulmamigs PKM-o plastik kiitlolor, rezinlor, yapisqanlar,

germetiklor,liflor, plyonkalar, doldurulmus PKM-o iso ovvalco

sadaladigimiz materiallar vo penoplastlar, penorezinlor aiddir.

Qeyd etmak lazimdir ki, doldurucular bark, tasirsiz, giiclandirici

Vo ya mohkamlondirici, gaz vo maye halda olur. Bunu da nazars

alsaq doldurulmus PKM-i doldurulmus, moéhkomlondirilmis vo

mosamoali materiallar kimi 3 asas qrupa bélmoak olar.




Bu materiallarda ilkin fasilesiz faza — polimer fazadir. Ogor
doldurucu toz soklinds olarsa, onda ikinci faza dispers halda olur vo
belo materiallar doldurulmus materiallar adlanir. Doldurucu lifli vo
ya lent soklindo olduqda ikinci faza lifli fasilesiz olur wva
mohkamlandirilmis material almir. Qaz vo ya maye dolduruculardan
istifado etdikde masamali polimer materiallari alinir.

Sonuncularin xassalori Vo qurulusu miioyyon dorocodo Qaz
halinda olan doldurucularin tobistindon deyil, masamalarin
formasindan vo Ol¢lisiindon, onlarin miqdarmdan (materiallarin
ehtimal olunan sixl1g1) vo xarakterindon (bagh vo ya a¢iq) asilidir.

Mosamolor asagi temperaturda gaynayan mayelarin, gaz
yaradanlarin vo poroforlarin koémayilo, homginin gazlarin mexaniki
yolla daxil edilmasilo vo ya oliqgomer kompozisiyalarin barkimasi
zamani ayrilan qazlar hesabma alinir. Yaranmis masamolor dispers

va yaxud gisman fasilasiz ola bilar.
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MUHAZIRO 2.
TERMOPLASTLAR. POLIETILEN OSASINDA
KOMPOZIiSiYA MATERIALLARI.

Termoplastlar-torkib vo Xxassolorini qizdirdigda doyismayon

polimerlordir. Termoplastlarm ilkin niimayandasi polietilendir.

Polietilen
Ilk dofa A.M.Butlerov torafindon metal vo ya metal duzlarinm
istiraki ilo etilenin polimerlosmosindon alinmisdir:
nCH,= CH, — [- CH,— CH,—], + 93 kC/mol

Sonaye miqyasinda polietilen ilk dofo olaraq 1938-ci ildo
Ingiltorads alinmusdir. Bu zaman polimerlosma 180-200°C-da 50
MPa tozyiq altinda aparimisdir. 1952-ci ildo Tsigler-Natta
katalizatorunun [AI(C,Hs)s + TiCly] istiraki ilo atmosfer tozyiginda
Vo otaq temperaturunda molekul kiitlasi m.k.=3x10° olan polietilen
alimmisdir. Bu soraitdo etilenin polietilena g¢evrilmo doaracasi gox
yiikksok olmusdur. Etilendan polietilen almag moagsadilo ABS-nin
“Flips” firmas1 algaq tozyiqdo etileni polimerlosdirmak ii¢lin yeni
nov katalizator (aliimosilikatlarin tizarina Cr,O3 ¢okmoaklo) isloyib
hazirlamisdir. Belo katalizatorun istiraki ilo etilen 3,0-5,0 MPa
tozyiqda ve 130-170°C-do polimerlasdirilmisdir. Etilenin polimer-
losmoasi zamami onun tomizlik doaracasi 99,9% olmusdur. Etilenin

tomizlik doracasini yiiksoltmok magsadilo 0 polimerlosmadon avval
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tomizlomo kalonlar1 sistemindon kecirilir, metan vo etan
qarisiglarindan tamizlonir.

Etilenin yiiksok tozyiq altinda polimerlosmasi radikal mexanizm
uizra molekulyar oksigenin istiraki ilo aparilir.

Bu zaman oksigen radikallara parcalanir vo polimerlogmani
hayacanlandirir:

R*+CH,=CH, — R- CH,- CH,

RCH,— CH; + nCH,= CH, — R(CH,— CHy),— CH,— CH,

Zoncirin boyunun uzanmasi miiayyon vaxta godor davam edir,
sonra ise zoncirin qirilma prosesi bas verir. Qirilma prosesi
rekombinasiya vo ya disproporsiyallasma hesabina basg verir.

Polietilen istehsalinda reaksiyanin siiroti katalizator Kkimi
istifado olunan oksigenin miqdarindan asilidir. Oksigenin miqdari
artdiqca reaksiyanin siiroti artir, lakin molekul kiitlosi azalir.
Oksigenin miqdar1t miiayyan haddon (0,07%-don) ¢ox olmamalidir.
Oks toqdirds partlayis ola bilor vo CH, C vo Hj ayrilar. Sonaye
miqyasinda yiiksok tozyiq altinda istehsal olunan polietilen asasan
Iki osas qurguda aparila bilor. Borulu reaktorda vo qarisdiricili
reaktorda. Bu reaktorlarda aparilan polimerlosmo proseslari bir-
birindon temperatur rejimina vo reaksiya kiitlosinin reaktorda galma
miiddatinin miixtalifliyi ilo forglonir. Borulu reaktorlarin uzunlugu
350, diametri 34 mm, qarisdiricili reaktorun uzunlugu 5m, diametri
Iso 300mm-dir. Polimerlosmoa prosesnin parametrini doyismoklo
alman polietilenin sixligmi 918-950 kg/m® intervalinda doyismok
olar va naticada arima indeksi 0,3-20 g/10daq olan polietilen almag
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miimkiindiir. Masalon, al¢aq tozyiqds P=0,3-0,5 MPa va 70-80°C-do
metal-iizvi katalizatorlarmn istiraki ilo yiiksok sixliglt (p=950 kq/m®),
orta tozyiqdo P=3,0-4,0 MPa vs 130-170°C-do aliimosilikat iizorina
¢okilmis doyiskon valentli metallarm (Cr, Mo, V) oksidlorindon
katalizator kimi istifado ederok, orta sixligli (p=918 kg/m®) polietilen
alinir. Orima indeksinin gostaricilorini tanzimlomok {igiin reaksiya
miihitino hidrogen verilir.

Polietilen adi soraitds he¢ bir halledicida hall olmayan, iysiz,
barkliyi nisbaton az olan termoplastik polimerdir. Torkibi asasan (35-
95 intervalda) kristallik vo galan hissa iso amorf fazadan ibarotdir.
Belo ki, yiiksok tozyiq altinda alinan polietilenin torkibi 55-65%, orta
tozyiq altinda alinan polietilenin torkibi 66-73% vo asag1 tozyiqdo
alinan polietilenin torkibi iso 74-95% kristallik fazadan ibaratdir,
Polietilen oksigensiz miihitde 290°C temperatura kimi kimyavi
davamlhidir, lakin onun yumsalma temperaturu 105-135°C-dir.
Polietilen 290-350°C-do asagi molekullu polimerlors, 350°C-dan
yuxar1 temperaturda iso agagimolekullu maddoloroe vo ya qaz halinda
olan birlosmalora (butilen, hidrogen, etilen, etan vo s.) pargalanir.
Polietilen uzun miiddst alifatik, aromatik vo xlorlagdirilmis
karbohidrogenlordo saxlanildiqda sisir. Hotta yiliksok temperaturda
qizdirildigda bels suda, alifatik spirtlords, gliserinds vo asetonda hall
olmur. Polietilenin molekul kiitlasi vo kristallasma daracasi artdigca
onun hallolma gabiliyyati azalir. Polietilen adi saraitds nitrat tursusu
miistasna olmagqla biitiin tursulara, duzlarin va galavilarin zaif va gati

mohlullarma 60°C-yo godor temperaturda davamlidir. Polietilenin
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“qocalmasinin” garsisini almagq tig¢iin onun torkibina sabitlosdiricilor
(fenil-a-naftilamin, iki-o-krezolpropan vs s.) slavs edilir.

Polietilen ekstruziya, tozyiq altinda tokmo (150-180°C-da) vo
preslomo (150-165°C-ds) iisullari ilo emal olunur.

Polietilendan asas etibar1 ilo moisatds, tibbds, kimya va neft
sonayesindo gablasdirmada, miixtalif tebiotli maddoalorin  nogl
edilmosindo borularin vo korroziyadan qoruma mogsadi ilo
ortiiklorin hazirlanmasinda istifads olunur.

Polietilen asanligla xlorlasma vo sulfoxlorlasma reaksiyalarma
girir vo bu zaman onun asas gostaricilari dayisir. Masalon, torkibindo
25-40% xlor olan polietilen yumsaq, kaucukabonzor materialdir,
xassalorino gora plastifikasiya olunmus polivinilxlorido banzayir.
Polietilenin torkibindo xlorun miqdar1 49%-don ¢ox olduqda iso
onun elastikliyi itir, yumsalma temperaturu, borkliyi vo dartilmaya
qarst mohkomliyi artir. Bu isa polietilenin molekulunun polyarligmin
artmasi ilo izah olunur. Polietilenin xlorlasmasi miixtolif tisullarla —
mohlulda vo suspenziyada aparilir vo noticodo miixtalif xassali
xlorlagmis polietilen alinir.

Vulkanizasiya edilmis sulfoxlorlasmig polietilen yiiksok
kimyavi davamliga malik oldugundan, o kimya sonayesindo isladilon

aparatlarin futerlonmasinda istifads olunur.
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MUHAZIRO 3.
POLISTIiROL 9SASINDA KOMPOZISIYA
MATERIALLARI.

Ilk dofo olarag 1839-cu ildo termiki polimerlosma naticasindo
laboratoriya soraitindo almmisdir. Senaye miqyasinda alimmasi isa
1930-cu ildo stirolun (monomerin) istehsalindan sonra hoyata

kecirilmisdir:

CH:CH2 —CH- CHz—

n + 66 kC/mol

Stirolu iso sonaye miqyasinda etilbenzolu katalizator istirakinda

yiiksok temperaturda dehidrogenlosdirmokls alirlar:

CH - CH, CH= CH,
570-630°C

' ' + H,

Stirol istehsali tgiin istifado olunan etilbenzol iso sonayeda
AICl; katalizatorunun istiraki ilo benzolla etilenin qarsiligh

tosirindon alinir:
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CH, — CHs

90-95°C
+ CH,=CH, —™

Stirol otaq temperaturunda qaldiqgda 6z-6ziino polimerlosir vo
bu ciir polimerlasmoanin (arzuolunmaz polimerloasmonin) qarsisini
almagq tigiin onun torkibina ingibitorlar (n-ti¢lii butilpirokatexin vo ya
hidroxinon) olavo edilir. polimerlosmodon ovval stirol bu
ingibitorlardan va digar qarisiglardan tomizlonmalidir. Tomizlonma
5-10%-li golovi mohlulu ilo aparilir. Polimerlosma {igiin istifado
olunan stirolun tomizlik daracasi yiiksok olmalidir. ©ks halda alinan
polistirolun fiziki-mexaniki va istismar xassoalori asagi olur. Polistirol
yiikksok temperaturada depolimerlosmaya moruz galir vo noticads
monomer — stirol alinir.

Stirol blokda, mohlulda, suspenziyada asanligla polimerlosir.
Polimerligma fasilali vo fasilosiz iisulla aparilir. Stirolun fasilasiz
tisulla polimerlogsmosi daha olverigli iisul hesab olunur. Stirolun
polimerlosmasi sorbast radikal vo ion mexanizmi {lizro bas verir.
Blokda stirol radikal mexanizmlo polimerlosir vo prosesin siirating
asason temperatur tosir edir. Temperaturun artmasi ilo stirolun
polistirola ¢evrilmo dorocasi 90%-o catir. Stirolun polistirola
cevrilmo doracasinin 99%-o c¢atmast {i¢lin reaksiya kiitlasinin
temperaturu artirilir, lakin bu zaman alman polistirolun molekul

kiitlosi nishaton asag1 olur. Temperaturu tadricon (30-40 saata) 80°C-
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don 230°C-ys godor artirilmasi naticasinds torkibindo 1% monomer
olan yiiksokmolekul kiitlasina (80000-90000) malik polistirol alinir.

Stirolun mohlulda polimerlogsmasi prosesi ham fasilali, ham do
fasilosiz tisulla aparilir. Fasilali iisulla polistirolun mohlulda alinmasi
tic marhalodon kegir: polimerlogsma; polimerin mohluldan ayrilmasi;
polimerin xirdalanmasi va rangloanmasi.

Fasilosiz tisulla da polimerlosma ti¢ moarhaladon kegir, lakin
biitiin proseslor fasilosiz aparilir.

Stirolun emulsiyada polimerlosmasi 25-95°-do su emulgator
miihitindo natrium-hidroksid va hayacanlandirici (kalium-persulfat)
istiraki ilo 6-7 saat miiddatindo aparilir. Fasiloli {isulla stirolun
emulsiyada polimerlosmoasi prosesi asagidaki marhoalolordon kegir:
stirolun yuyulmasi; polimerlosdirilmasi; polimerin ¢okdiiriilmasi;
tutqun mohlulun ayrilmasi; polimerin  yuyulmasi; siiziilmasi;
gurudulmasi; xirdalanmasi vo olokdon kegirilmoasi. Emulsiyada
stirolun polimerlosmasi zamani1 polistirolun torkibinde 0,5%
monomer qalir vo alman polistirolun molekul kiitlosi toxminon
100000 olur. Emulsiyada stirolun polimerloasmasi zamani alinan
polimerin dielektrik gostoricilori asagr olur, ¢linki polimerin
torkibindo az da olsa, emulgator vo kaoqulyant galir. Bu iisulla
alinan polistirolun molekul kiitlasi yliksok oldugundan onun tozyiq
altinda tokmo tsulu ilo emali da c¢otinlosir. Bu ¢atismamazliglari
aradan qaldirmaq {iclin stirol suspenziyada polimerlosdirilir.
Suspenziyada stirolu polimerlogdirdikde donovar soklindo polimer

alimir. Bu {isulla alinan polistirolun fiziki-mexaniki gostaricilori
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blokda alinan polistirolun fiziki-mexaniki gostaricilorino yaxindir.
Stirolun ~ suspenziyada  polimerlosmoasi  prosesi  emulsiyada
polimerlosmoads oldugu kimi gedir. Lakin hoyacanlandirict kimi suda
hall olmayan, monomerds hall olan birlosmalordan (peroksidlar,
hidroperoksidlor, azobirlosmolor) istifade olunur. Emulgatoru
nigasta, jelatin vo ya polivinil spirti ovaz edir. Bu birlogsmalor
suspenziyanin  sabitlosdiricilori adlanir.  Suspenziyada alman
polistirolun tomizlik doracosi emulsiyada alinan polistirolun tomizlik
daracasindan nisbaton yiiksokdir.

Polistirol amorf qurulusa malik, aromatik, xlorlasdirilmis
karbohidrogenlords, miirakkab efirlords, ketonlarda, spirtlordsa hall
olan, alifatik karbohidrogenlorda, asagimolekullu spirtlords, sado
efirlords, fenolda, sirks tursusunda hall olmayan, sixligir 1050-1100
kag/m®, Brinelo gore borkliyi 140-200 MPa, Martense goro
istiyodavamliligi 75-80°C, dielektrik keciriciliyi 2,6-2,8 olan bark
maddadir. Polistirol zoif tursu vo (Qolovi mohlullarina garst
davamlidir. Dielektrik gostoricilorino gora polistirol yalniz geyri-
polyar polimerlordon vo politetrafliioretilendon  geri  qalir.
Polistirolun  kovrokliyinin  yiiksok olmasi, istiyadavamliliginin
nisboton asag1 (80°C) olmasi, “qocalmaya” ugramasi onun maonfi
cahatlarindandir.

Polistirolun istiyadavamliligini artirmaq o marmar, kvars unu va
talk kimi mineral doldurucularla doldurulmahdir. Polistirolun
“gocalma”smin qarsisini almaq ti¢lin iso ona plastifikatorlar slava

edilir.
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Yiiksok mexaniki, zorbays vo istiyadavamli polistirol almaq
ticlin onun tarkibina siisa liflor alava edilir. Polistirolun tozyiq altinda
emali 180-200°C-ds, 80-150 MPa tozyiq altnda aparilir.
Polistiroldan miixtolif elektroizolyasiya momulatlari, masimn hissalori,
moaisot momulatlar1 vo s. hazirlanmasinda istifado olunur. Polistirol
hava ilo vo ya azotla doldurulmus qapali 6zoklordon ibarat
penoplastlar istehsalinda genis totbiq edilir. Penoplastlar miixtolif
(PS-1, PS-4, PSB-4, PSB vo PSB-5) markalarda buraxilir.
Penopolistirol asasan presloma vo geyri-presloms iisullar il istehsal
olunur. Presloms iisulu ilo penopolistirol istehsali i marhalodan
ibaratdir:  polistirolun  gaz omolagatirici  ilo  garigdirilmast;
kompozisiyanin preslonmasi; preslonmis kompozisiyanin
kopiiklondirilmasi  (qazsizlasdirilmasi). Penopolistirol  hidravlik
preslorde 120-145°C temperatur va 100-150MPa tozyigdes preslonir.
Preslonmis vo soyudulmus kompozisiya xiisusi kameralarda 95-
100°C-do quzdirilir vo kopiiklondirmo catdirilir. Penoplastlarin
asanligla yanmasi onlarin monfi cohatlorindondir. Kompozisiyanin
torkibina antiprenlar (sulfat va fosfor tursularmin ammonim duzlar
Vo S.) alave etmoklo 6z-6ziina sdnon penopolistirollar almaq olar.
Penopolistirol hocmi, kiitlosi, istilik va sas izolyasiyasi kigik, elektrik
gostaricilori iso yiikksok olan miixtoalif momulatlar — soyuducular,
refrijeratorlar vo s. alinmasinda totbiq edilir.

Stirol bir ¢ox monomerlorlo - akril nitril, metilstirol,
metimetakrilat, vinilkarbozol, viniltoluol, butadien, divinilbenzol va

S. birgo polimerlosmo (sopolimerlosmo) reaksiyasina girir. Stirolun
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fiziki-mexaniki xassalorini yiiksaltmok magsadi ilo bu monomerlorlo
onun sopolimerlogsmasi naticasinds istiyodavamli, yiiksok dielektrik
xassali, suya, benzina davamli sopolimerlor alinir.

Stirolun akril-nitril ilo mahlulda, emulsiyada vo suspenziyada
birgo polimerlosmasi naticasinds alinan sopolimerin torkibinds 10-
30% akril-nitril olur. Toz vo ya donovar soklinda olan bu
sopolimerdan tozyiq altinda tokmo Vo ekstruziya tlisullar1 ilo miixtolif
momulatlar hazirlanir. Sopolimerin torkibindo 80% stirol vo 20%
akril-nitril oldugda bu sopolimerin mexaniki vo istiyadavamliligi
polistirola nisbaton yiiksok olur. Stirolun metilmetakrilat ilo
suspenziyada birgo polimerlogmasi naticasinds alinan sopolimerin
torkibinds 60% metilmetakrilat olur. Bu sopolimerdan tozyiq altinda
tokmo tisulu ilo benzino davamli miixtalif momulatlar hazirlanir.

Sonayeds torkibinds 40% stirol, 7,5% akril-nitril vo 52,5%
metilmetakrilat olan {i¢ komponentli sopolimerdon istiys, suya va
mexaniki  tesiro davamli oldugundan avtomobil vo moisat
soyuducularmin hissalorinin hazirlanmasinda genis istifado olunur.
Eyni zamanda bu sopolimerin dielektrik gostaricilori yiiksok
oldugundan ondan radiotexnika vo eiektrotexnika sonayesindo do
istifado olunur. Stirolun divinilbenzol ilo birgo sopolimerlogmasi
naticasinds torsakilli sopolimer alinir ki, onun mexaniki moéhkomliyi
divinilbenzolun miqdarindan asili olaraq doyisir. Divinilbenzolun
miqdar1 sopolimerda 5%-o gador oldugda onun moéhkomliyi artir,
5%-don ¢ox oldugda iso mohkamliyi azalir. Stirolun divinilbenzol ila

birga polimerlosmoasindon alinan sopolimerdon kationdoyisdirici

20



gatranlarin  hazirlanmasinda istifado olunur. Yiiksok mexaniki
davamliliga malik polistirol almaq moqgsadilo stirolun akril-nitrillo
sopolimerina butadien-nitril kauguku alava edilir. Alinan sopolimer
texnikada zorboyadavamli polistirol adlanir. Zarbayadavamli
polistirol senaye miqyasinda torkib va alimma tisulundan asili olaraq
miixtalif markalarda buraxilir. ©On genis yayilan zorbayadavamli
polistirol (ZDP) stirolu butadien-stirol kaugukuna calaq etmoklo
alinir. Proses fasilosiz lisulla blokda hoyacanlandiricinin istiraki ilo
aparilir. Hoyacanlandiric: kimi peroksidlordan istifads olunur. Uglii
sopolimer olan — ABS plastiki akril-nitril, butadien va stirolun birgs
polimerlosmasindon alinir. ABS plastiki emulsiyada iki morhaloda
alinir. Birinci marhaloda butadien polimerlosdirilir, ikinci marhaloda
Iso stirolla akril-nitril sopolimerlosdirilir vo alinan sopolimer
polibutadiena calag olunur. Hom polimerlosms, ham do
sopolimerlosma  hoyacanlandiricmin ~ istiraki ~ ilo  aparilir.
Hoyacanlandirici kimi 0,1-0,5% kalium persulfatdan, emulgator kimi
iIso 1-3% sulfotursu vo ya yagh tursularin duzlarindan istifado
olunur. Reaksiya 40-50°C-das, tonzimlayici — bufer mohlulunun
istirak1 ilo gedir. Tonzimloyicinin miqdar1 0,1-0,5% intervalinda
gotiriiliir. Zorboayadavamli polistirol aromatik vo xlorlagdirilmis
karbohidrogenlordo yaxsi holl olur. Duz mohlullarina, mineral vo
bitki yaglarma qarsi davamhdir. Zarbayadavamli sopolimerin
miixtolif markalar1 xlorlasdirilmis karbohidrogenlords vo ketonlarda

yaxst hall olur. Neft mohsullarina, galovi mohlullarina va mineral
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tursulara qarsi davamlidir. Cadval 2-do zarboyadavamli polistirolun

Vo zarbayadavamli sopolimerin asas gostaricilori verilmisdir.

Cadwval 2.1.
Zarboayadavamli polistirolun vo sopolimerin asas gostaricilori
Gostaricilor Zorbayadavamli | Zarbayadavaml
polistirol sopolimer
1 2 3
Sixliq, kq/m® 1040-1070 1100-1150
Brinelo gora barklik, MPa 110-120 90-130
Qirilmada nisbii uzanma, % 25-40 30-100
Martenso gora istiyadavam- 65-70 70-74
liliq, °C
Dielektrik  keciriciliyi, (1 2,6-2,7 3,0-4,1
Mhs)
Dielektrik itkisinin tangensi | 1-10™-4-10% | 2107 -4-107

(1Mhs)

ABS markali sopolimer yiiksok méhkamliya vo barkliys malik

olmagla istiys, atmosfera va kimyavi tasiro qars1 davamlidir.

Zaorbayadavaml

radiogeabuledicilarin,

polistirol \6)

televizor

basqa

hissalarinin,

Vo magqgnitofonlarm cdvdasinin,

soyuducularm hissalarinin va s. hazirlanmasinda istifads olunur.
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MUHAZIRO 4.
HALOGEN TORKIBLI POLIMER KOMPOZISiYA
MATERIALLARI.

Polivinilxlorid

Ik daofs olaraq 1835-ci ildo laboratoriya soraitinds qaz halinda
olan vinilxlorids is1gmn tasirindan tozsokilli birlosmoya ¢evrilmasi ilo
almmisdir. 1872-ci ildo iso bu proses Bauman torofindon genis
todqiq edilmisdir. Senaye miqyasinda isa polivinilxlorid 1930-cu ilds

emulsiyada vinilxloridin polimerlosmosindon alinmisdir:

NCH=CH — {CHZFHJ

Cl Cl n
Polivinilxlorid vinilxloridin kiitlada, emulsiyada, suspenziyada
vo mohlulda radikal polimerlosmasi tisulu ilo alnir. Sonaye
miqyasinda vinilxloridin suspenziyada vo emulsiyada alinmasi genis
yayilmisdir. Vinilxlorid ion mexanizmi ilo do polimerlasa bilir, lakin
bu zaman istifade olunan katalizatorlar mohduddur. Vinilxloridin
kiitlodo (blokda) polimerlosmoasi prosesi firlanan horizontal
avtoklavda katalizator istiraki ilo 40-60°C temperaturda aparilir.
Reaksiya gqarisiginin fasilosiz olaraq qarigdirilmas: naticasindo
polimer toz soklindo almir. Vinilxloridin  suspenziyada
polimerlosmasi prosesi hidrofil kolloid (jelatin va ya polivinil spirti)

vo monomerds hollolan hayacanlandiricilarin istiraki ilo aparilir.

23



Haoyacanlandirict  kimi  benzoil peroksidi vo azo(bis) izoyag
tursusunun dinitrili tatbiq edilir.

Suspenziyada polimerlosma naticosinds  alinan  polimer
hissaciklorinin Olgiisii istifade olunan sabitlosdiricinin ndviindan,
miqdarindan  vo  qarigdirmanin  intensivliyinden  asihdir.
Suspenziyada alman polivinilxloridin tamizlik doracasi emulsiyada
alman  polivinilxloridin ~ tomizlik  dorocoesindon  yiiksokdir,
Suspenziyada polimerlosmoado miihitin pH-n1 sabit saxlamaq iigiin
bufer (suda hall olan karbonatlar vo ya fosfatlar) oslavalordan istifado
edilir. Polivinilxloridin molekul kiitlasi vo istiyadavamlilig
polimerlosms prosesinin temperaturundan asilidir, mosalen, 50°C-do
sintez edilon polivinilxloridin istiysdavamliigi 60°C-do alinan
polimera nisbaton yiiksokdid.

Vinilxloridi emulsiyada polimerlosdirmak tigiin torkibindo az
miqdarda emulgator (masalon, sabun) va hayacanlandiricit (masalan,
golovi metallarin persulfatlari, hidrogen peroksid vo s.) olan suyun
tizorino monomer olave edilir. Emulgator suyun kiitlasine gors 0,1-
0,5% miqdarinda gotiiriiliir. Emulsiyada polimerlogsma prosesinds
reaksiyanin  siiroti Vo almman  polivinilxloridin xassolori
hoyacanlandirlci ilo emulgatorun qatiligindan vo noéviindon, miihitin
pH-dan, vinilxlorid ilo su fazasmin nisbatindon vo s. amillordan
asihidir. Polimerlogsma daracasina prosesin temperaturu va holledici
tosir gostorir. Polimerlosmo prosesini tonzimlomak {i¢iin sistemo
(monomerin 0,3- 0,5%-i) tanzimlayicilor — natrium pirofosfat, fosfat

tursusu Vo onun duzlari, natrium asetat vo S. olava edilir. Miihitin
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pH-n1 neytral (pH=7) saxlamaq {i¢iin bufer maddoalordon — natrium
golavisindan (0,2- 0,4%) istifado olunur. Polivinilxloridin moahlulda
polimerlosma {isulu ilo almmasi iizvi peroksidlorin istiraki ilo
aparilir. Polivinilxlorid mohlulda iki variantda almair:

- polimerlosmo holledicido aparilir vo bu zaman istifado
olunan halledicido monomer hall olur, alinan polimer iso
hall olmur (masalan, spirt).

- polimerlosmo elo bir holledicido aparilir ki, bu zaman
ham monomer, ham do polimer holledicids hall olur
(masalan, dixloretan, aseton va s.).

Birinci variantda polimerlosmo (spirtdo) heterogen fazada,
Ikinci variantda iso polimerlosmo (dixloretan vo ya asetonda)
homogen fazada bas verir. Bu variantda alinan polimer mohlulda
qalir va polivinilxlorid “lak’1 adlanir.

Polivinilxlorid sixlig1 1350-1460 kg/m® olan ag ve ya sarmtil
rongli toz sokilli polimerdir. Onun molekul kiitlasi 30000-150000 ola
bilor. Tursularin va goalavilarin tasirine davamlidir, xlorlasdirilmis
karbohidrogenlordo qizdirildigda hall olur, su, spirt vao benzin ona
he¢ bir tasir gostormir. Polivinilxlorid yanmayan polimerdir, yalniz
qizdirildigda  140°C-don yiiksok temperaturda ondan HCI ayrilir,
parcalanma bas verir vo ikigat rabito omolo golir. Bunun garsisini
almaq tigiin sabitlogdiricilor (kalsium stearat, melamin, qalay tizvi
birlosmolar) slavs edilir. Polivinilxloridi 60°C temperatura godor

islotmok olar. 170°C-da polivinilxloridden HCI asanligla tam ayrilir.
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Sonaye miqyasinda alman polivinilxloridin Kristallik doracasi 10%,
siigolosmo temperaturu 75-105°C olur.

Yiiksok elektroizolyasiya xassosino malik  oldugundan
kabellorin izolyasiyasinda genis totbiq edilir. Polivinilxloriddon
texnikada korroziyaya qarsi material kimi istifado olunur.

Polivinilxlorid osasinda viniplast, vinilit, plastikat, linoleum,
tekstovinit vo s. kimi termoplastik kiitlolor hazirlanir. Viniplast
polivinilxloridin termiki plastifikasiyasi noticosindo almir vo
korroziyaya qarsi material kimi neft-kimya sonayesindo qurgularin
futerlonmasinds istifado olunur. Vinilplastin istiyodavamlilig
yitksok deyil (60-70°C), saxtaya qarsi davamsizdirr va -10°C-do
kovroklosir, 70°C-don vyiiksok temperaturda iso elastiklosir. 160-
170°C-do plastiki deformasiyaya ugrayir. 220°C-do &zlii-axic1 hala
kegir.

Viniplast yaxs1 dielektrikdir, dagidict maye vo gazlarm tasirine
davamlidir.

Vinilit nazik pambiq — kagiz par¢anin bir {iziinli plastifikasiya
edilmis polivinilxlorid pards ilo 6rtmoklo almir. Vinilit galantereya
momulatlarinin, Ortiikklorin, siifrolorin  hazirlanmasinda istifado
olunur.

Plastifikat  polivinilxloridin  torkibino  plastifikator  vo
sabitlosdirici alava etmoklo vordolonmo vo kalandirlama {isulu ilo
alinir. Plastifikat yiiksok elektroizolyasiyaya, namliyi kegirmayan,
benzins, yaga davaml, yiiksok elastiklik kimi bir sira qiymatli

xassalora malikdir vo yanmir. Plastikatdan neft-kimya vo neft emali
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sonayesindo kabellorin izolyasiyasinda, eloco do su, hava, gaz vo
yaglarin Otiriilmasindo daxili diametri 1-50 mm olan borularin
hazirlanmasinda istifada olunur.

Linoleum sonayedo plitalor vo ya rulonlar soklindo buraxilir.
Linoleum istehsalinda polivinilxlorid, plastifikator, sabitlosdirici,
ranglayici va doldurucu kimi komponentlordan istifada olunur. Bu
komponentlor  oavvalco  qarigdirilir, sonra  vardonalonir  vo
kalandrlasdirilir. Linoleum birgath vo ¢oxqathi olur. Vordalonma
150-160°C-do, kalandrlama 140-180°C-do aparilir.

Tekstovinit pambiq — kagiz parca osashi siini doridir.
Tekstovinit 70°C-ys godar temperaturda suya, benzins, kerosino va
yaglarin tasirine davamlidir. Tekstovinit ayaqqabi, qalanteriya
mohsullart  vo  S.momulatlarin  istehsalinda istifado  olunur.
Modifikasiya olunmus polivinilxlorid torkibinds 56%-o kimi xlor
olan xlorlagdirilmis polietilenlo cox yaxsi qarisir. Xlorlasdirilmisg
polietilen plastifikator rolunu oynayarag onun istiyodavamliligini
asag1 salmadan zorboayodavamliligini artirir vo emal olunma soraitini
asanlasdirir. Tekstovinit 35-70°C temperatur intervalinda suya,
benzins, kerosina vo yaglara davamlidir.

Polivinilxlorid terkibinds 30-40% akrilnitril olan butadien-nitril
kauguku ilo do yaxs1 qarigir. Belo kompozisiya tursulara, galavilor,
benzina, yaglara vo hallediciloro garst davamli slanglarin
hazirlanmasinda, moftillorin elektroizolyasiyasinda genis istifado
olunur. Xlorlagdirilmis polivinilxlorid (perxlorvinil) polivinilxloridin

halledici miihitindo xlorlasdirilmast (qazsakilli xlorla) naticesinda
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alimir. Xlorlagma zamani orta hesabla hor bir {i¢linci metilen

grupunun hidrogeni xlorla avaz edilorak hidrogen xlorid ayrilir:

—CH,— C|3H — CH,—- CIH — CH,— CI|-| - +Cl, —
Cl Cl Cl

— —CHz—ClH —ClH— Cf—I—CHz—CI-ll— + HCI
Cl Cl ClI Cl

Perxlorvinil  istehsali  asagidaki  morhalalordon ibaroatdir:
polivinilxloridin ~ xlorbenzolda  hoall  edilmasi;  polimerin
xlorlagdirilmasi; perxlorvinilin ayrilmasi; xirdalanmasi; qurudulmasi
Vo halledicinin rekuperasiyasi.

Hoallolma gabiliyyastina, yapisqanliq vo elastiklik gostaricilorine
gora perxlorvinil polivinilxloridden istiindiir. Perxlorvinil sulfat,
xlorid va s. tursulara, golovilars, yaglara, karbohidrogenlara yiiksok
Kimyoavi davamli oldugu iigiin neft-kimya sonayesindo istifads
olunan qurgularda qoruyucu ortiik kimi totbig olunur. Perxlorvinilin
xarakterik xiisusiyyatlorindon biri do onun asetonda hall olmasidir.
Ona gora do perxlorvinil mohlulu “xlorin” adlanan sintetik lifin
alinmasinda istifado olunur. “Xlorin” yiiksok kimyovi davamliga
malik olub, yanmayan hidrofob liflordondir. Ondan silizgoC parcalar,
transportyor lentlori, baliq torlari, miialica geyimlori va s. hazirlanir.

Vinilxloridin ~ sopolimerlori  —  vinilxloridlo  doymamis

birlogsmoalorin sopolimerlosma reaksiyasindan alinir. Sonayeds an ¢ox
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vinilxloridin vinildenxlorid, vinilasetat, stirol, akrilnitril, akril va
metakril tursularimin efirlori ilo sopolimerlori totbig olunur.

Torkibindo 80% vinildenxlorid olan sopolimer liflorin
hazirlanmasinda genis istifads olunur.

Vinilxloridin vinilasetatla sopolimerinin torkibindo adoton 5-
15%, nadir hallarda isa 40% vinilasetat olur. Tarkibinda 30-40%
vinilasetat olan sopolimerdon yiiksok keyfiyyotli mebel laki
hazirlanmasmda  istifado  olunur. Umumiyyotlo,  vinilxloridlo
vinilasetatin sopolimerindan borular, grammofon plastinkalari,

linoleum vo kabel hazirlanmasinda istifads olunur.

Polivinilidenxlorid

(-CH>-CCly-), — vinilidenxloridin radikal polimerlos-ma
reaksiyasi noticasinds alinir. Vinilidenxloridin 1836-c1 ildo sintez
olunmasina baxmayaraq onun polimerlogsmo reaksiyasi 1930-cu ildo
Molum olmusdur. 1936-c1 ildo onun osasinda “saran” adlanan liflor
almmusdir.

Vinilidenxlorid 6z-6ziina polimerlosma gabiliyystino malikdir,
lakin bu ciir arzuolunmaz polimerlogsmonin qarsisint almaq tgiin
sabitlogdirici kimi tigmetilamindon istifads olunur. Vinilidenxloridin
polimerlosmo reaksiyasi radikal mexanizmi iizro gedir vo naticada

yiiksok yumsalma temperaturuna malik kristal polimer alinir:

Cl
nCH2 = CC|2 — CH2 -C
Cl
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Polivinilidenxloridin  mohlulda, blokda, emulsiyada va
suspenziyada polimerlosma iisulu ilo alinir. Polivinilidenxloridin
sixhig1 1875 kg/m®, yumsalma temperaturu 185-200°C, pargalanma
temperaturu 210-220°C olan polimerdir. Bu zaman polimer ham
amorf, ham do kristal halinda ola bilor. Amorf polimerin siisolosma
temperaturu -19°C-dir, lakin soyuq seraitdo zoif qozdirildigda siiratlo
kristallagir. Kristal halinda olan polivinilidenxlorid 185-200°C
temperaturda ariyir.

Vika cihazinda istiyadavamliligi 210-220°C temperatura catir.
150°C-don yiiksok temperaturda polivinilidenxloriddon hidrogen-
xlorid ayrilir. Polivinilxloridin istiyodavamliligini artirmaq tigiin
onun torkibino galay vo ya kadmiumlu {zvi birlogsmaloari,
fenilbenzoatin xlorlu téromolori, o — doymamis ketonlar vo s. Kimi
sabitlogdiricilor oalava olunur. Polivinilidenxlorid dietilsulfondan
basqa heg bir iizvi hoalledicido hall olmur. Onun goalovi va tursulara
davamlhig: yiiksokdir.

Polivinilidenxloridin  torkibindo  5-15%  akrilnitril  olan
sopolimerlari kalium persulfatin istiraki ilo emulsiyada polimerlogsma
yolu ils almir. Onlar polivinilidenxlorida nisbaton tizvi halledicilordo
yaxs1 hall olur, plastifikatorlar va digar polimerlorlo asanligla qarisir.
Bu sopolimerlorin mohlullar1 lak vo lif istehsalinda genis tatbiq

edilir.
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Politetrafliioretilen

[-CF—CF,-], doymamis monomerlorin halogenli toromoalori vo
onlar asasinda alinan polimerlordondir. Tetrafliioretilen ilk dofo
olaraq 1933-cii ilda, onun téromolari isa 1941-ci ildo almmisdir.
Politetrafloretilen (teflon) hidrogen atomlarinin hamisinin fliiorla
ovoz edilmis  etilen téromosidir. Bu birlosmado fliior karbon
atomuna mohkom olago ilo birlosir vo polimers yiiksok fiziki-
mexaniki xassalor verir. Masalon, polimerin istiys, kimyavi tasirlora
qarst davamligi artir, dielektrik vo antifriksion gostoricilori yiiksalir.
Kimyovi davamliligina goro politetrafliioretilen biitiin tobii vo
sintetik polimerlordon davamhidir. Politetra-fliioretilen osasinda
hazirlanan momilatlar 260°C temperaturda istismar oluna bilir.
Politetrafliioretilenin hidroskopikliyi (0. asagidir.
Politetrafliioretileni  tetrafliio-retilenin  katalizator istiraki ilo
polimerlosmasindon alir. Polimerlosmoa garisdirict vo kdynoklo
tochiz olunmus paslanmayan poladdan hazirlanmis avtoklavda
yiiksok tozyiq altinda aparilir. Katalizator kimi kalium vo ya
ammonium persulfatdan istifado olunur. Proses suyun istiraki ilo
aparilir. Reaksiyanin temperaturu 80°C, reaksiyanin getmo miiddati 1
saat oldugda polimerin ¢iximi 86% olur. Polimerlosmo prosesi
ekzotermikdir va ayrilan istilik vaxtinda dof olunmazsa monomerin
partlayis1 noticasinds karbon vo tetrafliiormetilen omolo golir,
Tetrafliioretilenin polimerlosmoasi kiitlods, mohlulda, osason do

suspenziyada aparilir.
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Politetrafliioretilen ag rongli, yumsaq lif (ftoroplast - 45), toz
(0,1- 0,3mk) va ftoroplast-4D-nin ag siid rongli sulu suspenziyasi
soklindo buraxilir. Onun qiymotli fiziki-kimyoavi xassolori vardir.
He¢ bir halledicido hall olmur, yalniz asas zonciro fliior ovazine
basqa atomlar daxil etmoklo hollolma yaxsilasir. Politetrafliioretilen
mineral vo tizvi tursularin, galovilarin, tizvi halledicilorin, qazlarin vo
digor aqgressiv miihitlorin tosirino davamlidir. Politetrafliioretilen 80-
85% kristal fazali polimerdir. Torkibi 15-25% amorf fazadan ibarat
oldugu {i¢iin nisbaton yumusaqdir. Politetrafliioretilenin orima
temperaturu  327°C-dir vo bu temperaturda polimer kristal
qurulusunu itirir  vo  goffaf amorf materiala  ¢evrilir.
Politetrafliioretilenin o vo B stialarmin tasirindon mexaniki xassalori
pislosir. Politetrafliioretilenin  sixligi 2250-2270 kag/m®, molekul
kiitlosi 100 000 — 500 000, borkliyi Brinele géro 3-4 kq'c/mm?,
xiisusi hecmi elektrik miigavimoti 10 — 10® Om'sm, dielektrik
kegiriciliyi 10® hs-do 1,9-2,2 intervalinda olur.

Politetrafliioretilenin arimomasi  vo hollolmamasi ondan
mamulatlar emal etmak isini ¢atinlogdirir. Polimer toz saklinds olub,
360-380°C temperaturda yumsalma qabiliyystine malikdir.

Politetrafliioretilen osasinda miixtalif momulatlar emal etmok
ticlin asagidaki texnoloji moarhalalori kegir:

-toz halinda olan ftoroplastin hazirlanmast;

-polimerin tazyiq altinda formalagdirilmasi;

-formalarin bisirilmasi;

-formalarm soyudulmasi.
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Politetrafliioretilen asason ekstruziya tisulu ilo emal olunur.

Qiymatli fiziki-kimyavi vo fiziki-mexaniki xassolorino gora
politetrafliioretilen  (istiyadavamli, = mexaniki mohkom,
antikorroziya, elektroizolyasiya vo suyadavamli) sonayenin bir ¢ox

sahalarindas tatbiq olunur.

Poliiictetrafliioretilen

—[CF,~CCIF-],  (ftoroplast-3 vo ya ftorlon-3) iicfliior-
xloretilenin radikal polimerlosmasindon alinir. Ucfliiorxloretilen ilk
dofo olarag 1933-cii ilda, politigtetrafliioretilen iso 1939-cun ilda
almmigdir.  Poliiitetrafliioretilen 210°C-do  oriyon Kristal
polimerdir. Sixlig1 2110-2150 kg/m®, Vika goro istiliyadavamlig
130°C-dir. O bir cox giymatli kimyavi va fiziki-mexaniki, dielektrik
Vo basqa xassolora malikdir. Poliiigtetrafliioretilen ti¢fliioretilenin
blokda vo mohlulda (su miihitindo) polimerlogsmasindon alinir.
Alman polimer maye monomerda Vo halledicida hall olmadigindan
cokintii halinda alinir. Bu polimer adi sorairds heg bir holledicida
hall olmur, qizdirildigda iso bazi halledicilords sisir vo nahayat hall
olur (masalon, benzolda, ksilolda). Kimyoavi davamligina goro
poliii¢tetra-fliioetilendon geri galmir. Yalniz duru golovi va tursulara
qarst davamhdir.

Politigtetrafliiorxloretilen 100-195°C temperatur intervalinda
tatbiq oluna bilor,

Polilictetrafliioretilen presloma, tozyiq altinda tokmo Vo
ekstruziya tisullari ilo emal olunur. Emal temperaturu 150-300°C-dir.
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Politictetrafliioretilen metal, siiso, cini vo keramika iizorine
ortik kimi c¢okilir Ki, belo ortiiklor do momulati korroziyadan
goruyur. Elektrotexnika, kimya voa radiotexnikada istifade olunan
miixtolif avadanhqlar1 vo cihazlar1 korroziyadan qorumaq iigiin

poliligtetrafliioretilendan istifado olunur.

Polivinilidenfliiorid
— [CFZCFZCFZCF} almaq tciin istifads olunan
ct,

vinilidenfliiorid monomeri ikl dofo olarag 1901-ci ildo,
polivinilidenfliiorid iso 1949-cu ildo alinmigdir. Vinilidenfliiorid
havada oksidlosmir vo giines isigmin tasirindan polimerlosmir.
Vinilidenfliiorid hoayocanlandirict istiraki ilo mohlulda redikal
polimerlosmo tisulu ilo polimerlasir. Poliviniliden denavar halda
buraxilan ag roangli kristal maddadir. Onun molekul kiitlasi 100 000-
don yuxari, sixligi 1760 kq/m® orimo temperaturu 170-180°C,
kristallagma temperaturu 141-151°C, siigolosmo temperaturu—40°C,
dimetilsulfoksiddos, dimetilasetamidds, dimetilfor-mamidds hallolan
ketonlarda va efirlords hallolmayan polimerdir.

Polivinilidenfliiorid yiiksok  mexaniki gostoriciloro -
siirtiinmaya, atmosferin tosirino, ultrabondvsoyi siialara, mineral
tursulara, qoloviloro, hologenloro vo karbohidrogenlora garsi
davamlidir.  Polivinilidenfliiorid 150°C temperaturda bir il
middatindo galdigda xassalorini doyismir, yalniz 340°C-do

destruksiyaya ugrayir vo bu proses HF-iin ayrilmasi ilo gedir.
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Polivinilidenfliiorid 190-270°C-do ekstruziya ve ya tozyiq altinda
tokmo {isulu ilo  emal olunur. Polivinilidenfliiorid osasinda
hazirlanan momulatlar asanliqla mexaniki emal olunur. Ekstruziya
tisulu ilo sterjinlor, 16vhalor, plyonkalar (hansi ki, naqillorin iistiino
kecirilir) vo S. momulatlar formalasdirilir. Tozyiq altinda tokmo
tsulu ilo  mixtolif  formali  momulatlar hazirlanir.
Polivinilidenfliiorid Kkimya, yeyinti, elelktrotexnika sonayesindo,
tikintido, tibbdo vo s. istifado olunur. Polivinilidenfliioriddan
hazirlanan plyonkalar yiiksok hossasliga malik olan cihazlarin
gorunmasinda, tibb  alotlorin  saxlanmasi  {giin  taralarin
hazirlanmasinda, layl plastiklorin (metalla, agacla vo plastik kiitlo
ilo birgo) hazirlanmasinda istifado olunur. Sonaye binalarinin
divarlarinin ranglonmasinds istifado olunan boyada slagelondirici
kimi istifado olunur ki, bu boyalarin davamligi 30 ilo godar olur.
Polivinilidenfliiorid osasinda hazirlanan kompozisiya

materiallarindan yastigciqlar da hazirlanir.
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MUHAZIRO 5.

REAKTOPLASTLAR. POLIAMIDLOR VO ONUN
OSASINDA KOMPOZIiSiYA MATERIALLARI.

Reaktoplastlar — torkib vo xassolorini qizdirdigda doyison

polimerlordir. Reaktoplastlarin ilkin niimayandasi poliamidlordir.

Poliamidlar

Hetorozoancirli polimerlars aid olub, asas zoncirds tokrar olunan

amid gruplar1 — C-NH- voya — C—|N H,— ilo xarakterizos olunur.
O|| - |

Poliamidlori amid tursularmin, ikili aminlorin vo g-amin
tursularmin tsiklik laktamlarindan almaq mimkiindir. Ik dofo
olarag, 1862-ci ildo poliamid 200°C-do aminobenzoy tursusunun
hidrogen xloridlo qarsiliglt tasirindon almmisdir. 1936-1938-ci ildon
baslayaraq poliamidlorin alinmasi, totbiqi vo totbiqi istigamotinda
intensiv todqiqat islori aparilmigdir. Poliamidlor osasinda liflar,
ortiiklor vo plastik kiitlalor istehsal olunur. Onun senaye miqyasinda
istehsali mithiim shomiyyat kosb edirdi. llk dofo olaraq 1938-ci ildo
ABS-da senaye miqyasmda poliamid sintez olunmugdur. Hal-hazirda
diinyanin bir ¢ox o6lkosindo miixtolif torkibli poliamidlor istehsal
olunur. Sanaye miqyasinda poliamidlor asagidaki tisullarla alinir:

1. Amintursularm tsiklik laktamlarin polimerlosmasindan:
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/ =0
(CH2)s
\
NH
2. Ikili aminlorin ikili karbon tursulari ilo polimerlosmasindon:

nH,N-R-NH, + nHOOC-R-COOH — [-NH-R-NHCO-R-

— NH(CH2)5CO— J

CO-].+ 2nH,0

3. Ikili aminlorin ikili karbon tursularinin xlorhidrinlori ilo
polimerlogsmasindan:
nH,N-R-NH, + nCIOC-R-COCI —[-NH-R-NHCO-R-CO-].+

+ 2nHCI

4. w-amin tursularmin homopolikondenslogsmasindon:

nH,N-R-COOH — [-NH-R-CO-],+ nH,0O

Poliamidlarin kimyavi qurulusu ragem sistemilo gostarilir,
masalan, poliamid-6,4, yani poliamid heksametilendon NH, — (CH,)g
— NH; va iki amindan, hamginin adipin tursusundan HOOC — (CH,),
— COOH alinmigdir. ©gor poliamid bir monomerdon sintez
olunubsa, onda poliamid s6ziindan sonra bir rogem yazilir. Masalon
karbolaktam “kapron” adlanan poliamid-6 kimi gostarilir.

Poliamid-6 istehsalinda xammal kimi e-kaprolaktamdan
istifada olunur. Kapron kimi maghur olan bu polimer ilk dofs olaraq
1899-cu ildo laboratoriya soraitinds sintez olunmusdur. Sonaye
miqyasinda iso 1942-ci ildo istehsal edilmisdir. Poliamid-6-nin

fasilosiz tisullarla istehsali asagidaki morhalolordan ibaratdir:
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-xammalin hazirlanmasi;

-kaprolaktamin polimerlogmasi;

-poliamidin siiziilmasi;

-soyudulmasi;

-xirdalanmas;

-yuyulmasi;

-qurudulmast.

Polimerlosmo 270+5°C-da aparilir vo monomerin ¢evrilmo
doracasi 88-90% olur. Poliamidlor geyri-soffaf bark maddolordir.
Torkibindon asili olaraq arime temperaturu 180-280°C intervalinda
dayigir, molekul kiitlalori 8000-25000 intervalinda olur. Poliamidlor
suda, karbohidrogenlords va spirtlords hall olmur. Homopoliamidlor
qivvatli polyar holledicilords yaxs1 hoall olur, masalon, qat1
tursularda, amidlorda. Poliamidlorin sixligi 1130-1140 kg/m® |
zorboya garst davamliligt  10,0-16,0 MPa, Martenso goro
istiyodavamlilig1 50-65°C, Vikaya gora istiyodavamliligi 160-230°C,
suudma gabiliyyati 7-12% intervalinda olur. Poliamidlarin mexaniki
davamliligr yiiksokdir. Yaga, benzino, zoif tursulara vo golovilare
qarst davamhidir. Lakin qilivvetli {izvi tursularin tosirindon
poliamidlar parcalanir.

Poliamidlor osasinda neft-kimya vo neft emali sonayesindo
istifado olunan borular, masin hissalori, miixtalif cihazlarin hissalari,
yapisqan kompozisiyalar1 vo lak boya ortiiklori hazirlanir.

Poliamid liflori osasnda hom texniki, hom do adi parcalar

hazirlanir. Bu liflorin méhkamliyi pambiq va yun lifindan yiiksokdir,

38



Poliamidlar asasinda borular vo ya basqa momulatlar hazirlanarkan
tokmo, tozyiq altinda tokmao Vo ekstruziya iisullardan istifads olunur,
Tomiz poliamidlarin arimo temperaturu ¢ox yiiksok oldugundan
onlarin emali ¢atinlosir. Bu ¢otinliyi aradan galdirmaq {i¢ilin qarisiq
poliamidlardan istifads olunur.

Poliamidlor asasinda yapisgan aldo etmak {igiin onlara epoksid,
fenol-formaldehid va digor oliqgomerlor olavs edilir. Alinan yapisgan
kompozisiyalari masmqayirma, poligrafiya, neft-kimya, neft emali
sonayesindo totbiq olunur. Poliamidlor havada qizdirildigda
oksidlosma-destruksiya reaksiyasma ugrayir. Poliamid orintisindo
aciq havada oksidlogma siiratlo gedir vo bir ne¢o dagigadon sonra
arintinin ~ rongi  tiindloesir.  Oksidlogsmo-destruksiya  reaksiya
naticasinds poliamidlorin fiziki-mexaniki gostaricilari pislosir.

Poliamidin  nomliyi, adsorbsiyaetmo siiroti vo suudma
gabiliyysti onun qurulusundan vo polyar amid qruplarinin
miqdarindan asilidir. ©gor polimerds kristal faza ¢ox olarsa, onda
onun suudma qabiliyysti asagi olur. Poliamidlor antifriksiya
gostaricilori ilo forglonir. Belo ki, poliamidlorin siirtiinmo omsali
yalniz ftoroplastin siirtlinmo amsalindan geri qalir, lakin yeyilmaya
davamliliga gora ftoroplastdan istiindiir. Antifriksion
doldurucularin, masalon, qgrafit vo 2-sulfid-molibdenin slava
edilmasi ilo poliamidin yeyilmoys garst davamliligi yiiksalir,
stirtiinmo omsali iso ~1,5 dofo asag: dsiir.

Poliamidin yiiksok mexaniki méhkamliyi, yaxs1 antifriksion va

elektroizolyasiya gostoricilori, korroziyaya vo kimyoavi tosire
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davamliligr ondan konstruksiya materiallar1 hazirlamaga osas verir.
Poliamidlor osasinda disli ¢arx, yastiglar, oymaq, muftalar, tibbi
alotlor va s. hazirlanir.

Poliamidlor osasmnda hazirlanan oOrtiiklor yiliksok mexaniki
mohkomliya vo Kimyovi davamliliga malikdir. Bu ortiiklordon
borularm, ¢onlorin, elektrik nagillarin izolyasiyasinda istifads olunur.

Poliamidlor e-kaprolaktam, AH duzu (AH- adipintursusu ilo
heksametilen diaminin gqarsiligli tosirindon alman madds) vo SH
duzlar1 (SH- Sebasin tursusu ilo heksametilendiaminin ekvimolyar
miqdarda qarsiligli tosirindon alman maddadir) ilo miixtolif
nisbotlordo  polikondenslosma  reaksiyasi  naticosindo  yeni
modifikasiya olunmus poliamid alinir. Alinan sopoliamid kristallik
doracasi asagi olan, nisbaton asagi temperaturda ariyan vo az polyar
halledicilords, masalon metil va etil spirtindo hall olan polimerdir.
Sopoliamidin su-spirt qarisiginda mohlulu yapisqan kimi miixtolif
tobiotli materiallarin yapisdirilmasinda istifads olunur.

Poliamidlorin ~ formaldehidlo  spirtli  mohlulda  tursu

katalizatorunun istiraki ilo modifikasiyas1 zamani metilolpoliamidlar

almar:
CH,0
—NH- (CH,),—NHCO- (CH2)n—CO— > —NH- (CH,)— 1\ICO -
CH,OH
-(CHz)m—CO-

Reaksiya otaq temperaturunda aparilir vo avozetms doracasi 35-50%

olur. Metilolpoliamid mohluldan aseton vo ya su ilo ¢okdiiriiliir.
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Gotiriilon poliamidin néviindon Vo oavazetmoa doracasindan asili
olaraq miixtalif torkibli metilolpoliamidlor almaq miimkiindiir, lakin
biitiin poliamidlor aromatik vo xlorlagdiriimis karbohidrogenlars,
yaga, bakteriyalara vo s. miihitloro qgarsi davamhidir. Poliamidlor
torkibindo olan polyar qruplarin hesabina yiiksok mexaniki
gostaricilara va yapisganlig méhkomliyina malik polimerlordir.

Metilolpoliamidlor termoreaktiv oliqgomer olub 150-200°C-do
qizdirildigda vo ya tursu katalizatorlar1 ilo otag temperaturunda
suyun ayrilmasi vo qonsu makromolekulalarin metilen korpiisi ilo
birlosmasi noticasinds orimoyan vo hollolmayan hala kegir.
Metilolpoliamidlor fenol va karbamid-formaldehid oligomerlari ilo
do reaksiyaya girir. Poliamidlor epoksid oligomerlori ilo do
modifikasiya olunur va naticads blok sopolimerlor alinir. Bu zaman
poliamidin amin qrupu epoksid oliqomerinin epoksi qrupu il

qarsiligh tasirdo olur.
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MUHAZIRO 6.
FENOL-FORMALDEHID OLIQOMERLORI VO ONLAR
OSASINDA ALINAN KOMPOZIiSiYA MATERIALLARI.

(FFO) bir asrdan ¢oxdur ki, mévcuddur. XIX asrin sonlari, XX
asr biitovlikdo vo XXI asrin avvallorinds laboratoriya soraitindo
minlorlo yeni fenol-formaldehid oligomerlori sintez olunmus vo
yiizlorlo yeni fenol-formaldehid oligomeri sonaye miqyasinda
alinmisdir.

Fenolla formaldehidin (37%-li suda mohlulu -formalin)
kondenslosmasi  naticasinds  amolo  goalon  fenol-formaldehid
oligomeri sintetik tisulla aliman ilk polimerloardondir. 1872-ci ilda ilk
dofo olaraq Bayer torafindon fenolun sirks aldehidi ilo turs miihitdo
kondenslosmasi naticasinda oligomerabanzar kiitlo alinmisdir. 1883-
cii ildo isa Mixail golovi miihitdo fenol-formaldehid oligomerini
almigdir. 1891-ci ildo Kleeberq fenolun artiq miqdarda gotiiriilmiis
formaldehidlo qarsiligli naticasindoa orimayan, hollolmayan fenol-
formaldehid oligomerini almigdir. Bundan sonra Smit 1900-cu ildos
fenol-formaldehid  oligomerindon  elektroizolyasiya  materiali
hazirlanmasimi toklif etmisdir. 1909-cu ildo Bakeland va Lebax bu
oligomerin sonaye miqyasinda alinmasimi osaslandirmigdilar. Eyni
zamanda, Bakeland miiayyan etmisdir ki, alinan oligomerin fiziki-
kKimyoavi, fiziki-mexaniki vo istismar xassalori fenolun vo
formaldehidin mol nisboatindon vos katalizatorun ndviindon asilidir.

Sonralar ABS-da vo Avropada FFO “bakelit” adi ilo Sonaye
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miqyasinda buraxilmaga baslanmisdir. Lebax miioyyan etmisdir ki,
termoplastik FFO heksametilentetraminin (urotropin) tasirindan
termoreaktiv FFO-ns ¢evrila bilor. 1912-1913-cii illordo Q.S.Petrov,
V.1.Losev, K.I.Tarasov fenol ilo formaldehidin neft sulfotursularmin
(Petrov kontakt1) istiraki ilo kondenslosmasi naticasinds alinan
kiitlolor osasinda “karbolit” adlanan plastik kiitlonin istehsalinin
miimkiinliiylinii miioyyon etmisdirlor.

FFO osasinda “fenoplast” adlanan miixtolif plastik kiitlolor
buraxilir vo onlarm istehsali ildon-ils artir, bu iso xammalin iqgtisadi
cahotdon ucuz basa galmasi, texnoloji prosesin sadsliyi, oligomerin
asan emal olunmasi vo yiiksok fiziki-mexaniki, dielektrik va s.
gostaricilora malik olmasi ilo izah edilir.

Fenol-formaldehid oligomerinin modifikasiya prosesi ilk dofo
olarag 1937-ci ildo alman alimi Xanneman Kurt tarafindon hoyata
kegirilmisdir. FFO-nin sintezi ikinci diinya miiharibasi illarinda
nozora garpacaq doracado azalmis vo bu hal 1970-ci illoro godor
davam etmisdir, homginin buna sobob termoplastlarmm vo
poliuratanlarin istehsalinin koskin artmasi olmusdur. Eyni zamanda,
ABS-da vo Awvropada FFO-nin istehsali faktiki olaraq
dayandirilmigdir. ©dabiyyatdan molumdur ki, 1975-ci ildon
baslayaraq FFO-no tolobat biitiin 6lkelords artdi vo bu FFO-nin
“ikinci dofa diinyaya golmosi” kimi giymeotlondirildi. Belo ki, 1975-
1978-ci illarda Ffo-nin istehsal hocmi diinya miqyasinda iki milyon
tona goadoar artdi. Yalniz 1980-c1 ilds Almaniyada ~2 milyon ton FFO

istehsal olunmusdur vo polietilenin istehsal hacmina ¢atmus,
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polivinilxlorid vo onun sopolimerlorinin istehsalin1 ke¢gmisdir. FFO-
nin istehsalinin bels siiratlo inkisafina sabab bu oligomerlar asasinda
yiiksok istiyadavamli kompozisiyalarin hazirlanmasi vo onlarin raket
texnikasinda, kosmosda, elektrotexnikada, neft-kimya va neft emali
va S. saholords istifadasi olmusdur.

FFO-nin istehsal hocminin artmasina 1970-ci illordo ABS-da va
Avropada, neft sonayesinds krizisin yaranmasi vo FFO istehsali tigiin
osas xammallardan biri olan fenolun das komiirdon alinmasi
olmusdur. FFOnin istehsal hocminin artmasma sabob olan
amillordan biri do enerji sahasinds yaranan krizis olmusdur. Belos ki,
elektrik enerjisino gonast mogsadi ils istilik izolyasiya materiallarina
tolobat artdi. Istilik izolyasiya vo ya asag istilikke¢irmo omsalina
malik materiallarin FFO osasinda hazirlanmasi da sobob olmusdur.
Bu materiallar istiyodavamli vo ucuz olmalari ilo basga polimerlor
osasinda hazirlanan  kompozisiya materiallarindan  farglonir.
Sonayenin biitlin sahalorinds, o ciimladon, tikintids istifado olunan
penofenoplastlar, olagelondiricilor vo s. FFO-nin istehsalinin
artmasina sobob olmusdur. Masolon, 1981-1985-ci illordo ABS-da
penofenoplastlarin istehsali bes min tondan qirx min tona qodor
artmigdir. Penofenoplastlarin istehsali iki, penopoliuretan istehsali
IS0 ti¢ dofo artmigdir. Rusiyada iso penofenoplastlarin istehsali ildo
~38-40% artmigdir.

Molumdur ki, FFO istehsali zamani sarbast fenolun vo
formaldehidin miqdar1 uygun olaraq 10-15% vo 6-8%-dir. Bu iso

oligomerin emali zamani1 ekoloji cohatdan ¢atinliklorin yaranmasina
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vo xammal itkisina sobab olurdu. Bu c¢atismamazliglar1 aradan
gqaldirmaq mogsadi ilo FFO-nin miixtolif iizvi birlogsmolorlo
modifikasiyas: miisbot naticolor vermisdir. Modifikasiya naticasindo
“monomersiz” oligomer almaq miimkiin olmusdur. Masalon, rezol
tipli FFO-nin mixtalif {izvi birlosmoalorlo  (benzoquanamin,
benzilamin, asetamid, benzamid, tereftaldiamid, karbamid, melamin,
anilin va s.) modifikasiyas1 naticasinds oligomerin torkibindo sorbast
fenolun miqdar1 0,3%-o godar, novolak tipli oliqgomerlords iso 0,7%-
9 godar azaldilmigdir, yygun olaraq formaldehidin migdar1 0,6-0,8%
olmusdur.

Fenol ilo formaldehidin kondenslogsmasi naticasindo ham
termoreaktiv(rezol), hom do termoplastik(novolak) oligomerlor
alinir. Novolak tipli oligomerlar asagidaki saraitds alinir:

1. Fenolun formaldehids nisbsti 1:0,78-0,85, Kkatalizator

mineral tursudur;

2. Fenolun formaldehido nisbati 1:2-2,5, katalizator qiivvatli
tursudur. Bu soraitdo aliman oligomerlor qizdirildigda
borkimir, lakin az miqgdarda golovi olave etdikdo siiratlo
arimayan Vo hallolmayan hala kegir.

Rezol tipli oligomerlar iso asagidaki soraitdo alinir:

1. Fenol ilo formaldehid golovi miihitde kondenslosdikdo;

2.Fenol vo formaldehid 1:1 va ya 6:7 nisbatinds gotiiriildiikdo.

Fenolun artig miqdarda, katalizator kimi qeyri-iizvi (HCI,
HNOj3, H3PO,4 va S.) Vo ya ilizvi tursulardan (tursong) istifads etdikdo

asagidaki qurulusda novolak tipli fenol-formaldehid gatrani alinir:
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Umumi sokildo novolaklar asagidaki kimi ifads olunur:
OH OH

(n+1) +nCH,0 — H- CH,— |- + nH,0

voya H-—[-CsH3(OH)CH,-] - CsH,OH
burada n=4-8

Novolak tipli oligomerlor termoplastik oldugundan qizdi-
rildigdan sonra hall olurlar vo ariyirlar.

Formaldehidin artiq miqdarda, Kkatalizator kimi miixtolif
asaslardan (KOH, NaOH, Ba(OH),, ammonyakli su vo s.) istifado
etdikdo asagidaki qurulusda rezol tipli fenol-formaldehid oligomeri

alinir:

OH
N7 +(n+1) CH,0 —H4 —((\} CHp—|-~(\\CH,- —OH
-nH,O
-0 m

Umumi sokildos rezollar asagidaki kimi ifads olunur:

H—[-CgH,(OH)(CH,0OH)CH ][ CeH3(OH)-CH,—],—OH
burada n=2-5, m+n=4-10

Rezol tipli oliqgomerlor termoreaktiv oldugundan qizdirildigdan
sonra heg bir halledicids hall olmurlar vo arimirlor (yani barkiyirlar).
Rezollarin barkima prosesi ti¢ marhalalidir. Birinci marhaladsa (A
moarhalasinda) rezol gostaricilorine géra novolak tipli oligomerlari
xatirladir, yani ariyir, spirtds, asetonda, dioksanda, tetrahidrofuranda

yaxst hoall olurlar. Ikinci morhalado (B morhalasinds) rezitol
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arimirlor, gismon hall olurlar va sismo qabiliyystino malikdirlor.
Ucgiincii moarhaloda (C morholasinds) rezit arimayan, hall olmayan,
yumusalmayan va sismayan oligomerlordir.

Novolak tipli oligomerlor urotropin (CH3)¢N4 istirakr ilo
qizdirildigda  rezito gevrilirlor. Borkimo prosesinin - mexanizmi
dietilenimin (-CH,-N-CH,—) korpiisiiniin amoalagalmasi ilo izah
olunur.

Novolak va rezol tipli oligomerlorin rezito gevrilmo prosesi bir-
birindan kaskin forglonirlor. Bels ki, rezol tipli oligomerlar novolak
tipli oligomerlordon forgli olarag, yiiksok temperaturda (150-170°C)
qizdirildigda oavvalca jelatinlosma prosesino ugrayirlar. Rezol tipli
oligomerlarin 6zliiaxiciliq vaziyystindo miisyyan miiddstds galmasi
Iso layli plastiklorin hazirlanmasinda onlardan oalagalondirici kimi
istifado olunmasina miishat tosir gostorir. Jelatinlosmo siiratinin asagi
olmasi, istiliyin borabar yayilmasma vo naticado hazirlanan
momulatlarn hom xarici goriiniisiinii, hom do istismar xassalorini
yaxsilasdirir. Novolak tipli oliqgomerlorin urotropin istiraki ilo
borkidilmasi prosesindon preztozlarin alimmasinda istifado olunur.
Bu halda oligomerin uzun miiddat oOziiliaxiciliq voziyystindo
qalmasima ehtiyac olmur.

Novolak tipli oligomerlorin istiyo vo dagidici miihito
davamlilig1 rezol tipli oligomerlorin anoloji xassalorindon agagidir.
Ona gora do nisbaton az tatbig olunur. Novolak tipli oligomerlarin

rangi aciq gahvayi Vo ya tiind goahvayi olur, arima temperaturu 95-
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105°C, 50%-li spirtli mehlulunun 6zliiliiyii VZ-4 cihazi ilo 50-70
san., sarbast fenolun miqdar1 isa 9-15% olur.

Rezol tipli oligomerlar bark, maye va 6zliiaxici halda olub, sari,
agig-sar1 vo qurmizi (katalizatorun nodviinden asili olaraq) rangds
olurlar. Barkidilmis halda rezol tipli oliqgomerlorin fiziki-mexaniki va

istismar  xassolori  novolak tipli oligomerlarin  xassalarindan

yiiksokdir. —
Fenol-formaldehid oligomerlarinin rezit formasi asagidaki kimi
ifads olunur: |
CH,
OH H
—CH, —CH, CH,—
H
H, H,
OH
CH, — CH,— CH,—
OH
OH CH,

Sonaye miqgyasinda istifado olunan fenol-formaldehid
oligomerlorino olan tolabati nozoro alarag, bu oligomerlorin
catismayan coahotlorini (torkibinda ekoloji cohotdon zorarli olan
sorbast fenolun ¢ox olmasini, kdvrakliyini va s.) aradan galdirmaq
moqgsadi ilo torkibindo miixtalif funksional qruplar (amin, amid,

karboksil, epoksi va s.) olan iizvi maddolorlo modifikasiya edilir.
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Fenol-formaldehid oliqgomerloarini modifikasiya edildikda
modifikatorun tobistindon asili olaraq, onun tarkibinds alavo metilol,
karboksil, amin, amid, epoksi va s. gruplarin olmasi modifikasiya
olunmus oligomerin bir swra xassalorinin, o  climlodon,
istiyadavamliliginin, mexaniki mohkomliyinin, dielektrik
gostaricilorinin, suya, yaga, benzino vo miixtalif dagidict miihitlora
davamliligmin yaxsilasmasma sobob olur. Modifikasiya edildikdon
sonra fenol-formaldehid oligomerinin torkibinds olan sorbast fenolun
miqdar1 xeyli azalir ki, bu da otraf miihitin ekoloji cohatdon
cirklonmasinin qarsisini alir. Modifikasiya prosesi ham fiziki, hom
do kimyavi yolla hayata kegirilo bilor. Fiziki modifikasiya zamani
makromolekullarin  kimyovi qurulusu doyismodoan, oligomerin
molekuliistii qurulusunun doyismosi bas verir. Fenol-formaldehid
oligomerina az miqdarda plastifikator, doldurucu va s. alavs etdikdo
oligomerin osas  gostaricilorinin (borklik,  yapisqanliq,
istiyadavamliliq vo s.) doyismoasi buna misal ola bilor. Bu ciir
modifikasiya sistemindo komponentlorarasi slagalor davamli
olmadigundan modifikasiya olunmus oligomer asanliqla pargalanir.
Bu da fenoplastlarn vo onlar oasasinda hazirlanmis momulatlarin
istismar miiddatini azaldir. Odur ki, fenol-formaldehid oliqgomerinin
kKimyavi modifikasiyast bdyiikk ohamiyyst kasb edir. Fenol-
formaldehid oligomerinin kimyovi modifikasiyast — oligomerin
xassalorinin  doyismosi — makromolekularm torkibino miioyyan
modifikasiyaedici maddalorin daxil olunmasi ila bag verir. FFO-nin

modifikasiya prosesi miixtolif tisullarla hoyata kegirilir:
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- fenol-formaldehid oligomerinin miixtalif reaksiya gabiliyyatli
polifunksional {izvi birlogsmalarlo birgs polikondenslogsmasi;

-fenol-formaldehid oligomerinin digar oliqgomer va polimerlorlo
garisdirilmast,

- polimeranaloji ¢evrilmo reaksiyalari ilo.

Birinci tisul oan genis yayilmis {isuldur vo bu {iisulla torkibinda
azot, xlor, kiikiird va s. olan oligomerlar, ikinci tisulla xiisusi xassali
oligomerlar, iigiincii tisulla iso yagda holl olan oliqgomerlor almag
miimkiindiir.

Fenolla formaldehidin polikondenslosmasi naticasindo alinan
oligomerlor polyar xarakterli oldugu flisiin yaglarda vo alifatik
karbohidrogenlordo holl olmurlar. Ona goro yaglarda hall olan
oligomer almaq fii¢lin fenol-formaldehid oliqgomerinin polyarligi
modifikasiya yolu ilo azaldilir. Bu magsadls fenolun polyar hidroksil
grupu blokirovka olunur. Bu maogsadloe alkil (aril) xloridlordan vo

novolak tipli oligomerin galovi mohlulundan istifads olunur:

ONa ONa
+RCI
—CH> CHy__ — CH>» — CHo>—
-NaCl

Novolakdan sado efiri geyri-polyar halledicilords, o ciimladan,
yaglarda hoall olur. Belo oligomerlorin yumsalma temperaturu va
molekul kiitlosi novolak tipli oligomerin uygun gostaricilorindon
yiiksak olur.

Novolak tipli oligomerlorin  kanifolla qarsilighh  tosiri
reaksiyasina eterifikasiya reaksiyasi kimi baxmagq olar:
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OCOR OCOR

OH OH
CH; CH, — +RCOOH
-HgO

Kanifolla modifikasiya olunmus oligomerlar S.N.Usakov
torofindon Gyronilmis vo alinan mohsul siini kopal adlanir. Novolak
tipli oliqgomerlor vo kanifol 1:2 nisbatindo 280-300°C-do 24 saat
miiddatinda CO; istiraki ilo oridilir. Kanifol rezol tipli oliqgomerlori
ilo do 230-260°C-do 5,5:1 nisbatinds 1,5 saat miiddatinds
aridilmokls siini kopal almaq miimkiindiir. Hor iki halda prosesin
sonunuda isti buxarla u¢ucu maddalor Konarlasdirilir. Biitiin siini
kopallar yaglarda yaxsi holl olan, orimo temperaturu 120-140°C,
istiyadavamli maddalordir. Fenol-formaldehid oligomeri osasinda
alinan kopallar konserv bankalarinin ortiiklori Kimi istifado olunan
nitroemallarin hazirlanmasinda vo kabellorin izolyasinda totbiq
olunur.

Son zamanlar yaglarda hollolan termoreaktiv oligomerlara
sonaye miqyasinda tolabat artmisdir. Belo oligomerlori almaq iisiin
avvalca fenolospirtlar alir, sonra iss tadricon butil va ya amil spirti
ilo eterifikasiya olunur. Bu oligomerlor temperatur toasirindon
borkimoa xassalorini saxlayir, elastikliyi, suyadavamliligi, quruma
miiddoti Vo borkliyi yaxsilasir. Umumiyyotle, fenol-formaldehid
oligomeri poliamidlor, polivinilxlorid, polivinilbutiral, epoksid
oligomeri, karbamid- fenol-formaldehid oligomeri vo miixtalif
kauguklarla qarigdirildigda yiiksok fiziki-mexaniki vo istismar
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xassalorino malik gqarisiglar almir. Masalon, fenol-formaldehid
oligomerinin poliamidlorlo qarisig istiyadavaml, elastiki vo suya
davamlt mohsul alnir. Polivinilxloridle garisigr suya vo dagidici
miihito davamlh plastik kiitlonin alinmasina, polivinilbutiralla
qarigig1l deorinin, siisonin. Agacin vo s materiallarin yapigsdirilmasi
liclin yapisgan kompozisiyanin hazirlanmasma sabab olur. Bu ciir
yapisqanlar BK-1, BK-2, BF-2, BF-3 markalar1 ilo sonaye
miqyasinda buraxilir.

Lak boya ortiiklorinin  alinmasinda, layli plastiklarin
hazirlanmasinda  fenol-formaldehid  oligomerlorinin ~ epoksid
oligomerlari ilo garigdirilmasi genis viisot almisdir. Bu zaman
borkimo oligomerlordo olan hidroksil vo epoksid qruplarinm
hesabina miioyyan temperaturda (150-200°C) 20-30 dogigo
miiddatindos bas verir.

Fenol-formaldehid oligomerlarinin kauguklarla qarisigr mixtalif
moagsadlar tigiin istifads edilir. Bu zaman oliqomer vulkanlasdirici
agent, modifikator kimi istifada oluna bilar.

Torkibindo azot olan  polimerlara  fenol-formaldehid
oligomerinin qarigdiritlmast noticosindo iso istiyodavamli, yiiksok
yapisqanliq qabiliyyatine malik kompozisiya materiallarinin
hazirlanmasinda istifads olunur.

Fenol-formaldehid oliqgomerlari asasinda alinan miixtalif torkibli
plastik kiitloloro fenoplastlar deyilir. Fenoplastlarin torkibinda
oligomerdan slava doldurucular, plastifikatorlar, ranglayicilor va s.

kimi komponentlor vardir. Fenoplastlar asason presloma tsulu ilo
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emal olunurlar. Doldurucunun néviindan vs xirdalanma doracosindon
asili olaraq alinan presmateriallar ti¢ qrupa ayrilir:

1. Tozsokilli  doldurucularla  (agac unu, kvars unu)
doldurulmus;

2. Lifsokilli doldurucularla (pambiqg, voloknit, asbest-asbolit,
stiso lif- siisa - voloknit) doldurulmus;

3. Layl doldurucularla (tekstolit-pambiq vo Kotan parga, sliso
tekstolit — siiso- parga, asbotekstolit — asbest parcasi,
getinaks-kagiz asasinda, oduncaq sponu) doldurulmus;

Presmateriallar moisatdo vo texnikada istifado olunan miixtalif
momulatlarin hazirlanmasinda istifads olunur.

Prestozlar torkibinds alagelondirici kimi termoreaktiv oligomer,
doldurucu, borkidici, stratlondirici, ronglor vo miixtolif xiisusi
olavalor olan kompozisiya materiallaridir. Prestozlar miixtolif
tisullarla — emulsiyada, vardonads Vo snek masinlarinda hazirlana
bilor. Emulsiya tisulu ilo prestozlar almaq tigiin slagalondirici Kimi
oligomerin su-emulsiya mohluluna hesablanmig miqdarda digor
komponentlar slave olunur, garigdirilir, qurudulur, standarta uygun
xirdalanir va gablasdirilir.

Vardana tisulu ilo prestozlar fasilali va fasilssiz iisulla alinir. Bu
zaman agac unu qarigdirilmis kompozisiyaya isti vordonado
garisdirmagla hopdurulur. Vardonalonmadon sonra kiitlo xirdalanir,
alonir vo standarta uygun qablasdirilir. Snek isulu ilo prestozlar
almagq ii¢iin komponentlorin garigsdirilmasi vo alinan kompozisiyanin

plastifikasiyas: li¢lin snek qarisdiricisindan istifado olunur. Bu tisul
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vardono tsulu ilo eynidir, yalniz burada vordono ovozina snek
masindan istifads olunur.

Fenol-formaldehid oligomeri ilo butadien-nitril kauguku (SKN-
26) qaris1g1 asasinda prestoz hazirlamagq tigiin agir tipli tozyiq altinda
isloyan garisdirici olan “Benberi” qarisdiricisindan (plastoqarisdirici)
istifada olunur. “Monolit” tipli novolak prestozlarin alinmasinda su-
suspenziya qarigigidan istifado olunur.

Prestozlarin yliksok istismar xassolorino malik momulatlarin
alinmasma tosir edon amillor — xiisusi hocm, axma, formalasma vo
borkimoa siiratidir. Novolak voa rezol tipli fenol-formaldehid
oligomerlorinin xiisusi hacmi 1,6-2,8 g/sm*, axma (Rasiq iisulu ilo)
40-200 mm-dir.

Faolit rezol tipli fenol -formaldehid oligomeri va doldurucu
asasinda hazirlanmis tursuya davamli plastik kiitladir. Doldurucunun
noviindon asili olaraq faolit ii¢ ciir olur:

1. Faolit A — antofillit va xrizotil asbesti ilo doldurulmus;
2. Faolit B — ¢ay qumu va xrizotil asbesti ilo doldurulmus;
3. Faolit T — grafit vo xrizotil asbesti ilo doldurulmus;

Faolitin alinmas1 asagidaki marhalalordon ibaratdir: oliqgomerin
alinmasi; komponentlorin garigdirilmasi; vordelonmis momulatin
hazirlanmas1 vo barkidilmasi.

Faolitin osas miisbat cohoti onlarin dagidict miihitlora garsi
davamli olmasidir. Faolit -30 +130°C-do qati tursulara davamh

kompozisiya materialidir. Faolitdon neft-kimya vo neft emali
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sonayesindo islodilon avadanliglarin, borularin, soyuducularin,
nasoslarin va S. hissalorin hazirlanmasinda istifads olunur.
Neoleykorit — fenol-formaldehid oliqgomeri asasinda agiq rangli,
yilksok  mexaniki mohkomliys malik tokmo  materialidir.
Neoleykoritdon mebel hissalori, bilyard diyircoklori, miixtolif
cihazlar {igiin hissalor va s. hazirlanir. Neoleykoritin sixligr 1250-
1270 kg/sm®, zorboys davamhligi 6-20 kqsm/sm? dartiimada
mohkamliyi 250 kqc/sm?, ayilmade méhkemliyi 500-600 kgc/sm?,

istilikkecirmo amsal1 0,23 kkal/m-saat-c-dir.
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MUHAZIRO 7.
EPOKSID OLIQOMERLORI

Epoksid oligomerlari  fenol-formaldehid oliqomeri ils

miiqayisada yeni ndv oligomer olub, torkibinds olan epoki-grupu ils
PrG <
@)

Epoksid oligomeri ilk dofo olaraq laboratoriya soraitindo

xarakterizo olunur:

1930-cu ildo Isvesro alimi Paul Kastan torafinden alinmisdir. Sonaye
miqyasinda xammalin ¢atin alinmasi sabobindon 1948-ci ildo
istehsal olunmusdur. ABS-da epoksid oligomerinin istehsali Paul
Kastandan sonra Qrinil tarafindon 1943-cii ildo hoyata kecirilmisdir.
Qrinil eyni zamanda miioyyon etmisdir ki, epoksid  birlogmalori
aromatik aminlorlo, fenol- formaldehidin reaksiya mohsullari ilo
yaxsl qarismaq qabiliyyatine malikdir. Qrinil gostormisdir ki,
epixlorhidrinlo gliserinin, rezorsinin  vo ya bisfenolun qarsiliglt
tosirindon alman epoksid birlosmolori ilo anilin-formaldehid
oligomerinin qaris1g1 uzun miiddot davamhidir vo borkidici slava
etmokls ondan ortiik kompozisiyalarinin alinmasinda istifado etmok
olar. Bu mogsadla anilinlo (20 gram) formaldehidin (80 gram)
reaksiya mohsulu 1 mol gliserinlo 3 mol epoxlorhidrinin reaksiya
mohsulu birge 100°C temperaturda oridilir. Sonra natrium- fenolyat

6 qram) olava edilir. Barkima prosesi 150°C-da 1 saat miiddotinda
(69 p
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apartlir. Alman belo 6rtiikk kompozisiyasinda catlarin omolo galmo-
Osinin qarsist alinir.

Epoksid oligomerinin fenol-formaldehid vo ya aminoaldehid
oligomeri ilo modifikasiyasi naticasindo yeni giymatli gostaricilorin
amolo golmasi ilo yanasi alinan kompozisiyanin maya doyori asagi
olur. Bu istiqamatda aparilan islor Qrinilin ad1 ilo baglidir.

Torkibindo reaksiyagabiliyyatli epoksi qruplarmin olmasi,
onun bir ¢ox birlasmalarls, masalon, fenolla, spirtlorls, aminlarlo va
s. asanligla miixtalif tip reaksiyalara girmasino sabob olur. Torki-
binds iki va ya daha ¢ox epoksi qrup olan epoksid oliqgomerina tikici
agent (barkidici) olave etdikdo o, miiayyon soraitdo arimayan va
hallolmayan tikilmis quruluslu birlosmayas gevrilir.

Epoksid oligomerinin bir ¢ox ndvlori mdvcuddur, lakin
Sonaye miqyasinda yapisqanlarin, lak-boya ortiiklarinin vo s. kimi
kompozisiya materiallarmin hazirlanmasmda olagelondirici kimi
istifado olunan epoksid oliqomeri miixtalif diollarn (difenollarin,
dioksibenzollarm) vo polifenollarn epixlorhidrinlo kondenslos-
mosindon alinir. Bunlar arasinda on miithiim yeri epoksi-dian
oligomerlari tutur.

Epoksi-diam oligomerlori osason 2,2 —di — (n-oksi-fenil) —
propanla (dian, bisfenol A) epixlorhidrinin NaOH istiraki ilo
kondenslogsmasindon alinir. Bisfenol A (difenololpropan) va ya dian

adlanan birlosme 156-157°C-ds ariyan, ag rongli tozdur.
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Epixlorhidrin isa rongsiz, soffaf, suda hallolmayan mayedir.
Onun gaynama temperaturu 117-118°C, sixlig1 20°C-do 1175-1185

kq/m3, stiasindirma omsali iso ng = 1,4382-dir.

Umumi sokilda epoksi-dian oligomerinin qurulusu asagidaki
Kimidir:

E—CHg—[—O—R—O—CH2—CH—?H2]n—O—R—O—CHz—E

7

burada
CHs
e LS
CH
E— C{—/’:Hz
0]

Epoksi —dian oligomerinin epixlorhidrin Vo

3

difenilolpropandan almmasi prosesi asagidaki  morhoalolordon
ibaratdir:

1. Epixlorhidrinin epoksid gruplarinin
dioksidifenilpropanin hidroksil qrupu ilo garsiligh tasiri naticasindo

xlorhidringlikol amals golir:

CHs
|
25°C
2 CH,Cl-CH-CHz +  HO —©Cc|— & SOH -Ee,
@) Hs
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CHs

—> CH,CLCH-CH;0-&~  “»C-&  “-0-CH, CH-CHCI

OH CHs OH

Proses ekzotermikdir vo reaksiya zamani 17,09 kkal/mol
istilik ayrilir. Bu zaman alinan xlorhidringliitkolda hidroksil qrupu
xlor atomuna nisboton a- Vvaziyystdo olur vo bu voziyystdo olan
funksional qruplar ¢ox miitohharik oldugundan, naticads
molekuldan HCI ayrilir vo epoksid grupu samals galir.

2. Hidrogen xloridin ayrilmasi naticosindo epoksid

grupunun amoala golmasi:

CH,
CHZCI—C|3H—CH2—O— @f@OCHZﬁHCHZCI —

OH CH, OH
CH3
'\FaOH
CH3
+ NaCl

Bu proses iso endotermikdir vo ona 28,09 kkal/mol istilik
lazimdir. ©moalo golon hidrogen- xloridin  hall olmast veo

neytrallagmasi zamani o qodor istilik ayrilir ki, kondenslogmo
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prosesinin imumi istilik effekti toxminon 4,18 kkal/mol-a ¢atir, yoni
proses zaif ekzotermikdir.

3.  Kondenslosma mahsulunun yenidan
dioksidifenilpropanla reaksiyaya  girmasi naticasinds epoksid

oligomeri alinir:

CH;
|
CHr—CH-CH, 0« >C-<__ >O-CHr- CK— CH, +
N | /
0 CH; 0
CHs |
+HO @-E@-OH T CH,-CH- CH,-
| V4
CH; 0
c:~H3
) {on;~ o -checirch J
CH; OH !
CH;
_ o@c: & ___9-CHy CH—\CHZ
CH; 0

Burada n=2+7.
Alifatik  epoksid  oligomerlori  ¢oxatomlu  spirtlorlo

epixlorhidrinin kondenslosmasindon alinir va torkibinds epoksid va
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hidroksil gqruplari olur. Bu oliqomerlorin molekul kiitlasi 170-460,
epoksi gruplari is9 15-33% intervalinda doyisir.

Epoksid oligomerlari rongina, molekul kiitlasine, epoksi
gruplarmin migdarma vo yumsalma temperaturuna gora bir-birindon
farglonirlor. Belo ki, epoksid oliqgomerlori agig-sar1 rongdon agig-
gohvayi ronge ¢godor, molekul kiitlosi 350-2000 (modifikasiya
olunmus epoksid oligomerlarinin molekul kiitlasi 4000-4500 olur),
epoksi gruplarinm miqdar1 8-22%, yumsalma temperaturu iso 65-
155°C  intervalinda olur. Baorkidilmomis epoksid oliqomerlori
asetonda, benzolda, toluolda, dioksanda, xlorbenzolda vo b. iizvi
holledicilordo yaxsi hollolan 6zlii maye vo ya bork halda olan
maddalordir. Aminlorlo barkidilmis epoksid oligomerlarinin sixligi
1190 kg/m®, anhidridlarls barkidilmis oliqomerlorin sixlig1 iss 1200-
1230kg/m? intervalinda olur.

Epoksid oligomerlorinin  makromolekulunda miitoharrik
hidroksil vo epoksid qruplari oldugundan miioyyon soraitdo bu
gruplar miixtolif maddoalorlo reaksiyaya girib oligomerlorin
barkimasina sobab olur, naticado termoreaktiv (srimayan vo hall
olmayan) torsakilli polimer alinir.

Torvari polimer almag mogsadi ilo borkidici kimi istifado
olunan amin torkibli birlosmada tigdon ¢ox aktiv hidrogen atomu vo
ikidon c¢ox amin qrupu olmahdir. Umumiyyatlo, epoksid

oligomerlari bir ne¢a tisulla barkidilir:

61



1. Iki vo ya daha ¢ox polifunksional qruplu borkidicilorin
oligomerds olan hidroksil vo ya epoksid qruplari ilo garsiligl tosiri

naticasinda, masalon, heksametilendiaminlo [HoN— (—CHy-)sNH,];

OH
~CHy,- CH- CHp~ O~ R~ O- CHyp— CH- CHp~ N- CHp— CH— CH,—
H ‘ OH
(CH2)e

OH ‘ OH

|

—CH-CH-CH,-O-R-0O- CHZ—CI|-I— CH,— N-CH,—CH- CH,—
OH

Epoksid oligomerlorinin ikiliaminlorlo barkidilmosi zamani
kanar mohsullar alinmur.

2. Oligomerin dikarbon tursusunun (HOOC-R-COOH)

istiraki ilo qizdirilmasi naticasindo:

—CH,- CH-CH,;+ HOOC -R-COOH + CH,—~CH-CH,- —
/ ~ /
O
— > —CHZ— C\H—CHZ—CH—R—C|—|O—CH2—CH
OH O @) OH
3. Epoksid oliqgomerlarinin hidroksil grupunun dikarbon

— CHyp

tursusunun artiq migdarinda ~ 200C-ds eterifikasiyasi naticasinda:
—CHg—?H—CHZ—C—R—C—O—CHZ—CI-,—CHZ—
OH

OH O
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COOH
. CHZ_C H-C Hz—C—R—C—O—CHg—C H-C Hz—

/
N | Il

COOH OH O O OH

+ nR

~ CH,— CH - crlz— o—cH— R- c”— O - CH,- CI—1 —CH, -
0 O O OH

c:zo
—_—
C=0
O|
- CH2—C|H ~CH,O-C-R-C-0-CHyp

|| |
O @)
Bu zaman su ayrilir va ii¢ 6l¢iilii qurulus amala galir.

4. Epoksid oligomerlorinin ti¢li aminlarlo barkidilmasi

ion mexanizmi ilo polimerlagsma naticasinda bas verir:

R3N + H2C - CH— . R3N+ — CH2 - CH—
¢
O @)
|
RsN + H,C - CH- — R3N+ —CH, - C"!—
N
@) @) |
CH,— CH-
O—
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Bir ¢ox monfi coahotlorino (zohorliying, yiiksok istilik
effekting, saxlanildigda gostoricilorinin doyismasi vo s.) gora bu
tisuldan istifada olunmur.

5. Epoksid oligomerinin  birli  vo ikili aminlorlo

barkidilmosi:

R- NH, + H2C\—/ CHR- — R- NH—CHZ—CI—’—R—

O OH
R-NH-CH,~CH-R- + H,C- CH-R— —»
NS
H O
O
CH, — CH-R-
— RN
CH,; - CH-R-
@)
6. Epoksid oligomerinin fenol-formaldehid oligomeri ilo
borkidilmasi:
R-OH + CH, -CH- — R-O-CH,CH-
C\} |
OH
R—CH,0OH +CH2—/CH— — R-CH,O-CH,-CH-
@) OH

Epoksid oligomeri hom novolak, hom do rezol tipli
oligomerloarla barkidilir. Fenol-formaldehid oligomerinin 30-60 kiit.
% miqdarinda, 160-205°C —do 0,5-10 saat miiddotindo epoksid
oligomerinin borkimasi prosesi epoksid vo hidroksid qruplarinin

qarsiligh tosirindon bas verir:
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R—O—CHZ—?H— * CH G- —> R—C%CI—WZ—CH—
OH 0 O—CHZ—CH—|
OH

Borkimo temperaturu 0,5-2% katalizator istiraki ilo 80-
150°C-yo qodor asagi salina bilor. On yiiksok gostoricilor rezol tipli
fenol-formaldehid oligomeri va ya krezol- formaldehid oliqgomerinin
24-40 kiit.% gotiirdiikkdo almir. Epoksid oligomerlori basqa
oligomerlorlo do karbamid —formaldehid, melamin-formaldehid vo s.
borkidilir.

7. Epoksid oligomerinin 6z-6ziina barkidilmasi (funksional
qruplarn garsihigh tesirinden) 180-200°C —da (termiki) aparilir.

8.  Epoksid oligomerlori otaq temperaturunda 160-200
saata gisman barkiyir.

Epoksid oligomerinin barkima daracasi onun istiys, dagidici
mihito qarst davamhgi, dielektrik vo mexaniki gostoricilori ilo
xarakterizo olunur. Barkimo doracasi ekstraksiyaedici holledicida
holl olan borkidilmis oligomerin miqdar1 ilo miisyyon edilir.
Borkidilmis epoksid oligomerinin Martenza gora istiyadavamligi
120°C, par¢alanma temperaturu 340°C, elektrik mohkomliyi 16-20
kv/mm, 20°C-do 24 saat miiddstindo suudma qabiliyysti 0,3%-dir.
Umumiyyoatlo, epoksid oliqomerinin  gostoricilori  molekul
kiitlasindon asili olaraq miixtalifdir.

Hal-hazirda sonaye miqyasinda miixtalif markali ED-5, ED-
6, ED-16, ED-20, ED-22, E-37, E-40, ED-44, ED-49 vs s. epoksid

oligomerlari buraxilir. Epoksid oligomerlarinin yiiksok yapisqanliga,
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elastikliys, istiyadavamhiga, dielektrik gostoricilora malik, iysiz
maddo oldugundan onlardan yapisqan kompozisiyalarinin, lak-boya
ortiiklorinin, tokma vo hopdurma kompaundlarmin, layl plastiklorin
Vo s. istehsalinda olagolondirici kimi istifado olunur. Epoksid
oligomerlori osasinda hazirlanan yapisqan kompozisiyalari siisoni,
agaci, plastik kiitlolori va metallar1 yapisdirmaq ti¢iin istifads olunur,
Borkilmis yapisgan tikisinin mexaniki vo Kimyovi davamligi
yiikksokdir. Yapisgan tikisinin istiliyin toSirindon yigismasini
azaltmaq l¢iin yapisqanin torkibino doldurucular, asasan silisium va
aliminium oksidi alave edilir. Doldurucunu ¢ox miqdarda gotiiriib,
maye halinda olan epoksid oliqgomerino borkidici istiraki ilo
qarisdirildigda kompaund (sement) amala galir.

Epoksid oligomerlori osasinda hom tékmoa, hom do
hopdurma kompaundlar1 hazirlanir ki, onlardan da aqressiv miihitda
isloyan kimyovi avadanliglarin hazirlanmasinda, transformatorlarin
izolyasiyasinda, kondensatorlarin, kranlarin, govdalarin, alorlorin va
miixtalif hissalorin hazirlanmasinda istifade olunur. Epoksid
oligomerlari asasinda hazirlanan kompaundlarin sixligi 1100-1500
ka/m®, Brinelo gore borkliyi 115-135 MPa, Martense goro
istiyodavamhigi  115-120°C, elektrik méhkemliyi 20-25 kv/mm,
20°C-do suudma gabiliyyati 0,01-0,1% intervalinda olur,

Epoksid oliqgomerlori osasinda layli plastiklor hazirlamaq
tigiin doldurucu kimi siiso- parcadan genis istifado olunur. Bu ciir
layli- sliso- tekstolitlor yiiksok mexaniki, kimyovi vo dielektrik

xassoloro  malik olur. Siiso- tekstolitlorin  hazirlanmasmda
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olagolondirici kimi maye vo bork halinda olan oligomerlardon
istifado olunur. Layl plaktiklor hom soyuqda, hom do istido
borkidilir. Layli plastiklorin  mexaniki vo istismar xassalori
oligomerin miqdarindan, markasindan, sliso- parcanin tipindon Vo
barkima temperaturundan asilidir.

Oligomerin 60-70% miqdarinda layli plastikin dartilmada
mohkamlik haddi 180 MPa, ayilmado mohkomlik haddi 250 MPa,
20°C-ds 96 saat miiddstinds suudma gabiliyysti (niimuna - 3x10x60
mm) 0,1-0,15%, sixlig1 ise 1500-1600 kg/m® olur.

Layli plastiklorin hazirlanmasinda ovvalca parga 50-60:-li
oligomer moahlulu ilo hopdurulur, qurudulur vo preslonir. Layl
plastiklorin hazirlanmasinda borkidici kimi oasasen aminlardan
istifado olunur. Oligomer mohluluna barkidici oligomerin 0,5%-i
goadar alava edilir.

Siiso- parga oliqomerlarlo hopduruldugdan sonra vearage
sokildo olan materiallar, miirokkab formali momulatlar vo boyiik
Olcilii borularm  hazirlanmasinda istifado olunur. Momulatin
formasindan asili olaraq preslomo do miixtolif iisullarla, mosalon,
17+1050 MPa tozyigde memulatin qalinligindan asili olaraq, 165°C-
do 30-90 doqige miiddstindos aparilir.

Siiso-tekstolitlorin - oligomerlo doldurucunun nisbatindan,
preslomo tozyigindon, ndviindon, temperaturdan vo preslomo
miiddatindon asilidir.

Bark epoksid oliqomeri osasinda hazirlanan siiso-tekstolitin
sixligt 1900 kg/m®, Rokvello goro borklik (M skalasi ilo) 111,
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suudma qabiliyyasti 0,03%, dartilmada, sixilmada vo oayilmada
mohkomlik haddi uygun olaraq 387; 492; 538 MPa, 100 hs-do
dielektrik keciriciliyi 6,2-dir.

Epoksid oligomerlari asasinda lak-boya ortiik kompozisiyasi
almaq {¢iin bork halinda olan epoksid oligomerlarindon
olagalondirici kimi istifade olunur. Belo ortilk kompozisiyalari
metalla yaxs1 yapisqanliq gabiliyyatino, yiiksok mexaniki, atmosfers
Vo kKimyovi davamliliga malik olur.

Epoksid- fenol oligomerinin asetonda mshlulu 160-205°C-do
quruduldugda yiiksok borkliys, elastikliys, siirtiinmoyo, miixtolif
Kimyavi reagentloro qarsi davamhiga malik Ortiik alinir. Bu zaman
epoksid-fenol oligomerinin nisbati 70:30 vo ya 80:20 olmaldur.
Epoksid-fenol oliqgomeri osasinda hazirlanan laka (100 k.h.
oligomera 1-2 k.h.) polivinilbutiral va fosfat tursusu (100 k.h.
oligomers 1-2 k.h.) olave etdikdo uygun olaraq Ortiiyiin sathinin
gostoricilori artir vo oligomerin funksional qruplarinin tam sorfi
tomin olunur. Bels ortiiklor yiiksok kimyovi davamliga, barkliys vo
elastikliya malikdirlor vo boru kamarlorinin, nasoslarin, tutmlarin vo
s. Ortliilmasinda istifads olunur.

Epoksid oliqgomerlori asasinda hazirlanan iki komponentli
kompozisiyalar uzun miiddot doniz suyunda, tursu vo Qolovili
mihitlordo isloyan tutumlarin, neft mohsullarmmn nogli Vo
saxlanmasinda istifado olunan avadanliglarmm daxili sathinin

korroziyadan qorunmasinda tatbig olunur.
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MUHAZIRO 8.

POLIMERLORIN MONSOYI.
TOBIi POLIMERLOR VO ONLAR OSASINDA

ALINAN KOMPOZIiSIYA MATERIALLARI.

PKM-in plyonka amalagatiron komponenti kimi istifado olunan
polimerlor monsayina gors li¢ qrupa boliiniirlar:
1. Tabii polimerlor. Bu grupa tobii soraitdo amolo goalon, bitki
vo heyvanlar alomindo, tobii minerallarda vo yer ssthindo yayilmig
polimerlor daxildir. Tobii kauguk, polisaxaridlor vo s. tobii
polimerlordir.
2. Siini polimerlar. Bu tip polimerlar tabii polimerlorin kimyavi
yolla emalindan alinir. Selliillozanin efirlori, xlorkauguk vo s. siini
polimerlordir.
3. Sintetik polimerlar. Kicikmolekullu birlasmalarin sintezi ils
alinan polimerlor sintetik polimerlor adlanir. Polibutadien, polietilen,
poliamid, polistirol, butadien-stirol kauguku, polivinilxlorid va ¢oxlu
sayda bu tip polimerlar sintetik polimerlardir.
Hal-hazirda PKM-in istehsalinda sintetik polimerlorin istifadasi
stiinliik toskil edir. Buna baxmayaraq tobii Vo siini polimerlardon

istifado etmoklo alinan materiallarin pay1 da kifayat godordir.

TOBii KAUCUK
Tobii kauguk osason votoni Braziliya olan heyeye agaclarinin
sirosindon (lateks) almir. Bu mogsadlo agaclar gortilir vo ondan

stiziilon sira gablara koaqulyantlarin komayilo koaqulyasiya etdirilir,

69



alinan kauguk yuyularaq qurudulur. Ikinci halda kauguk lateksdoki
suyun buxarlandirilmasi ilo alinir.

Tobii kaugukun makromolekulu izopren zvenolarmdan
ibarat olub, yliksok doracali stereomiintozom qurulusu ilo xarakterizo
olunur: monomer zvenolarmin 98-99%-i 1,4-sis vaziyyatinda
birlosmisdir. Plastifikasiya olunmamis tobii kaucukun molekul
kiitlosi 70-10%-2,5-10° intervalinda, doymamishigi 95-98,5% olur.
Tobii kaugukun molekulunda az miqdarda torkibindo oksigen olan

funksinal qruplar1 da vardir.

~H,C C

HSC H H3C H

>C=C < H2C ) =C <

MNP

H2 >:C H2 CH2~
H3C ﬁ

Tobii kauguk adi soraitds 0,910-0,920 g/sm® sixligly, siisalosmo
temperaturu -69-74°C-a godor olan amorf polimerdir. O suya qarsi
davamli olub, 10°C-den asag1 temperaturda kristallasir. Toluolda,
benzinds, karbon-3 xloridds, tsikloheksanda yaxsi hall olur.

Tobii kauguk kifayat godor plastik deyil vobuna goro do
istifadodon gabaq plastiklosdirilir.

Tobii kaucuku 200°C vo yuxari temperaturda qizdirildiqda
kicikmolekullu  birlosmaloro  qodor  pargalanir. O  digor

komponentlorlo yaxsi qarisir vo plastiklosmodon sonra rezin
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qarisdirict, vardono, kalandr vo spris-masinlarda asanligla emal
olunur.

Makromolekulalar1 yiiksok doymamisliga malik oldugu iigiin
tobii kaucuk c¢ox reaksiya qabiliyyotli olub, oksigen, halogen,
miixtolif tursular, kiikiird vo kiikiirdlii maddolorlo reaksiyasi ¢ox
boyiik praktiki ohamiyyat kasb edir. Naticodo giymatli texniki
xassolora malik miixtolif rezinlor alinir.

Tobii kauguk osasinda miixtalif yapisgan, ebonit, mosamali
momulatlar vo digor materiallar hazirlanir. Sanitariya, tibb, yeyinti,
moigot Vo idman toyinath rezin momulatlar1 tobii kaugukun on
miihiim tatbiq sahaloridir.

Tobbi kaugukun osas catismamazligit onun osasinda alman

rezinlorin yaga vo benzina davamliliginin nisbaton asagi olmasidir.
POLISAXARIDLOR

Polisaxaridlor tobistdo genis yayilmis bitkilor alominin asasini
toskil edon vo heyvan organizmlorinin torkibino daxil olan tabii
polimerlordir. Onlar qurulusuna vo Xxassalorino goro bir-birindan
farglonan iki halda — selliiloza va nisasta soklinds yayilmislar.

Selliiloza Xotti, stereo-miintazom (sindiotaktik) quruluslu olub,
D- (qlikopiranoz anhidridinin ¢oxlu sayda qaliglarinin 1,4-B-
qliikkozid rabitasilo birlosmasi yolu ils almir.

Selliillozanm elementar zvenosu ti¢ hidroksil qrupu (6-c1 karbon

atomunda bir birli, 2-ci vo 3-cii karbon atomunun hoar birinda bir
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ikili) saxlayir vo bu hidroksil qruplart onun kimyovi xassolorini

miiayyan edir.
6 — 6 — g
CH,OH CH,OH
H 0 H O On
5 }l*s \'x\ -
NG
P OH o HY G N oH H'J
3 2 3 2 | /
” — ¥
H OH H ra
—in-2 i

Selliiloza makromolekulunun stereomiintozom qurulusu Vva
elementar zvenosunun konformasiyasinin davamli olmast onu
polisaxaridlorin basqa novloarindon forglondirir. Selliiloza ¢ox
giymatli fiziki-mexaniki xassalora malik olub, digar polisaxaridlorls
miiqayisada kimyavi tosirlora garsi davamlidir. Onun molekul kiitlosi
100 mindoan bir nego milyona godar doyisir.

Selliiloza torkbinds ¢oxlu sayda polyar hidroksil qruplar1 olan
politsiklik polimer oldugu t¢iin sopt zoncirlidir. O, suda va {izvi
halledicilords holl olmur, yalniz bir ¢ox metallarin (Cu, Co, Cd)
hidroksidlorinin - ammonyak yaxud aminlorlo omoalo gatirdiyi
komplekslorin sulu mahlullarinda hall olur.

Selliilozanin arima temperatu onun par¢alanma
temperaturundan yiiksok, siigolosmo 220°C-dir. Su, etilen-glikol,
qarisqa vo Sirko tursulart kimi asagr molekul kiitloli mayelords

selliilozanin siisalosma temperaturu otag temperaturuna gqoadar kegilir.
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Nom selliiloza yiiksok elastik, quru isa siisovari halda olur. Ona gora
do havanin nisbi riitubatinin  doyismasi sellillozadan alinan
materiallarin deformasiya xassalorinin doyismosina sabab olur.

Selliilloza pambiq, katan, ¢atona, rami (isti 6lkalords biton lifli
bitki) kimi lifli materiallarin vo oduncagimn asasini toskil edir. O, tabii
liflorin istehsalinda istifado edilir. Sellillozanin kimyovi emali
noticasindo alinan sonaye ohomiyyatli mohsullarin ¢esidi daha
boyiikdiir.

Nisasta canli orqanizmlorin asas gida mohsullarindan biri olub,
torkibino goéro eyni olan amilopektin vo amilozanin qarigigindan
ibaratdir. Onlarin har ikisi D- gliikkopiranoz anhidridi gqaliglarinin a-
qliikozid rabitasiloe birlogsmasi yolu ilo amals galir:

6 —

6 — 6
CH,OH CH,OH
H o ;
H A ; 0 H H : O\%
4 4 H 4 H !
OH H' OH H A
l 3 2 O - \ 3 - ‘ b4
HO e H P U
|
H OH H OH
s _In-2

Xotti quruluslu milozadan forqli olaraq amilopektin saxali
qurulusludur. Hom amiloza, hom do amilopektin izotaktik qurulusa
malikdir. Amilozanin orta polimerlosmo doracasi 200-1000,
amilopektinin isa 600-6000 intervalinda olur.

Nisastanin amiloza vo amilopektino fraksiyalasdirailmasi
amilozanin hom bozi holledicilordo (gaynar su, duru golovi
mohlullar) yaxsi hoall olmasina, hom do butil, izoamil spirtilo
kompleks amala gatirmasins asaslanir.

Nisasta yapigsqanlarin hazirlanmasi {clin genis istifado
olunur.
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MUHAZIRO 9.

SUNIi POLIMERLOR VO ONLAR 9SASINDA ALINAN
KOMPOZISIYA MATERIALLARI.

XLORKAUCUK

Xlorkaucuk — tobii kaugukun xlorlagma mohsuludur. O, 80°C
temperaturda xlorun plastifikasiya olunmus polimer mohlulundan
kegirilmosilo alinir. Reaksiyanin siirati kaugukun plastiklogsma
doracasindon, halledicinin ndviindon vo mohlulun qatiligindan
asilidir. Proses bir nego marholods gedir (holledici CCl,). Birinci
morhoaloda a-metilen qrupundaki hidrogen atomu xlorla asagidaki

reaksiya ilo avaz olunur:

+ C|2
[~ CHp— (E:CH_ CHx-], TCI'[— CHCI- C=|CH— CHo—]n
CH, CH,

Ikinci morholodo torkibindo 34-35% xlor olan xlorlasmis
kaugukun zoncirindo molekuldaxili tsiklosmo hesabina basqa
quruluslu (I) zvenolar omolo golir. Sonra xlor tsikllogmis
makromolekuldaki ikigat rabitalora birlssir va tsikllosmadon sonra a-
metilen qrupunda galan hidrogen atomlarin1 avoz edir (II). Sonuncu
morhalads tsikllori birlogdiran yandaki metilen qruplarinda hidrogen
atomlar1 ilo avoaz olunur (II1). Naticads torkibindo 65% xlor olan

[C10H11Cl;], formullu mahsul alinir. Xlorlasma benzol mahlulunda
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getdikdo tsikllosmo getmir, metiltsikloheksanla benzol qarigiginda
ISo licol¢iilii polimer amalo golir.

Tomiz xlorkauguk ag termoplastik materialdir, sixligr 1,63-1,66
g/sm®, molekul kiitlasi ~ 100 min, yumsalma temperaturu ~ 70°S-dir.
Xlorkauguk 180-200°C-ds hidrogen xloridin ayrilmasi ilo pargalanir.
O tobii kaugukun benzindan bagqa biitiin halledicilorinda hall olur.
Xlorkuguk yanmir, duz, tursu va (olovilora qgarsi davamlidir. Bu
xassolorino goro Xlorkauguk lak-boya materiallarmin, korroziyaya

qars1 Ortiiklorin Vo odadavamli yapisqanlarin alinmasinda istifado

olunur.

CH-CH, CHCI - CHCI CHCI - CHC!

/ & > ol 1 N

C-C CHCI~ C-CCl CHCI H.C-CCl CHCI
" \ " \ / ) 7
<016 -0 CC- € ~CC - C_
f , P \
CH, CH,CH, CH, CH,CH~ CH, CHCLCHCI~
| I i
SELLULOZANIN EFiRLORI

Selliilozanin sado Vo miirokkob efirlori onun kimyovi emali
naticasinds alinir. Onlarm imumi formulu beladir: [C¢H;O,(OH)3.
k(OR)y], burada k- bir zvenodaki OH gruplarunin sayidir.

Sellitlozanin sada efirlori, galovi — selliilozaya alkilsulfat vo ya

alkilhalogenidlorls tasir etmoklo alinir.
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[C6H702(OH)3]n + nNaOH _>[CGH702(OH)QON8.]“ + nH,0

+n(CH3)ZSO4 .
—>LC6H702(OH)QOCH3]n +nNCH3;SO3;0Na

[C¢H;0,(OH),ONa],—

+nRHal
—>[C5H702(OH)20R]n + nNaHal

Onlar lak vo suda hall olan liflorin hazirlanmasinda istifado
olunur.

Selliillozanin ~ miirokkab efirlori  tursularn, onlarin
anhidridlorinin Xloranhidridlorinin tasirilo alinir. Nitrat, asetat vo
ksantogenat sellilloza daha ¢ox shomiyyat kasb edir.

Nitroselliiloza selliillozanin nitrat tursusu ilo sulfat tursusu
istirakinda efirlosmoa mohsuludur.

[CeH70,(OH)3], + 3nHNO3; — [C¢H;O2(ONO,)3], + 3nH,0O

Torkibindo 11-12% azot olan nitroselliiloza (kolloksilin)
plyonka, lak va plastik kiitlslorin istehsali ti¢iin istifads olunur.

Asetat selliiloza selliilozanin sirks tursusu ilo miirokkob efiridir.
Umumi formulu beladir: [CgH;02(OH)sx (OCOCH,),].. O,
selliilozanin sulfat tursusu istirakinda (katalizator) sirko anhidridi ilo
garsihiglt tosiri naticesindo alinir. Reaksiya asagidaki sxem iizro
gedir:

[CeH702(OH)3] + 3n(CH3CO),0 — [CeH70(OCOCH3)5]n +

+ 3nCH;COOH
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Adoton birbasa asetillosmo ilo triasetat selliiloza (birli asetat,
x=3) almir. Onun molekul kiitlosi 100-120 min, sixlig1 1,280 q/sm*-
dir. Asetat selliiloza sirko tursusunda, xloroformda hall olur, yaxsi
is1ga vo istiliys davamliliga malikdir. O, liflorin istehsalinda genis
tatbiqg olunur.

Triasetat selliillozanin gisman sabunlagsma moahsulu (ikili asetat,
x=2) daha ¢ox texniki shomiyyat kosb edir. Onun molekul kiitlosi
95-110 min, sixlig1 1,330 g/sm>-dir. Ikili asetat asetonda hall olub,
yaxs1 fiziki-mexaniki xassaloro malikdir. Liflorin  vo plastik
kiitlolorin istehsalinda istifads olunur.

Ksantogenat selliiloza golovi-selliillozaya CS, ilo tasir etmokls
alinir:

[CeH70,(OH),ONa],~ + CS; — [CsH70,(0OH); OC|:S]n
SNa

Ovazolunma doracasi 0,5 olan ksantogenat selliiiiloza
golovilorin duru mohlullarinda yaxst hall olur va viskoz lifinin
istehsalinda araliq mohsuldur. Viskoz lifi ksantogenatin qolovi
mahlulunun filyerdan sulfat tursusunun vo onun duzlarmin sulu
mohlullarina kegirilmasilo alinir. Bu zaman selliilloza nazik sap

soklinda regenerasiya olunur.
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MUHAZIR® 10.
SINTETIK KAUCUKLAR.

Ilk vaxtlar sintetik kauguka ancaq tobii kaugukun ovozedicisi
Kimi baxilirdi. Sonra yeni tip elastomerlorin istehsalinin inkisafi ilo
olagadar olaraq sintetik kauguklar miistaqil shamiyyat kasb etdilor.

Xassoalarina va tatbiq sahoalarina gors sintetik kauguklar iimumi
Vo xiisusi toyinatli olurlar. Umumi toyinath kacuklar sin, rezin
ayaqqabi, konveyer lenti vo basqa momulatlarin kiitlovi sokildo
istehsali Uclin istifado olunur. Bu momulatlarda rezinlorin osas
xassosi — elastikliyi nozora alinir. Xiisusi toyinatli kauguklar
elastiklik ilo yanas1 spesifik xassalora, yoni miixtalif agentlora
(halledici, tirsu, golovi, oksigen va s.) vo istiliya, saxtaya gqarsi
davamliliga malik olan momulatlarin istehsalinda tatbiq olunur.

Belo tosnifat miioyyan godor sorti xarakter dasiyir. Bir torafdon
sintetik kauguklarin bir ¢oxu timumi vo xisusi toyinath kaucuklar
Kimi istifado olunmaq tiigiin kompleks xassalora malikdirlor, digor
torofdon iso bazi hallarda timumi toyinath rezin momulatlaria qarsi
xiisusi toloblor do (rezin olcoklorinds yaga, benzino davamliliq,

sinlords saxtaya davamliliq va S.) irali siiriiliir.
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UMUMI TOYINATLI SINTETIiK KAUCUKLAR

Umumi toyinath sintetik kauguklara butadien, butadien-stirol,
izopren, etilen-propilen, butilkauguk, xlorpren kauguklari aiddir.

Butadien kauc¢uku. Butadien kauguku 1,3 butadienin (divinil)
miixtolif Gsullarla polimerlogsmasilo almir. Reaksiya soraitindon va
istifado olunan katalizatorun tobistindan asili olaraq butadien 1,4-sis,
1,2 vo l,4-trans voziyyatlorindo polimerlogir. Noticodo miixtolif
xassalora malik kauguklar alinir.

Butadien kauguklar1 stereomiintozom va geyri-stereomiintozom
olurlar. Birincilor kompleks ion-koordinasion vo litium iizvi
katalizatorlarin, ikincilar isa golovi metallarin istiraki ilo alinir.

Stereomiintozom butadien kauguku (SKD) osason 1,4-sis

vaziyyatinda polimerlason butadien zvenolarmdan ibaratdir.

el N

SKD kaug¢uku amorfdir, orta adadi molekul kiitlasi 70-270 min,
sixligt 0,9-0,92 g/sm?, siisolosmo temperaturu -95 - -110°C-dir. O
aromatik vo  xlorlasmus  karbohidrogenlords, tsikloheksanda,

benzinds yaxsi, alifatik karbohidrogenlarda isa pis hall olur.
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SKD kauguku osason izopren, butadien-stirol vo basqa
kauguklarla birlikdo miixtalif rezin momulatlarin (govdoa, kabel,
konveyer lenti) istehsalinda genis tatbiq olunur.

Butadien kaucuku (SKB) sonaye miqyasinda istehsal olunan ilk
sintetik kaugukdur. Kaucukun molekullar1 zancir boyu statistik
yayilmis 1,4 vo 1,2-quruluslu zvenolardan ibaratdir. 1,2- quruluslun
miqdar1 40-60%-dir.

Adi soraitdo SKB kauguku amorfdur, orta adadi molekul kiitlasi
85-200 min, sixlig1 0,9-0,92 g/sm’®, siisolosmo temperaturu -48 - -
54°C-dir. O, tobii kaucukun holledicilorindo hall olur, digor
komponentlorlo yaxsi, qarisir, asan formalasir vo emal zamani az
daracads destruksiyaya ugrayir.

SKB kauguku asasan tursu, galovilorin tasiring, saxtaya davamli
Vo yeyinti sanayesindo istifads olunan rezinlorin alinmasida tatbig
olunur.

Butadien-stirol kaucuku. Butadien-stirol kauguku butadienin
stirolla emulsiyada sopolimerlosmasindon alinir. Bazi hallarda stirol
avazina a-metil stiroldan istifads olunur.

Butadien-stirol kauguku (SKS, SKMS) molekulu qeyri-
miintozom sokildo ndvbolonmis butadien vo stirol (a-metilstirol)

zvenolarindan ibarat olub, asagidaki qurulus formuluna malikdir.

~ (-CHz-CH=CH-CH)s — (CHz- -
CeHs  (SKS)
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CH,
|

— (-CHy,-CH=CH-CH,—)n — (CHy— C-)mr
|

CeHs  (SKMS)

SKS kaucguku amorfdir, orta 6zlii molekul kiitlasi 150-400 min,
sixhig1 -70 - -13°C-dir. O aromatik vo alifatik karbohidrogenlordo
haoll olur, siirtkii yaglarinin tosSirino qarsi davamsiz, duru vo qati
tursularin, ketonlarin tasirina gars1 davamlidir.

Torkibinda 10-30% stirol olan kauguklar (SKS-10, SKS-30)
elastikliyi vo saxtaya davamliligi ilo xarakterizo olunur. Kaugukun
torkibinds stirolun migdar1 85-90%-o0 godor artdigda o, elastikliyini
itirorok gotrana ¢evrilir.

SKS kaucguklar1 tobii kaugukun holledicilorinda hoall olur, adi
rezin avadanliglarinda kifayot Qodor yaxsi emal olunur. Buna
baxmayaraq xiisusi olavaloarsiz (polimerlosmonin tonzimlayicisi)
alimmig SKS vo SKMS kaucguklar1 yiiksok sortliys malik olduglari
{iciin 35-40 dog. miiddatindo 130-140°C temperaturda gabagcadan
plastifikasiya olunur.

SKS kauguklari sin, miixtalif rezin ayaqqabi1 vo rezinlogdirilmis
pargalarin alinmasida istifado olunur.

Izopren kaucuku. Tobii kaucukun sintetik anoloqu olan
izopren kauguku (SKI) kompleks Kkatalizatorlarin istiraki il
mohlulda aparilan polimerlogsma naticasinds alinir. Istifade olunan
katalizatorlar asason 1,4-sis quruluslu kau¢ukun alinmasmi tomin

edir.
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~H,C CHy~

SKI kaucukunun orta 6zlii molekul kiitlesi (0,8-3)-10°, sixlig1 0,91-
0,92 g/sm®, siisolosmso temperaturu -70°C, doymamushgi 95-98%-
dir. O, CCl,4, CHCIj; tsikloheksan, benzol, toluolda hall olur, miixtalif
ingrediyentlords yaxsi1 qarisir vo Kifayat qodar asanhiqla kalandrlarda,
rezin qarigdiricilarinda emal olunur. SKI kaucuku destruksiyaya
meyilli oldugu ti¢iin miitloq temperatur rejimins (100-120°C-s godar)
ciddi nozarst edilmolidir. Bu kaugukun osas ¢atismayan cohati
onlarin osasinda hazirlanan rezin qarisiglarinin méhkomliyinin asagi
olmasidir. agor bu gostarici tobii kauguk osasinda hazirlanan rezin
qarisiglarinda 100%-dirsa, SKI kauguku ii¢iin 24% toskil edir. Buna
gora do SKI kaugukuna ¢ox az miqdarda yumsaldic1 olave etdikdo
miivafiq garisiq tozyiq altinda tékma iisulu ilo emal olunur.

SKI kauguku sin vo genis assortiment rezin-texniki
momulatlarin istehsalinda tobii kaucuku ovoz edoarok miistagil vo
yaxud basqa kauguklarla birlikdos istifads olunur.

Xlorpren kauguku. Xlorpren kauguku xlorprenin sulu
emulsiyada radikal polimerlogmasilo alinir vo molekulu 87% 1,4-

trans voziyyatinds birlosmis zvenolardan ibaratdir.

“‘(— CHz— (|::CH— CHz— CHg— C|:CH— CHz—)n“‘
Cl Cl
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Xlorpren kaugukunun orta molekul kiitlasi 100-200 min, sixlig1
1,23 g/sm®, siisolosmo temperaturu -40°C-dir. O aromatik Vo
xlorlasmis karbohidrogenlords yaxsi, efir vo ketonlarda gisman hall
olur.

Xlorpren kauguku yiiksok mdohkamliys, elastikliys, yaga,
benzins, istiyadavamliliga malikdir. O basga komponentlorlo yaxsi
qarisir vo asanligla emal olunur. Xlorpren kauguku vaxtindan ovvol
vulkanlagsmaya meyllidir. Buna goro do onun osasinda qarisiglar
intensiv soyudulmus (temperaturun on yiiksok hoddi 120°C)
avadanhqlarda hazirlanir.

Xlorpren kauguku neft-kimya sonayesi tigiin ortiiklorin, miixtolif
rezin momulatlarinin vo yapisqanlarin hazirlanmasinda genis totbiq
olunur.

Etilen-propilen kaucuku. Sintetik etilen-propilen kauguku
(SKEP) kompleks katalizatorlarin istirakilo etilen vo propilenin

mohlulda sopolimerlosmasilo alinir.

~(= CHy- CH)n —(= CI:H_ CHz)m ~
CHs

Propilen zvenolar1 30-50% taskil edir. SKEP kauc¢uku amorfdir,
orta 6zlii molekul kiitlosi 80-250 min, sixhgi 0,85-0,87 g/sm°,
siisolosmo temperaturu -55 - -70°C-dir. O aromatik, alifatik, xlorlu
karbohidrogenlords yaxsi hoall olur, oksigens, ozona, istiya vo
aqressiv miihitlora (spirt, keton, efir, golovi, tursu) garst davamli

olub, yiiksok dielektrik gostaricilarilo secilir.
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SKEP termoplastik oldugu ii¢lin tokma tisulu ilo emal olunur.
O, xlorpren vo butadien-nitril kauguklarindan basqa digor doymamis
elastomerlorls pis, butilkauguk vo termoplastlarla yaxsi qarisir.

SKEP osason elektrotexnika sonayesindo kabel vo nagillarin
izolyasiyas1 ti¢iin, hom do polipropilenlo birlikde zorboyadavamli
plastik kiitlolorin istehsalinda istifads olunur.

Butilkaucuk. Butilkauguk (BK) izobutilenlo az miqdarda (0,6-
3%) izoprenin  -100 - -130°C  temperaturda katalitik
sopolimerlogmasilo alinir. Onun molekul kiitlosi nisboton genis
molekul kiitloya gora paylanmada 200-400 mindir.

CHjs ?Hg
|

"‘(— C- CHZ_)n —CHZ— C=CH- CH2_ (— C- CHz—)m ~
| | |

CH; CHs CH;

Butilkaugukun sixlig1 0,92q/sm?, siisolosmo temperaturu 69°C-
dirr. O doymamis karbohidrogenlordo  yaxsi,  aromatik
karbohidrogenlordo nisbaton pis hall olur, sado vo miirokkab
efirlords, keton, dioksan, etilasetat, anilin, nitrobenzolda hall olur.
Butilkauguk is18a, oksigena Va ozona gars1 davamliligina gors yalniz
etilen-propilen kaugukundan geri galir. O, ham do suyun, tursunun,
bazi halledicilorin vo heyvan yaglarinin tasirine qarsi davamlidir.

Butilkaugukun asas spesifik xassasi asag1 qazkegiriciliyidir. Bu

xassalarina gora o, ancaq tiokollardan geri qgalir.
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BK rezin sonayesinin adi avadanliglarinda 2 moarhalodo emal
olunur, doymamis sintetik kaucuklarla (xlorpren kaugukundan
basqa) pis, SKEP, PE va PIB-lo yaxsi qarisir.

BK asason sin sanayesinds avtomobil kamerlarinin istehsali
ticlin istifado olunur. Bununla yanas1t BK hom do germetiklorin vo
aqressiv  miihitlords istifado olunan miixtalif momulatlarin

istehsalindada da totbiq olunur.
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MUHAZIRO 11.

XUSUSI TOYINATLI SINTETiK KAUCUKLAR

Xiisusi toyinath sintetik kauguklara butadien-nitril, polisulfid,
silisium-iizvi, fliiorlu, akril polimerlori vo poliuretanlar aiddir.
Butadien-nitril kaucuku. Butadien-nitril kauguku (SKN) 1,3-
butadienlo akril tursusunun nitrilinin (akrilonitril) sulu emulsiyada
radikal polimerlogmasilo alinir.
—CH,;— CH=CH- CH,— CH,— CH-

|
CN

Akrilonitrilin -~ miqdarindan  asili  olaraq  butadien-nitril
kaugukunun SKN-18, SKN-26, SKN-40 markali névlari vardir. SKN
kaucukunun molekul kiitlosi 200-300 min, sixlig1 0,943-986 g/sm?,
stisalosmo temperaturu -32 - -55°C-dir. O amorfdir. Yaglarin, alifatik
karbohidrogenlorin, spirtlorin tosirina qarst davamli olub, keton,
aromatik vo xlorlagsmis karbohidrogenlords yaxst hall olur. SKN
kaucukunun makromolekulunda nitril qruplarinin miqgdar1 artdigqca
hall olmas1 pislagir, sixlig1 vo siisalosmo temperaturu yiiksalir. O
oksigenin tosirina qgarst ¢ox, isigm vo 0zonun toasirino garst az
davamlidir.

SKN kaucuku adi avadanhqlarda tobii vo butadien-stirol
kauguklari tigiin nazards tutulan iisullarla emal olunur.

SKN kauguku yaga, benzinodavamli miixtalif rezin

momulatlarmin vo elektrik kegiron rezinlorin istehsalinda genis
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istifado olunur. O polivinilxloridls birlikds oda va aqressiv miihitlora
qars1 davamli ortiiklorin hazirlanmasinda da totbiqg olunur.

Polisulfid kaucuku. Polisulfid kaucuku (tiokol) alifatik
dihalogen  toromoalorin golovi  metallarm  polisulfidlorilo
polikondensasiyasi ilo alinir. Sonayedos tiokollar bork vo maye halda
buraxilir. Maye tiokollarin molekul kiitlasi 1-4 min, barklorinki iss
200-500 mindir.

SH—(-CH,~CH,-O-CH»-O-CH>-CH»-S-S-),—CH,-CH>-O-CH»-
O-CH,—CH,- - S- SH maye tiokol

~(~ CH,— CH,— O— CH,— O— CH,— CHy— S—- S-),~
bark tiokol

Maye tiokollar dioksan, tsikloheksan, benzol, xlorbenzol,
toluolda yaxsi, aseton, metiletilketon, CCly, etilasetatda gisman hall
olur. Bark tiokollar he¢ bir holledicids hall olmur. Tiokollarmn sixlig1
1,34-1,6 g/sm’, siigelosmo temperaturu  -43 - -23°C-dir.

Maye tiokollar otaq temperaturunda vulkanlagsma xassaSino
malik olduglar1 tgiin xilisusi xassoli miixtalif germetiklorin
istehsalinda, bork tiokollar iso yaga, benzinadavamli vo basga rezin
momulatlarm hazirlanmasinda genis totbig olunur.

Akril kauguku. Akril kau¢uku akril tursusunun efirlarinin
emulsiyada doymamis birlosmolorlo (2-xloretilvinil efiri vo ya akril
tursusunun nitrili) sopolimerlagmasilo alinir.

Akril efirlorinin ikinci monomers nisbati 85:15-don 95:5-5

godor doyisir.
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Osas zoncirinds ikigat rabito olmadigi iigiin akril kauguklari
istilik, oksigen, ozon vo atmosfer tosirino garst davamlidir. Polyar
gruplar isa 6z novbasindo vulkanizatlarin yiiksok benzina vo
yagadavamliligini tomin edir. Akril kauguklar1 asasinda hazirlanan
rezinlorin temperaturun vo ultrabondvsoyi siialarin tosirilo roangi
doyigmir.

Akril kaucuklari osasen havada 150-170°C, yagda 200°C-o
godor Vo gapali sistemlorde 250°C-o qodor isloyon rezin
momulatlarin hazirlanmasinda istifads olunur.

Uretan kaucuku. Uretan kauguku diizosianatlarmm sado vo ya
miirokkob efirlorlo qarsiligh tosirilo alinir. Ilkin monomer kimi
adipin va basga dikarbon tursularindan, glikol, toluilendiizosianatdan
istifada olunur.

Uretan kauguku osasinda hazirlanan rezinlor yiiksok mexaniki
gostaricilor vo halledicilors, isiga, ozona, radiasiyaya, vibrasiyaya
qarsi davamliligi vardir. O, radioelektronikada germetik material
kimi, poligrafiya sonayesindo vo soyuq barkimo yapisqanlarinin
hazirlanmasinda istifado edilir.

Fliior kaucuku. Flior kauguk (fliiorolefin asasli sopolimerlar)
sulu emulsiyada vinilidenfliiorid, trifliiorxloretilen,
heksafliiorpropilen vo bir sira flior-iizvi monomerlorin radikal
polimerlogsmasilo alinir.

Bu kauguklara fliior-karbon rabitolorinin  méhkamliyi  va
polyarligi istido “qocalma”ya va halledicilorin tasirino garst yiiksok

davamliliq, fliorun hoaddindan ¢ox miqdar1 isa Kimyavi inerlilik va
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yanmamad xassasi verir. Digar sintetik kauguklarla miigayisodos fliior
kauguk yiiksok sortliya malikdir. Bu xasso sopolimer zoncirindo
novbo ilo diiziilmiis elektromonfi flilor vo elektromiisbat hidrogen
atomlar1 arasinda yaranan molekullararasi qarsiliglt tosirlo izah
olunur.

Kaugukabanzar polimerlar

Kaucukabanzar polimerlor normal soraitdo 6z plasto-elastik
xassolorino  goro kauguklara oxsayirlar vo rezin istehsalinin
avadanhqlarinda emal zamani 6zlorini kauguk kimi aparirlar. Bu
polimerlor uygun monomerlardan sintez olunur va hazir polimerlarin
kimyavi modifikasiyasi yolu ilo alinir.

Poliizobutilen. Yiiksokmolekullu PiB ag vo ya boz rongli,
soyugda axma gabiliyyatine malik, kaucukabanzar polimerdir. Onun
molekul kiitlosi 70-225 min, s16lig1 0,91-0,93 g/sm® vo siisolosmo
temperaturu -65 - -70°C-dir. Ki¢ikmolekullu (maye) PiB-in molekul
kiitlasi 15-25 mindir.

PIB izobutilenin BF3, AICI3, TiCl, vo s. katalizatorlar istirakilo -
80 - -100°C-do kation polimerlosmasi yolu ilo almir. Naticodo
doymus, saxali olmayan, miintozom quruluslu polimer amoalo galir.
PIB doymus oldugu ii¢iin tursu, gqolovi, homginin normal
temperaturda oksigen vo 0zonun tasirina qarsi kimyavi inertdir. Buna
baxmayaraq o, bir ¢ox alifatik, aromatik vo xlorlagsmis
karbohidrogenlorin tssirine qarsi davamli deyil. PiB-i 120-130°C
temperaturda hava oksigeninin istiraki ilo qizdirildigda destruksiyaya
moruz qalir, giinas is181 onun depolimerlogsmasina sabab olur.

89



PIB rezin istehsalimin adi avadanliglarinda asanliqla emal
olunur, tobii vo dien sintetik kauguklari, termoplast vo termoreaktiv
polimerlar, doldurucu vs plastifikatorlarla yaxs1 garisir.

PiB-in makromolekullar1 asag1 doymamisliga malik oldugundan
0, tobii vo sintetik kauguklar iiglin gobul olunmus vulkanlagma
tisullar ila tikilmir. Son illords bu polimerin termiki {isulu iglonib
hazirlanmigdir, lakin belo vulkanizatlar praktikada holo genis totbiq
olunmur. Sonayeds PiB asasl mohlullar1 yapisqan va yapisdirici lent
istehsali ii¢iin istifado olunur. PIB-don metal borulari, domir yolu
sisternlorini, reaktorlar1 korroziyadan qorumaq fg¢iin oOrtikk kimi
istifads edilir.

Xlorlasmis polietilen

Polietilen ¢ox asanligla xlorlasir.

[- CH,- CHy-]a nCl, _nCly, [—CH2—|CH— CH,—CH,—CH,— |CH—]n
Cl Cl

Xlorun daxil edilmasi polietilenin kristallasma daracasina Vo
belaliklo onun fiziki-mexaniki xassolorino giiclii tosir edir.
Polietilenin tarkibinds 25-40% xlor oldugda kauguka bonzor elastik
material almir. Xlorun miqdar1 artdigca mohsulun yumsalma
temperaturu vo mexaniki mohkomliyi asagi diisiir. Bu hal xlorun
miqdar1 polietilenda 35-38% oldugda miisahido edilir.

Sonraki xlorlagdirma (xlorun miqdar1 40%-1 6tdiikde) zamani
yumsalma temperaturu todricon yiiksolir, mexaniki mohkomlik artir,
mohsulun elastikliyi azalir vo hoatta o kdvrok do olur. Polimerds

38%-don asagi xlor oldugda onda —CH,-~ vo —CHCI- qruplari,
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xlorun migdar1 35-65% oldugda —CH,—, —CHCI- vo —CCly— qruplari
olur. Xlorun miqdar1 65%-don yuxart oldugda iso polietilenin
makromolekulunda —CH,— qrupu demok olar ki olmur.

Polietilenin xlorlagmasini suspenziyada vo Yyaxud mohlulda
aparirlar. Xlorlagma zamani holledici kimi 4-xlorlu karbondan
(CCly) istifado olunur. Reaksiyani 45-55°C temperaturda aparirlar.
Suspenziyada xlorlasmani su miihitindo aparirlar. Qaz sokilli xloru
suspenziyadan 50-75°C temperaturda buraxirlar.

Xlorlasmus polietilenin Vika goro istiliyo davamlilhigi 90°C-dir.
Onu 190-200°C-dsn yuxari temperaturda qizdirdigda HCI ayrilir vo
naticada makromolekulda doymamais olago yaranir.

Alman mohsul plastiklosmomis polivinilxloridla kompozisiya
materiali kimi istifads olunur.

Elektrotexnikada xlorlasmis polietilen elektroizoloedici material
kimi istifads olunur. Ondan hamginin siini dori ortiik, voeraq materiali
Kimi da istifads olunur.

Sulfoxlorlasmis polietilen.

Bozi elastomerlori  bork kristal polimerlorin molekullarinin
modifikasiyasi vasitasilo krastallasma gabiliyyatini azaltmagla almag
miimkiindiir. Belo ki, molekul kiitlasi-20000 olan polietilena (4-
xlorlu karbonda mohluluna) SO,Cl, ila civa-kvars lampasi
stialarinm istiraki ilo tosir etdikdo elastik material-sulfoxlorlagmis
polietilen (SXPE) alinir. SXPE-nin molekulunda xlorun optimal
miqdar1 ¢oxu 27% SO,Cl saklinds olur. Bu gruplar asasan ikinci

karbon atomlarina birlosir.
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SXPE togriban asagidaki qurulusa malikdir:
( ~

-~ (— CH2 - CH2_ CHZ— CH— CH2— CH2—)12— CHz— CH— -~

| |

Cl soz|

- CI 17
_/

Polimerds 26-30% CI vo 1,3-1,9% kiikiird olur vo onu epoksid
Qotrani ilo stabillogdirirlar.

SXPE-nin sixhigr 1120420 kg/m*-dur. O xlorlasdirlmis vo
aromatik karbohidrogenlordo yaxsi hoall olur. Polimer yiiksok
dielektrik xassalari ilo xarakterizo olunur, saxlanilma va deformasiya
zamani siigolonmo gabiliyyatino malikdir.

SXPE-nin tarkibindo doymamis alagelor olmadigma gors onlar
0zona, istilikdon gocalmaya qarsi yiiksok davamliliga malikdirlar.

SXPE osasinda rezinlor olduqca yiiksok elektroizolyasiya
xassolorino malikdirlor va istismar xassolorini 120°C-ys godor
saxladig1 ligiin o, kabellorin izolyasiyasinda totbiq olunur. Onlar
homginin yanacaq hocmlorinin xarici Ortiiklori ticlin do istifado
olunur.

Rezinlor yeyilmaya garsi yaxsit miigavimato malik oldugu ii¢iin
ondan hazirlanan momulatlarin uzun miiddot orzinds is gabiliyyatini
tomin edir.

Polimerin aqgressiv miihitloro qars1 yiiksok davamli olmasi
sobabi onun asasinda alnan rezinlordon tursular1 vo basqa aqressiv
miihitlori nagl etmok iigiin borular hazirlanir. Kifayat godor istiliys

davamliliq vo basqa kauguklarla yaxsi uygunlagmasi SXPE osasinda
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alinan rezinlorin qizdirilmig materiallar1  noglindoki lentlorin
Ortiilmoasi ti¢lin istifado olunmasima imkan verir.

SXPE-nin mohsullarinin pargalara, metallara, agaca Ortiik
cokilmasi tigiin totbig edilmasi ¢ox perspektivlidir va bu kauguklar
osasinda laklardan ¢evik vo parlaq ortiikklor alinmasi tigiin istifads
olunur.

SXPE osasinda rezinlor avtomobil sonayesinds, ayaqgabi va

moaisot toyinathh momulatlar istehsalinda an ¢ox tatbiq olunur.
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MUHAZIRO 12.
POLIMER KOMPOZIiSiYA MATERIALLARININ
INQREDIYENTLORI

Miixtalif polimerlordon vo ya oliqgomerlordon plastik kiitlolor —
ortiik, lak-boya, rezin, yapisqan, suspenziyada vo emulsiyada tokmao
kompaundlar1 hazirlamaq olar. Bu momulatlarin hazirlanmasinda
miixtolif torkibli kompozisiyalardan istifads olunur.

Kompozisiyalarin torkibino polimerdon vo ya oligomerdan
basqa holledicilor, borkidicilor, stablizatorlar, plastifikatorlar,
pigmentlor, antipirenlor, stiratlondiricilar, antioksidantlar,
antistatiklor, mosamoamalagatiricilor, antimikroplar va s. kimi
ingredientlor daxildir. Kompozisiyalarin hazirlanmasi tisullar1 asasan
olagalondiricilarin (oligomerin va ya polimerlarin), doldurucularin,
borkidicilorin  vo s. komponentlorin tobistino goro bir-birindan
forglonir. Kompozisiyanin torkibina daxil edilon har bir komponent
onun fiziki-kimyovi, fiziki-mexaniki, dielektrik vo s. gdstaricilorinin
doyismasino sobob olur. Kompozisiya materiali hazirlanarkon
polimer mohlullarindan istifado olundugda kompozisiya nisbaton
asan basa golir. Bork halinda olan polimerdon kompozisiya
hazirlamaq prosesi nisboton miirokkobdir. Bu zaman miixtalif emal
tsullarindan, moasalon, qgarisdirma, tokmo, formalasdirma
tisullarmdan istifads olunur.

Polimerlorin emalmi asanlagdirmaq va onlar asasinda hazirlanan

momulatlarin istismar xassalorini yaxsilasdirmaq mogsadilo slava
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edilon ingredientlorin miqdar1 polimera (vo ya oligomers) uygun
olaraqg 0,1-70%-o godor olan bir intervalda doyiso bilor.

Polimer kompozisiyalarinin osas komponentlori  asagidaki
tolablara cavab vermalidir:

1. Komponentlor  (ingredientlor)  polimerdoe vo vya
oligomerdo kifayot qgodor disperslonarak bircinsli
kompozisiya omalo gotirmolidirlar;

2. Istifado  olunan komponentlorin  asas  gostaricilari
saxlanma miiddatinds, emal prosesinds Vo istismar
zamani doyismomolidir;

3. Ekoloji cohstdon tomiz vo insan organizmi igiin
zoharsiz olmalidir.

Polimera alava edilon komponentlor onun ilkin fiziki-mexaniki
(sixligina, istiliyi  kecirmo qabiliyyating, dielektrik vo s.)
gostaricilorinin doyismasine sobab olur.

Moasalon, polimera mosamoomalogatirici  komponent olave
etdikdo materialin sixligi masamolorin amalo golmasi naticasinds
nozoro c¢arpacaq dorocado azalir. Elektrikkegirici doldurucu
(tozsakilli metallar, qrafit, duda) olavo etdikdo polimer
kompozisiyast elektrikkegirici gostoriciloro malik olur. Mogsadli
kompozisiyanin  fiziki-mexaniki ~ gostoricilori uygun olaraq
kompozisiyanin torkibi, polimerin gostaricilorindon va alave olunan
komponentlorlo garisma gabiliyystindon asilidir. Polimerlor adi
soraitds toz, donovar, bark, elastiki, mohlul, 6zliiaxici, emulsiya vo

suspenziya halinda ola bilar. Polimerlora komponentlorin slava
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edilmasi zamani polimerin mohlul, emulsiya, suspenziya halinda
olmasi garisma prosesinin yaxsi getmasina sabab olur. Toz halinda
olan polimerarin miixtalif komponentlorlo qgarisdirilmasi iigiin
nisboton ¢otin texnologiyalarm totbiqi tolob olunur. Bir ¢ox 6zliiaxici
Vo ya bork halinda olan oligomerdon olagalondirici kimi istifado
etdikdo onlarm uygun holledicido qgati mohlullarindan istifado
olunur.

Halledicilar. Uzvi (aseton, spirt, dioksan, toluol, ksilol, pentol
Vo S.) Vo geyri-iizvi (su), polyar va geyri-polyar halledicilors ayrilir.
Eyni zamanda halledicilor asagi vo yiiksok temperaturda gaynama
temperaturuna gora forglonirlor. Texniki magsadlor {igiin istifado
olunan halledicilarin sixligi, 6zliiliiyii, alisma temperaturu, havada
buraxila bilon zararli maddslorin migdarina gors va s. gostaricilori
asas gostarici kimi xarakterizo olunur. Bir ¢ox hallarda miixtalif
nisbatlords halledici qarigiqlarindan istifado olunur. Homogen sistem
almaq, miixtalif reaksiyalari mohlulda aparmagq ti¢iin do
halledicilardan istifads olunur. Oligomerlar va polimerlar asasinda
lak-boya ortiik kompozisiyalari vo yapisqan kompozisiyalarinin
hazirlanmasinda an ¢ox iizvi hoalledicilordan istifado olunur. Miixtalif
oliqgomer va polimerlar ti¢iin halledici va ¢okdiiriiciilorin qisa

siyahisi codvalda verilmisdir.

Cadval 5.1.
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Miixtalif oligomerlar vo polimerloar tigiin halledicilor va

cOkdiiriiciilar
Sira Oligomerlar va Hoalledicilar Cokdiiri-
Nesi polimerlar ctilor
1 Fenol-formaldehid Aseton, spirt, dioksan Su, benzin,
benzol
2 Melamin-formaldehid | Su, sirks tursusu, piridin | Benzin,
benzol,
dioksan
3 Anilin-formaldehid Aseton, tsikloheksanon, | Benzin,
dordxlorlu karbon, xlo- | benzol, su,
roform etil efiri
4 Epoksid Benzol, toluol, aseton, | Benzin, su
etil spirti, dioksan
5 Poliefir Benzol, aseton, | Su, benzin
etilasetat, etil spirti
6 Poliamid Krezol, Etil vo ya
dimetilformamid metil spirti
7 Polivinilxlorid Benzol, xloroform, | Etil spirti,
tsikloheksanon, aseton, su,
dordxlorlu karbon, | etil asetat,
tetrahidrofuran dioksan,
etil efiri
8 Polistirol Benzol, dordxlorlu | Benzil,
karbon, aseton metil spirti
9 Poliizobutilen Benzol, dordxlorlu | Aseton,
karbon spirt
10 | Polivinil spirti Su, dimetilformamid Etil vo ya
metil spirti
11 | Polimetilmetakrilat Benzol Benzin
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Holledicinin ~ sothdon  buxarlanma siiroti  vo gaynama
temperaturu osas gostaricilordandir.

Qaynama temperaturuna gora hoalledicilor asagidaki temperatur
intervalinda olurlar:

1. Asag temperaturda gaynayan holledicilor — Tqay=30-7OOC

2. Orta temperaturda gaynayan holledicilor — Tqay:70-110°C

3. Yiiksok temperaturda gaynayan halledicilor — Tgay=110-
170°C;

Qaynama temperaturu  200-300°C  olan  halledicilorin
buxarlanma siirsti ¢ox zoifdir, 300°C-den vyiiksek gaynama
temperaturuna malik olan halledicilordon iso yalniz plastifikatorlar
kimi istifado oluna bilor.

Polimerlorin  asagmmolekullu  mayelords  (holledicilordo)
mohlullar1 boyiik praktiki shamiyyat kasb edir. Bir ¢ox oliqomerlor
(masalon, fenol-formaldehid oligomeri) polyar holledicilorda hall
olur. Bu oligomerlorin aromatik vo neft karbohdrogenlorinds
hollolmasin1 vo yaglarla garigmasmi tomin etmok iigiin onlarin
polyarligin1 azaltmaq lazimdir.

Oksar polimerlar, oliqgomerlar vo ya elastomerlor mohlul halinda
istifado  olunur (laklar, yapisqanlar, plastifikasiya olunmus
polimerlor) eyni  zamanda  yiiksokmolekullu  birlosmanin
makromolekullarinin fiziki xassalorini Vo qurulusunu Gyranarkan
onlarm uygun halledicido duru mohlullarindan istifade olunur,
Yiiksokmolekullu birlosmonin hansi halledicido hall olmasini, hansi

halledicinin tosirine davamli olmasmi arasdirmaq {i¢iin onunla
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holledicinin  qarsiliglt  olagesinin  ganunauygunlugunu  bilmok
vacibdir.

Yiiksokmolekullu birlosmoanin duru mahlulu dedikds 0,02%-dan
asag1 qatililiq noazordo tutulur. Polimer mohlulunun omologalmo
gabiliyyatino asason polimerin va hoalledicinin tobisti tosir edir.
Holledicinin vo makromolekulun (polimerin) kimyavi qurulusu, ilk
novboado onlarm polyarligr xatvari qurulusa malik amorf polimerin
sismasi Vo hollolmasi tgiin  2sas amillordon biridir. Ogor
makromolekulun halgalar1 vo halledici molekullar1 6z polyarligina
gora bir-birino yaxindirsa, bu zaman homcins va geyri-hamcins
molekullar arasinda qarsiliglt alage enerjisi toxminon eyni olur va
sismo bas verir (sismo-holledicinin  polimerin  molekularasi
masamalarina daxil olmasi, nimunoanin kutlasinin vao hacminin
doyismaosi hadisasidir).

Polimer zoncirinin halgalart vo halledici molekulalar1 6z
polyarligma gora bir-birindon ¢ox farglonirss, bu zaman sismoa Vo
hallolma bas vermir.

Qeyri-polyar polimerlor (poliizopren, polibutadien) doymus
karbohidrogenlorlo geyri-mohdud garisir, lakin polyar holledicilorlo
(su, spirt) gotiyyan aslagays girmir.

Polyar polimerlar (polivinil spirti, sellilloza) karbohidrogenlarlo
olagays girmir, lakin suda yaxsi sisir. ©9gar polimer zancirinds orta
polyarlia malik qruplar olarsa, onda onlar orta polyarlia malik

holledicido  hall  olur. Polistirol suda vo ya doymus
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karbohidrogenlordo no sisir, no do hall olur, lakin aromatik
karbohidrogenlarda geyri mahdud hall olur.

Barkidicilor. Xatvari quruluslu polimerlori ti¢ 6l¢iilii quruluslu
polimera ¢evirmak tigiin istifads olunan, miixtalif tasir mexanizmina
malik olan birlasmalordir. Barkidici istiraki ilo gedon molekullararasi
reaksiyalarda (barkimo reaksiyalarinda) avvolco enino kimyavi
rabitalor omolo golir vo naticodo polimer vo ya oliqomer torvari faza
qurulusuna ¢evrilir, polimerin mohkomlik vo digor gostaricilori
yaxsilasir. Bu tip molekullararas1 reaksiyalar makromolekullarm
enino birlosmasilo naticalondiyi {igiin tikilmo reaksiyalar1 da
adlandirmaq olar. Tikilma reaksiyalari hom polimerlorin sintezi, hom
do xotti polimerlorin  emali zamami gedo bilor. Tikilmo
reaksiyalarmin getmosi ti¢iin istifado olunan “tikici” agentlori sorti
olaraq borkidici vo ya wvulkanlagdirici (kauguklar iigiin) agentdo
adlandirilir.

Polimerlorin sintezi zamani tikilmo reaksiyalarinin getmasi
oksor hallarda arzu olunmazdir, ¢iinki bu zaman hallolmayan vo
arimayan kiitle alnir ki, onu da reaktordan ¢ixarmagq ¢atin olur.

Texnoloji prosesin aparilmasinda oamolo golon ¢atinliklarin
qarsisini almaq moqgsadi ilo Sonaye miqyasinda ovvoalco Xotti
quruluslu polimer alinir vo emal zamani barkidilir (tikilir). Barkidici
100 k.h. polimera 2-5 k.h. miqdarinda gotiiriilir. Borkidici kimi
istifado olunan tursu aldehidlori, amidlor vo digor birloasmolor
makromolekulun Xatti qurulusuna tasir edib torsokilli alagalor amala

gatiraraok makromolekulanin tikilmasina sabab olur.
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Rezol tipli fenol-formaldehid oligomerina tursu (H,SO,4, HCI,
HsPO,4 va s.) alava etdikda onu barkitmok olur. Lakin novolak tipli
fenol-formaldehid oliqomerina urotropin (heksametilentetraamin)
alava etdikdo avvalco rezol tipli oligomers gevrilir vo qizdirdigdan
sonra barkiyir. Rezol tipli oligomerlor temperaturun tosirindon
rezitola, sonra isa rezits gevrilir. Rezit formasinda olan oliqgomer heg
bir holledicido holl olmur vo orimir. Rezol tipli oligomerlor
qizdirildigda para voziyystindo olan CH,OH qruplar1 hesabina

tikilmo reaksiyasi gedir vo foza toru amolos galir:

0

OH OH
@ CH; @ CH,—@— CHo
OH
CH, CH,
OH
CH, <©—CH2 CH,-
H OH

CH,

Borkidici kimi modifikasiya olunmamig alifatik poliaminlardan,
aromatik poliaminlardan, poliizosianatlardan, fenol-formaldehid
oligomerindan, ti¢lii aminlordan, imidazollardan, disianamiddon va s.
genis istifado olunur. Gostarilon birlosmolarin istiraki ilo gedan
barkima prosesina kimyavi barkima do deyilir.
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Polivinil spirtini az miqdarda sulfat tursusu ils qizdirdigda
tikilma ilo yanag1 asas zoncirdo doymamuis rabito do amalo galir:

~CH-CH-CH-CH-CH;-CH-CH,-CH-CH-CH- +
|

OH OH OH OH OH
+H,SO
+-CH,CH- —* —CH,- CH-CH=CH-CH,~CH-CH,—CH-
l -H,0 | ~
OH |o o)
—CH,CH-

Polivinil spirtino formaldehidlos tasir etdikds foza quruluslu polimer

alinir:

—CHp- H—CHZ—%H—
H
CH,

~CHp-CH-CH,—CH-
H

Asag1 temperaturda epoksid oligomerini barkitmok {i¢iin 2,4,6-
tris-(dimetilaminometil)-fenoldan (Alkofen DMA) istifads olunur:
OH

(CH3),NH,C CH,N(CHj3)

CH,;N(CHj3),

Epoksid oligomeri ils fenol-formaldehid oligomerinin qarisigi

asanligla barkiyir:

102



OH O-CH,- CH R-

H
H,C - CH-R
—CHo, \/ —CHo
0] , .

H,C - CH-R-

Y -R-CH-CH,-O O-CH, - CH-R-
| |

> OH ~CHyp- OH

Fenol-formaldehid oliqgomeri ilo epoksid oligomerinin nisbati 80:20
Vo ya 70:30 gotiiriliir. Barkime 150°C-ds 10-15 dogige miiddatindo
basa catir. Bu zaman istifado olunan barkidicinin miqdar1 asagidaki
formula ilo hesablanur:
e
X = 4—;1 -k

E- epoksi qruplarmin migdari,

M- halledicinin molekul kiitlasi;

n- barkidicids olan hidrogen atomlarmin sayi;

43- epoksi qrupun molekul kiitlasi;

k=1,2- 1,4 omsaldir.

Epoksid oligomerinin borkimasi epoksid qruplari ilo reaksiyaya

gira bilon iki vo daha c¢ox funksional qrupu olan birlogsmalorlo

(¢coxasaslh tursular, onlarin anhidridlori, aminlar) qarsiligli tasirdan
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do bas verir. Epoksid oligomerinin osas borkidicisi olan
polietilenpoliaminlo reaksiyasmi asagidaki kimi géstormok olar:

HoN- (CHz):~NH, + 4CH,-CH — CHy~ ——>

N

0
~CH,- CH-CH, CH,-CH- CH,
OH OH
N- (CH,)n-N
~CH;-CH-CH, CHz-CH-CHz-
OH OH

Barkima prosesi zamani polifunksional oliqomerin barkidici ilo
qarsilight tosirinden ¢evrilmo doracasi, hom ilkin maddalorin
nisbatindan, ham da amala galon zancirlorin saxalonma daracasindan
asihdrr.  Umumiyyatlo, borkima prosesinin - mexanizmi  tam
oyranilmomisdir, ¢linki barkimoa prosesi ilo yanasi miixtalif olave
reaksiyalar bas verir ki, bunlardan da on etibarlisi tsikllogsmadir.
Polimerin foza torunun formalagmasi barkimanin baslangic aninda,
yani gel amala golona kimi miioyyon olunmus ganunauygunluglarla
bag verir. Sonraki moarholodo polimerin foza torunda miioyyan
deffektlor omala golo bilar, yoni miintazom polimer toru alinmir, ona
gora do miintazom polimer toru almaq tigiin aralig mangqalarda
funksional gruplari olan oliqgomerlardan istifado olunmur. Polimerlor

vo ya oligomerlor asasinda plastik kiitlalor, lak-boya ortiiklori,
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yapisqan kompozisiyalari, rezin vo izolyasiyaedicilor hazirlayan
zaman da barkidicilordon genis istifads olunur.

Rezin sonayesindo vulkanlasma prosesi  vulkanlasdirict
agentlorin igtirak1 ilo aparilir. Bu agentlordo kiikiird vo onun
birlosmolori, 1izvi epoksidlor, metal oksidlori, diaminlar,
diizosianatlar, alkil-fenol-formaldehid oligomerlari va s. aiddir.
Vulkanlasdirici agent kimi istifado olunan kiikiird kaucukun
makromolekullar1 arasinda enino polisulfid rabitalorinin yaranmasima
sobob olur:

CHs
|

—CHz—Cl::CH—CHz— + Sy—» —CHy- C=CH-CH,-
|
CHjs Sx

|

Vulkanlasma zamani kauguka birlogsmis kiikiirdiin kaugukun
kiitlaisino goro miqdart vulkanlasma omsali adlanir. Kiikiirdiin
miqdar1 0,5-5,0% intervalinda oldugda yumusaq, 30-50% olduqda
bark va 50%-dan ¢ox oldugda ebonit adlanir.

Doldurucular. Polimerlor vo ya elastomerlor osasinda
hazirlanan kompozisiya materiallarmin texnoloji vo istismar
gostaricilorini  yaxsilasdirmaq mogsadi  ilo istifads  olunur,
Doldurucular polimer vo ya elastomer makromolekullar1 arasinda
borabar paylanaraq dispers miihitdo yayilmis doldurucu hissaciklori
fazasindan ibarot bir sistem omoalo gatirir. Doldurucunun olavo
edilmosi polimer kompozisiyanin siirtiinmaya qarst méhkamliyinin,
barkliyinin, istiyadavamliliginin va s. gostaricilorinin yaxsilasmasina
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sobab olur. Doldurulmus polimer kompozisiyanin gostoricilori
asason doldurucunun disperslik doracasindan, fazalarin sathinds
qarsihigl tasir qiivvalorinin xarakterindon, doldurma soraitindon vs s.
asihidir. Adoton disperslik doracasi artdigca toxunma sothindo
molekullararas1 qarsiligl tosir qiivvesi giiclonir vo doldurucunun
polimers toasiri daha effektiv olur. Polimera va elastomers doldurucu
olavo edilon zaman doldurucunun har bir hissaciyi polimerlo vo ya
elastomerlo ortiiliir vo makromolekullar els istigamatlonir ki, onlarin
polyar qruplari doldurucunun polyar qruplar ilo garsiligli tesirds
olur. Doldurucularin polimerlo vo ya elastomerlo olagssini
giiclondirmak tigiin onun sathinin avvalcadon hazirlanmasi boyiik
ohamiyyat kasb edir. Masoalon, viskoz parga doldurucu kimi istifads
olundugda kaugukun makromolekullarina karboksil qruplar1 daxil
etmokls, doldurucunun hidroksil qruplart ilo garsiligh tosir yaratmaq
olur. Doldurucularin tasiri bir ¢ox amillarlo - hissaciklorin forma va
Ol¢iisii doldurucularin polimerlorlo, doldurucularin 6z hissaciklori
arasinda qarsiliglt tosiri, doldurucularin migdari vo s. ilo miioyyan
olunur. Ogor doldurulmus polimera doldurucu dispers faza olan
kalloid sistem kimi baxilarsa onda hidrodinamiki miilahizolors gora
Eynsteynin malum borabarliyino uygun olaraq doldurucunun miqdari
artdigda sistemin ozliilityii (n) vo ya horokst modulu (G) artmahdir
(doldurucu hissaciklorinin kiirs sokilli formada olmasi vo polimerla
doldurucu arasinda qarsiliqh tasirin olmamasi sarti nazars almagla).
n=no(1+ac)
G=Gy(1+ac)
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Burada c- doldurucunun hocmi gatiligs;

No- dispersiya miihitinin 6zliliyi;

Go- doldurulmamis polimer {i¢iin harokot modulu;

a- doldurucu hissaciklorinin formasidan asili olan omsal.

Doldurucular1 polimera olavo edorkon polimer doldurucu
fazalar1 arasinda adsorbsiya vo bazi hallarda kimyavi slags ola bilar.
Polimerlo doldurucunun goriisma Sathi no Qgodar bdyiik olarsa
qarsilight tosir bir o godor giicli olur. Bu zaman noazoro almag
lazimdir ki, doldurucu hissaciklorinin 6l¢iisii no godar kigik olarsa,
onun sothi miivafiq olaraq bir o godor bdyiikk olur. Polimerin
gosariciloring, masalon, onun mdohkomliyino tosir effektino goéro
doldurucular sorti olaraq iki qrupa boliiniir: aktiv vo geyri-aktiv.

Aktiv doldurucular kimi duda, ag duda, kaolin vo s. genis
istifado olunur. Aktiv doldurucunun sathinda (masalon, texniki
karbon) ¢oxlu miqdarda aktiv moarkazlar, sorbast elektronlar, aktiv
morkazlo gisman alagads olan karboksil qruplari olur.

Qeyri-aktiv doldurucu Kkimi tobagir, talk, barit vo s. genis
istifado  olunur.  Qeyri-aktiv  doldurucular  asasan  polimer
kompozisiyasmin hocmini artirir vo maya doyorini asag salir.
Sonayeds an ¢ox shamiyyat kasb edan tozvari vo lifli tizvi maddalor
(agac yongari, selliiloza, tobii vo sintetik liflor), karbonlu (grafit,
koks, texniki karbon) metallar, metal oksidlori, silikatlar vo
basqalaridir.

Polimerlo doldurucunun adgeziya enerjisi, polimerin kogeziya

enerjisindan ¢ox olduqgca doldurucu bir o godar aktiv olur.
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Son zamanlar polimerlosmoa zamani doldurma boytik shomiyyat
kasb edir. Doldurucuda olan funksional qruplar polimerlosmanin
aktiv morkazina ¢evrilir vo monomer sothdo polimerlosarak lazimi
qalinhiga malik polimer tobagasi amals gatirir. Doldurucu istiraki ilo
polimerlosmoads lazimi torkibs malik homogen kompozisiya almaq
olur ki, bunu da asanligla magsadli momulata ¢evirmok miimkiindiir.

Rezin sonayesindo doldurucu kimi istifado olunan duda dord
novdo - aktiv, orta aktiv, yarim aktiv az aktiv buraxilir. Dudalar ii¢
tisulla alinir: soba (P), diffuziya (D) va termiki (T). Xammal kimi isa
das komiir vo ya neft monsgali maye yaglardan (M) vo gazlardan (Q)
istifado olunur. Dudanin torkibindo karbondan basqa oksigen,
hidrogen va kiikiird ds olur.

Qeyri-iizvi doldurucu olan sink oksidi ag rangli toz olub, sixligi
5470 kqg/m®-dir. Sink oksidi asagidaki isulla almir:

2Zn + O, — 27Zn0O

Sink oksidi ham doldurucu, ham ds aktivlosdirici kimi istifado
olunur.

Kaolin ag, tozsekilli maddo olub, sixligi 2600 kg/m® olan
mineraldir. Onun tarkibi Al,05-2Si0,:2H,0 kimi ifada olunur.

Tobasir — CaCOs sixlig1 2860 kg/m®, olan ag rangli maddadir.

Barit —BaSO, ag rongli tozdur. Onun sixhigi 3950-4500 kg/m®
intervalinda doyisir.

Talk — 3Mg0-4Si0,-H,0 sixlig1 2690 kq/m® mineraldir. Onun
torkibi 63,5% SiO,, 31,7% MgO, 4,8% H,0 va bir godor Fe,03—don

ibaratdir. Talk ¢ox yumusaq mineraldir, torkibindaki garisiqlar onun
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xassalorini dayiso bilor. Tasirsizdir, suda veo iizvi tursularda hall
olmur, istiyadavamlidir.

Talkin lak-boya ortiik kompozisiyasinin hazirlanmasinda
doldurucu kimi mithiim xiisusiyyati onun susuz
ortiilkomologatiricilorlo  yaxs1 garigsmasidir  vo  kompozisiyaya

yapisqanliq méhkamliyi verir.
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MUHAZIRO 13.

Aktivlasdiricilar. Stablizatorlar.

Siirotlondiricilorin - tosirini  giiclondiron, onlarm aktivliyini
artiran  geyri-izvi  vo iizvi Dbirlogsmoalordir.  Aktivlesdiricilorin
secilmasi polimerdon, oliqomerdan, elastomerdon vo prosesds
istifado olunan siiratlondiricinin noviindon asilidir.

Qeyri-iizvi aktivlosdiricilorlo metal oksidlorini (ZnO, MgO,
PbO, Ca0,Cd0O) vo MgCQOj3, Cu(OH), misal gostarmak olar.

Uzvi aktivlesdiricilordon yag tursularmi (stearin, laurin), zoif
aminlari va onlarin duzlarmi gox atomlu spirtlori, aminospirtlori va s.
gostarmok olar.

Polimerlar, oligomerlor vo ya elastomerlor asasinda miiayyon
kompozisiya materiali hazirlayarkon tizvi siiratlondiricilorin effektli
olmasi {i¢iin onlara qeyri-iizvi vo ya iizvi aktivlegdiricilor do slava
edilir.  Aktivlosdiricilorin  istiraki  ilo emal prosesi zamani
makromolekullar arasinda olavo olagolorin  say1 artir vo
kompozisiyanin fiziki-mexaniki gostaricilori yaxsilasir.

Rezin sonayesindo do wvulkanlasma prosesinde kauguk
makromolekulunun tikilmo dorocosini artirmaq, rezinin mexaniki
(dartilmada  mohkomliyini, qirilma miigavimatini  vo  S.)
gostaricilorini  yaxsilasdirmaq tigiin  aktivlosdiricilordon istifads
olunur. Rezin sanayesinds an ¢ox ZnO, MgO, CaO, CdO va bazi
tizvi birlosmoalordon (etanolamin, tiomogevin vo s. kaugukun 3-5%-i

gador) istifads olunur.
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Rezin sonayesindo on ¢ox aktivliya malik olan aktivlosdirici
xloroksildir.  Onun orimo  temperaturu  110°C-dir.  Xloroksil
vulkanlasma torunda slagolorin ¢oxalmasma sabab olur.

-C T C T

Son zamanlar rezin qarisigina bir nec¢o aktivlosdiricinin garigigi
alava olunur ki, bu da qarisigda siiratlondiricidon daha tez oariyir va
kiikiirdlo siiratlondiricinin qarsilight tosir qiivvesini artirir. Bu iso
metal oksidlori (R-S-S-R) vo polisulfid birlogsmalorinin  amolo
galmasina sobab olur.

Stablizatorlar. Polimerlorin, oligomerlarin, elastomerlorin vo
ya onlar asasinda hazirlanan kompozisiya materiallarinin istismari vo
saxlanilmast zamani onlarin fiziki-mexaniki  gdstaricilarinin
pislosmosinin  garsisin1  alan  birlogsmoloridir.  Miioyyan  vaxt
kegdikdon sonra polimer kompozisiyasinin istismar gostoricilorinin
dénmoz olaraq doyigsmosi onun kohnolmosi (“qocalmasi”) adlanir.
Kohnalmays ilk ndvbodo tesir edon amil havanmn oksigenidir.
Oksigenin istirak1 ilo miixtolif amillorin (temperatur, tozyiq, isiq,
ionlasdiric1 stialar vo s.) onlara tosiri noticosinds oksidlosmo,
destruksiya bozi hallarda iso arzuolunmaz tikilmo reaksiyalar1 bas
verir, polimerin va ya kompozisiya materialimin fiziki-mexaniki va
istismar gostaricilorinin pislosmasino sobab olur. Belo hallarin bas
vermomasi ti¢lin kompozisiyaya stablizator alave olunur. Stablizator
kimi mixtalif birlogsmolordon istifado edilir. Masalon, fenil-2-
naftilamin (Neazon A):

TDw
>
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Sar1 rongli, kristal tozdur, orimo temperaturu iss 62°C-dir.
Benzolda, xloroformda, etil spirtinds yaxs1 hall olur. Suda hall olmus
miixtolif sintetik kaucguklar (butadien, butadien-stirol, butadien-
metilstirol, izopren Vvo s.) osasinda hazirlanan kompozisiya
materiallarinin (rezin momulatlarimin) N polietilenin
stabillosdirilmasindas istifads olunur.

Fenil-p-naftilamin (Neazon D):
CXa

Ag rongli, toz halinda olan iizvi birlogmadir. Orimo temperaturu
108°C, gaynama temperaturu ise 395,5°C-dir.

Benzolda, etil spirtinds, efirdo, asetonda yaxsi hall olur, suda
hall olmur.

Tobii sintetik kaucguklar osamnda hazirlanan kompozisiya
materiallarmin, rezin momulatlariin, polietilenin vo poliizobutilenin
stabillogmosindas istifads olunur.

Poliolefinlorin kohnoalmasi oksigenin tosirindon onlardan asagi
molekullu mohsullarin ayrilmasi ilo miisahido olunur. Yiiksok
temperaturda oksidlosmo-destruksiya va tikilmoa reaksiyalarmin bas
vermosi onlarin mexaniki va dielektrik gostaricilorinin kaskin asagi
diismoasina sobab olur. Poliolefinlordon polipropilen asanhgla
destruksiyaya ugraywr. Atmosfer soraitindo  poliolefinlorin

kohnolmasino sabob giinos stialarmin tosiridir. Giinos siialarmin
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tosirini  zoiflotmok tiglin benzofnonlardan genis istifado olunur.
Aminli birlosmoalar poliolefinlorin termiki destruksiyasinin garsisini
alir

Polivinilxlorid osasinda hazirlanan kompozisiya materiallar
termiki cohotdon davamsiz oldugundan (emal vo istismar zamani
polivinilxloriddon hidrogen xlorid ayrilir) onun stabillosdirilmasi
praktiki shomiyyat kasb edir. Beloki, proses zamani ayrilan hidrogen
xlorid katalitik tosir gostorir. Ona gora do hidrogen xlorid barium,
kalsium, qurgusun vs s. stearatlarla neytrallagdirilir.

(C17H35C0O0),Ba + HC1 — Cy7H35C OOH + C17H35CO0BaCl

Stearin tursusu xlorid tursusundan xeyli zoif oldugu {iciin
dehidroxlorlagsma reaksiyasini siiratlondirmir.

Miixtalif markalarda buraxilan diafenlorin torkib vo tobiotlori
mixtolifdir. Onlar osason rezin sonayesindo polipropilenin,
poliamidlorin, pentaplastin, poliasetaldehidin  stabillogsmosinda
istifada olunur.

Stabillesdiricilor kompozisiyaya osason 0,1-2% intervalinda
alava olunur.

Pigmentlar. Polimer kompozisiya materiallarma miiayyan rong
vermoak ti¢iin alave olunan kimyavi birlogsmalordir.

Pigmentlor iizvi vo qeyri-iizvi olur. Uzvi piqmentlaorin osas
xiisusiyyati onlarin ronglonacok miihitdo holl olmasidir. Uzvi
pigmentlora azopigment, azolaklar, politsiklik pigmentlor aiddir.
Hollolan ranglayicilorin hallolmayan hala kegirilmasilo alinan {izvi

laklar da bu grupa daxildir.
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Tarkibinds tursu qruplar1 olan ronglayicilori metal (Ba, Ca,Mn)
duzlar1 vo geyri-iizvi asaslarla — AI(OH)s, asasli ranglayicilari isa
tursu xarakterli maddolorlo ¢okdiirmakls iizvi pigmentloro ¢evirmok
olar.

Hollolan pigmentlor miivafiq olaraq sintetik polimerlordo,
yaglarda, aromatik karbohidrogenlards, spirtds vo suda hall olurlar.

Qeyri-iizvi pigmentlor polimer vo {izvi holledicilordo hall
olmadiqlari iigiin yiiksok miqrasiya davamliligina malikdirlor. Onlar
istiliya, 1is18a vo atmosfero qarst davamliligina goro iizvi
pigmentlordon istiin, ortmo qabiliyyatino goro iso geri qalirlar.
Pigmentlor tobii (mineral) vo sintetik olurlar. Rangina goro
pigmentlor axromatik (ag, qara, boz) vo xromatik (mavi, sari, yasil,
qrmizi, ag, gohvayi vo s.), totbig sahasino goro iso dekorativ,
goruyucu vo magsadli (bakteriyalara garsi) olurlar.

Pigmentlor 6z asas funksiyalarini yerina yetirmoklo yanasi digor
funksiyalar1 da yerino yetirirlor. Belo ki, pigmentlor olagalondirici ilo
birlosorok kompozisiyanin mexaniki vo istismar gostoriciloring
miisbot tosir edir, metal avadanhgi korroziyadan qoruyur, bozi
hallarda isa antimikrob rolunu oynayaraq gomilarin sualt1 hissasing,
hidrotexniki ~ qurgulara  donizdo  olan  mikroorganizmlorin
yapismasinin qarsisini alir. Qeyri-lizvi pigmentlor ag (TiO,, ZnO),
litopon (30% ZnS +70% BaS0,), sar1 (CdS), qurmizi1 (CdS + CdSe),
g0y (CoAl,Qy), yasil (Cr,03) va gara (duda) rongli olurlar. Qeyri-
tizvi pigmentlor yiiksok sindirma omsalina malik >1,55 dispers

tozlardir.
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Pigmentlor asagidaki toloblora uygun olmalidir:

- Giinos is1@na vo digar atmosfer amillarinin tasirine garsi

davamli olmali;

- Temperatura (talob olunan sakildo) davamli olmali;

- Kimyavi vo fizioloji cohatdon inert olmamals;

- Miqgrasiyaya davamli olmals;

- Maye, oOzILili vo toz halinda olan polimerlorin

ronglonmoasinds homogen olmali.

Bir ¢ox doldurucular (TiO, ZnO va s.) eyni zamanda
polimerkompozisiyasi {li¢iin pigment (ronglayici) kimi do istifada
olunur.

Miixtalif polimerlarin ronglonmasinds, pigmentin se¢ilmasinda
polimerin tabisti onun fiziki voziyyati Vo ya formasi (maye, arinti,
toz, donavar, kiitla, lif vo s.) nozoro almmalidir. Maye, arinti, toz
halinda olan polimerlarin ronglonmasi nisbaton asan olur. Belaki,
rong komponentlorinin garigdiricida garigdirilmasi zamani asan
garisir vo homogen kiitlo alinmasi zamani yaxsi paylanir. Bozi
hallarda ronglomos polimerin sintezi prosesi zamani monomerda hall
etmoklo hoyata kegirilir. Polimer mahluluna rong slava etmoklo do
polimer kompozisiyasinin yaxsi ronglonmasins nail olmaq olur. Bark
halinda olan polimerlarin ronglonmasi prosesi nisbaton ¢otin hoyata
kegirilir. Bu zaman basqa texnoloji proseslarin (donavarlosms, toz va
ya arinti vaziyyatina salan) hoyata kegirilmasi talob olunur.

Polistirol vo onun sopolimerlari polimetilmetakrilat vo onun

sopolimerlari soffaf vo geyri-soffaf ronglarlo yaxsi ronglonirlar.
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Fenol-formaldehid oligomerlari adaton gshvayi va gara rangds
olurlar. Polietilen bir ¢cox pigmentlarlo ranglona bilir, masalon, sari
rongli polimer kompozisiyasi almaq {cliin 5K markali sar
pigmentdon 0.05-0.1 kiitlo hissasi alave etmok lazimdir. 100 kiitlo
hissasi polietilena 0.05-0.1 kiitlo hissasi pigment olave etdikda
istiyodavamlilig1 210°C olan kompozisiya almag olar.

Umumiyyatlo, polietilen qurmizi, gdy, yasil, gara, ag, qohvoyi
kimi ronglarlo ronglons bilor. Istifads olunan pigment 0,05-0,3 kiitlo
hissosi intervalinda ola bilir. Duda ilo ronglonon polietilenin
istiyodavamlilig1 260°C-dir.

Rezin sonayesinda do bir ¢ox pigmentlordon — litopon (ZnS
+BaS0,), ag pigment (TiO,+BaS0O,), kiikiird stirmasi (Sb,Ss), domir
oksidi (Fe,03), sar1 pigment pigment (CdS), yasil pigment (Cr,03)
Vo S. istifado olunur. Bir ¢ox pigmentlar rezinin gocalma prosesini
stiratlondirir. Belo ki, giinos va is1q siialarini yaxsi kegirir, bununla
da ozonun, oksigenin kauguk makromolekulu ilo goriismasini
asanlagdirir. Ona gora do sin sonayesinds istifado olunan pigmentlor
bir sira tolobloro (yliksok disperslik, isiga davamlilig, vulkanlasma
soraitino davamliliq vo s.) cavab verilmalidir.
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MUHAZIRO 14.
SURDTLIONDIRICILOR. ANTIOKSIDANTLAR.

MOSAMOOMOLOGOTIRICILOR.

Kompozisiya materialinin hazirlanmasinda prosesin  getma
middotini azaltmaq (fiziki-mexaniki vo istismar gdostariciloring
monfi tasir etmadon) {i¢iin istifado olunan kimyavi birlosmalordir.

Doldurucunun polimera olava edilmasi zamani onun taSir
mexanizmini  yiiksaltmoklo  polimerin ~ mdhkomliyi  artir.
Siiratlondiricinin istiraki ilo hamin proses bir nega dagigays, istirak
etmadikdo iso proses 140°C-do 3-4 saata basa golir vo vulkanizatin
fiziki-mexaniki  gostoricilori  yiliksolir.  Siiratlondiricinin  slava
edilmosi rezin qarisiginda kiikiirdiin ¢oki nisbatinin azaldilmasimna da
sobob olur.

Siiratlondiricilar iki ciir olur:

1. Qeyri-iizvi siiratlondiricilor (MgO, ZnO, PbO, Ca(OH),,

K,CO3, NaCO3 va s.);

2. Uzvi siiratlondiricilor (ammonium vo metal duzlari,
tiuramlar, ksantogenatlar, tiazollar, aldehid-aminlor,
quanudinlor va s.).

Qeyri-lizvi stiratlondirici olan PbO-i zohorli oldugundan ondan
istifado olunmur. Uzvi siiratlondiricilorden istifado etdikdo ehtiyatl
olmaq lazimdir, ¢iinki adi iisulla hazirlanan rezin garisi§ina bu
stiratlondiricilari alavs etdikds (arzu olunmaz) vulkanizasiya prosesi

tez gedo bilor vo naticads vulkanizatin gostaricilori pislosar.
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Rezinlonmis parca hazirlamaq TUg¢lin istifado  olunan

suratlondirici dimetilditiokarbonat-natriumdur:

CHs;
~
- N - C—-SNa
CH, I
S

Tiaramlardan suratlondirici kimi istifado etdikda 0,5% tiuram,
2%-2 qoadar isa kiikiird gotiirmok lazimdir. Rezin garisiginda tiuram
stiratlondiricilordon istifado olunarsa, wvulkanizasiya prosesini
miixtalif Gisullarla (presds, buxarla, isti hava il va s.) aparmaq olar.
Sonaye miqgyasinda sixlig1 1400 kq/m® olan
tetrametiltiuramdisulfiddon genis istifado olunur. Siiratlondirici kimi
tetrametiltiuramdisulfiddon istifado etdikds, o wvulkanizasiya
prosesinda istirak edon kiikiirdo tasir edorak, onu aktivlosdirir vo
kiikiird biradikalinin amala galmasina sabob olur:

CHj CHyCHs CH;
N / /
N-C-S-S-C-N +S — N-C-S-S-S-C-N
/ N\ / N\
CH: || | CHs CHs | CHs
S S S S
CH CH
N Y
N /N—C—S—C—N\ +5,
CH; I I CH;
S S

Siiratlondirici kaugukun 0,25-1,5 %-i qodar gotiiriiliir.
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Rezin sonayesindo kiikiirdlo vulkanlasmada istifado olunan

siratlondiricilor hagqnda qisa molumat asagidaki cadvalda
verilmisdir.
Cadval 5.3.
Kiikiirdli vulkanlasmanin siiratlondiricilori
Sira Sixli- | Orima
Ne- Adlar1 Kimyavi formulu g1, tem-
Si kg/m® | ru’C
1 2 3 4 5
1 | Merkaptoben- /N\\ 1520 | =170
ztiazol C-SH
\_/
(kaptaks) S
2 DI_(ZT . / N\\ /N\ 1540 ~170
benztiazolil) C-S-S-C
disulfid \ / O/
(altaks) S S
3 | N,N-dietil-2- N CoHs 1140 | 170
o 2N
benztiazolil- C-S-N
sulfen amid N h
S C;Hs
(sulfenamid)
4 | Tetrametiltiu- CHs CH; 1400 110
ranmon AN /
N-C-S-C-N
o-sulfid / N
(tiuram) CHs ” I CHs
S S
5 | Izopropilksant CH; 1400 126
ogenat HC-0-C-S-Na
natrium | l
(ksantogenat) CHs S
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Antioksidantlar

Polimerlorin va ya kompozisiya materiallarinin “qocalmasi”nin
qarsisii almaq moagsadi ilo olavo edilon xiisusi komponentlardir.
Antioksidantlar kimyavi Vo fiziki qruplara bdliiniir, Kimyoavi
antioksidantlar da 6z névbasinds asagidaki qruplara boliiniir:

1. Birli va ikili aromatik aminlor;

2. Aromatik diaminlar;

3. Aromatik aminlarls aldehidlorin kondenslosma mohsullart;

4. Fenollar.

Fiziki antioksidantlara antioksidantlara makrokristallik mum,
AFI orintisi (parafindon, serezindon va petralatumdan ibaratdir) vo s.
aiddir. Fiziki antioksidantlar kompozisiyanin iist tobagesinda geyri-
aktiv kimyavi ortiik yaradaraq onu atmosfer tasirindan goruyur.

Malumdur ki, polimer materiallarin “qocalma” prosesi onlarin
xassalorinin (mohkomlik, elastiklik, barklik va s.) saxlanmas1 zamani
doyismasi ilo bag verir. “Qocalma” prosesi asas etibar1 ilo oksigenin,
ozonun, temperaturun, isiq stialarmin, ionlasdirici stialari, mexaniki
deformasiyanim vo s. amillorin tosirindon bas veron destruksiyanin vo
ya tikilmo reaksiyalarmin naticesidir. “Qocalma” homginin ugucu
komponentlorin polimer materiallarindan buxarlanmasi naticasindo
bas verir. Adaton, polimer kompozisiya materiallarin “qocalmasi”
prosesi bir nego amilin eyni zamanda tasiri naticasinds olur.

Polimer kompozisiya materiallarinin moruz qaldig1 “qocalma”
prosesinin sabobindan asili olaraq, onunla miibarizo magsadi iigiin

istifado olunan komponentlordo miixtalif olur. “Qocalma”ya sobab
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olan amillordan on baslicas1 havanin oksigenidir. Bu halda bas veran
oksidlosma destruksiya reaksiyasmin qarsisins alan vo ya onu
zoiflodon inhibitorlar antioksidant adlanir.

Antioksidantlarin tasirindon oksidlosma prosesinds yaranan
peroksidlor pargalanir. Oksidlogsmo prosesinin garsisini almaq li¢iin
antioksidant kimi fenol, aromatik amin, sulfid vo merkaptan istifado
olunur. Antioksidantlar sistemo 0,01-3% miqdarinda olave edilir.

Antioksidant  kimi istifade olunan difenilaminin  tasir
mexanizmini asagidaki kimi gdstormok olar:

ROO+ CgHs— NH- C¢Hs — ROOH + CgHs— N'— CgHs

CeHs— N'— CgHs +ROO" — RO + CgHs— NO'— CgHs

Omoalo golon difeniloksiazot radikalinin yaranmasi praktiki
olaraq siibut edilmisdir. Yaranmis radikal asanhqla R* vo ROO’
radikallar1 ils birlogarak sabit hala kegir:

R" + CgHs— Il\l — CeHs — CeHs— Il\l— CeHs

o) OR
Vo ya
ROO™ + CgHs— Il\l — CeHs — CgHs— |I\I— CeHs + Oy
o) OR
Sonaye miqyasinda on ¢ox istifado olunan antioksidantlarin

qurulusu vo bazi gostaricilori cadvoalds verilmisdir.
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Cadval 5.4.

Antioksidantlarin bozi gostaricilori

Sira Sixli- orima
Ne- Adlar1 Kimyavi formulu g1, tem-ru,
Si kg/m® °c
1 2 3 4 S}
1 Paraoksineazon 1120 128
-NH-
2 Fenil-p- - 108
naftilamin -NH-
(neazon D)
3 | 1,2-merkapto- 1420 290
benzimidozol NH
C-SH
4 | 1,4-difenilen- - 151,5
diamin -NH- -NH-
5 | 2,4-diamino- NH, - 158
difenilamin H2N- NH-
Polimer  kompozisiya  materiallarmmn  “qocalma”ya  qarsi

davamliligmi artirmaq maqsadi ilo onlara els birlosmoa (antioksidant)
olavo olunur ki, 0 har hansi bir destruksiya zamani yaranan aktiv
radikala ¢evirmoklo destruksiya prosesi zamani yaranan aktiv
radikallar1 az aktiv radikala c¢evirmoklo destruksiya prosesini

dayandirsin,

eyni

zamanda,

polimerin

molekul

azalmasmin vo qurulusun doyismosinin garsisini alsin.
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Masamaamalagatiricilar.

Qazla doldurulmus materiallarm alinmasi {i¢lin polimer
kompozisiya materiallarina slava olunan maddalordir.

Masamoamalogatiricilora koptiklondirici agentlor,
gazomoloagatiricilar, porofor, daxili bos olan doldurucular aiddir.

Polimer kompozisiya materialindan gazla doldurulmus momulat
almaq tiglin ovvalco Ozlilaxict halda olan kompozisiya atmosfer
tozyiqi altinda qazla qarigdirilir (mexaniki kopiiklonma). Adoton
polimerin  kopiklonmosi  saothi-aktiv.  maddolorin =~ hesabma
kompozisiyanin biitiin hacminda barabar paylanir va onun barkimasi
liclin lazim olan miiayyan miiddat arzinds kopiiyiin sabitliyini tomin
edir.

Mexaniki kopiiklonmoa miixtalif tipli qarisdiricilarla tomin
olunmus, saquli voziyyatdo yerlosdirilon silindrik avadanliglarda
aparilir. Avadanhgin asagi hissasine sixilmis hava verilir, sonra
hazir kopiik galiba tokiiliir vo barkimo prosesi galibds apartlir.

Ozliiaxic1 halinda olan polimer kompozisiya materiali yiiksok
tozyiq altinda qazla doydurulduqda svvalcodon hazirlanmis polimer
arintisi vo ya pastast golibo dtokiiliir, sonra iso golib avtoklava
yerlosdirilir vo tozyiq altinda qazla (N,, CO;) doydurulur. Novbati
morhalada iso golibds olan kiitlonin jelatinlosmasi tigiin temperatur
artirthr vo tozyiq azaldilir. Bununla da garisigda hoall olan gazin
miqdar1 kaskin surstda azalir va o, qarigigin biitiin hacminda barabar
paylanan qaz qabarciglar1 soklindo ayrilir. Naticods polimer

kompozisiyasmin hocmi artir.
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Polimer orintisinin qazla doldurulmasi vo onlardan kopiiklonmis
momulatlarin alinmasi ekstruder vo tokmo masinlarinda aparilir.
Proses avadanligm silindirinds tozyiq altinda verilon tesirsiz qazin
istirak1 ilo gedir. Tozyiq altinda tokmo zamani gazla doldurulmus
polimer orintisi soyuq tokmo golibino yeridilir. Tozyigin kaskin
sokildo azalmasi naticasindo qaz faza ayrilir vo kopiiklonma bas
Verir.

Ekstruder vo  tozyiq altinda tdkmo  dsullart  ilo
penopolivinilxlorid, penopolialkilsiloksanlar va s. alinir.

Polimer kompozisiya materiali qizdirilarkon buxar halina kecan
asagl gqaynama temperaturuna malik mayelorlo doydurulur. Hobb
soklindo olan termoplast polimer asagi temperaturda qaynayan
mayelorlo doydurulur. Suspenziyada polimerlosmoni buna misal
gostarmok olar. Bu zaman monomer vo ya maye elo secilir ki,
monomer mayeds hall oldugu halda ondan almmis polimer bu
mayeds hoall olmasin. Penopolistirol bu isulla almnir. Polimer
kompozisiyasimnda masamoamalogatirici kKimi porofordan, 2,2-azobis-
izobutironitrildan, azodikarbonamiddan, diazoaminobenzoldan vs s.
istifado olunur. Bu birlosmalor parcalanda N, ayrilir. NaHCOgz-iin

parcalanmasindan iso CO, qaz1 ayrilir.
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Cadval 5.5.

Miixtalifmasamoomalogatiricilorin  osas gostaricilori cadvaldo

verilmisdir.
Sira orimo | Parga- Qaz
Ne- Adlar1 Kimyavi formulu tem- | lanma | ododi,
Si ru, | tem-ru, | sm%q
OC OC
1 2 3 4 5 6
1 | Azo-bis H2N-ﬁ—N:N—ﬁ-NH2 205 235 250
formamid (@] 0]
2 | Azodi-izo- CH\3 EHg 104 120 280
butironitril C—N=N —
4 |C\
CH; CN NC CH;
3 | Diazoamino- 98 150 113
benzol @-NH-N=N@
4 | N,N*-dinit- 114 118 220
rozo-N,N*- CH3I\|I-C|-| C-”N-FH3-
dimetilteref- ON O 0 NO
talamid
5 | Benzosulfo- 104 155 256
gidrazid @-l - NH-NH,
(0]
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MUHAZIR®O 15.
POLIMER KOMPOZiSiYA MATERIALLARININ 9SAS
NOVLORI
PLASTIiK KUTLOLOR

Emal zamani o6zliiaxici vo ya yiiksok elastik halda olan
polimerlor asasinda hazirlanan vo siisovari halda istismar edilon
materiallar plastik kiitlolor adlanir.

Digor PKM-do oldugu kimi plastik kiitlalorin do torkibina
garsihigh garisan vo garismayan miixtalif komponentlor daxildir.
Komponentlorin paylanma xarakterindan asili olaraq plastik kiitlalor
bir (homogen) va ¢ox (heterogen) fazali olur.

Homogen fazali plastiklordo iso polimer, dispers miihit
(slagolondirici) funksiyasini yerina yetirir. Bagqa komponentlorin har
biri polimer miihitindo ayrica faza toskil edorok disperslosir.
Heterogen plastiklordo hom adsorbsiya, hom da doldurucunun sathi
ilo olagolondirici arasinda gedon Kkimyovi reaksiya hesabma
doldurucunun hissaciklari va alagslondirici arasinda mohkam rabita
yaranir. Buna goro do garigiga edilon xarici tosir biitiin hocm iizra
borabar paylanir. alagelondiricinin miiayyon bir hissasi doldurucunun
sorhinin tosiri altinda olur. Bu hissonin pay1 ¢ox olduqda, arintinin
ozliliyii vo silisolosmo temperaturu yiiksolir, barkimo siirati vo
daracasi, hamginin kristallasma doaracasi do doyisir.

Molum oldugu kimi, polimerlor termoplast vo termoreaktiv

olurlar. Bundan basqa, hor bir PKM-in doldurulmus vo
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doldurulmamis kimi novlori vardir. Bu tosnifatlar plastik kiitlolora do
aiddir. Digor doldurulmus materiallarda oldugu kimi plastik kiitlalor
do doldurucu gaz veo kondenslosmis halda olur. Sonuncu halda
doldurucunun elastiklik modulu polimerin elastiklik modulundan
boyiik (yiiksok modullu doldurucular) ve yaxud kigik (asagi modullu
doldurucular) ola bilar.

Asagi modullu doldurucu kimi asason elastomerlordon istifado
olunur vo onlar elastifikator adlanir. Elastomer istismar zamani
biitiin temperatur diapazonunda yiiksokelastik hala malik olan
polimerlor vo onlarin asasinda alinan materiallardir. Elastomerlorin
tipik niimayandoasi kauguk vo rezinlordir. Bu materiallar kigik
qiivvanin tasiri altinda ¢ox boyiik elastik deformasiyaya ugrayirlar.

Termoplastlar arasinda polietilen, polistirol vo polivinilxlorid
osasl plastiklor homogen vo elastifikasiya olunmus, qazla vo mineral
tozlarla doldurulmus sokilda genis istifads olunur.

Polietilendan hazirlanmis plastiklor ¢ox asanliqla formalasaraq
miirokkob formali momulata ¢evrilir. Almmis mamulatlar mexaniki
Vo Kimyavi tosirlora qarst davamliligl, asagi sixhigi vo yiiksok
elektrik izolyasiya xassasina gora digar plastiklordan farglanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, polietilendon preslomo iisulu ilo
alimmig niimunslorin molekuldiiziimlii qurulusunda miixtalif olgtili
(yiiksak tazyiqli polietilen ti¢iin 1-10 mkm, asag1 tozyigli polietilen
tictin 1-20 mkm) sferolitlor olur. Sferoitlorin oGlgiilori asasan
momulatin hazirlanma vo soyudulma rejimindan asilidir. Polietilen

dartilarkan ilkin niimunanin sferolit qurulusu dartilma istigamotinda
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nizamlanmus fibril qurulusa kegir. Buna géro do mamulatin xassasini
ancaq ilkin nimunonin Xxassesi deyil, hom do momulatin
konfiqurasiyasi vo hazirlanma rejimi tayin edir.

Polivinilxlorid plastik kiitlolorina adoton, tamamils vo ya 50%
vinilxlorid mangalarinda ibarat polimer vo sopolimerlordon alinmig
plastik kiitlalor aid edilir. Bu plastiklor nisboton asagi maya dayari,
yaxs1 fiziki-mexaniki vo elektrik xassolori, kimyovi davamliligr vo
xassolorin - modifikasiya olunma qabiliyystino  goro  digor
plastiklordon ~ forglonir.  Bundan  basqa  polivinilxloriddan
termoplastlara xas olan biitiin molum {isullarla miixtalif materiallar
Vo momulatlar almaq olar. Biitiin bu istiinliiklorine  goéra
polivinilxlorid asasli plastik kiitlolor ¢ox genis yayilmisdir.

Belo polivinilxlorid plastik kiitlalolorinin torkibina polimerloa
yanas1 plastifikator, doldurucu, rongloyici, xiisusi alavalor vo basqa
komponentlor do daxildir. Biitiin komponentlar, eloco do polimer,
materialin toyinatindan, onun emal vo istismar soraitindon, maya
doyorindon asili olaraq secilir. Belo ki, ekstruziya, tozyiq altinda
tokma Vo kalandrlagsma tisullar1 ilo adaton, suspenziyada va kiitlods
(blokda alinmis) polivinilxlorid emal olunur. Digor komponentlarin
miqdarint doyismoklo miixtalif ndv polivinilxlorid plastik kiitlalori
(viniplast, plastikat) alinir.

Viniplast — suspenziyada vo ya lateksdo alinmis
polivinilxloriddon hazirlanmis sort termoplastik materialdir. Onun

torkibino polivinilxloridlo yanasi, polimer kiitlasinin 10%-o godor
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stabillosdirici, 0,5-1 %-o godor yaglayici, 200%-o godar doldurucu,
35%-5 gadar modifikator vo 5-10%-o godar plastifikator daxildir.
Sabitlogdirici kimi qurgusunun tiizvi vo qQeyri-lizvi duzlarindan
(geyri-soffaf materiallar {i¢iin), dovri sistemin 2-ci gqrup metallarmin
(soffaf materiallar {i¢lin) vo 4 valentli galayin (hoddon coxsoffaf
materiallar ti¢lin) tizvi téromolarindan, yaglayici kimi alifatik karbon
tursularindan, onlarin kalsium, kadmium, qurgusun duzlarindan,
doldurucu kimi iso Ca(COs),, azbest, oduncaq unundan istifado
olunur.

Viniplast yanmir, adi avadanliglarda ¢ox asanligla mexaniki
emal olunur. O, miixtolif név yapisqanlarda (asason polivinilxlorid
vo perxlorvinil Qotran1 osasinda) yaxsi yapisaraq birlosir. Bu
birlosmolorin méhkamliyinin 80-90%-no c¢atir. Viniplast tursularin,
golovilorin vo alifatik karbohidrogenlorin tasirina garst davamli,
xlorlu va aromatik karbohidrogenlorin tasirina garsi iso davamsizdir.
O, polietilen plastiklarina nisbaton daha ¢atin formalasr.

Viniplast voraq, boru, dona va toz halinda olan yarimxammal
soklinda buraxilir vo ondan kalandrlasma, presloms, tozyiq altinda
tokmo tisullar1 ilo miixtalif momulatlar alinir.

Plastikat —  plastifikasiya  olunmus  polivinilxloridin
plastiklosmasilo alimmis plastik kiitladir. O, suspenziyada va kiitlodo
alinmig polivinilxloriddon, hom do polivinilxloridlo vinilasetatin
sopolimerindon alinir. Plastikatin torkibinds polimer (100 k.h.)
plastifikatorla (30-90 k.h.) yanasi, 3-15 k.h. termostablizator, 20-30
k.h. doldurucu, 1-3 k.h. yaglayic1 vo 0,1-3 k.h. pigment olur.
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Polivinilxloridin va plastifikatorun destruksiyasmin garsisini almaq
ticlin plastikatorun kiitlasinin 0,02-0,5%-o godor antioksidantlardan
istifads olunur.

Plastikatlarn ~ almmasi  qarigdirma,  plastiklosmo Vo
donavarlosma kimi marhalalordon ibaratdir.

Plastikatlar suyun, tursunun va galavilarin tasirina garsi davaml
olub, nitrobenzol, dioksan vo karbohidrogenlorin  xlorlu
toromoalorinds gismoan hall olurlar. Yangm vo benzinin tasirino garsi
davamli olan xiisusi nov plastikatlar da vardir. Belo plastikatlar
normal temperaturda benzindo veo 100°C-do yagda 24 saat
miiddoatindo saxladigda mexaniki xassolor ciizi doyisir. Onlar gox
asanliqla formalasir vo yaxs1 bisir.

Plastikatdan ekstruziya, kalandrlagma, preslomo Vo tokmo
tisullar1 ilo miixtolif momulatlar alinir.

Polistirol asash plastiklor viniplastdan daha asan formalasirlar.
Onlar dielektrik xassosino goro polietilens yaxin olub, optiki
cohotdon soffafdirlar. Bu plastiklor statik yiiklora qars1 davamliligina
gora viniplastdan az geri qalir, nisboton kdvrakdir va halledicilara
qars1 az davamlidir. Belo plastiklorin zorboys davamligi asagidir (10-
12 kQ sm/sm?) vo mikrogatlarm siiretlo uzanmasi naticesindo
dagilirlar. Bu arzuolunmaz xassoalor polimerlorin  siigologsmo
temperaturu -40°C-don asagi olan polimer vo ya sopolimerlorlo
doldurulmasi ilo aradan qaldirilir. Stirolun akrilnitril vo butadien ilo
emulsiyada sopolimerlogsmasindan akrilnitril-butadien-stirol (ABS)
plastiki almair.

Polistirol plastiklorindon tozyiq altinda tokmo vo ekstruziya
tisullar1 ilo miixtalif momulatlar hazirlanir.

Moalum oldugu kimi termoplastlarin formalasmasinda barkima
reaksiyasi getmir. Bu emal prosesini son doraca intensivlogdirmaya
imkan verir.
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MUHAZIRO 16.
REAKTOPLASTLAR. POLIMER KOMPAUNDLAR.

PREMIKSLOR.

Reaktoplastlar — termoreaktiv gotranlar osasinda hazirlanan
plastik kiitlolordir. Digor termoreaktiv osasli PKM-do oldugu kimi
reaktoplastlarda da polimer faza yiiksok sixligh ii¢dlgiilii qurulusa
malikdir. Buna goro do borkdilmis reaktoplastlar bozi xassalorine
(borklik, elastiklik modulu, istiyadavamlilig, qocalmaya qars1
davamliliq) goro rermoplastlardan istiindiir. Ancaq borkidilmis
reaktoplastlar dzliiaxict hala keg¢o bilmadiklori ti¢iin polimer bir ne¢o
marhalods sintez edilir.

Birinci moarhaloda molekul kiitlosi 500-1000 olan oliqomer
alinir. Oligomer moahlulu vo ya arintisi asag1 ozliiliikli oldugu iigiin
doldurulmus oligomerlarin kiitloys gora doldurma daracasi hotta 80-
85% oldugda doldurucu oligomer fazasinda cox asan paylanir.
Kompozisiyaya digor komponentlor olave olundugdan sonra
borkidilmomis reaktoplastlar ¢ox axict olurlar. Bu sobabdan
hazirlanmis kompozisiyalar liciin asag1 ozliliklii garisigqlara uygun
formalagsma tsullar1 totbig olunur. Belo reaktoplastlara polimer

kompaundlari, premiks vo prepregilor aiddir.
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Polimer kompaundlari.

Elektik vo radio avadanliglarinda izolyasiya moaqgsadilo elektrik
kegiron miixtalif sxemlorin, detallarin ortiilmasi Vo ya hopdurulmasi
ticlin istifado olunan polimer, oliqgomer vo ya monomer osash
kompozisiyalar ~ polimer  kompoundlar1  adlanir.  Polimer
kompoundlarinda polimer va ya oligomer kimi epoksid vo doymamis
poliefir gotranindan, maye silisium-iizvi kaugukdan, monomer kimi
poliuretan vo polimetakrilatin sintezi tiglin yararli olan maddalordan
istifado  olunur. Termoplast polimerlor osasinda hazirlanmis
kompaundlar (kanifol, bitum va s.) ¢ox az istifado olunur. Bark kiitlo
soklinds olan kompaundlar istifads olunur. Bark kiitla soklinds olan
belo kompaundlar istifadodon qabaq qizdirilaraq maye hala kegirilir.

Toyinatindan asili olaraq polimer kompaundlarin torkibina
plastifikator, doldurucu, barkidici, barkimenin siiratlondiricisi vo
digor komponentlor daxildir.

Plastifikatorlar kompaundun saxtaya vo barkimo zamani
temperaturun koskin doyismosino qarsi davamliligmi  artirir,
istiyodavamliligini,  deformasiya zamanmi ~ mohkomliyini  va
kovrakliyini azaldir. Doldurucu kimi kvars qumu, kvars siisosi, metal
oksidlari, sement vo s. istifads olunur.

Kompaundlarin hazirlanmasinda bir sira taloblor nazors alinir.
Onlarin tarkibinds ugucu komponentlor olmamali vo barkima zamani

yigilma minimum olmalidir.
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Kompaundlar hopucu vo ortiicii olurlar. Birincilorin ilkin
Ozliliiyii asagi olur vo onlar yaxsi hopma qabiliyystino malikdir.
IKincilorin iso 6zliiliiyii biitiin bosluglarin doldurulmasini tomin edir.

Epoksid gotranlar1 osasinda kompaundlar difenilolpropanin
epixlorhidrin vo ya golovi miihitdo gliserinin xlorhidrinls garsiliglt
tosiri naticasinds alinir.

Borkidicinin ndviindon asili olaraq epoksid gatranimin barkimasi
adi vo ya yiiksok temperaturlarda aparilir. Soyuq borkimo iigiin
heksametilendiamin, piridin, polietilenpoliamin  tipli  azotlu
birlogsmolordan, yiiksok temperaturda gaynar barkimo {i¢iin aromatik
amin vo ya BF3-iin aminlo kompleksindon vo dikarbon tursularinin
anhidridlorindon istifado olunur. Epoksid kompaundlar1 poliefir,
poliamid, polisulfid, kauguk, bitki yaglar1 vo ¢oxatomlu spirtlarin
glisidil efirlorilo plastifikasiya vo modifikasiya olunur. Asagiozli
hopucu kompaundlar kigikmolekullu epoksid gatrani, maye borkidici
Vo durulasdiricidan istifado etmoklo alinir. Torkibinds doldurucu
olan vo anhidridin istiraki ilo barkiyon Ortiicii kompaundlar
yiiksokozli  olurlar. Emal temperaturuna (80-130°C)  godor
qizdirildigda iss onlarin 6zliiliiyii keskin sokildo azalir.

Otaqg temperaturunda barkiyan kompaundlar birbasa istifadadon
qabaq hazirlanir. Qatran 50-70°C-s gadar qizdirilir, ona ardicil olaraq
plastifikator va doldurucu olavo edilir. komponentlor 1-2 saat
miiddatinds  homogen qarisiq alimana qodor qarigdirilaraq

vakuumlasdirilir. Sonra kompozisiya 15-25°C-a gadar soyudulur va
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fasilosiz qarigdirma ilo qrisiga barkidici (polietilenpoliamin va arimis
heksametilendiamin) alave edilir.

Qaynar borkims kompaundlarinin hazirlanmasinda da aparilan
omoliyyatlarm ardicilligi soyuq borkimo oldugu kimidir. Lakin bu
halda komponentlor daha yiliksok temperaturda qarigdirilir (80-
130°C) va bu temperatur barkidicilorin qarisiga slave olunmasinda
da saxlanilir.

Epoksid kompaundlar1 yiiksok elektrik vo fiziki-mexaniki
xassalorina goro basqalarindan forglonir. Bu xassoalor yiiksok
riitubstdo uzun miiddst (120-140°C) qizdirildiqda da ¢ox az doyisir.
Soyuq borkime kompaundlart 120°C-s godor, gaynar borkima
kompaundlart isa -60-200°C intervalda istismar olunur.

Poliefir kompaundlar1 doymamis birlosmolorda hall olan va
peroksid tipli inisiatorlarm istiraki il siiratlo {i¢ol¢iilii bark polimera
cevrilon doymamis poliefir gotranlarindan alinir. Onlarm tarkibina
40-50 k.h. doymamis poliefir, 50-60 Kk.h. stirol, 1 k.h. benzoil
peroksidi va 0,05 k.h. hidroxinon daxildir.

Poliuretan kompaundlar1 diizosianat va torkibinds hidroksil olan
birlosmolordon alinir. Belo kompaundlar birbasa istifadedon gabag
asagidaki morhoalalorlo hazirlanir. ©vvalco gonagorcaok yagi 200°C-o
godor qizdirilaraq qurudulur. Sonra yag otaq temperaturuna qodor
soyudulur vs toluilendiizosianat vo stirolla garigdirilir. Daha sonra
kompozisiya ¢it siizgocdon kegirilir vo havanin ¢ixarilmasi iigiin

vakuumlagdirilir.
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Premikslar.

Premiks — doldurucunun termoreaktiv qotran va diger
komponentlorlo  omolo  gotirdiyi  reaktoplast  garigigidir.
Reaktoplastlarin basga novlarindon mosalon, prestozlardan forgli
olarag  premikslorin  hazirlanmasi  biitin ~ komponentlorin
garisdirilmasi il yekunlagir. Premikslar, onlarla eyni torkiba malik
olan prepreqilordon axiciligina gors iistiindiir vo bu xasse miirokkab
konfiqurasiyali momulatlarm  alinmasinda ¢ox  miihiimdiir.
Premikslarin torkibinds timumi kiitlonin 20-50%-2 goadar gotran, 50-
80% doldurucu, 1,5-3% yaglayici, 2-4% roanglayici olur. Yaglayici
va ranglayici gotranin kiitlo hissasine uygun gotiiriiliir.

Premiks osason poliefir gotranindan, bozi halda iso epoksid
gotranindan hazirlanir. Belo olagelondiricilordoa halledici olmadigi
ticlin barkima zamani olave reaksiya mohsullar1 ayrilmir vo proses
bir marhalada aparilir. ©lagelondiricilar, xiisusilo poliefir arintilori
asagl Ozlilikli olduglar tigiin barkimo zamani yigilma gedir vo
formalagsmada komponentlorin separasiyasi, yoni birlogorok timumi
hocmds ayrilmasi miimkiin olur. Bu ndgsani aradan qaldirmagq ti¢iin
garisiga 0,5-50 mk o6lgiili hissocikloro malik tozsokilli doldurucu
(tobasir, dolomit, kaolin, kvars, siiso, aliiminium oksid) vo ya imumi
kiitlonin 5-10%-i godor termoplast oslavo olunur. Hazir mamulatin
mohkomliyini artirmaq ti¢lin qarisiga dogranmis halda siiso, asbest,
stini va sintetik liflor verilir.

Tozlarla doldurulmus slagelendiricinin dzliilityii (1-4)-10* spz-

don ¢ox olmamalidir. ©ks halda slagalondirici vo doldurucudan
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ibarot qarisiq sonraki morhaloda lifli doldurucu torsfindon g¢atin
hopulur. Olagolondiricinin 6zlilliiyiiniin bu qiymoti formalasma
omoaliyyatinda lifli doldurucunun seperasiyasinin qarsisini almaq
ticlin kifayot deyil. Buna goro do poliefir asasli premikslora timumi
kiitlonin 1%-o godor qatilasdiricida (metal oksidlari va hidroksidlori)
olavo edilir. Noaticodo materialin hazirlanmasindan sonra ¢ox tez bir
zamanda olagoalondiricinin 6zliilityii kimyovi reaksiya hesabina 2-4
tortib artir.

Stearin tursusu, kalsium, sink vo aliiminium stearatlar1 kimi
yaglayicilardan istifado etmoklo materialin qgolibs yapigsmasinin
qarsist almair.

Biitiin komponentlor ganadli vo snekli garisdiricilarda intensiv
garisdirilir. Lifli doldurucunun mexaniki dagilmasinin qarsisini
almagq ti¢iin o, imkan daxilinds prosesin sonunda verilir.

Premiksdon momulatlar presloma va 200 kqg/sm?®-den yuxari

olmayan tozyiq altinda tokmao tisullari ilo alinir.
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MUHAZIR®O 17.
REZINLOR. REZINLORIN NOVLORI.

Polimer kompozisiya materiallarmm on genis yayilmis
novlarindan biri do rezinlordir. Rezinlori digar materiallardan
farglondiran asas cohat onlarin yiiksok elastik deformasiyaya malik
olmasidir. Rezinlar rezin garisiglarindan alinir. Rezin garisiglarinin
torkibindo kaugukla yanasi1 basqa komponentlor do olur.
Komponentlorin se¢imi vo onlarin qarisigda miqdart alinacaq
materialin toyinati ilo miioyyon olunur. Rezin qarisiglart rezin
qarisdiricilarinda va vardonalords hazirlanir.

Rezin gqarisiglariminkalandrlarda  voraglondirilmasi  va ya
ekstruderlordo  profillosdirilmasi  ilo rezin  momulatlarnin
yarimxammallar1 alinir. Yarimxammallarmn bir-birilo va ya pargalarla
kalandrlarda birlogdirilmasilo goxtabaqali rezinlor vo ya rezin parga
moamulatlar1 hazirlanir. Rezinlorin alinmasinda sonuncu amaliyyat
vulkanlagsmadir. Bozi formalasma tisullarinda, masalon presloma va
ya tozyiq altinda tokmo kimi {iisullarda rezin qarisiglarinin
formalagmasi ilo yanasi vulkanlagsmasi da bas verir.

Toyinatindan asil olaraq rezinlor asagidaki qruplara boluntirlar:

1. Tobii, sintetik izopren, sterecomiintazom butadien,

butadien stirol, xlorpren, butil kaucuk osasinda
hazirlanan  @mumi toyinath rezinlor -50-150°C
intervalinda davamlidirlar.

2. Etilen-propilen vo butil kauguk osash istiyadavamli

rezinlor 150-200°C temperaturda istismar olunur. Daha
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yiiksok temperatur liglin silistum-lizvi, fliior kauguklar
asasinda hazirlanan rezinlardoan istifads olunur.

3. Stereomiintozom  butadien, silisium-iizvi  kauguklar
asasinda 50°C-don asag1 temperaturda istismar olunan
saxtayadavamli rezinlor hazirlanir.

4. Butadien-nitril, polisulfid, uretan, xlorpren, vinilpridin,
fliiorlu kauguklardan uzun miiddat neft mohsullar1 vo
bitki yaglar1 ilo tomasda istismar olunan yaga-,
benzinadavamli rezinlor alinir.

5. Miixtalif aqressiv miihitlora (tursu, galovi, buxar vs s.)
qars1 davamli olan rezinlar butil kauguk, butadien-nitril,
silisium-tizvi, akril, xlorsulfolasdirilmis  polietilen
osasinda almir.

6. Polyar butadien-nitril kauguku va elektrik kegiran qrum
ilo doldurulmus timumi toyinath kauguklar osasinda
elektrik keciran rezinlor alinir.

7. Kabel rezinlori, yani yiiksok gorginliklorin tasirina qarsi
davamli olan dielektriklor silisium-iizvi, etilen-propilen,
izopren kauguklar1 osasinda almar.

8. Butadien-nitril, butadien-stirol, fliiorlu kauguklar
osasmda radiasiyaya davamli rezinlor alinir. Doldurucu
Kimi barium va qurgusun oksidlarindan istifads olunur.

Yuxarida sadalananlardan basqa vakuuma, titromoys, suya, oda,

isiga davamli, optiki cohoatdon aktiv, tibbdo vo yeyinti

sonayesinda istifads olunan rezinlor do vardir.
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MOSAMOLI REZINLOR

Lateks vo bork kaugukdan alman desik-desik materiallar
mosamali rezin adlanir. Masamali rezinlorin kopiikli vo yuvaciglt
rezinlor kimi iki novii vardir. Kopiiklii rezinlar (penorezinlar) lateks
garisiginin -~ kopiiklonmasindon, yuvacighh rezinlor iss mosafo
yaradanlardan istifado etmoklo boark kauguklardan alinir. Masamali
rezinlordo mosamolor bagli, bagli vo hom agiq, hom do agiq tipli olur.

Penorezinlor. Umumi toyinath kopiiklii rezinlor tobii o
butadien-stirol latekslorindon, homginin onlarm garisigindan alinir.
Bu halda emulsiyada, asagi temperaturlu polimerlosmads alinmis
butadien-stirol (75:25 va ya70:30) latekslorindon istifado olunur.
Xisusi xassali kopiikli rezinlor butadien-nitril (yaga vo benzina
davamli) vo xlorpren (odadavamli) latekslori asasinda hazirlanir.
Bundan basqa, karboksillosmis butadien, butadien-stirol lateksi va
sintetik izopren kaugukunun sulu dispersiyasindan da istifada olunur.
Umumiyyatlo, kopiiklii rezinlorin almmasi {iciin istifado olunan
latekslorda quru maddenin miqgdari ¢ox (60-70%), sothi garilmo asag
(35-40 mN/m) vo yaxs1 axiciliq (Brukfildo goro ozliliik 150-700
spz) gabiliyyati olmalidir.

Kopiiklii rezinlarin reseptino latekslo yanasi kdopiiklondirici
jelatinlogdirici agentlor, wulkanlagdirici sistemlor, antioksidant,
doldurucu vo plastifikatorlar daxildir. Kopiiklondirici agent Kimi
olein tursusunun kalium duzunun 20%-li vo ya sintetik yag
tursularmin ammonium duzlarmin 35-40%-li mohlullarindan istifado

olunur. Vulkanlasdiric1 sistemloro kiikiird, sink dietilditiokarbamat
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daxildir. Jelatinlogdirici agentlor birli vo ikili olur. Birli
jelatinlogdiricilora Na,SiFg, NH4Cl-in 10-20%-li mahlulu va ZnO,
ikili jelatinlasdirici agentlora difenilquanidin, aminlor,piridin vs ya
ammonium osasinin  dordlii duzlar1 aiddir. IKili jelatinlosdirici
agentlor borabardlgiilii qurulusa malik koptklii rezinlorin alinmasini
tomin edir. ZnO hom do vulkanlasmanin aktivlesdiricisidir.
Doldurucu kimi gil, tobasir, plastifikator kimi vazelin yagi vo
antioksidant kimi N-fenil-B-naftilamindon (neozon D) istifado
olunur. Kopiikli rezinlorin tipik asagidaki codvaldo gostarilmisdir.

Resept lateksin quru maddasinin 100 k.h.-o uygun olaraq tortib

olunmusdur.
Cadval 6.3.1.

Komponentlor 1 2
Tobii lateks 25 100
Butadien-stirol lateksi 75 -
Yag tursusunun duzu 1,25 1,50
Kiikiird 2,25 2,20
Sink merkaptobenztiozolyat 1,00 0,80
Qocalmaya qars1 birlosma 1,00 0,80
ZnO 3,00 3,75
Na,SiFg 2,00-2,50 1,50-2,00
IKili jelatinlosdirici agent 0,40-1,50 0,04-1,00
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Koptkli rezinlor bir nego morholodo alinir. ©vvelco ayri-ayri
komponentlarin dispersuya, emulsiya vo ya mohlullari, sonra lateks
qarisigl hazirlanir. Alinmis qarisiq 18-24 saat miiddotinds saxlanilir.
Daha sonra lateks qarisigi koptklondirilir, jelatinlosdirilir vo
vulkanlasdirilir. Sonda material yuyulur, sxilir vo 90°C-do
qurudulur.

Kopiiklii rezinlor miioyyon formaya malik vo formasiz, yoni
miixtalif 6l¢iili plastinlor soklinda buraxilir.

Yuvaciqh rezinlor.

Umumi toyinath yuvaciqhh rezinlor tobii vo sintetik izopren
kauguku, butil kaucuk, butadien, butadien-stirol, etilen-propilen,
xiisusi xassali yuvaciqli rezinlor isa silisium-iizvi, butadien-nitril,
polisulfid, xlorpren kauguklar1 asasinda hazirlanir. Belo kauguklar
yiiksok plastikliya (tobii kaucuk tigiin 0,6-dan, sintetik kaucuklar
ticlin isa 0,4-don boylik) v bircinsli xassalora malik olmalidirlar.

Baglh yuvaciqli rezinlorin almmasimda izvi
mosamoyaradanlardan (poroforlar), agiq vo ya qarisiq yuvacigh
rezinlorin alinmasinda iso geyri-iizvi mosamoyaradanlardan istifada
olunur. Poroforlara 2,2’-azo-bis-(izobutironitril); diamidazodikarbon
tursusu,N,N’dinitrozopentametiIentetramin,parauretilanfeniIsulfonilh
idrazid, geyri-iizvi masamoyaradanlara iss NaHCO; (NH4),COs
daxildir. Bunlardan basqa rezin qarisiglarmin tarkibinds doldurucu
(tobasir, gil, qurum,SiO5), iizvi giiclandiricilor (polistirol, polietilen,
polipropilen), plastifikator (naften yaglari, vazelin yagi)) vo

vulkanlasdirict  sistemlor do olur. Umumi toyinath kauguklar
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osasinda hazirlanan yuvaciqh rezinlorin resepti asagidaki cadvoldo
gostorilmigdir. Resept kaucukun 100 k.h.-o uygun olaraq tortib
olunmusdur.

Yuvacigli rezinlor prinsipco monolit rezinlor kimi alinir, ancaq
forq vulkanlagsma morhalasindodir. Vulkanlagma prosesi yuvacigmva
qurulusundan asili olaraq xarici tazyiqin totbiq olunmasi ila yaxud
tozyigsiz aparilir.

Birinci halda qarisiq yiiksok tozyiq altinda qismon
vulkanlasdirilir. Bu zaman mosamoyaradanlarin pargalanmasi ilo
omolo golon gazlar iimumi qarisiqda hall olur. Sonra asagi tozyiqdo
rezin koptiklandirilir vo vulkanlasma sona ¢atdirilir. Naticado asason
yuvaciql rezinlor almnir.

Ikinci halda yuvaciglar {imumi qarisigdaki  qazlarm
geniglonmasi hesabina omolo galir vo aciq vo yaxud qarisiq yuvaciql
rezinlor alinir. Bu zaman mosamolor vo ya vulkanlagsma ilo eyni

vaxtda, ya da ondan qabaq yaranir.
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yuvaciqli rezinlorin resepti

Cadval 6.3.2.

Umumi toyinath kaucuklar osasinda hazirlanan

Komponentlor | Tobii kauguk, Tabii Butil Etilen-
sintetik izopren kauguk- kauguk | propilen
kauguku, 75k.h.,stereo kaucuku’
stereomiintozo | -miintozom
m butadien butadien
kauguku kauguku —
25 k.h.

1 2 3 4 5
Kiikiird 3 3 2 1,5
Vulkanlasmanin 0,8-1,2 0,8-1,2 1,5-5 1,5-3
Siiratlondiricisi
ZnO vo sink 10 5 10 5-15
stearat
Qurum 3 10-20 - 50-150
Aciq rongli 50-60 25-150 90 -
doldurucu
(tobasir)

Stearin tursusu - 10 - 5
Plastifikator 50-60 50-60 30 75-150
Moasama 10-15 6-15 15 3-15
yaradanlar

Stabilizator 1-2 1-2 - -
Parafin 1-2 5 10 -
Qliserin Vo - 5 - -
dietilglikol
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MUHAZIR®O 18.
YAPISQANLAR. TOBIii VO SINTATIK MONSOLI
YAPISQANLAR

Yapigqanlar tobii vo sintetik polimerlor osasinda olur.
Olagolondiricinin néviindon asili olaraq tabii yapisqanlarin heyvan
Vo bitki mangoali novlari vardir. Heyvan mongoli yapisqanlara qlutin,
kazein va albumin aiddir.

Qlutin yapisqanlar1 torkibinds ¢oxlu miqgdarda kollagen olan
materiallardan (heyvan dorisinds an asagi lay, heyvan stimiiyii, baliq
pulcuglar1 va s.) almir. Onlarin quru va yapisqan galerta kimi novlori
vardir. Quru yapisqanalrplita, hob vo toz yapisqan-galerta iso 50-
60% namliya malik halmasik soklinds buraxilir. Qlutin yapisqanlari
agacla mohkom birlogsmalor smoalo gotirir, lakin suya davamsiz olur
va mikroorganizmlorin tasiri altinda ¢ox tez ¢iiriiyiir.

Kazein yapisqanlarmin torkibinds olagslondirici kimi kazein
olur. O, yagsizlagdirilmis siido ferment vo ya tursu (H,SOy4, HCI) ilo
tosir etmoklo alinir. Kazein yapigsqanlariin yararl olma qabiliyyati
onlarin torkibina galovi vo ya natrium duzlar1 olave etmoklo artir.
Kazeini gqabagcadan agir vo ya golovi torpaq metallarin oksidlari va
ya hidroksidlori ilo (Ca(OH),) emal etdikdo yapisqanin suya
davamliigi yiiksolir. Kazein osasli  birlogsmolorin  glutinlorlo
miiqayisado mohkamliyi yiiksok, lakin atmosfera qarsi doziimliiliiyi
asagidir. Toz vo maye halinda buraxilan kazein yapisqanlarinin

reseptlori asagidaki kimidir. Gostorilon torkibo malik olan maye
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yapisqaninin  yararli olma qabiliyyati 5-7 saat, toz soKilli
yapisqaninki isa 4 saatdan ¢ox olur vo sonuncular istifadedon gabaq

su ilo durulasdirilir.

Cadval 6.4.1.
Osas komponentlor Tozvari yapisqan Maye yapiggan
K.h.

Kazein 100,0 100,0
Ca(OH), 27,0 20,0-40,0
NaOH - 8,0-10,0

Su - 300-400

NaF 12,0 -

Mis kuporosu 0,5 -

Kerosin 2,0 -

Albumin yapigganlar1 heyvan ganmin albuminini emal etmoklo
alinir. Onlarm tarkibindo 100 k.h. albumina nisbaton 900 k.h. su vo
7,5k.h. shang siidii olur. Alinmis yapisqanin yararli olma qabiliyyati
6-9 saatdir. Belo yapisqanlar 100-120°C-do barkiyir. Ammonyakdan
Vo ya paraformdan istifads etdikds iso barkima normal temperaturda
da gedir. Albumin yapisqanlar1 kazeinlora nisbaton daha suya
davamli birlogsmalor omalo gatirirlar.

Kombina edilmis heyvan moansali yapisganlarin torkibinda
olagalondirici kimi hom albumin, ham do kazein olur. Onlarin
yapisdirma gabiliyyati ayri-ayriligda alinmis yapisganlarikindan
yiiksokdir. Belo yapisqanlar agac momulatlarinin yapisdirilmasi iigiin
istifado olunur. Yapisdirma prosesi yiiksok temperatur vo tozyiq

altinda aparilr.
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Bitki mongoli yapisganlar nisasta, dekstran, tobii kauguk,
quttaperca vo S. osasinda alinir. Bu yapisganlar osason moahlul
soklinda istifado olunur va halledicilorin buxarlanmasi ilo barkiyir.
Onlar kagiz, dori vo toxuculug sonayesi momulatlar ii¢iin nazordo
tutulur.

Sintetik manssli yapisqanlar

Sintetik polimerlor ssasinda hazirlanan yapisqanlar polimerin
noviindon asili olaraq 2 yero boliiniir: termoreaktiv termoplastlar.

Termoreaktiv yapisqanlar polimerlarin tizvi hallodicilor, su va
ya monomerlordoki mohlullari vo emulsiyalari, hamg¢inin maye
polimer, oliqgomer soklindo  buraxilir.  Polimerlorin  iizvi
holledicilordoki mohlullar1 on genis qrup toskil edir. Fenol-
formaldehid, epoksid, poliefir asasinda hazirlanan yapisqanlar bu
grupa aiddir. Bozi halda bir yox, bir nego polimerin (fenol-
formaldehid gotraninin  polivinilasetat, poliamid vo  digar
polimerlorlo garisiglart) mohluldan istifado olunur. Adston, polimer
mohlullart qarigdirict  vo  oks soyuducu ilo tochiz edilmis
avadanliglarda qizdirilmadan hazirlanir. Gotiiriilmiis niimunanin
xarici gorlinlisiine goro hallolma prosesino nozarot edilir. Sonra
mohlulu konar garisiglardan tomizlomok iigiin metal tor vo ya parga
stizgocdon kegirirlor. Daha sonra borkimo aparilir vo bu zaman
arzuolunmayan yigilma bas verir. Yapisganin torkibina MgO, ZnO
vo digar metal oksidlori kimi doldurucular olava etmoklo alinir.
Elastiklik  iso  termoplast  poliumerldon,  elastomerlardan

plastifikatorlardan istifado etmoklo artirilir.
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Termoreaktiv yapisqanlar bir vo ya bir neco komponentli, olur.
Bir komponentli yapisqanlar istifade olunmaq ticiin bir gabda, ¢ox
komponentlilar iso polimer va borkidici ayr1 olan gablarda buraxilir.
Polimer va barkidicini miixtalif gablarda kifayst godar uzun miiddat
saxlamaq olur. Onlar istifadodon qabaq qarigdirilir. Termoreaktiv
yapisqanlar yliksok adgeziya gabiliyyatina malik olur vo hom metal,
hom do geyri-metal materiallar iigiin yararlidir.

Termoplast yapisganlar polimerlorin iizvi halledicilords vo ya
monomerlords olan mohlullari, 6zlii maye halinda olan oliqomerlar,
yapidirict lent vo plyonka, homginin monomer soklinds buraxilir. Bu
grupa poliakril, poliamid, karbinol, polimiid, polietilen,
ploivinilxlorid, ploivinilspirt, ploiizobutilen vo miixtalif elastomerlor
(rezin yapisqanlar1)) osasinda yapisqanlar aiddir. Termoplast
yapisqanlar elastikliyin yiiksok va istiliya davamliligin cuzi olmasi
ilo xarakterizo olunur. Sonuncu xassoyo goro termoplast
yapisqanlarinin todbiq sahasi ¢ox genis deyil. Belo yapisqganlar
asason ¢oxda boylik olmayan temperatur vo tozyigdo istismar edilon
geyri-metal materiallarin yapisdirilmasi ii¢iin noazords tutulur. Buna
baxmayaraq karbonol, modifikasiya olunmus metilolpoliamid,
ploiimid, poliakril va rezin yapisganlari metallarn hom bir-birilo,
hom dos digar materiallarla yapisdirilmasi iigiin istifado oluna bilor.

Rezin yapisqanlar1 kaucukun vo ya vulkanlasmamis rezin
qarisiqlarmin iizvi halledicilordeki mohlullardir. Onlar ham rezin,

hom de rezin-par¢ga momulatlarinin hazirlanmasi vo tomiri {i¢iin
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naozordo tutulmusdur. Kaugukun néviindon asii olaraq rezin
yapisganlar1 imumi vo xiisusi toyinath olur.

Vulkanlasma va barkimo temperaturuma gors onlar 2 grupa
boliiniirlor: gaynar va soyuq barkimes yapisqanlari. Qaynar barkima
yapisqanlar1 100°C-de vo ondan yuxar1 temperaturda, soyuq barkimo
yapisqanlari tigiin ise otaq (20+3°C) temperaturunda hazirlanir.
Rezin yaoisqanlariin hazirlanmasinda demak olar ki, biitiin név
kaucuklardan istifads olunur.

Yapisqanlarda holledici kimi ham texnoloji, hom do istismar
Xassosine  gbro  osason aromatik vo  xlorlu  karbohidro-
genlardan(benzol, tolul, metilxlorid, dixloretan ve.s) istifads olunur,
Amma imumi toyinath yapisqanlarda belo holledicilorin istifadasi
qadagandir. Buna goro do Umumi toyinath yapisqanlarda adoton
halledici kimi torkibindo az migdarda aromatik karbohidrogen olan
Vo 80-120°C-do qaynayan “qalos” benzininden, bozi haldaiso
etilasetat vo ya benzinin etil asetatla qarisigindan istifads olunur. Bu
halda “qalos” benzini ovozino daha da yiingil olan vo tez
buxarlanan aviasiya benzinindan istifads etmok moagsadsuygun deyil.
Oks toqdirds yapisqanin sathinds plyonka amoalo golir vo naticads
hom halledici yapisqandan ¢atinlikoxaric edilir, ham do yapisdirici
tobagonin temperaturu asagi diislir. Noticodo havadaki su buxari
plyonka sothinds kondenslosir.

Kauguk vo holledicidon basqa {imumi toyinathi rezin
yapisqanlarinin  torkibindo vulkanlasdirici agentlor, doldurucu,

plastifikator vo digor komponetlor olur. Vulkanlagdirict agentlorin
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imumi miqdar1 0,4 %-0on ¢ox olmur.Bu halda kiikiird wvo
vulkanlasmanin siiratlondiricisinin migdar1 0,1-0,3 % intervalinda
olur. Doldurucu kimi ZO, MgO, TiO, , plasifikator Kkimi isa
lanolin, ftalat, sebasinat vo mineral yaglardan istifado edilir. Umumi
tokibdo doldurucunun miqdart 2-10 % togkil edir. Yapisdirict
kompozisiyalarin adgeziya gqabiliyyati kumaron-inden gqetrani,
kanfiol. Kic¢ik molekullu polistiroldan timumi kiitlenin 0,2-1 %-i
gedor istifado etmoklo artirilir.

Xiisusi tayinath rezin yapisqanlarinda holledici kimi alifatik,
aromatik  vo  xlorlasdirilmis  karbohidrogenlordon, homginin
spirtlordon istifado olunur. Belo yapisganlarda barkima perooksid,
amin vo Yya izosianatlardan aparolor. Xiisusi toynath rezin
yapisqanlarinin adgeziya qabiliyyeti kifayot godor olmur. Bu
catismamazIliq sintetik gotranlardan, mosalon epooksid gostranindan,
istifado etmoklo aradan qgaldirilir.

Rezin yapisqanlar1 bir nego morholodo alinir. ©Ovvalco yuksok
ozliliiklii gatt mohlul hazirlanir, sonra mahlul tolob olunan gatiliga
Vo Ozliliiyo godor durulagdirilir. Qaynar borkimo yapisqanlari
istifado olunmaq {i¢iin ayrica bir germetik qabda, soyuq barkima
yapisqganlari iso 2 miixtolif gabda mohlul soklinds buraxilir. Qabin
birindo kauguk vo ya rezin qarisigi, digorinds iss vulkanlagdirict
agentlor olur.

Sintetik yapisqanlarin istifadoys hazirligi agagidaki gostaricilora

gora tayin edilir:
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torkibindo ancaq polimer mohlulu olan yapisqanlarda
polimerin gatiligi, doldurucu olan yapisqanlarda iso quru
galigin migdar1 hesablanir;

viskozimetrik iisulla polimer mohlulunun 6zliiliyii toyin
olunur;

yararli olma gabiliyyati, yoni yapisganin yapisdirma
xassasini saxlama miiddati toyin edilir;

adgeziya xassalori, yoni iki yapisdirilmis sothi ayirmaq

ticlin lazim olan qiivva tayin edilir.
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MUHAZIRO 19.
LAK-BOYA MATERIALLARI

Bork dastyiciya, yoni momulatin sothino nazik tobogo soklinds
cokildiyi zaman plyonka amolo gotirorok quruyan materiallar lak-
boya materiallar1 vo bu materiallarin plyonka omolo gatirmasi
hesabina yaranan Ortiiklor lak-boya ortiiklori adlanir. Lak-boya
ortiiklori soffaf vo geyri-soffaf olur. Bu noqteyi nozordon lak-boya
materiallarinin pigmentlosmomis vo pigmentlosmis kimi iki novii

vardir.

PIQMENTLOSMOMIS LAK-BOYA MATERIALLARI.
LAKLAR

Pigmentlogsmis lak-boya materialinin on genis yayilmis
niimayandasi lakdir. Lak plyonka amolo gotiron maddolorin iizvi
halledicilordoki mohlullardir. Plyonka amalo gatiron maddodon asil
olaraq yagli, alkid, silistum-lizvi, poliefir, poliuretan, poliakril,
xlorkauguk vo basqa nov laklar vardir.

Laklarm torkibinds ugucu vo ugucu olmayan komponentlar olur.
Ucucu  komponentlora  halledicilor,  durulagdiricilar, ugucu
olmayanlara isa plyonka amola gatiron maddalor, sikkativ (qurumani
stiratlondiran maddalar), barkidici, plastifikator, stablizator va diger

olavolor aiddir.
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Plyonka amala gotiron maddalar istanilon lak-boya materialinin
asas komponentidir. Onlar tobii vo ya sintetik masali olur. Tabii
plyonka omolo gotiron maddslora tobii goetranlar, quruyan Dbitki
yaglari, bitki vo heyvan mongali yapisqanlar sintatiklors iso alkid,
fenol-formaldehid, poliefir, epoksid Qotrani, mitroselliiloza,
termoplastik poliakrillatlar, perxlorvinil gatran1 va digor xlorlu
polimerlor aiddir. Sintetik plyonka omolo gotiron  maddalordon
istifado etmoklo daha srtabil vo miixtolif xarakterli ortiikklor alinir.
Buna gorada belo plyonkasmaloagatiricilor daha ¢ox shamiyyat kasb
edirlor.

Laklarin alinmasinda plyonka amolo gatiron maddalordon ham
ucucu lizvi holledicilordoki mohlullarmi hazirlamaqla, hom do
halledicisiz (quruyan bitki yaglar1), sulu mohlul (suda hall olan
sintetik  gotranlar) vo  sulu  dispersiya  soklindo  (
polivinilasetat, akrillatlar) istifads olunur.

Plyonka omalo gotiron maddalor plyonkasmologalmo zamani
gedon proseslorin  xarakterino goro borkimoyan (termoplast) vo
barkiyan (termoreaktiv) olurlar.

Birinci halda polimerin makromolekullar1 bir-birilo Kimyavi
xarakterli qarsiliql tosirds olmur vo plyonka halledicinin u¢gmasi ilo
yaranir. Bu proses 3 marhelods bas verir. Ovvalca halledici ortiiyiin
tist laymdan qisa miiddot arzinds buxarlanir. Bu marhalads gatiliq vo
eyni zamanda 6zliliik artir. Sonra holledici ortiiylin asag1 laymdan
sotho dogru uzun miiddat orzinds diffuziya edir. Ugiincii marhaloda

halledici qalig1 praktiki olaraq qurumus plyonkadan uzun miiddaot
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orzindo(10-15 sutka) buxarlanir. Naticodo lakin temperaturu asagi
diisiir vo havadaki su buxart holo tam qurumamis plyonkanin
sothindo kondenslogir. Bu catismamazligi aradan qaldirmaq {igiin
lakin torkibino butil- vo ya amilasetat, tsikloheksanon, butil spirti vo
digor nisbaton yiiksok gaynama temperaturuna malik holledicilor
olavo  edilir.  Holledici  buxarlandigca  makromolekullarin
yaxmlagsmasi vo fiziki qarsiligh tosiri hesabma plyonka formalasir.
Bu zaman homdo plyonkanin ¢atlamasmma vo hotta dasiyicidan
qopmasina sabob olan daxili gorginlik yaranir. Buna goro do
plastifikatordan istifado olunur. Umumiyyotlo, bu prosesdo
halledicilorda hall olan va qizdirildigda ariyan ortiiklor yaranir.

Ikinci halda iso makromolekular arasimndaki kimyovi
reaksiyalar
(polimerlosma vo polikondenslosmo) hesabina torlu qurulusa malik,
qizdirildigda arimayan vo holledicilords hall olmayan ortiiklor alinir.
Makromolekulun qurulusu, yoni zoncirdoki reaksiya qabilliyyati
funksional qrup veo ikigat rabito kimyavi reaksiyanin ndviini
mioyyon edir. Nimiino kimi turs katalizatorlarin istiraki vo ya
qizdirilmagla gedan efirlosmo reaksiyasmi gostatormak olar. Belo
ortiiklor yiiksok barkliys vo kimyavi davamliliga malik olur.

O....
|
~CH,— CH-CH,—CH-~ ~CHz~CH-CH,-CH-
| ||
OH OH 0
+ —  C=0
-H,O |
COOH ~CH, ~ CH-CH,-CH-
~CH,— CH-CH,—CH-~ ~C=0
|
COOH
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Torlu quruluslu ortiikkleri almaq ticlin reaksiya qabiliyyatli
oligomerlordan do genis istifade olunur. Buna sabab oliqomerlarin
polimerlara nisbaton halledicilords daha yaxsi hall olmasi va yiiksok
keyfiyyatli oOrtiikklorin  alinmasidir. Bundan bagsqa oliqomerlor
nisbatan kicik molekulkiitloya malikdirlor va onlardan kifayat gador
gat, hom do asag Ozlilikli mohlullar alinir. Belo moahlullarin
torkibindo hotta durulagdirildigdan sonra da iimumi kiitlonin  30-35
%-1 godor plyonka amolo gotiron maddos olur. Buna goro do laki bir
lay ¢gokmoklo galinligi 15-35 mkm olan plyonka almir

Oligomerlarin reaksiya gabiliyyati halledicilordaki
mohlullarindan istifado etdikdo plyonka omoalo gotiron maddo
halledici ilo sopolimerlosir. Niimuna Kimi
polialkilenglikolmaleinatlarm  stirolda vo ya trietilenglikolun
dimetakril efirindoki mohlullarmi gostormak olar. Belo mohlullarin
bir dofo ¢okilmasi ilo galinligi 500 mkm olan plyonka almnir. Bu
halda hom halledici itkisiz sorf olunur, hom do bu proses ekoloji
cohatdan olverislidir.

Istifado olunan plonka omoalo gotiron maddalora garst bir sira
tolablar vardir.Bela ki,onlar sathi hall olan maddalor olmamalidir.
Bundan basqa onlar ya otaq, ya da ki, yiiksok temperaturda (80-
200C) kifayot godor gisa miiddot orzinds(bir nego dogigodon bir
sutkaya godor) qurumali vo ya barkimoalidir.

Lakdaki plastifikator onun texnoloji xassslorini yaxsilagdirir va
ortiik daha genis intervall1 yliksok intervall1 elastik halina malik olur.

Plastifikatorun miqdar1 plyonka amala gatiron maddanin tabistindon
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asili olaraq plyonka oamolo gotiron maddoys goro 5-40%K.h.taskil
edir. Plastifikator kimi miirokkab efir, qurumayan yag vo (otran
homg¢inin xlorparafinlordon (Kimyavi davamli ortiikar {igiin) istifado
olunur.

Bitki yaglar1 osasinda hazirlanan laklar sikkativlorin istirakilo
daha tez quruyurlar. Sikkativ kimi, manqan, qurgusun, sink, kalsium
Vo digor metallarin naftenatlari, rezinatlari vo linoleatlarindan duzu
birlikdo olava edilir.sikkativdon lazimi miqdardan c¢ox istifado
etdikdo alinmus ortiik daha siiratlo “qocalir . Buna gora doa sikkativin
miqdar1 ciddi nozaratds saxlanilir.

Plyonka amala gatiron maddalarin oksidlosmasi, destruksiyasi
Vo digar ¢evrilmoalari laklarin, ortiiklorin xassalorini pislosdirir vo lak
uzun miiddot saxlandigda onun sathinds plyonka yaradir. Bunun
qarsist stabilizatordan istifado etmoklo alinir.Plyonka amalo gotiran
maddo xlorlu birlosmo oldugda miioyyon temperatur Vo
ultrabondvsayi siialarin tosiri altinda lakdan hidrogen xlorid ayrilir.
Bu halda stablizator kimi epoksidlosmis yaglardan istifado olunur.
Onlar ayrilan hidrogen xloridi birlesdirir vo naticads destruksiyanin
qarsist almir. Istifado olunan biitiin stabilizatorlar plyonka omalo
golmonin  siiratini  azaltmamali  vo  plyonkanm  rongini
doyismomoalidir.

Laklarda halledici kimi iizvi mayeloardon istifado olunur. Onlar
plyonka amoala gatiron maddas ilo kimyavi garsiliqh tasirdo olmamali
Vo proses zamani buxarlanmamalidir. Hoalledici plyonka omalo
gatiron maddolorin tobisti, atmosfer soraiti vo basqa amillordon asili
olaraq seg¢ilir . O ham do laklarin asas texnoloji xassasi olan 6zliiliiyti
Vo quruma miiddatini tayin edir.
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PIQMENTLOSMIS LAK-BOYA MATERIALLARI.

Qeyd olundugu kimi lak-boya materiallarmin osas toyinati ortiik
omolo gotirmokdir . Ortiik iso bir neco tobagodon ibarst olur. Hor bir
tobago tigiin konkret név lak-boya materiali istifado olunur. Bu
noqteyi nozordon onlarin boya, spatlevka vo astar layr kimi novlari
vardir.

Boyalar. Boya pigmentlorin  plyonka omoalo  gatiron
maddolordoki bircinsli suspenziyasidir. Boyalar plyonka omolo
gotiron maddonin noviindon asili olaraq 4 qrupa boliiniir. Birinci
grupa quruyan yag vo Yya olif osasinda olan yaglh boya, ikinci qrupa
iISo emal boyalar1 vo ya emallar aiddir, Onlar laklar, yani sintetik
oligomerlorin vo ya polimerlorin, selliillozanin efirlarinin, tabii
Qotranlarin iizvi holledicilordoki mohsullar1 osasinda hazirlanir.
Ucgiincii qrupa aid olan sulu boyanin yapisqanh vo silikat boya kimi
novlori vardir. Bu ciir boyalarin osasini tobii yapisqanlar (bitki va
heyvan monsali) vo maye siiso toskil edir. Sonuncu grupa aid olan
emulsiya boyalar1 quruyan yaglarin vo ya alkid gotranlarini sulu
emulsiyalar1 vo sintetik polimerlorin sulu dirspersiyalar1 asasinda
hazirlanir.

olif — bitki yaglar1 vo ya yagh alkid qotranlari osasinda
hazirlanan maye plyonka omolo gotiron maddalordir. O, hom metal,
hom do agac sathlorini yaxsi isladir vo suda, tizvi halledicilords hall
olmayan yumusaq elastik plyonka amolo gotirir. Olif havada, nazik

tobago soklinds olduqda, quruyur. Buna soabab yaglarin inisiatorlarin
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istirakilo polimerlogsmosidir. Inisiator rolunu iso yagla havadaki
oksigenin qarsiliql tasiri naticasinds alan {izvi peroksidlor oynayir.
Boyalarm torkibinds laklardaki komponentlorlo yanasi hom do
pigment, doldurucu vo bu komponentlorin plyonka omalo gatiron
maddalordo borabor paylanmasini tomin edon diger olavalor do
(sothi-aktiv maddolor) olur. Boyalarda da plyonka omolo gotiron
maddos hom laklarda oldugu kimi ortiik amolo gotirir, Plyonka amolo
gotiron maddonin migdarindan asili olaraq miixtalif konsistensiyali
boyalar alnir. Pigment hom boya osasindaki ortiiys rong va 6rtmo
gabiliyyati verir, hom do onun moéhkomlik, miidafio xassalorini
yiiksoldir. Pigmentin plyonkadaki miqdar1 pigmentin gatiligmi
bohran hacmino (PQBH) uygun olur. O, asagidaki diisturla
hesablanir.
PQBH=100/(1,43+Sypp h/2)

S,-pigmentin xiisusi sathi, sm%/(q
P,-pigmentin sixhgi, q/sm’
h-pigmentin hissaciklorini ayiran sarhadyani tabagonin galinligi, sm.

Boyalarin torkibindo ugucu iizvi maddolor vo ya su da
olur.Bu maddoalor hom plyonka omalogatiricilori hall edir vo ya
disperslogdirir, hom do boyalar1 durulagdirirlar.

Boyalar bark (toz,hab), maye va pastasokilli (istifads ti¢iin
hazir formada)olurlar. Onlar bir nega marhalods hazirlanir.

Birinci marhaloda pigment plyonka amala goatiron madds ilo
miivafiq avadanlhglarda qarisdirilir vo pastagokilli kiitlo alinir. Qeyd

etmok lazzimdir ki, bazi pigmentlor su miihitindon ¢6kdiirmoklo
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alinir. Belo pigmentlor yagli vo emal boyalar1 iigiin avadanliga
quruduldugdan sonra verilir. Bu zaman hom do suyun pigmentdon
c¢ixartlmasmi  va pigmentin plyonka omolo gotiron maddadon
islanmasini asanlasdiran sathi-aktiv maddslordan istifads olunur.

Sonraki morhalods ovvalco alimmig kiitlo sirtiilir vo bu
halda pigment Kkifayat 6lgiiya godor dirsperslosir. Siirtiilmiis pasta
tigtincii marhaloda lazimi, yani isci 6zliilliiys godor durulasdirilir.
Sonuncu marholodo iso boya konar qarigiglardan vo pigmentin
Kifayot godor dirsperslosmomis hissaciklordon tamizlanir.

Alinan boyanin ndviindon asili olaraq miixtslif tipli bagh vo
ya agiq, fasilali vo ya fasilosiz avadanliglardan istifads olunur.

Astar laylar. Lakdan, boyadan qabaq c¢okilon lak boya
Ortliyliniin asag1 toboagosini amolo gotiron material astardir. O,
ronglonan sathlo 6rtiik arasinda méhkom olage yaradir. Buna gora do
astarda har ranglonacok sotha, hom do sonraki ¢okilon laylara garsi
yuksok adgeziya gabiliyati olmalidir. Bundan basqa, astar ham do
metali karroziyadan qoruyur va sathin bosluglarmi doldurur. Astar
maye, mohlul va ya dirspersiya kimi istifado olunan tabii va sintetik
plyonka omoalo gotiron maddalor osasinda hazirlanir. Boya tipli
astarlar, yani pigmentlogsmislor pigmentin plyonka amolo gotiran
maddods dirspeslogsmosilo alinir. Onlarin, astarlarin plyonka omolo
gotiron maddonin ndviina goro, yapisqanl, yagh vo diger novlori
vardir.

Spatlevkalar. Ronglonan sothin hamar olmasi tigiin istifado

edilon lak-boya materiali spatlevkadir. O, lak vo boya Kkimi
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materiallardan oavval ¢akilir. Onun tarkibinda plyonka amalo gatiron
maddos, doldurucu, halledici, pigment, plastifikator, borkidici va
digor komponetlor olur. Spatlevka lak, alif vo tobii yapisganlarin sulu
mohlullar1 asasinda alinir. Buna miivafiq olaraq, onlarm lakli, yagh
Vo yapisqanli kimi novlori vardir. Spatlevkada doldurucu kimi
tobasir, kaolin, pigment kimi iso litopon, mumiya, sink agardici vo
basga ucuz tobii rongli maddalordon istifado olunur. Digor
pigmentlosmis lak-boya materiallarindan forqli olaraq spatlevkanimn
torkibinds hom quru galigin migdari, (imumi kitlonin 80% -i godar),
hom doa doldurucunun va pigmentin plyonka amalo gatiriciys olan
nisbati (5:1-don 12:1-5 godar) ¢ox olur. Spatlevka boya kimi, yani
doldurucunun va pigmentin uygun alagslondiricido disperslosmasilo
alinir. Spatlevkanin torkibindo astar laya nozoron plyonka omalo
gotiron maddonin miqdar1 az olur. Bu sobobdon o, adgeziya
gabiliyyatino goro astardan geri qalir vo adoton astar layin iistiino
cokilir. Alkid, epoksid va silisium-iizvi gotranlar asasinda hazirlanan
spatlevkalar iso metala qaris1 yiiksok adgeziya qabiliyyatino
malikdirlor vo birbasa ronglonan satho ¢okilirlor. Belo gpatlevkalar

grunt-gpatlevka adlanir.
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MUHAZIRO 20.

LIiFLOR. TOBIiI VO KIMYOVI LIiFLOR.

Liflorin hom lifli materiallarin, ham do polimer kompozisiya
materiallarm digor ndvlorinin alinmasinda genis sokildo istifado
olunur. Lif biitiin lifli materiallaroin osas qurulus elementidir. O ¢ox
kicik en Olgiilorine malik, ¢evik vo mohkamdir. Liflor queulusuna
gora elementar liflor, kompleks elementar saplar (filament), stapel
liflor vo monolif formasinda olur.

Elementar liflor 6z oxu iizro daha da xirda olan hissalora
boliiniir. Kompleks liflor 6z aralarinda yapismis elementar liflordan,
filamentlor iso ¢ox boyiik uzunluglu liflorden ibaratdir. Stapel liflor
elementar saplarin kosilmis dostolorindon toskil olunur. Monolif-

qalin elementar sapdir. (Cadval 6.8.1.)
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Caodval 6.8.1.

Osas komponent

Germetikin novi

Maye polisulfidlor

2-Va ya 3-komponentli

Yuksak molekullu
polisulfidlor

Qurumayanzamazka

Maye poliiizvisiloksanlar

1-komponentli 6z-6ziins vulkanlasan
kompozisiya

2-komponentli 6z-6ziins vulkanlagan
kompazisiya

Kopiiklanon kompazisiya

Yiiksok molekullu
polilizvisiloksanlar

Yiiksok temperaturda vulkanlasan
kompazisiya

Maye
polifliioriizvisiloksanlar

2-komponentli 6z-6ziins vulkanlasan
kompazisiya

Fliior-karbon tursusu

Toekibinda halledici olan miuxtalif
konsistensiyali pasta

Vulkanlasan kompozisiya

Poliizobutilen

Qurumayan zamazka

Fenol-formaldehid gotrani

2-komponentli zamazka

Qoatranm va digar
komponentlarin
Spirtde mahlulu

Rezortsin-formaldehid gotrani

Liflor tobii va kimyavi mansali olur. Tabii liflor tabii soraitdo

omoalo goalir vo onlarin bitki, heyvan, mineral mansali kimi novlari

vardir. Bitki monsali lifloro pambiq va lifli bitkilors aiddir. Pambiq
liflorin 95-98 %-ini, lifli bitkilorin isa 40-90 %-ini a-sellilloza togkil

edir. Heyvan mongoali tobii lifloro yun vo ipak liflor, mineral

moamsalilor iso asbest daxildir. Tabii lifloro xas olan osas fiziki-

mexaniki xassalore 9-cu cadvalda gostorilmisdir.
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Kimyavi liflar. Kimyavi liflor lizvi tobii vo ya sintetik
polimerlordon almir. Ilkin xammaldan asih olaraq kimyovi liflorin
sintetik vo siini liflor kimi ndvlori vardir. Sintetik liflor sintetik
polimerlordon, siini liflor isa tobii polimerlordon alinir. Bazi hallarda
kimyovi liflar kvars, siiso vo metal kimi geyri-lizvi materiallardan da
alinir.

Kimyovi liflor sonayedo monolif, spatel liflor vo filament
soklindo buraxilir. Onlar osason toxuma mallar toyinatli olur vo
yiiksak méhkomliyi (100 kg/mm?-a godar), nisbi uzanmasi (5 %-den
cox), elastikliyi ilo se¢ilir. Onlarin uzunlugunun diametrino olan
nisboti 10000-don ¢ox olmalidir. Buna goéra do kimyavi liflorin
istehsalinda xammal kimi lif amoalo gotiron polimerlordon istifads
olunur. Belo polimerlora parcalanmadan oriyir vo ya miivafiq
halledicilorda kifayat godar 6zIi gatt mohlul amals gatirirlor.

Polimerilif formasina kec¢irmok {iclin onun makromolekullar1 vo
aqreqatlar1 bir-birindon nisbatdon horokstdo olmalidir. Bu sort
makromolekullarm molekullar arasi1 qarsiligli tosir enerjisinin
cominin  (E;) molekuldaxili qonsu atomlarn kimyoavi rabito
enerjisindan (E,) kigik oldugu halda 6denilir . E, C-C rabitasi {isiin
250-335 KC/mol-dur.

Makromolekul zoncirinin ¢evikliyi dopolimerin lif omoalo
gotirmasina  boyiik tosir gostorir. Ceviklik polimerin  kimyavi
qurulusundan asilidir vo temperaturun artmasi vo yaxud polimerin
mohlula kegmosi ilo yiiksolir. E; asagidaki diisturla xarakterizo

olunur.E;=f [ Ke(PD)], burada PD-polimerlosma doracesi ; e-
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makromolekulun bir mangasmnin molekullararast qarsiliqli tosir
enerjisinin comi; K-somtlosdirma faktorudur. Somtlogdirma faktoru
makromolekulun "yerlosma" sixligi vo somtliliyi artdiqca daha da
yiiksalir . O, 0-1 intervalinda doyisir. Temperatur artdiqca e vo E;
kicilir. Polimerin arima temperaturunda iss E;<E, olur. Bu zaman
polimer 6ziiaxici hala kegir vo ondan lif almaq miimkiin olur. E; vo e
lif omolo gotiron polimerlorin polyar qruplarinin hoalledicinin
molekulu ilo solvatasiyasinda da azalir. Bu halda polimerin 6ziiaxici
hala ke¢masi ancaq e-nin yox, ham do molekul kiitlasinin, yani PD-

nin va k-nin giymatindan asilidir.

Codval 6.8.2.

Liflor Osas Sixligi, | Nomlik | Pargalanma | Uzunlu- | Qalinligi, | Méhkem | Nisbi
maddoa g/sm? temperatur gu, mkm lik uzan-
u,°c mm ma,%

Pambiq | Selliiloza 1.52 7-9 150-160 25-45 20-25 250-400 6-8

Katan Selliiloza 1.50 12 150 400-1250 | 40-85 500-600 2-3
Yun Keratin 1.32 15-17 130-140 50-100 16-35 200-250 | 30-50
qalin 1.32 15-17 130-140 50-200 35-63 150-200 | 20-35

nazik

Ipak Fibroin 1.35 10.5 160-170 (6-8)-10° 20-30 350-400 | 18-22

Azbest | Magneziu 2.50 0.5 1500 9-20 - 700-800 1-2

m silikat

Solvatlasma - hoall olan maddos ilo hoalledicinin hissaciklori

arasindaki elektrostatik qarsiliqli tosirdir.

Lif amala gotiran polimerlorin arims temperaturu 150-280 °C
intervalinda olur. Asagi hadd liflorin praktiki istifads soraiyi (iitiiniin
temperaturu 140°C), yuxaer hodd isa polimerin termodavamlilig: ilo
(bir ¢ox lif smoalo gatiron polimerlar 310-320 °C-ds destruksiyaya
ugrayir) tayin edilir.
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Lif omalo gatiron polimerlorin molekul kiitlasi, polidispersliyi,
makromolekulun saxalonma doracasi, ¢evikliyi, zancirds polyar va
reaksiya gabiliyyatli gqruplarin olmasi liflorin alinmasina boyiik tasir
gostarir.

Adoton liflor molekul kiitlosi 15-80 min intervalinda olan
polimerlordon alinir.Molekul kiitlasi 15 mindon asag1 olduqda
alonmis liflorin méhkomliyi kifayot godor olmur.Molekul kiitlosi
artdigca lifin mohkomliyi do artir. Molekul kiitlasi 80 mindon ¢ox
olduqgda isa polimerlor yiiksok 6zliiliiklo mohlullar va arintilor amala
gotirirlor. Bu halda da lif ¢atin alinir. Buna baxmayaraq yiiksok
ozlilikli kiutlaloriiglin  nozords tutulmus ekstruderlordo molekul
kiitlosi 150-200 min olan polimerlordon do kefiyatlo liflor almaq
olar.

Lif omolo gotiron polimerlorin makromolekullarin ya xotti, ya
da saxoli formada olurlar. Torlu qurulusa malik polimerlari arinti vo
ya mohlul halina ke¢irmok miimkiin olmadig: ii¢iin onlardan lif
allmmir. Polimer makromolekulu ¢ox saxoli oldugda ham
molekullarasi qarsiliqlt tosir azalir(diisturda k faktoru kigilir), ham do
lifin formalasmasi vo dartilma zamani makromolekullar ¢atin
somtlogirlor. Bu lifin dartilmada mohkomliyini azaldir vo arzu
olunmayan plastik deformasiyalar1 artirir. Buna gora do lif praktiki
olaraq saxoali olmayan stereomiintozom poliolefinlordon (izotaktik
polipropilen) va polikondensasiya {iisulu ilo almmig xotti
polimerlordan (poliamid, poliefir) alinir. Radikal ploimerlasma ilo

almmis polimer makromolekullar1 adoton saxali qurulusa malik olur.
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Saxali quruluslu polimer makromolekulunda aktiv polyar qruplar
oldugda, molekullararas1 qarsiliqh tosir Kifayst godor olur vo bu
polimerlordon do (polivinilxlorid, polivinilspirti, poliakrilonitril va
s.) lifin alinmas iciin istifade edilir. Ion polimerlosmosi ilo alinmis
polimerlordon do yiiksok keyfiyyatli lif almaq olur, lakin bu
polimerlor miintozom qrulusa malik olduglari1 {igiin mahlula ¢atin
kecirlor.

Polimerlaorin dispersliyi artdigca qisa makromolekullarin say1 da
artir vo molekullaras1 qarsiliqli tosir azalir. Naticado ploimer gox
asanligla mahlul vo ya orinti halina kegir, lakin makromolekullar
alimmus lifds ¢otin somitlosir. Bu halda isa lifin keyfiyyati pislosir.
Tarazligda olan polikondeslosmo usulu ilo alinmis polimerlarin
molekul kiitloya goro paylanmasi radikal polimerlogsmads alinmig
polimerlora nisboton daha ensiz olur. Buna goro do yiiksok
mohkamliya  malik liflor polikondenslosmoa iisulunda almmis
polimerlordon alinir. Lif amoalo gotiron polimerlordo az miqgdarda
ki¢ik molekullu fraksiyalar olduqda, alinmig lifdo makromolekullar
dartilma zamani daha asan somitlogirlor. Buna goro do hor bir lif
oamoala gatiran polimerin xassasindan, emal tisulundan va alinmus lifin
toyinatindan asili olaraq xarakterik optimal polidespersliyi
movcuddur.

Makromolekulun ¢evikliyi artdiqca polimer ham daha tez arinti
Vo ya mohlul halima kegir, ho do lifin formalagsmasi zamani asan
kristallagir. Optimal toxucu xassalora malik kimyavi liflor yiiksok

kristallasma daracali polimerlordon almir. Lif omoalo gotiran
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polimerlords kristal faza xarici tosirlora gars1 davamliligi, amorf faza
Iso elastiklik, qocalmaya qarst mohkomlik vo bir sira miihiim
xassolori yaxinlagdirir. Makromolekulun c¢evikliyi artdiqca istilik
rogslori asanlasir vo polimer nisbaton asagi temperaturda parcalanir.
Istismar noqteyi nezordomn lif 150-160°C-don asag1 yumsalmalidir.
Cox sort makromolekullara malik polimerlardan (polifenilen) adi
tisullarla lif almaq olur.Onlar pargalanmadan orimir vo ya miivafiq
halledicilorda hall olmurlar. Cox ¢evik makro-molekullara malik
polimerlorin orims temperaturu 100°C-don asagi oldugu iiciin cox
onlardan lif alimmir. Bu saboabdon polietlendan liflorin alinmasi {igiin
cox az istifado olunur. Hazir liflordo aparilan tikilmo tisullarmin
komokliyi ¢ox g¢evik makromolekullu polimerlordan do lif almaq
olur. Beloaliklo, lif omolo gatiron hor bir polimer igiin
makromolekulun ¢evikliyini 6z oktimumu movcuddur.

Polimer makromolekunda polyar vo reaksiya qabiliyyatli
gruplarm olmasi liflorin alinmasi {i¢lin ¢ox moagsads uygundur. Belo
ki, polimer zancirinds -OH, -COOH, -NH; va digor hidrofil gruplar
hesabma hom su, hom do buxarlarin1 udan liflor almaqg olur.
Torkibindo g¢oxlu miqdarda —OH qrupu olan polimerlardon
(polivinilspirti) suda va ya zoif soda mohlulunda hall olan liflor
alinir. Belo liflordon krujeva, gipiir, marla, vata hazirlanir. ©gor
polimer zoncirinds CL va F atomlaro olarsa, onda ham hidrofob.
Hom da kimyavi davamli liflor almaq olar. Zancirda hidrofil gruplar
olmadigda da, -CN gqrupunun mévcudlugu hesabma belos liflor almag

mumkundur. Hidroforb liflar yaxs1 dielektrik xassoalorino malikdir vo
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guclu elektriklogir. Buna goro do hidroforb liflordon elektrik
izolyasiyas1 hazirlamaq iiciin istifado olunur. Istiyo davamli liflor
giiclii polyar gruplu lif amalo gatiron polimerlordon alonor. Hazir
liflordo do tikilmo reaksiyasi aparmaqla davamli liflar almag olur.

Lif omoalo gotiron polimerlarda ionogen qruplar olarsa, (—
COOH, —HSO3, —NH, vs s.) almmus lif ion miibadilo Xassasina
malik olur. Bu qgruplar anion vo ya kation rangloyicilorini 6ziino
birlosdirdiyi tiglin liflarin ronglonmasini asanlasdirir.

Lif omoals gatiron polimerlar ¢ox miixtalifdir. Buna baxmayaraq
Sonaye miqyasinda onlarin ancaq bazi novlarindon lif alinir. Tobii lif
omoala gatiran polimerlordon sellitloza va onun efirlori (asasan asetat
seliloza) sintetik polimerlardan iso poliamid, poliefir, poliakrilonitril,
onun sopolimerlori, polivinilxlorid, polivinilspirti, poliuretan, vo
poliformaldehiddon istifade olunur. Sadalanan lif amalo gatiron
polimerlorin praktiki olaraq har biri kimyavi liflarin istehsalonda
istifado olunan polimerlara garsi qoyulan biitiin taloblara cavab verir.

Kimyoavi  liflorin  alinmast  bir ne¢co  marhoalodan
ibaratdir.Birincimorhalodo  orima  mohlullar1 vo ya orintilori
hazirlanir. Bu halda hom polimer mohlulu qarisiglardan va
gabarciglardan tomizlanir, hom ds ona miixtalif alavalar. (isiq, istilik
stabillasdiricilari, ranglayicilor va s.) olunur. Sonra iss mohlul
ayirmo masmina verilir. Burada ayirmo mohlulu masmin miivafiq
detalin1 (filyer) doaliyindon basqa miihito kegrilir. Bu miihitdo
polimer naziklif sokilindo barkiyir. Lif toyinatindan asili olaraq

filyerin doliyinin sayr miixtalif olur va forgli quruluslu liflor
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(monolif,stapel vo s.) alinir. Miihit kimi soyuq havadan istifado
olunur. Ogar lif, polimeri ugucu halledicidoki mohlulundan alinirsa
(asetat lifi), onda miihit kimi isti hava seg¢ilir. Bu miihitds hoalledici
buxarlanir. Belo iisul “quru” formalagma isuludur. Ogar holledici
ucucu deyilsa, onda miihit kimi ¢okdiiriicii vannadan istifade olunur
(viskoz lifi). Bu iisul “yas” formalagsma {isuludur. Sonuncu
moarhalodo  avvalco almmis lif kigcik molekullu  birlosmalar,
halledicilor va digor qarisiglardan tomizlonir. Bu morholodo hom do
lif qurudulur vo dolaga sarilir.

Molum oldugu kimi ilkin polimerlor miixtalif xassalora vo
reaksiya qabiliyyatli gruplara malikdir. Bununla slagadar olaraq
polimerlori modifikasiya etmoaklo ¢oxlu sayda forgli xassalora malik

liflor almaq olur.
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MUHAZIRO 21.
POLIMER KOMPOZIiSiYALARININ HAZIRLANMASI

POLIMER KOMPOZISIYALARININ TORKIBi

Molum oldugu kimi PKM-in alimma {sullarina, quruluslarina,
xassoloring vo formalarma goro forglonon miixtalif novlari vardir. Bu
materiallarin alinmasi {i¢iin zoruri olan kompozisiyalarin hor biri
xiisusi resept asasinda hazirlanir.

Resept- elmi-praktiki foaliyyat noticosinds garisigin miioyyon
edilmis torkibi vo komponentlarin nisbatidir. O talab olunan qurulusa
Vo Xassoayo malik materiallarin alinmasini tomin edir. Materiallarin
toyinatindan, qurulusundan vo torkibindon asili olaraq resepto
polimer, onun qarisiglary, plastifikator, yumusaldici, barkidici,
vulkanlasdirici, doldurucu, rongloyici, stabillosdirici vo digor
komponentlor daxil edilir. Materiallarin maya dayarini asag1 salmaq
Vo otraf miihitin miihafizosi moaqgsadi ilo resepto sonaye vo moaisat
tullantilar1 da slava olunur.

Kompozisiyanin miqdari torkibi, yoni resepti bir nega ciir gostarilir.
1. Komponentloarin hor birinin 100 kiitlo hisso garisiga uygun
miqdari, k.h.

2. Komponentlorin har birinin 100 kq garisigin hocmina uygun
miqdar1, m®

3. Komponentloarin har birinin 100 kiitlo hissa polimera uygun
miqdari, k.h.

4. Komponentlorin har birinin qarigigin hazirlandigi avadanligin

doldurulma hacmins uygun miqdari, k.h.
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Avadanhgin doldurulma hocmi qarigigin mumi hacminin
tutdugu faktiki hissadir.

Reseptin yazilis qaydast polimer kompozisiyalarin genis
yayilmis ndvlarindon olan rezin garisigr niimunasinds 1-ci cadveldo
gostorilmisdir. Cadvaldoki is¢i resept konkret olaraq kamerasinin
hacmi 0.25 m® olan RS-250-40 markali rezin qarisdiricist misalinda
asagidaki diisturla hesablanmisdir:

(Tgor. - 100 k.h. garisiga uygun k.h.)/100

Bunun iglin avvalco garisigin sixligr vo avadanhigin faydal
hocmi, sonra iso avadanhigm yiikklonma tutumu tapilir. 1-Ci
cadvoldoki resepte goro 100 kq qarisigin hocmi 88.42 - 10° m®,
sixloigi ise 1131 kg/m® —dir. Avadanlhigin yiiklonms dorocasi 0.56
olarsa, onda faydali hocmi (0.25-0.56=0.14m?) 0.14m>-dir.

Tyiktonmo=VfaydatPaar. = 0.14 m*1131 kg/m® = 158.34 kg

RS-250-40 markali rezin garigdiricist qarigiglarin hazirlanmasi
iclin nozords tutulmus avadanliqdir. Onun haqqinda genis moalumat
vasaitin miivafiq bolmasinds verilmisdir. (bax 2.3.2.)

Polimer kompozisiyalar1 ¢ox komponentli reseptlor asasinda va
bir neco mMoarhalodo hazirlanir.Bu, texnoloji prosesda problemlor
yaradir vo reseptin biitlin variantlarinin empirik aragdirilmasi ilo
optimal resep se¢cmok olmur. Buna goro do tocriibonin naticalarineg
riyazi planlagdirma tsullar1 totbigq edilir. Reseptdo komponentlorin
Vo timumi sxemdo morhalalorin sayini azaltmagla bir gox asas

problemlor kompleks sokilinda hall olunur.
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Komponentlarin hazirlanmasi

Komponentlor avadanliga gabaqgcadan hazirlandigdan sonra
verilir. Bu mogsadlo komponentlorin ilkin formalarindan va
xassalorindon asili olaraq miixtalif hazirliq amaliyyatlar1 aparilir.
Hazirliq omoliyyatlarinda ilkin komponentlor sonraki proseslor iigiin
olverisli voziyyat gatirilir.

PKM-in bir ¢ox ndvlarinin asas komponenti olan kaugukun
gabagcadan  hazirlanmasint  nozordon  kegirok.  Kaugukun
qarigdirilmaga  hazirlanmas1  hazirhq  omaliyyatlarindan  an
baslicasidir. Prosesdo kauguka hom miiayyan forma verilir, ham do
onun plastikliyi vo elastikliyi lazimi istigamotdo doyisdirilir.

Plastiklik — miioyyaon yiikiin tosiri altinda materialin dénmayon
deformasiya gabiliyyotidir. Kaucukun plastikliyi ~ onun basqa
komponentlorlo garigdirilmasi, doldurulmas:t vo digor texnoloji
omoliyyatlar {i¢iin ¢ox miihiimdiir. Elastiklik iso deformasiya edon
yikii gotiirdiikdon sonra materialin ilkin vaziyyatine gayitma
gabiliyyatidir.

Kaugukun plastiklosmasi mexaniki vo termooksidlosma tisullari
ilo aparilir. Mexaniki plastiklosmado destruktiv proseslorlo yanasi,
hom do mexaniki goarginliyin toasiri ilo makromolekullarda kimyavi
rabitolor aktivlesir. Termooksidlosma plastiklosmasinds iso asasan
makromolekullarm termiki destruksiyasi bag verir. Bu proses xiisusi
olavalorin  (merkaptanlar, disulfidlor, tiazol vo s.) komoyilo

stiratlondirir. Termooksidlosma plastiklogsmasi yiiksok temperaturda
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aparilan polimerlosmodos alinan kauguklar tigiin (SKS-30, SKN-40 va
s.) totbiq edilir.

Adoton istehsalatda mexaniki plastiklosmo totbiq edilir vo bu
prosesda ham destruksiya gedir, ham do faza qurulusu amoala golir.
Bu vo ya digor prosesin istiinliik taskil etmosi plastiklosdirma
soraitindon vo polimerin noviindon asihdir. Foza qurulusunun
yaranma siirotini azaltmaq {li¢lin makroradikallarm akseptoru rolunu
oynayan  miitohorrik  hidrogena  malik  bazi  olavalordon
(antioksidantlar, -birli va ikili aminlor, merkaptanlar, disulfidlar)

istifado olunur.

Mexaniki  plastiklosmanin  effektivliyi  mexaniki  tasirin
intensivliyindon,  prosesin  aparilma  tempereraturundan  va
miiddatindon asilidir.

Cadval 7.2.
Reseptin yazilis qaydasi
Komponentlor Sixli | Komponentla | Komponentloa | Komponentls | Isci
g, rin rin rin resept,
g/sm® | 100k.h. 100k.h. 100k.h. kq.
qarigiga qarisigin polimera (rezin
uygun hacmina uygun qarigdirict
miqdari, k.h. | uygun miqdari, k.h. | s1igilin)
miqdari, m®
Polimer 0,930 63,49 68,27 100 100,53
Kiikiird 2,070 1,74 0,84 2,75 2,76
Merkaptobenztia | 1.410 0,48 0,34 0,75 0,76
zol
Sink oksidi 5,570 3,17 0,57 5,00 5,02
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Stearin tursusu | 0,920 1,91 2,076 3,00 3,024
Fenil-p- 1,190 0,63 0,53 1,00 0.998
naftilamin

Texniki komiir 1,810 28,58 15,79 45,00 45.25
DQ-100

Comi 100 88,42 157,5 158,34 kq

Sopalonan tozgakilli komponentlar otraf miihitdon su udmaga
meyilli olurlar. Bu iso komponentlorin borkiyorok daslasmasina
sobob olur vo resept pozulur. Hazir materialda catismamazhiglar
(gabarciglar, bosluglar) yaranir. Rezin qarisiglarinda nomlik
normadan artiq oldugda vulkanlasma prosesinin siirati azalir, rongli
rezin qarisiqlari iso valin sathing yapisirlar. Bunun garsisint almaq vo
imumiyyatlo komponentlorin qarisigda kifayst qodor barabor
paylanmasmi tomin etmok {i¢in komponentlor avadanliga
verilmomisdon ovval qurudulur, xirdalanir (liflor- dyiidiliir) ve
alanir.

Qurudulma — tozsokilli komponentlords nomliyin tolob olunan
miqdara ¢atdirilmasi  prosesidir. Bu omoliyyat destruksiya
temperaturundan asagi temperaturda aparilir.

Xirdalama — komponentlorin  hacmi va sothi xassalorini
doyismodon, hoandasi o6lgiilorin  doyisdirilmasidir. Komponentlorin
xirdalanma doracasi na godar yiiksok olarsa, o qarisigda daha boarabor
disperslogir. Miixtalif fiziki hallarda olan polimerlor(siisovari, yiiksok
elastik, 6zliiaxici) xirdalana bilor. Bu proses ham maye, ham ds gaz

miihitindo aparilir. Xirdalanma zamani polimerin aktiv qruplarinin
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Vo ya amolo golon radikallarin miihitlo qarsilight tosiri hesabma
komponentlorin xiisusi sothi vo Kimyavi aktivliyi artir. Bir ¢ox halda
xirdalanma zamani oksidlogsmo proseslori do gedir vo naticads
komponentlorin hidrofilliyi yiiksalir.

Uyiitms - xirdalanmanin siisovari Vo yiiksokelastik halda olan
komponentlar {i¢lin nozards tutulmus néviidiir. Bu prosesdo mogsad
xirdalanan komponentin sothi vo hacmi xassolorini lazimi istigamato
yonaltmakdir. Uyiitma neticesinde komponentin xiisusi sothi bir nego
dofs artir.

Xirdalama, o ciimladon {iylitmo zamani mexaniki destruksiya
naticasinda polimerin molekul kiitlasinin azalmasi bas vera bilor. Bu
halda molekul kiitlasi emal miiddstindon asili olaraq dayisir vo onun
doyismaosi asagidaki diisturla ifads olunur:

M=(Mo-M..)-“+M.,;

M.- prosesin miiayyon aninda polimerin molekul kiitlosi,

Mo- prosesin baslangicinda polimerin molekul kiitlasi,

M..- secilmis rejim tigiin polimerin molekul kiitlasinin an kigik
giymati,

k- mexaniki-kimyavi tasirin intensivliyindon vo komponentin
Kimyavi tobistindon asili olan mexaniki destruksiya sabitidir.

9lama -komponentlori konar garisiglardan tomizlomok iigilindiir.

Adoton, qurudulma, xirdalanma vo olomo omoliyyatlarini

aparmaq t¢iin avadanliglar eyni bir texnoloji xattdo yerlogdirilir.
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Resepto daxil olan komponentlorin sayini azaltmaq Tgiin
gabaqcadan miixtolif qarisiglar hazirlanir. Belo garisiglara sixta, “ana
qarisiglarr” vo Kimyavi pastalar aiddir.

Sixta — tozsokilli komponentlorin mexaniki qarisigidir. O,
resepdo miqdarca az olan ¢oxlu sayda tozsokilli maddalor oldugda
hazirlanir (asason, rezin istehsalinda). Sixtalarda komponentlarin
ilkin ol¢iilori doyismir. Sixtaya daxil olan komponentlor miixtolif
sixliglara malik olduqlar1 iigiin onlar1 homiso qarisdirmaq lazim
golir. ©ks toqdirds agir komponentlar ¢okoa bilor. Sixta reaktorun bir
ne¢a dofo yiiklonmosi {i¢iin hazirlanir va hob soklinds saxlanilir.

Cox komponentli kompozisiyalarin alinmasinda araliq mohsul
kimi miioyyon sayda (adaton iki vo ya ii¢) komponentlordon ibarat
“ana qarisiqlar’” hazirlanir. Bu qarisiglarda komponentlorin biri
polimer olur. “Ana qarisiglari”nin hazirlanmasi osason hor bir
komponentin  qarisma temperaturunun  biitiinlikde  garisigin
hazirlanma  temperaturundan  bdylk  oldugu halda  daha
mogsadouygundur. Adoton, kauguk va texniki karbondan ibarat olan
“ana qarisiglar’” sonuncunun istehsal olundugu zavodda hazirlanir
va son moarhaloya danavar soklinds daxil edilir. Texniki karbonun
kaugukda yaxs1i paylanmasi {¢lin “ana qarigigi”na mixtolif
yumusaldicilar (neft bitumlari, stearin tursusu vo S.) alava olunur,
Belo ki, 160 k.h. texniki karbonun 100 k.h. kaugukda paylanmasi
ligiin garigiga 10 k.h. neft bitiumu verilir. “Ana qarisiqlar’” asason

rezin qarisigmdan hazirlanir.
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Pasta tozsokilli komponentlorin har hansi bir alagslondirici ilo
qarisigidir. alagelondirici kimi plastifikator vo yumsaldiricilardan
istifado olunur. Kimyoavi pastalar rongloyicilor, vulkanlasdirici
agentlor, stabillosdiricilar vo digor komponentlor asasinda hazirlanir.
Kimyovi pastalardan istifads olundugda komponentlor ham garisigda
borabar paylanir, hom do onlarin disperslik dorocasi azalir. Bu
prosesds pastalarin torkibindoki bark komponentlor plastifikatorlarda
sismir, ancaq sorbsiya olunmus gazlar bark ssthdon ¢ixir va naticoda
bork cisim —maye sorhaddindo sorbsiya qarsiliqhi tosiri yaranir.
Bununla olagodar olaraq, tozsokilli  komponentlorin  oasas
xisusiyyatlori yagtutumlulugudur (plastifikator tutumlulugu). O,
bork komponentlorin dispersliyindon, islanmasindan vo basqa
xassalorindan asili olaraq, pastalarin hazirlanmasi tigiin plastifikatora
olan real tolabati, yoni miqdar1 toyin edir. Yagtutumlulug 100 qr
tozsokilli komponentin islanmasi tigiin lazim olan plastifikatorun
miqdandir.

Qarisdirma iisullari

Molumdur ki, polimer kompozisiyalar1t bir nego
komponentdon ibarat olur. Homogen qarisiq hazirlamaq {igiin
komponentlor ele garisdirilir ki, bu da alinan materialin fiziki vo
Kimyavi xassolorinin  sabitliyini  tomin edir. Kompozisiyanin
torkibindon vo aqreqat halindan, homginin garigdirma soraitindon
asili olaraq 2 osas proses bas verir. Birinci halda ilkin komponentlor
ancaq qarsiliqli paylanir vo onlarm 8lgiilori doyismir. Ikinci halda iso
aglomeratlarin dagilmasi hesabia komponentlor disperslosir, yani
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onlarin Olgiilort kigilir. Qarisigm ozliliiylindon asili olaraq bu
proseslor eyni vaxtda vo ya ardicil gedo bilor. Umumiyyatlo,
komponentlar 6z-6ziina gedon molekulyar diffuzuya va hissaciklarin
xarici tosir altinda horokast etmasi hesabina garisir. Qarisigda olan
qazlarin vo qarsiligli holl olan mayelorin 6lgiilori molekullarin
Olgiilorilo eyni tortibdo oldugda molekulyar diffuziya bas verir.
Xarici tosir totbiq olunan avadanhigin is¢i organidir. Is¢i organ
qarisdirma zamani komponentlorlo tomasda olur vo harokot edorok
komponentlori qarisdirir.

Qarigdirma zamani komponentllarin hissaciklori laminar va
turbulent xarakterli horokotdo olurlar. Laminar rejimdo elementar
hissaciklor eyni siiratlo paralel istigamatda harokat edirlor. Turbulent
rejimdo iso iimumi hacmda olan hissaciklor xaotik harokatdadir vo
komponentlor miihitdo olan burulganlar hesabmna qarisirlar.

Horokotin xarakteri Reynolds kriteriyasina gora toyin edilir.

Re = V_']"

burada, v-axinim xatti siirati, 1- qarigigm axminimn bark sotha nozaron
horokatetmo soraitindon asili olan xotti 6l¢li, v- isa Kkinematik
ozlilik omsalidir. Reynolds kriteriyast toxminon 10-a barabor
oldugda harokat laminar, 10-10° intervalinda olduqda kegid vo 10°
don boyiik olduqgda turbulent xarakterli olur.

Polimer kompozisiyalarini qarisdirma {iisulu ilo hazirlamaq
liglin qarisdirict  avadanhglardan istifado olunur. Qarigdirict
avadanlglar toyinatina, is prinsipino Vo is¢i orqanin i rejimind
(fasiloli vo ya fasilasiz) gora qruplara boliiniirlar.
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Toyinatina gora qarisdiricilar asagr 6zILilikli maye sistemlor
yiiksok ozliiliiklii va sopalonan tozsakilli komponentlor {igiin olur. Is
prinsipina goro mexaniki (on ¢ox yayilmis), qravitasiya (ancaq
sopalonon  komponentlor iigiin), pnevmatik, hidravlik (asagi
ozlilikli sistemlor {igiin) Usullarla isloyon garigdirict avadanhqlar
vardir. Qarigiga tosir edon is¢i organin ig rejimina gora iSo
qarisdiricilar fasiloli vo fasilosiz olur.

Fasiloli garisdirmada komponentlor eyni vaxtda vo ya
miayyaon ardicilligla polimerin miivafiq miqdarma olavo edilir.
Fasilosiz qarigdirma prosesinda isa hor bir komponent va hazir
qarisiq avadanlhigin is¢i zolagindan bir dofs kegir, yani komponentlor
bir yerdon (girisdon) yiiklonir, alinmis qarisiq iso basqa yerdan
(¢ixisdan) bosaldilir. Bu zaman hom komponentlorin yiiklonmasi,
hom do garisigin bosaldilmasi fasilasiz aparilir.

Qarigdirma zamani va sonraki moarhalolordo ham polimer,
hom do onun asasinda hazirlanan kompozisiya miioyyan temperatura
moruz qalir. Temperaturun tasiri altinda polimer vo garigiq miisyyan
doyigikliklore ugrayir. Bu noqteyi nozordon polimerlori 2 yers
bolmok olar: termoplast vo termoreaktivlor. Termoplastlar
qizdirildigda yiiksok elastik vo ya 6zliiaxict hallarma donon kegmo
gabiliyyatino malikdirlor (poliamid, polistirol, polivinilxlorid,
polietilen, polipropilen va s). Barkimo prosesinds boark, arimayan
polimerlora kegon, tokrar qizdirildigda isa yenidon &zliaxiciliq
halina qayida bilmayan reaksiya qabiliyyastli oligomerlor ssasinda

hazirlanan polimerlar (poliefir, fenol-formaldehid, epoksid gatranlari
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Vo s.) termoreaktivlordir. Bu prinsipi ham kompozisiyalara, hom do
polimer kompozisiya materiallarina aid etmok olar.
Asagi ozluliiklii gqarisiqlarin hazirlanmasi

Asag1 ozliliiklii polimer kompozisiyalar1 (6zliliiyii 2- 10° spz-a
godor olan polimer mohlullar1 vo emulsiyalart) pnevmatik, hidravlik
vo mexaniki lsullarla isloyon avadanliglarda hazirlanir. Bu halda
komponentlor molekulyar diffuziya vo mexaniki tosirlor hesabina
garisir. Proses turbulent rejimdo aparilir (Re >30-dan Re>200-o
gadar).

Pnevmatik tisulla isloyon avadanlqlarda proses hava vo ya
diger gaz axininin maye layindan kegmasi hesabina gedir. Hidravlik
qarismada iso maye avadanh@in bir hissasindon digor hissasine
tozyiq altinda verilir. Bu zaman maye hom morkozdongagma
nasosunun komayilo, hom do proses turbulent rejimds aparildigindan
burulganlar hesabina garisir.

Asag1 ozlulikli garisiglarm  hazirlanmasi  liglin - asasan
mexaniki isulla igloyon avadanliglardan daha ¢ox istifads olunur. Bu
tisula osaslanan avadanliglar fasiloli prinsiplo islayir vo igarisindo
xiisusi qurgu olan ¢anlordon ibarst olur. Belo avadanliglarin on genis
yayilmis novlorindon biri, igorisinda rotor (yoni firlanan hissa, val)
yerlosdirilmis rezervuardir (¢on). Rotor garisigin ozliilitylindon asili
olaraq miixtalif tipli olur. Qarisigin dzliiliiyii 10° spz-a godar oldugda
ganadli (sokil 1a), 10%-dan 2 10° spz-a qodar olduqda 16vbarlli
qarigdirict (sokil 1b) totbiq olunur. Lovborli garigdiricinin lgiilori

rezervuarin dibino Vo ona qonsu olan divarlarma uygun olur.
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Effektiv garigdirma iigiin rezervuarin qurulusu els olmalidir
ki, rotordan ¢ixan maye axini iki yera boliinsiin. Rezervuar qizdirici
koynaklo tamin olunur va igarisinda arakasmalor goyulur.
Arakasmoalor garisigim hacmini vo qarigdirmanin effektivliyini

azaldan morkozi qifin (burulganin) yaranmasinin qgarsisini alir.

Sakil 2. Asagi 6zIi kompozisiyalar {i¢iin nazords tutulmus
qarigdiricilar
(a -ganadli qarisdirici, b-1ovbarli qarigsdiricr): 1 — rezervuar, 2
— qarisdiricinin ganadi va ya 16vbori,
3 - arakosmolor, 4 — gapaq, 5 — val, 6 — qizdirilan koynok,
7—hazir qarisigin bosaldilmasi ii¢iin boru.

Yiiksoak ozliiliiklii qarisiglarin hazirlanmasi
Yiiksok ozlilikli sistemloro polimer orintilori, rezin
qarisiglar1 vo digar pasrasokilli kompozisiyalar aiddir. Onlarin
(6zliilityii 50 N- san/m?) bir-birilo vo ya sopalensn, hamginin maye
ingrediyentlorlo garisdirilmasi osasen mexaniki tisullarla igloyon
avadanliglarda aparilir vo proses mexaniki qiivvalorin tosiri altinda

bas verir. Qarisiq yiiksok ozliliklii oldugundan diffuziya cox asagi
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stiratlo gedir. Prosesdo Reynolds kriteriyasi birdon ¢ox kigikdir vo
laminar  xarakterli horokot miisahido olunur. Hazirlanmis
kompozisiyanin xassalori komponentlorin imumi hacmdo borabor
paylanmasimdan vo polimerin plastifikatorda sismo doracasindon
asilidir.

Molumdur ki, gqarisdirma prosesindo dispersloson faza vo
dispers miihit olur. Dispersloson fazanin 6zliiliiyiin dispers miihitin
ozlilliylindon boylik olduqda, dispersloson faza praktiki olaraq
deformasiya olunmur. Buna goro do asagi ozliiliikklii komponent,
ozliliyii boyiik olan komponenta alava olunur va temperatur rejimi
elo secilir ki, dispers miihitin Ozliliiyi  disperslogon fazanin
Ozliiliiylindon yiiksak olsun.

Yiksok oOzlilikli qarisiglar  valli, vintli  va rotorlu
qarigdiricilarda hazir-lanir. Valli garisdiricilarin on genis yayilmis

niimayandasi vardanadir (sakil 2).

Sakil 3. Qarisigin vallar arasindaki boslugdan axma sxemi

Vordona - paralel yerlosdirilmis vo bir-birino gars1 firlanan

iki valdan ibaratdir. Vordonads qarisdirma prosesi (vardonalomo)
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asagidaki kimi gedir. Yiiklonmis komponentlor harokstdo olan
vallarm sothilo tomasda olurlar. Bu zaman yaranmis siirtiinmo
qivvasi Vo adgeziya hesabma gqarisiq vallarin arasindaki bosluga
cokilir. Sokildon goriindiiyii kimi vallarin arasindaki bosluq getdikco
azalir, qarig1gin axma siiroti onunla valin sothi arasindaki masafo ilo
tors miitonasib olarag doyisir. Bunun naticasinds siirlismo
deformasiyas1 yaranir vo ayrilan istiliyin hesabma Kifayat godor
bircins olan garisiq alinir. Miitomadi olaraq garisiq valin sothindo
c¢ixartlir, rulon soklindo biikiilorok yenidon bosluga verilir.
Vardonaloma zamani garisiq kompleks tasirlora moruz qalir. Bu isa
garisdirma homogenlosdirmo, yumsaltma vo plastiklosdirma kimi
texnoloji proseslori aparilmasma imkan verir. Umumiyyatlo,
vardonalomoa zamami miixtalif fiziki (qizma, deformasiya,
Istigamatlonma) vo Kkimyoavi (destruksiya, oksidlosmo, calaq
sopolimerlogsmo, makromolekullarin kimyovi reaksiyalar1) proseslor
gedir.

Voardonaloma  miiddati  polimer  makromolekulunun
sortliyindon vo qarisigdaki bagqa komponentlaorin migdarindan asil
olaraq miixtalif olur. Bundan olavs, vordonalomo zamani qgarisigin
keyfiyyati, polimerin plastiklosmo daracasi va destruksiya proseslori
doa nazors alinir.

Vardonaloma prosesinds miixtalif polimer kompozisiyalari
hazirlanir.

Polimer kompozisiyalarinin genis yayilmis névlarindan olan

rezin qarigiglarmin hazirlanmasma baxaq. Bu proses kaugukun
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garigdirilmaga  hazirlanmasi,ingrediyentlorin -~ vallar  arasindaki
bosluga verilmosi, qarisigin homogenlogdirilmasi Vo hazir garigigmn
valdan ¢ixarilmasi kimi morhalalordon ibaratdir.

[lk morholodo vallar arasindaki boslug 1,5-2,0 mm olur.
Vardanays yiiklonon kauguk valin biitiin sarhina paylanarag barabor
Ol¢iilii tobago amolo gotirir. Bu halda kauguklar (tabii, xlorpren, butil
kauguk) nozora ¢arpacaq dorocodo yumsalir. Emalm miiddati
kaugukun ndviindon vo onun vordonaloro yiiklonon miqgdarmdan
asihidir. Bu gostorici tobii kauguk iiciin 3-4 dogq., butadien-nitril
kauguku iiglin 6-8 dagigodir. Rezin qarisigmda 2 miixtalif kauguk vo
ya kaucuk vo regenerat olduqgda, avvalca sart kauguk, sonra o biri
kauguk va ya regeneral emal olunur.

Reagenerat siiriismo gorginliyi, istilik, oksigen vo digor
amillorin tosiri altinda ii¢olgiili vulkanlasma torunun dagilmasi
hesabma alinan tullantidir.

Digor ingrediyentlorin avadanliga verilma ardicilligi onlarin
xassolorindon, kausukun néviindon Vo rezin garigigmin torkibindon
asilidir. Getdikcoa rezin qarisigmin miqdart ¢oxaldigr ticilin vallar
arasindaki bosluq da artir.

Kaugukdan sonra avadanhiga basqa komponentlori
disperslogdiron  doldurucu  verilir. Bundan sonra qarisiga
vulkanlagsmanin siratlondiricilori, sonda kiikiird olava olunur,
Ebonitlor Gi¢iin garisiglar hazirlanarkan vardonays avvalca kiikiird,

sonda suratlondiricilor verilir.
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Toz halinda olan inqrediyentlordon sonra qarisiga
plastifikator alava olunur.

Vordonads hazirlanan vo emal olunan qarisiginin miqdari da
kaugukun ndviindon asilidir. ©gor tobii vo butadien-stirol kauguklari
asasidaki qarisiglarin vordonads emal olunan migdarmi 100% qgabul
etsok, onda butadien-nitril Gigiin bu gostarici 40-50 %, xlorpen ii¢iin
60-70%-dir.

Vordonalomo omoliyyat1 rezin, plastik kiitlo, lak-boya
materiallar1 Gi¢lin kompozisiyalarin hazirlanmasinda genis tatbiq
olunur.

Vordonalordo qarisdirma adoaton fasilolorlo aparilir, lakin
miiasir konstruksiyali vardonalor ham do fasilasiz garisdiricilar kimi
isloyir vo bu zaman valin bir torofindon verilmis komponentlor
nisbaton ensiz zolaq soklinda 0 biri torafdon gotiiriiliir. Qeyd etmok
lazimdir ki, vardonalorin is¢i orqganlart gapali olmadigi tigiin onlar
aciq tipli avadanlhgqlara aid edilir.

Yiiksok oOzlilikli qarisiglarm  hazirlanmast iiclin - qapali
qarigdiricilardan  da istifade  olunur. Bunlarin genis yayilmis
novlarindon  biri  ikiparli  rezin  qarisdiricisidir  (sokil  3).
Vordonalordon forqli olaraq gqapali qarisdiricilarda proses isgi
kameranin biitiin hacminds getdiyi tigiin garigdirma miiddoti az vo
qarisigin keyfiyyaoti yiiksok olur. Proses kamerada aparilir. Kamera 2
yarmmsilindrdon, asagi (5) va yuxari (1) coftadan ibaratdir. Kamerada
miixtalif stiratlorlo bir-birina qarsi harokat edon va imumi hacmin

toxminon 60%-ni tutan 2 por (4) yerlosdirilmisdir. Kameranin
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germetikliyi coftolorin  vo porlorin  komoayilo tamin olunur,
Komponentlor agilan qgapagi olan (3) yiikklomo bunkerindan (2)
kameraya verilir. Qarigdirma zamani kamera vo yiiklomo bunkeri
arasinda yerloson araliq bogazliq yuxar1 cofto ilo baglanir.
Qarigdiriciya yiiklonon komponentlorin iimumi hocmi kameranin
tutumunun toxminan yarist godar olur. Qarisiq parlerin ¢ixmtilari ila
tutularaq asagi yonoldilir vo asag coftonin ¢ixintisi (6) ilo 2 axina
boliiniir. Sonra qarisiq porin ¢ixintilart ilo  kameranm divarlar
arasinda siirtinorok owvulur. Naticado komponentlor disperslasir vo

homogen qarisiq alinir.

Sakil 4. Rezin qarigdiricisinin sxemi.
1- yuxari cafto, 2- yiiklomoa bunkeri, 3- bunkerin agilan qapagi,
4-parlor, 5- asagi cofto, 6- asagi coftonin ¢ixintisi,7- qarigdirict
kameranin korpusu, 8- suyun verilmasi tigiin boru, 9-
fundament plitesi.
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Proses zamani daxili siirtiinma hesabina istilik ayrildigi tigiin
qarisiq 110-130°C-o godor qizir. Ona goéra do qarisdirict kameranin
divarlari, porlor, yuxari vo asagi cofto 3-4 MPa tozyiq altinda veriloan
su ilo (8) soyudulur. Qarisigin keyfiyyoti ayrilan istiliyin
konarlagdirilmasi ilo miiayyan edilir. Bu sebobdon soyudulma iigiin
istifado olunan suyun tozyigi Vo temperaturu xiisusi noazaratdo
saxlanilir vo qarisiq vaxtinda bosaldilir. Oks taqdirdo bu marhala
tiglin arzuolunmaz vulkanlagsma bas vera bilar.

Rezin qarisdiricilart asasan termoreaktiv gotran vo kauguklar
osasinda kompozisiyalarin hazirlanmasi iiglin genis tatbiq olunur,
lakin bu prinsiplo isloyan va termoplast komopozisiyalar ii¢iin
nazords tutulan plastik kiitlo qarisdiricilar: da vardir. Bu avadanliglar
arasinda osas forq ondan ibaratdir ki, plastik kiitlo qarisdiricilarinda
proses yiiksok temperaturda aparilir vo bunun hesabma
komponentlor garsiligh paylanir.

Porli qarisdiricilarin ¢atismayan cohati bu avadanliglarda
hazirlanan qarigiqlarin  formasiz olmasidir. Bu soabobdon porli
qarisdiricilar, adaton vardonalarlo eyni bir xottdo yerlosdirilir. Qeyd
etymok lazimdir ki, rezin vo plastik garigdiricilart fasilali prinsiplo
isloyirlar.

Yiksok ozliliikli polimer sistemlorin garisdirilmasi iigiin
fasilosiz prinsiplo isloyan avadanliglardan da istifado olunur. Belo
qarigdiricilarin ig prinsipindo avadanhigin is¢i orqaninin garisiq ilo
daha ¢ox tomasda olmasi, qarisigmn biitiin sistem {izro barabar

paylanmasi vo tiimumi hacmin hoar bir hissasindo komponentlorin
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eyni nisbatinin saxlanmasi nozors alinir. Fasilosiz qarigdirmada
komponentlor verildikdon sonra qarisigin bircins olmasi, yaranan
iraliloma garginliklorinin tasirilo komponentlorin aglomeratlarinin
dagilmas1 vo iralilomo deformasiyasinin biitiin sistem tizro borabor
paylanmasi ¢ox mithiimdiir. Qarigigin homiso deformasiyanin tasir
zonasinda olmasi qarigdirma miiddatini  azaldarag prosesi
intensivlogdirmays imkan verir.

Yiiksok ozlilikli qarisiglar {igiin fasilesiz prinsiplo isloyon
qarisdiricilar 2 funksiyani yerino yetirir: qarigdirma vo alinan
qarisigin dasinmasi. Bu mogsadlor tigiin snekli garisdiricilar daha
olverislidir (snek — donaver maddoalori yaxina noagl etmok igiin
novalgali konveyer). Nimuno kimi ekstriideri (sokil 4.) misal
gostormok olar. Ekstriidderin is¢i orqani snekdir. Resepto uygun
olarag komponentlar yiikloms qifindan (2) avadanlhiga verilir. Korpus
(3) snekdon (5) daha yiliksok temperatura malik oldugu iigiin
komponentlorin korpusun daxili sothi vo snekin sathilo yaratdiglari
strtliinmo qiivvalori miixtalif olur. Buna goro do avadanliga verilon
komponentlor firlanan sneklo tutularaq iroli aparilir. Prosesda
komponentlarin hissaciklorinin bir-biring siirtlinmasilo istilik ayrilir.
Hom bu, hom do qizdirilan korpusdan verilon istilik hesabma
polimer yumsalir, 6zliiaxici hala kegir vo diger komponentlorlo

garisaraq homogen qarisiq amala gatirir.
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Sokil 5. Birsnekli ekstriider.

1- bunker, 2- yiikloma qifi, 3- korpus, 4- korpusun
qizdiricisi, 5 — snek, 6- bunkerin soyudulmasi
ticlin kanal, 7- arintinin bashga kegmasi {i¢iin kanal.

Daha keyfiyyatli garisiq almaq tigiin ekstriiderlor xiisusi
qurgularla tomin olunur. Naticodo garisigin  laminar axinina
perpendikulyar olan slavs yerli iralilomo deformasiyasi yaranir.

Bunun i¢iin baltacigli snekdan (termoplast kompozisiyalar
ticlin) (sokil 5) istifada olunur. Belo garisdiricilarda korpusun daxili
sothindo snekin horokoti zamani baltaciqlarin arasindan kegon
c¢iximtilar olur. Cixintilar intensiv iralilomo deformasiyasi yaradaraq
Vo qarisiq axinini pargalayaraq garisigi bir dolabdan o birinag kegirir.
Bu prosesds yaradilan iraliloma deformasiyasi axina perpendikulyar
olur, yoni proses turbulent rejimdo gedir. Kompozisiyanin
Ozliilityiindon asili olaraq snekin baltacigi ilo korpus arasindaki

bosluq miixtalif olur (sakil 6).
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Sakil 6. Baltacigli snekin sxemi.

1- korpus, 2— ¢ixintilar, 3-baltaciglar, 4- snek

Ekstriiderlordo osason termoplast, boazi halda termoreaktiv
kompozisiyalar hazirlanir. Bundan basqga polimerlorin vo polimer
kompozisiyalarin ham ranglonmosi, hom do donavorlogsmasi tigiin
ekstriiderlar totbig olunur.

Fasilosiz qarisdirmada 1iki osas catismamazliq vardir.
Birincisi, komponentlorin avadanhga fasilasiz olaraq olgiiliib verilma
sisteminin  etibarli olmamasi, ikinci iso fasilosiz isloyan
qarisdiricilarin miixtalif torkibli qarisiglar1 talob edon istehsalatda
sorfoli olmamasidir. Ekstriiderlor fasiloli isloyon gqarisdiricilardan

qarisiglar1 gabul edib prosesi sona ¢atdirmaq tiglin genis totbiq edilir.
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MUHAZIRO 22.

POLIMER KOMPOZISiYA MATERIALLARININ TOTBIQI

Polimer kompozisiyalar1 yalniz istifadays yararli materiala
Vo yaxud miioyyan formali momulata g¢evrildikdon sonra praktiki
ohomiyyat kasb edir. Buna gora do formalasma amaliyyati1 aparilir.
Bu omoliyyatda bir sira kimyovi, fiziki-kimyavi ¢evrilmolor
(vulkanlagma, jelatinlosmo, mohluldan polimer fazanin ayrilmasi vo
s.) hesabmna materialin daxili qurulusu yaranir vo miiayyan formaya,
Olgiiys, xassoyo malik material alinir. Cevrilmolor sonraki
morhalalards aparilan omaliyyatlar hesabina yiiksok vo yaxud asagi
temperaturlarin tasirilo basa catir.

Vulkanlasma — xam rezin qarisigindan rezinin alinmasi tigiin
aparilan texnoloji prosesdir. Xam rezin qarisigr kauguk osasinda
hazirlanan rezin kompozisiyasidir. Vulkanlagsmada kaugukun xotti
makromolekullar1 vulkanlagdirict maddoslorin istiraki ilo enina
rabitalorlo birlosir, yani tikilmo gedir vo li¢dlgiilii foza torlu qurulusa
malik material alinir.

Jelatinlosma - hissociklorin 6z sathlorindoki ayri-ayri
noqtalor bir-biring ilismasi vo yapismis hissociklor apasinda dispers
miihitin saxlanmas1 hesabina kolloid sistemin (dispersiyanin) gismaon
Vo ya tam koaqulyasiyasi ilo gel yaranma prosesidir. Koaqulyasiya —
hissaciklarin bir-birina yapigsmasidir.

Polimer faza, moahluldan bir ne¢o marhoalads ayrilir. avvalca

gqati polimer mohlulu hazirlanir, sonra mohlul galibs tokiilir vo
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sonda materialin formasi fiksasiya olunur, yoni holledicisiz bork
material alinir.

Formalagma fasilosiz vo fasiloli sxem iizro aparila bilar.
Fasilosiz sxem iizro voraglor, ortiiklar, plyonkalar ba digor “sonsuz”
uzunluga malik materiallar, fasiloli sxem iizro iSo sayli momulatlar
(rezin plastinlor, miixtalif detallar vs s.) alinir.

Formalagsma omoliyyati miixtalif avadanliglarda aparilir vo
secilmis avadanligdan asili olaraq formalagsmanin preslomo,
ekstruziya, kalandrlasma, tozyiq altinda tokmo Vo diger ndovlori
vardir. Avadanliq kompozisiyanin vo momulatin néviindon asili
olaraq segilir.

Preslomo osason plastik kiitlo Vo rezin qarisiqlarindan
miixtolif momulatlarm alinmasi {i¢iin tatbiq olunur. Ovvalca qarisiq
kamerada, yani qapali pres-golibdo yerlogdirilir. Aliacaq momulatin
konfiqurasiyas1 pres-galibin boslugunun konfiqurasiyasmma uygun
olur. Pres-galib presa goyulur. Presin tasiri altinda lazim olan tazyiq
yaradilir. Pres-golibo yerlogdirilmis soyuq vo ya isidilmis material
preslonmo temperaturuna godor qizdirihir vo preslonmo tozyigino
moruz qalir. Noticoado qarisiq Ozliiaxict hala kegir vo (Qolibin
boslugunu doldurur, eyni zamanda sixlagir.

Preslomo zamani qarigigm noviindon asili olaraq momulatin
formas1 miixtolif tsullarla fiksasiya olunur. Belo ki, termoreaktiv
qarisiqlardan hazirlanmis momulatlarda fiksasiya barkima, rezin
qarisiglarindan  hazirlanmis  momulatlarda iso  vulkanlagma

reaksiyalar1 ilo aparilir. Termoplast qarisiglardan hazirlanmis

191



momulatlarin  formasmin fiksasiyas1 lic¢iin qarisiq polimerin
siisolosma temperaturundan asagi temperaturda tozyiq altinda pres-
golibda soyudulur.

Preslomo parametrlorino qarisigin  vo pres-golibin ilkin
temperaturu, preslomo temperaturu, xiisusi tozyig vo xiisusi tozyigin
pres-galiba tasiretmo tempi aiddir. Termoplastlarin preslonmasinda
ISo bu parametrlordon basga momulatin pres-golibdon ¢ixarilma
temperaturu da nazors alinir.

Termoreaktiv vo rezin gqarisiglarinin emalinda presloma
rejimino osasen kompozisiyanin barkimoa vo yaxud vulkanlagma,
termoplastlarda iss miiayyan formaya malik mamulatin soyudulma
stirati tosir edir.

Polimer kompozisiyalarinin iifligi sothdo yerloson va bir-
birina garst firlanan vallararast boslugdan fasilosiz kecirilmasi
kalandrlagma prosesidir. Bu proses iki vo daha artiq valdan ibarot
olan kalandrlarda aparilir. Kalandrlar asagidaki hallarda totbiq
olunur:

- nazik polimer materiallarmin (varaqler, ortiiklor,
plyonkalar) fasilasiz olaraq alinmas iigiin;

- polimer vo ya polimer qarisigin kagiz, parga, polimer
ortiik va digar materiallarin istiina ¢okilmasi tigiin;

- miixtolif  materiallarm  polimer  olagoalondiricilarilo
stirtiilmosi ligiin.

Kalandrlasma prosesinin mexanizmi vardonalomads oldugu

Kimidir. Forq ondan ibaratdir ki, kalandrlasma zamani qarisiq
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vallararasi boslugdan bir dofo kecir vo alinan material getdikco daha
enli vo nazik olur.

Ekstruziya — polimer kompozisiyasmin orinti vo Yya
plastikasiya olunmus sokildo miioyyan kosikli formalagsma kanalinin
bashigindan sixigdirihib ¢ixarilmasidir. Proses xiisusi avadanliglarda
— eksrtiiderlordo aparilir. Avadanliga yiiklonmis bork termoplast
kompozisiya sixilir, qizir, oriyir, homogenlosorak yiiksok ozlilikli
kiitloys ¢evrilir vo tozyiq altinda formalagsma bashgina kegir.
Ekstriiderlordon  bazon rezin sonayesinds, ¢ox nadir halda
termoreaktiv.  kompozisiyalarin emalinda da istifado olunur.
Umumiyyoatlo, ekstriiderlorin komayilo asagidaki texnoloji proseslor
yerina yetirilir:

- donavarlosmo;

- plyonka, voroq Vo rulon soklindo olan materiallarin
alinmasi;

- boru, slanq vo digar momulatlarin alinmast;

- polimer izolyasiyasinin metal naqil vo kabel {istiino
cokilmasi;

- nazik toboago ortiiylin kagiz, karton, parg¢a, metal folga

tistlino ¢okilmosi, homginin polimer plyonkalarinin bir-
birino yapisdirilmasi.

Plastik kiitlo vo rezin garisiqlarindan miivafiq material vo ya
momulatlarin alinmasi {i¢lin totbiq edilon formalasma tisullarmdan
biri do tozyiq altinda tokmadir. Bu prosesds qarisiq dons va ya toz

soklindo avadanligmn plastikasiya silindrino  otdiriilir. — Silindr
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termoplastlarm  emalinda 200-350°C, termoreaktiv vo rezinlorin
emalmda iso 80-120°C-o goder quzdirilir. Snek firlandigca
plastikasiya olunmus qarisiq galiba dogru horakat edir.

Polimerin ndviindon Vo momulata qarsi toloblordon asili
olaraq galib miiayyan temperatura godar soyudulur. Bu temperatur
polistirol, polietilen asash garisiglar @iciin 20-40°C, poliformaldehid,
polikarbonat ii¢iin 80-120°C, termoreaktiv va rezinlor iiciin 160-
200°C olur. Qslibden konarda soyuma zamani yigilmani miioyyan
godor azaltmaq ii¢lin material golibds tozyiq altinda saxlanilir vo
sixilir. Bu iisulla bir nego qramdan bir nega kilogramadok miixtolif
qalinligh (620 mm) materiallar almnir.

Termoreaktivlorin bu iisulla emali zaman1 temperatur rejimi
xiisusi nozarotdo saxlanilir. Belo ki, plastiklosmo temperaturunun
optimal temperaturdan yiiksok giymatlorinds kompozisiya goliba
catmamis, asag1 qiymatlorinds iso vaxtindan avval lazimi 6zliilikli
arintiyo ¢evrilmadoan barkiyir.

Tozyiq altinda tokms rezin garisiglarindan miixtalif formali,
xiisusilo galn divarli memulatlarin alinmasi iigiin totbig olunur. Bu
halda vulkanlagma qizdirilan tokmoa golibinds aparilir.

Termoplastlarin tozyiq altinda tokma iisulu ilo emali zamani
qarisiq silindrdon  Qoliba kegorkon homogenlogir, eyni zamanda
makromolekullar somtlosir vo molekuldiizimlii qurulus yaranir.
Sonuncu amaliyyat galibdo davam edir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu

tisulla alian materiallar yiiksok méhkomliys malik olur.
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Molekuldiiziimlii quruluslar polimer makromolekullarinin
mixtolif nizamlanma ilo miioyyon olunan qarsiligli yerlogmasi
naticasinds yaranan fiziki qurulusdur.

Bozi formalasma tisullar1 yalniz bir ndv material ti¢ilin totbiq
olundugundan onlara miivafiq bolmolords baxilacaqdir.

Owvalki bolmoalarda komponentlarin xassalari PKM miixtalif
novlililyli, onlarin alinma tsullart vo kompozitlorin fiziki-kimyavi
xassalorino baxmayaraq, indi iso onlarin oldugca miixtalif totbiq
saholorinin tizorinds qisaca dayanagq.

Gostorildiyi kimi oligomer vo ya olagoalondirici arintilora
dispers va qisalifli daxil edilmasi onlarin Ozliiliiyliniin
yiikksalmasina gotirib ¢ixarir. Tiksotrop alavalordan, masalan,
spoklovka vo pastalarin hazirlnmasinda istifado edilir. Boyalarda
dispers boyanmis hissaciklorlo bagli kompozisiyalardir. Polimera
metallik tozun olava edilmasi materiala elektro- vo istilikkegirma
xassasini verir. Disper -  doldurulmus materiallara rezinlori,
polimerbetonlari, asfaltlar1 vo b. kompozisiyalari aid etmok olar.

Bizim {igiin hal-hazirda torkibinds 30-40 kiit.% miqdarinda
tozgokilli  vo qusalifli doldurucular saxlayan termoreaktiv vo
termoplastik olagolondiricilor asasinda prepreqilor daha ¢ox maraq
kosb edir. Prepreqilori yiikksok mohsuldarligh SMS vo BMC
metodlar1 ilo poliefirgotranlarindan miivafiq olaraq rulon vo ya
hissolora boliinmiis siiso mahlic soklinds alirlar. Analoji olaraq
termoplast asasinda rulon materiali (STB) GMT metodu ils istehsal

olunur.
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Prepreqilor va premikslor kiitlovi miqdarda istehsal olunur
(toksa Avropada 300 m.t/il ¢ox) va Qalib, pres, stamp vo Yya tozyiq
altinda tokmo soklindo emal edilir. Onlardan miixtalif ¢esidli
miixtolif  hocmli  elektrotexniki, nogliyyat, tikinti detallar
hazirlayirlar.

Niimuns ti¢iin misal gostara bilorik: 6lgmo aparatlari tigiin
skaflar; lampa, qgapt  korpuslari, salon elementlori, minik vo
yiikavtomobillari li¢liin kuzovlar, althiglar sobokalor, taralar, insaat
panellori, konteynerlor va s. Prepreqonlardan alinan konstruksiya
elementlorinin asas TUstiinliiyii onlardan sado iisulla hazirlanan,
mosalon, metaldan bir ne¢o detallar1 birlosdiron miirokkab formalar
diizaltmok miimkiindiir.

Doldurucunun slavs edilmasi polimerin (méhkamlik modulu)
sortliyini artirir, XIGO (xatti istilik gorginlik oyrisi) asag salir, xatti
deformasiyanmn paymi artirir. Biitiin bunlar momulatin xiisusils,
temperatur vo mexaniki tosirlords formada yanighigin yiiksaldir.

Nohayot, ekonomik aspektini geyd etmok lazimdir:
doldurucu polimer oshamiyyatli deracods ucuzdur. Ondan istifads
xammal Xarcini agagi salir (diismasina gatirir).

Eyni zamanda doldurucu kompozisiyanin emali zamani

coxlu sayda avadanligm siradan ¢ixmasini da nazoro almaq lazimdar.
Raket-kosmik sistemlar.
Insanin kosmosa va harbi-strateji masaloya cohdi, 1955-1960-c1

illordoki aviasiya-raket texnologiyasmin tokmillogsmasi ilo oalagodar

olaraq, istifado olunan materiallara xiisusi taloblor irali siiriildii.
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Xiisusi elastiki-mohkamlik  xarakteristikasma olan asas
tolobatin artmasi ugan aparatlarin kiitlosinin asagi salinmasi, lazimi
yiikiin, siiratin vo iqtisadi sistemin artirilmasi ilo birbasa slagoadardir.

Bunun no godor aktual oldugunu basa diismok olar; mosalon:
yerotraft orbito ¢ixarilan raket-dasiyicilarin faydali kiitlosi onun
¢okisinin bir nii¢a faizini toskil edir, bu da miivafiq olaraq onun 1 kq-
nin giymatinin on minlorlo dollara ¢atdirir.

Qabaqcil texniki saholorin inkisafinin yaranmasinin vo
tokmillogdirilmasinin  stimullagdirilmas:  armaturlagsmis  polimer
kompozisiya materiallart — giliso-, karbon-, {izvi plastik
(organoplastik) bu tolobatlara daha g¢ox cavab verir.

Nozoro almaq lazimdir ki, onun istifadesi zaman1 PKM hor
novii miiayyan zoruri xiisusiyyatlora malikdir. Miihondislik noqteyi-
nazarindan siisoplastiklor 6z maya doyarinin asagi olmasina goro (1
kg 0,5 - 1,5 dollara), gerilmoa, sixilma va ayilma (~100 km) zamani
yiiksok xiisusi mohkomliys, ala Kimyavi, istilik-
vozorboayadavamliliga, yaxsi dielektrik xassaSino malik olmasina
goro maraq dogurur.

Siisa liflor asasinda olan PKM c¢atismayan cohati elastikliyin
xiisusi modulunun nisboton asagi olmasi, raket-kosmik texnikasinin
bir ¢ox konstruksiyalarmin totbigindo tez-tez mohdudiyyat
yaranmasidir.

Karbohidrogen liflor asasinda xiisusi rekordu toskil edon
stisoplastik PKM oksina olaraq metallarda bu gostaricilor 5-10 dofa
artiqdir. 1980-c1 illordo ABS-da Yaponiyada dagidict garginliyi 5-7
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Qpa ¢atan vo bu zaman heg bir siirtiilmo bas vermayaon superdavamli
karbohidrogen liflor islonib hazirlanmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
karbohidrogen liflorin diametrinin kigik olmas1 vo prepreqinin
anizotropin  xassesi osasinda momulatlarda asan formalasir.
Karboplastlar nadir kigcik xotti istilik genislonma omsalina
malikdirlor, miigayisa iiciin (XIGO)-da kvarsa (a=10-7; k-1) baxag.
Bundan basga onlar istilik- vo elektrokegidir ki, bu da materialda
qaliq gorginliyin bir gogar borabar paylanmasina sorait yaradir, bir
cox xiisusi hallarda istifado etmak olur. Liflarin 1 kg-nin qiymati 50-
dan 1500 dollara godordir.

Raket-kosmik sonayesinin inkisafi tigiin kicik sixliga malik
(1450kqg/m?) tizvi aramid liflorinin yaranmasi ¢ox vacib idi. Bu halda
onlarin 130-180Qpa elastiklik modulu siisa liflordon 2 dofo goxdur.
Beloliklo, organoplastiklor 400 km qodor xiisusi dayanigliq
xarakteristikasmna (xassosino) malikdir.  Aramia liflor  yaxsi
dielektrik; relaksasiya xassalorino malikdir vo XiGO asagidir. Eyni
zamanda bu plastiklor onlar asasinda transversal istiqgamotdo asagi
xarakteristikalar toskil edir; sixilmada vo ayilmado kifayat godor
davamli deyillor. Bundan basqa, namliys hassasdirlar.

Hor {i¢c n6v armaturlasdirilmis liflor  raket-kosmos
konstruksiyalarinda aktiv istifads olunur.

Qabul edilmis olagalondiricilor — adoton modifikasiya
olunmus epoksidli, fenolformaldehili vo ya poliamidli gatranlarn -

kompozitlorin emal va istismar xassalori texnoloji sataiti toyin edir.
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PKM-dan momulat hazirlayanda osason hor seydon oOnco
onlarin yiiksok anizotropiyaya vo plastik deformasiyaya demak olar
ki, olmamasini nozoro almaq lazimdir. Sado novli gorginlik
vaziyyatinin — dartilma vo ya ayilmonin smagi on yaxsi halda malik
aimirlosmis liflordo elastikidavamliliq xassosini konstruksiyalarda
hoyata kegirmak olur. Tacriibads adaton daha miirokkob deformasiya
gorginliyini paylayan sxemlordon istifado etmok lazim golir.

Tayyara sistemlari.

Horbi vo miilki toyyarslorin konstruksiyalarinda PKM-dan
istifado olunur. Bu da raket-kosmik texnikasinda oldugu kimi o
sobablordon calbedicidir ki, hava gominin ¢akisinin azaltmaq
mogsadini dasiyir. Forq ondadir ki, toyyaronin istifado miiddati
raketo nisboton oOl¢lilmoz Qgodor boyiikdiir. Osas yiikk raketin
konstruksiyasina onun start zamani1 10-15 dogigodon ¢ox olmadigda
Vo homin miiddst orzindo raketin atmosferin six qatlarina daxil
olmasinda (aparatin donmasi zamani) omoalo golir. Kommersiya
layihoni  dogrultmaq iigiin iso toyyaro on minlorlo saat xidmaot
etmolidir. Buna goro do toyyara sistemlorindo PKM-in istismar
xiisusiyyatlori vacibdir: ¢atadavamlilig, siirtiskenlik, yorgunluq,
temperaturun vo atmosfer faktolarm tosiri. Toyyaroqurasdirilmada
konstruktorlarmn bdyiik ehtiyyatla kompozitlordon istifade edilmasi
do bununla baghdir. Lakin miiasir zamanda yigilmis tocriibaya
osason onlarin yalniz komokg¢i deyil, homginin toyyarsnin yiiklonmis

elementlori tizorinds istifado edilmasi miimkiindur.
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Siisoplastiklorin yiikksok radiosoffafligi onlart miigavimat
siparlorin hazirlanmasinda istifadasine sorait yaradir. Homin siparlor
gominin gozlori vo qulaglari sayilan antenlori mexaniki vo atmosfer
tasirlardan qgoruyur.

Uzviplastiklor iso yiingiil ii¢qath (yiizliik) konstruksiyalar
soklindo zoif vo ortayiiklonmis elementlorin  — ddsomolarin,
arakasmolorin, toyyars salonlarmin bazonmasinds genis istifads
olunur. Uzviplastiklor dinamik vo vibrasiya (titroyis) yiiklorina,
hamg¢inin mexaniki vo erroziya zodslorina qarsi ¢ox davamlidirlar.
Toyyaranin hasiyatikmolorinds ¢atlarin azalmasini tomin etmok tigiin
tizviplastik vo diiraliiminium (névbalonma sorti ilo) qatlarindan
ibarat metalpolimer “sistemlordon” istifado etmok daha samaralidir.
Uzviplastiklorin ~ dartilma zamani yiiksok davamlihg dinamik
yiikklonmis vertolyotlarm aparici vint parlorinds 6z oksini tapmusdir.
PKM-dan istifado isa porlorin aerodinamik keyfiyystini daha da
yaxsilasdirmisdir.

Aviasiyada universal totbig olunan-karboplastiklordir.
Yiiksok mohkomlik, doziimliik, kimyavi davamliliga osason onlar
yiikksokytliklonmis detallarin-havavuranin (ventilyatorun) ganadlari,
urlar, iifliqgi quyruq, siikanin eleronlari, gapaliglar, ganad uclarin
tikisi, miiqavimaot Siparin — hazirlanmasinda istifado olunurlar. Eyni
zamanda karboplastiklor komoakg¢i elementlorin — kommunukasiya
(slage) borularin, tormoz (aylac) zirehlorin, miiharrik kapotun —

hazirlanmasinda somarali istifado olunurlar.
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Miiasir zamana qodor polimer kompozitlorin aviasiya
texnikasmin vacib konpozitlorin aviasiya texnikasinin vacib
konstruksiyalarinda istismar1 ilo yigilmis tocriibe gostormisdir ki,
metallik arintilor avozinas onlarm istifadasi konstruksiya ¢akisinin 30-
50% azalmasina gotirib ¢ixarir, istismar moanbiyini 2-5 dofo artirir, is
hocmini  20-40%  qodor azaldir. Beloliklo, materiallarin
funksionalligin1 artirmaq vo onlara xiisusi xassolorin verilmasi iizo
GIXIT.

Miiasir zamanda elo bir iican aparat tapilmaz ki, orada
kompozitlordan istifads olunmasin. Misal kimi Rusiyanin sarnisin vo
nagliyyat toyyaralori — IL-86, IL-96-300,Tu-204, Tu-334, AN-124,
AN-224, 1L-114, qrici- MIQ-29, YAK-36,5-37, idman toyyqralori —
SU-29, CU-31m va vertolyotlar — Ka-26, Ka-32, Ka-50, Ka-60, Mi-
28, Mi-38 gostormak olar. Xirda toyyars Vo vertolyotlari, hamginin
idman masmlarin1  kompozitli adlandirmaq olar, belo ki, hamin
materiallarm ¢oki pay1 planerin ¢okisindon 80% toskil edir.

Bu sahodo on yiiksok nailiyystlordon biri girici C-37
“Berkutu” hesab etmok olar. Onun ganadlarmin oks oxabonzorliyi
toyyaronin yiikksok  manevrilliyini  togkil edir. Onlar yliksok
mohkamliys malik olan xiisusi ¢oxtobagali karboplastik panellardon
hazirlanmisdir.

Son illarda kompozitlarin (PKM-in pay1 10-25% togskil edir)
agir nagliyyat vo Sornigin tayyaralorin konstruksiyalarinda tatbiqi
genis hocmdo gedir. Bu yeni misallarla tosdiglonir. Avropadan

Airbus Industru sirkati 2007-ci ilin avvalindon A-380 seriyasi olan
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150 odad ikigdyartali sornisin toyyalolorin (500 yerdon c¢ox olan)
sonayesino (istehsalina) baslayib. Toyyaronin konstruksiyasinda
kompozitlorin pay1 laynerin ¢okisindon 25% toskil edir. Kigik ol¢iilii
Boeing 787 Dreamliner toyyaronin istehsali iso 2008-ci ildon
baslamigdir. Onun c¢okisinin yarisini  kompozitlor togkil edir.
Mitsubishi Heavy Industrial firmas1 iso homin toayyaranin
qanadlarin1 karboplastikdon hazirlamigdir. Digor boylik firmalar
salonlarin, gapilarin yiikk bolmalorin iglonmasini (bazonmasini) tomin
edirlor. Amerika kompaniyast Lockheed Martin kompozitlarin
totbigi ilo geri galmir. F22 Raptor tayyaronin konstruksiyasinda
biitin  xarici  gorlinlis  bismaleid olagelondiricisi  {izarinda
karboplastikdon hazirlanmisdir.

Ucan aparatlarin ¢okisinin xeyli azalmasini tomin etmok
mogsadilo maye vo qaz saxlanilmasi {i¢lin kompozit balonlarmn
hazirlanmas1 yolu secilmolidir. Hal-hazirda, osason metallik
balonlardan istifados olunur, bels ki, onlarin hotta maye hidrogen vo
oksigenlo doldurdugda — hermetikliyi tomin etmok miimkiin olur.
Biristigamatli kompozitlo sarinmis daha nazik metallik laynerlordon
istifado etdikdo isa 20% ¢akisini gonast etmok olur. Birlosdirilmis
(kombino olumus) balonlar kiiro vo ya silindrik soklindo olurlar.
Aviasiya-kosmik  sistemlordon olave onlar yangmsondiiren,
alpinistlor torofindon, homginin maye-qazla isloyon masinlarin
doldurulmasinda, yiiksok tozyiq altinda 7-10 min atm — mahsullarin

temperatur emalinda istifads olunurlar.
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Metallik laynersiz kompozit ¢onlorin hazirlanmasit NASA —
nin kosmik todqiqatlarnin genis programi iizorindo aparimisdir.
Mohsullarin hermetikliyini (kipliyini) tomin etmok ii¢iin (hotta agagi
temperaturda) vibrasiya ilo sarmmaya tosir etmoklo o
barkidilmakdan avval mohsulu kiplesdirmoklo materialin materialin
mosamaliyini azaldirlar. Bundan basqa, yiiksok deformativli
olagalandiricilordan istifado olunur. Qabigin igarisinds aliiminium
folga qat1 yerlosdirilir; qgaz armaturun c¢okilmasi iigiin kasik
stusserlor do polimerdon hazirlanir. Balonlarin ¢akisinin azalmasi
hazirda istifado olunanlarla yanasi 10-25% toskil eds bilar.

Yeriistii nagliyyat.

Aviasiya-kosmik aparatlarin  qurasdirilma  prinsiplorini
domiryolu, sohor vo avtomobil nogliyyatinda 6z inkisafini tapmigdir.
Bu saholordo do yol masmlarinin ¢okisinin azalmasi zoruriyyati
vardir. Bela ki, homin magsadlo, giic vo ayloc qurgularin effektini
yiksoltmok vacib hesab olunur. Yeriisti nogliyyatin miiasir
tendensiyalar1 daha estetik vo Sornisinlor {i¢lin rahat, yeni
konstruksiyalarin yaradilmasmi nazords tutur. Bundan basqa, osas
soboblordon  Dbiri-tohliikasizliyin - vo  zorbayadavamliligin  tamin
edilmosidir. Homg¢inin, saS Vo istiliyizolyasiyasi, vandalizma
miigavimot, yanmamazIliq, istismarla bagli miilahizalor vo tomirin
asanlig1 suallar1 da nozordo tutulmalidir. Coxfunksiyali kompozit
materiallarm  totbiqi  ekonomik (iqtisadi) miilahizolora  goro
mohdudlagir. Lakin onlarin aradan qaldirilmasi {i¢lin sonayenin

inkisafi vo standart modul elementlorin totbigi vacibdir. Kifayat
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godor miimkiindiir ki, yeni materiallarin totbigi  noagliyyat
vasitalorin ¢okisini 30% vo daha ¢ox azalmasina gatirib ¢ixara bilar.

Domiryolu nogliyyatinda armirlogsmis plastiklorin tatbiqi
tocriibasi nisboton azdir. Qeyd etmok lazimdir ki, yiiklorin dagmmasi
tclin istifado olunan siiso-plastik konteynerlor {i¢gat sendvig
konstruksiyasi soklindo hazirlanmisdir. Homin elementlori vagon-
soyuducular iiclin do totbig etmok miimkiindiir. Diametri 3 m,
uzunlugu 16m olam vo sarmma tsuli ilo hazirlanmig domiryolu
conlor (sisternlor) kimyavi-aktiv mayelorin dasinmasi {i¢iin ugurla
istifads edilir.

Miiasir sornisin qatarlarinda kompozitlor asason salonlarin,
oturacaqlarm, arakosmoalorin, borukomorlorin emalinda istifads
olunurlar. Yerli dar rayl, tokrels Xottlords, hiindiir dag yoxuslarda
istifado olunan kigik vaqonlar da siise- Vo karboplastikdon hazirlanir.
Misal Kkimi, R-40 Nyu-York metrosunun salbanbasi (torsevoy)
modulunun atmosfer tasirlora ugurla garsidurmasini géstarmok olar.
Karboplastikdon hazirlanmig vaqonlarin bas miiqavimat siparlori
Yaponiyada  yiiksoksiiratli  qatarlarda  istifade  olunurlar.
Kompozitlorin yiiksok dayeri onlarin istismarmnin uzunmiiddotli
olmasi ilo avaz olunur (kompensasiya).

Polimer kompozit materiallari masingayirma iigiin do ¢ox
calbedicidir. Magin banlarin panellari tigiin, qurulus komponentlarin
miihorrikin  kapotu altinda vo s. poladi ovoz etmosi onlarin
ugurundan xobar verir. Xiisusi ¢okinin asagi olmasi kompozitlordan

hazirlanmis detalla praktiki olaraq xarici emal talob olunmur
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(pigmenti olagolondiricinin torkibino daxil edirlar), garsiliglt zarba
zamani onlar azilmir ve asan tamir olunurlar.

Siisoplastiklori genis vo davamli olaraq yiilk masmlarin vo
traktorlarin  kabinlorinin hazirlanmasinda (¢ox vaxt qanadlara,
pillokanlora vo yataq bolmesino uygunlasdiraraq) istifado edirlor.
Siisaplastik banim panellari (hamginin treyler-soyuducular) konteyner
Vo ¢onlor (sisternlor), yiik qosqulari, turistlorin soyahoti tigiin ev —
masinlar da kompozitlardan istifads edilmosini askar edir. Homginin
siisa- Vo Kkarboplastikdon hazirlanmis bamper vo ressorlar, traylerin
horokoti zamani havanin miigavimatini azaltmaq {li¢lin miigavimot
siparlori malumdur.

Yiingiil masingayirmada kompozitlorin ¢oxillik totbigi hal-
hazirda onlarin asas istigamatlorini miiayyan etmays imkan verir. Bu
ilk onco SMS texnologiyasi ilo hazirlanmis prepreglorin  vo
kompaundlarin totbiqidir, avtomobil banlarin paralellorinin, 6n vo
arxa qapilarinm, yik yerinin gapaqlarinin, homginin avtomobil
tavaninda yerlogson yiikk yerinin hazirlanmasi iiglindiir. Biitovliiklo
hamin materiallardan 2005-ci ildo hazirlanmis ban Hondo-Riglayn
pikani iglin nozordo tutlmusdur. Yiiksok keyfiyyotli idman
avtomobillorin  asil “satis hitina” ¢evrilmis Sevrole Korvet Z06
(2004-il) avtomobilin ~ miihorriki tg¢iin karboplastik kapotun
meydana ¢ixmasidir. Porse Karrera vo Mersedes SLR
hazirlanmasinda kokpit elementlorin  vo miiharrik asilganlarinin
hazirlanmasi {igiin karboplastiklordan istifads olunur. Karbon liflarin

yeni, asas tatbigi iso ART firmanm (italiya) istehsal etdiyi avtomobil
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cor¢ivasinin konstruksiyasindadir.”Formula -17sistemi ilo yarisan

avtomobillorin  yaranmasinda kompozitlor daha genis totbiq

olunurlar. Ford Motors-Mustanq GTP firmanin  taninmis

avtomobillori karboplastik gévdadondir (korpusdan).
Goamiqayirma.

Demok olar ki, he¢ bir sahodo siisoplastiklorin totbiqi belo
halledici olmamusdir, neco ki, kicik Ol¢iilii gamilorin-yani gazinti
qayiqlari, yaxtalar, katerlor — hazirlanmasinda oldugu kimi. Ciinki
homin materiallar biitovliiklo agac vo aliiminiumu ovoz etmislar.
Siigoplastiklorin osas iistiinliiklori asagidakilardir: doniz miihitin
tosirino miigavimaet, ciirlimonin, korroziyanin vo digor dagilmalarin
olmamasi, miirokkob quruluslu tikigsiz ~ konstruksiyalarin
hazirlanmasi vo onlarm bir nego dofo tokrar istehsali, istismarin
rahatlig1 vo tomirin asanhg.

Siisoplastiklordon momulatlarin hazirlanmasi poliefir vo ya
epoksid gotrani ilo hopdurulmus lifli materialin miivafiq sikilli sathin
lizarina al iglomasi ilo aparilmisdir. Hal-hazirda vakuum torbalarda
vo ya avtoklavlarda mexaniklogdirilmis tokmo tsullar1 inkisaf
etmisdir. Pultruzla alinmis panellordon homginin gozinti gayiqlari
hazirlnir. Aralarindaki doliklor rezin aragatlarla Kiplosdirilir. Talob
olunan konstruksiyanin codlugu gayda olaraq spanqoutlar vo
stringerlordan ibarat sistem ilo yaradilir. Bozi hallarda siisoplaktikin
torkibina yiiksokmodullu karbon liflorin elementlarini daxil edirlor.

Siisoplastikdon hazirlanmig gomilor miixtalif toyinathdirlar.

Gozinti qayiqlarla yanasi, xilasedici qayiqglar; sahil miihafizasinin,
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katerlori, baliqtutan gomilori, osason, 25 m-lik ol¢iido traulerlori
gostarmok olar.

Horbi-doniz qilivvalorinda siisoplastikdon magnit xassaya
malik olmayan mina tralsiklori vo minaaxtaranlar hazirlanir. Darinsu
aparatlar1 vo qayiglar1 li¢iin siisoplastiklorin totbiqi do molumdur,
Homin konstruksiyalara maragin boyilik olmasi ondan irali galir Ki,
stisoplastik sixilma zamani yiiksok davamliliga malikdir. Homin
sistemlorin osas istiinliiyii (vo ya ¢atigmazligi) onlarm lokasiyasinin
geyri-miimkiinliiytidiir, belo ki, onlardan kecon radio-dalga oks
olunmur.

Homginin, doniz alomindo kompozitlor yaxta dorlarinin,
ticarot gomilordo komanda  yarmalarinin, burazlarm vo S,

hazirlanmasinda istifado olunurlar.
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MUHAZIRO 23.
POLIMER KOMPOZIiSIYALARININ TOTBIQI.

TIKINTIi SONAYESI.

Tikintido PKM totbiginin miqyasca artmast — hamin
materiallarin yeni xassalari ilo (ananavilordan fargli olaraq) baghdir:
yalniz sixilmaya deyil, hom do dartilmaya davamliliq yiingillik,
atmosfera davamliliq, texnolojulug. Yeni memarliq formalarin vo
tikintinin toskili imkanlar1 keyfiyyotco genislonir. Tosadiifi deyil ki,
1952-ci ildo A.K.Burov — taninmis memar vo geyri-toxunma ilo
somtlosmis siisoplastiklorin banisi-kompozitlordon ibarat ilk yasayis
evinin layihasini yaratmuslar.

PKM-in osas texnoloji alinma isullarina osaslanaraq
asagidaki material novlarini geyd etmok miimkiindiir:

1) Aramsiz, osason miixtolif kosik formalarin biristiqgamotli
goriinlisii — millor, borular, 16vhalor, kiincliiklor vo s. Onlar binalarin,
yiingiil kogiiriilon pavilyonlarin, yurtalarin, turist c¢adirlarin vo
tentlorin ~ karkaslar1  (govdolori)  kimi  istifado  olunurlar.
Siigoplastikdon  olan millor elektrikverilislorin dayaq ve asilganlari,
boyiikdlgiilii  kollektorlarin  dayaglari, komiirgixarma saxtalarda
(madoanlords) borkidici dayaglar (diroklor) qismindo istifada
olunurlar. Onlar1 hamginin sarnisin korpiilorin tikintisinds burazlarla
birlikds (burazlar kompozitlordon hazirlanir) istifads edirlor. Miithiim
istigamot Kimi — profillorin dirakiistii tamali gismindo istifadasidir,

osason do doniz limanlarmin vo neftgixartma platformalarinin
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tikintisinda. Siiso sapla sarmmis millorin sathi rif soklinds olur va
aqressiv mihitdo istismar olunan betonun polad armaturu avazine
istifado edilir.

2) Kiplosdirilmis (preslonmis) l6vhalor bir ne¢o gat kagizdan
pambiq parg¢adan, siiso pargadan vo Kotandan hazirlanirlar.
Lovhalorin  daxili qatlarma dekorativ elementlari daxil edirlor.
Lovholor hasar konstruksiyalar kimi, saquli vo iifigi sothlorin emali
ticlin (¢ox hallarda onlar1 fanerlo dubyaj edirlor) istifado olunur.

3) Qathh kompozit materiallar osason tikintido istifads
olunurlar. Ugqat panellor cod vo bark material zolaglarinin arasimnda
yumsaq penoplast kagiz vo ya siisoplastik yiizliik istilikizolyasiyali
taxta karkaslar soklindo olurlar. Belo konstruksiyalar tikililorin
codlug va davamliliq masalalarini ugurla hall edirlar.

4) PKM —in alinma isullar1 ilo elo elementlor alinir ki,
codlug vo davamliliq onliarmn formalarindan asili olsun. Bunlar
ortiiklii vo biizmali konstruksiyalardir. Ortiiklii konstruksiyalar bir vo
ya bir nego istigamotdo oyrilorok konus, hiperbolik paraboloid,
glinbaz Vo s. soklinda ola bilarlor. Blizmoli zolaglar iss yasti (hamar)
zolaglardan alinir. Onlarin piramida vo tetraedr soklindo olmasi va
prizma vo millorlo Dbirlikdo giinbazsakilli konstruksiyalar amolo
gotirmoalari moalumdur. Elementlorin birlosdirilmasi yapisqan iisulu
ilo va ya Kiplasdirici qatlardan istifado etmaklo mexaniki dartilma ilo
apartlir. Homin elementlorin  totbiqi miivafiq miasir memar
toloblorina uygun yeni binalarin qurasdirilmasma imkan yaradir.

Bunlar ictimai toyinathh binalar, daxildon siitun vo arakasmolorlo
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gorunmayan boyiik otaglar, idman saraylari, teatrlar, sorgi
pavilyonlar, bazarlardir.

Kompozitlori miilki infrastruktur qurgularin tomirindo genis
istifado edirlor. Bu korpiilor, garajlar, avtomobil dayanacaglari,
Istimai Vo yasayis binalardir. Stisoplastiklor kiilok vo sos miigavimat
siparlorin, hasarlarin, korpiilorin désamalarinin  hazirlanmasinda,
epoksid Qotran1 osasonda prepreglorin (dayaqglar vo siitunlarin
sarmmasi vo barkidilmasi) vo konstruksiyalarin seysmik xassalorinin
yaxsilasdirilmasida tatbiq olunurlar. Taxta dirakloarin kompozitlorls
avazlonmasi va tomiri ekoloji cohotdon ¢ox keyfiyyatlidir, bels ki,
hosoratlarn vo suyun tasirindon taxta konstruksiyalar ¢iliriimoyo
moruz qalirlar.

Korroziya borularm tomiri texnologiyasi yiiksok nailiyyatlor
qazanmigdir.  Borunun  zodolonmis  hissasinin  siisoepoksid
kompozisiyalarla baglanmast vo borkidilmasi borunun ham
daxilinds, hom xaricindo aparila bior. CIPP-in yerindo borkidilma
texnologiyasi yer islorin vo borukomorin demontajinin aparilmasini
tolob etmir.

Kimya sanayesi.

Metallarin ~ korroziyast milyonlarla dollar hesabinda
dayarlonon ziyan wurur. Poladarima sonayesinin  60%-o qodor
istehsal olundugu mohsulu miixtolif momulatlarin ovazlonmasina
sorf olunur. Buna gora do kompozitlorin yiiksok kimyavi davamliligi

onlarin osas istiinliikklorindon ibarotdir. Burada konstruksiyalarin
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yiingilliyi vo Xorc 6donilmadon istismarin mohdudsuz middati
nazars alinmalidir.

Siiso vo bazalt liftlorin, poliefir vo epoksid Qotranlarin
osasinda hazirlanan materiallar daha genis totbiq olunurlar. Aqressiv
miihitlo toxunan qatlar yiiksoktorkibli slagslondiricidon hazirlanir, bu
da onlarin kipliyini (hermetikliyini) vo Kimyavi davamliligini artirir
(gel-kout). Miixtalif novlii mayelorin saxlanilmasi vo daginmasi {i¢iin
istifado olunan genis yayilmis elementlor- borukomarlor va gonlordir.
Hazirda kompozitlordon borularin hazirlanmasmin bir ne¢o iisulu
molumdur, onlardan da osaslar1 ol ilo ayirms vo sarinma tisuludur.
Birinci iisula osason yiiksoktarkibli olagalondirici olan material
alinir. (miivafiq olaraq kimyovi davamlilig1 da yiiksokdir) homginin
flans vo oOriitiiciilorin ayirmasi do asanlasir. Sarinma tisulu da yaxsi
mexanizmlosdirilib vo onun asasinda miixtalif 6l¢iilii yiiksokdavamli
momulatlar alinir:

Onlarin totbiginin bir ne¢a istiqamatlarini geyd edok:

- osason tursulu xassoli aqgressiv. maye Vo
suspenziyalarin  ion-miibadilo Vvo  kondensat  yigilma
qurgularinda yenidon toplanmas;

- diametri 2,5m olan drenaj vo axinti borular
sixurlarmm “quyruglarm” (qahqlarinin), tikinti mohlullarin
dasmmasi ti¢iin istifads olunur;

- suyun tomizlonmasi Vo hazirlanmasi igilin

sistemlords yiiksok aqressiv mayelar istifads olunur;
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- doniz dibindoki madonlordon neft vo gazm
ayirmast li¢lin borukomorlor; uzun mosafali borukomorlori
platformalarda vo gazma qurgularinda, osason yanginaqarsi
sistemlords qurulmusdular;

- ventilyasiya borulari, havagokonlor, sorucu
cotirlor sanaye vo laboratoriya otaglarinda istifade olunurlar.
Homin kateqoriyaya hom do dartilan wvasitolorlo vertikal
voziyyastdo qurasdirilan uzunlugu 100m-o godar olan sorucu
borulart aid etmok olar.

Siisoplastiklordon hazirlanmis gablar (6rtiiklor) silindrik,
diizbucaqgl va ya sferik formada olur. Onlarda mayenin tutum hacmi
500m? yuxar1 olur. Belo hallarda homin qgablar qurasdirilma yerinds
montaj olunur. Materialin ¢ox hissasini gonast etmok tigiin onlari
miixtalif qalinligda hazirlayirlar.

Kimyovi istehsalatlarda siisoplastik gablar  texnoloji
avadanliq qismindo istifado olunurlar: Bunlar kondensatorlar,
kristallizatorlar, hava skrubberlor, buxarlandiricilardir. Bagli gablar
Iso gonlor (sisternlor) — neft mohsullarin , asason benzinin yeralti
anbarlarda avtodoldurma stansiyalarda saxlanilmasi iigiin nozordo
tutulur. Kond tosarriifatinda iso siisoplastik gablar yem va giibralorin
saxlanilmasi ti¢iin istifads olunur.

Harb va tohliikasizlik vasitalari
Aviasiya-raket texnikada, o ciimlodon, horbdo do,

kompozitlorin tothiginin asas istigamatlori miizakira edilmisdir.
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Onlarm marmilarin, torpedalarin, top va tiifong liilalorin, qumbara va
odatanlarin qmlarinin sarinmasinda tatbigi do molumdur.

Vacib istigamat kimi do yeriistii vo doniz bazalasmasi {izro
raket-top komplekslordo anten qorumalarm qurulmasidir. Iserisindo
yizli  quruluslu  radiosoffaf miirokkeb  formali  sendvic-
konstruksiyalar ¢oxlayli sokildo olurlar. Sosin udulmasi {igiin
qorunmanimn  izorindo  doliklor  agilmigdir.  Deltaplanlarin
karboplastiklordon hazirlanmas: hallart moalumdur. Toyyaradon
onlar1 buraxdigda onlarla kilometr mosafoni dof  edorok 6z
mogsadlorina ¢atmaga qadirdilar.

Zirehgoruyucu vasitolordo daha otrafli dayanaq &6ton asrin
70-ci illorinda yiiksokdavamli paraaramid liflorin (kevlar vo CBM)
vo sonralar analoji xassali, lakin daha yiingiil Daynem polietilen
liflorin yaranmasi ilo insan {i¢iin onu giillo vo marmilordan goruyan
geyimin hazirlanmasi (gadim domir geyim Kkimi) zoruriyyati amalo
galdi. Homin geyimin asas elementi olan zirechpaket aramid parganin
bir ne¢o qatindan ibarotdir vo qarsilighi  perpendikulyar
istigamotlordo tikilmisdir. Homin paket 6ziinomoxsus kompozitdir,
belo ki, liflor 6z arasinda siirtinmo giicii ilo  birlogmisdirlar.
Zirehpaketin qurulusunun optimizlogmos bir torofdon giillonin saplari
aralamadan onlarin arasindan ke¢gmomasidir, digar torofdon isa -
saplar bir-birina ¢ox six olmamalidir ki, liflar qirilmadan dartilsin.

Toxunmamis ND-quruluslu paketds liflor yiiksokelastik
matrislo birlosir vo onlarm istifadasi daha perspektiv hesab olunur.

Zirehpaketin i¢indo asason toxunmamis sintetik mat lay1 yerlosdirilir
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ki, bu da insan badanino dayan ballistik zarbani amortizo edir.
Paketin xaricinds iso dekorativ oddangoruyucu, suyadavamli parga
qat1 yerlosdirilir.

Zirehqoruyucu geyimin, bir ¢ox variantlari tortib edilmisdir:
jiletlor, dabilgalor, galxanlar. Homin geyimlor miixtalif is soraitindo
yararhdirlar vo horbi qulluggulart bu vo ya digor doracado
goruyurlar. Hoayati vacib organlarin yiiksok doracodo qorunmasi
magsadilo gddakgalorda ciblorin olmasi zaruridir. Belo ki, hamin
ciblora xiisusi polad, keramik vo ya kompozit 16vhalor yerlosdirilir
ki, onlar 1000 m/san harokot edon indentorun tosirini sondiira
bilsinlar.

Hazirda nogliyyat vasitalor ekipajinin kollektiv qorunmasi
(miidafiasi) ti¢iin komplektlor (doste) yaradilib. Miidafionin boyiik
sahasini shato edon mamulatlar tartib olunur. Onlar tank, artilleriya
Vo digar harbi texnika bolmalarinde mormi axmini 2 dofo azalmaga
gadirdilor.  Masalon, terroristlo  quragdirilan  silah  sursatin
partladilmas1 zamani, osason zirehqoruyucu tololordon istifado
olunur. Onlar marmilarin yayilma zonasin1 (sahasini) tocrid edir.

Tohliikesizliyi  tamin  etmok  dgiin  artan  tolablor
zirehqoruyucu vasitolorin istehsalin1 vo keyfiyyatini artirir. Aparici
xarici sirkotlor Advanced Fibers systems (ABS) vo Teiyin Twaron
BV (Niderland) ildan ils liflorin emalini 5-10% gador artirir.
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Idman vs istirahet iiciin kompozitlar.

Kompozitlarin unikal ~ xassolori,  onlarin  yiiksok
elastikdavamliligi yiingiillik, atmosfera davamliliq va texnolojiliklo
birlikdo genis halda idman avandanlifinmn hazirlanmasinda (istor
idmanin yiiksok nailiyyatlarinds, istorso onun kiitlovi ndvlarindo)
istifada olunur. Homin materiallarin bir vacib xiisusiyyati do onlarin
yiilklomo diaqramlarinin xotti qurulusu ilo baglidir. Buna goro do
Idman lovazimatlar1 elastik, olaraq enerjini tez udub vo ya tez do
verirlor. Bariz niimuno kimi tramplinlori vo uzunluga tullanmaq
{isiin siiviillori (uzun agac) gostormok olar. Ilk zamanlarda siiso-
sonra isa karboplastik siiviillordon istifads olundugda (metalliklora
nisbaton) gostaricilori iki dofo artirmaq miimkiin olmusdur.

Kompozitlarin amalo galmasindan vo prepregilarin yenidan
emal1 texnologiyasinin inkisafindan sonra idman avadanligmin digar
materiallardan hazirlanmasmi tosavviir etmoak geyri-miimkiindiir. Bir
neco misal gostormok olar. Uzunlugu 5-6m olan sliso- Vo
karboplastikdon hazirlanan yigilma tilovlart hor yerdo totbiq
olunurlar. Onlar yiiksok hossashiga malikdirlor vo 0,5kg-dan ¢ox
olmurlar. Pultruziya tisulu ilo almmus biristigamatli mil vo borular,
hokkey va qolf agaclarmin tutucaqglarmin, alpenstoklarin, velosiped
corgivalorin, dorlarin (yaxtalarin vo vindsyorfingin) , avar vo yigilma
baydarkalarin tutacaglarin, turist cadirlarin vo hava ilanlarin
hazirlanmasinda istifado olunurlar. Sisoplastikdon olan millar
gimnastika marmilorin — goéndoalon tirlorin, agirhq gqaldirma

stanqalarm  elementlori Kimi istifado olunurlar. Xizoy va Xizay
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taxtalart yalniz kompozitlordon hazirlanir. Bu xizoyin biitiin
novlarine aiddir: gozinti, gagis, dag, snoybord vo syorfing. Yiiksok
keyfiyyatli xizoylori  paketi Kiplosdirmoklo hazirlayirlar. Homin
paket siliso- Vo karbon liflori asasinda bir ne¢o gat agac spondan va
prepreqidan ibaratdir.

Kompozitlor su idman névlarinds da genis istifads olunurlar.
Yuxarida qeyd olunmusdur ki, yarisma yaxtalarin govdalori
biitovliiklos siisoplastikdon hazirlanirlar. Dag ¢aylarindan kegan kanol
Vo kayaklar haqqmnda da bunlari demok miimkiindiir. Bu zaman
kompozitlor konstruksiyanin codlugunu vo davamliligmi  onun
¢okisindon 1,5-2 dofs az olaraq (agacdan farglonarak) tomin edirlor.
Vindserfingin 16vhalolori do slisoplastikdon hazirlanir. Burada
evloryani saholordo qurasdirilan tizgii¢iilik hovuzlarini geyd etmok
lazimdir.

Yiiksoksiiratli yaris “Formula-1" avtomobillorde kompozitlor
kokpit vo ganad konstruksiyalarinda istifado olunurlar. Coki
azaldigda vo toqqusma zamani ozilmalor omolo golmir. Bobsleyds
istifado olunan bob-aslinde-moarmidir, lakin onu da yaris masimni
hesab etmok olar. Tokar {isto turist evler va qosqular yiiksok siirat
yaratmaga imkan vermirlor, lakin onlar da g¢atinkegilon orazilordo
manealari gor etmok iigiin yiingiil olmalidirlar. Buna goro do onlar
kompozitlordon hazirlanir.

Yiiksok hiindiirliiklords, ¢otin dag gozintilordo alpinistlor
oksigen balonlardan stifads edirlor. Homin balonlar biristigamatli

kompozit layr ilo borkidilirlor. Son zamanlar Arktikada va
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Antarktikada horakat zamani yiik qosqudan-Xizoydon (kompozitdon
hazirlanmis) istifada olunur.

Homin misallar tibbin, avadanliq gayirmanin,
niivotexnikasmin totbig sahoslorini ohato etmomisdilor. Lakin
aminliklo demoak olar ki, az miiddordo homin materiallar texnikada
totbig olunan digar materiallarla yanasi 6z yerlorini tapmisdilar vo
yiiksok keyfiyyat niimayis etmisdilor. Kompozitlarin har il emali va
totbiqi 7-8% artir va 2009-cu ils onlarin dayari 6,7 mlrd ABS dollar1

olmusdur.
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