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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Polimerlorin vo onlar asasinda kompozisiya
materiallarmin istehsalinin artmasi1 polimerlorin istismardan sonraki
tullantilarmin istifadosi masalasini ciddilesdirir. Bu problemin halli az
tullantili vo ya tullantisiz, iqtisadi cohoatdon olverigli istehsalin
yaradilmasi vo ya polimer tullantilarinin qurulus ve xassalorini nazors
almagla onlarin tokrar istifado edilmosi tiglin effektli modifikasiya
tisullarinin iglonmasi ils slaqadardir.

Polimer materiallarinin  boyilk  bir qgismi almma prosesindon
istismardan ¢ixana gader uzun miiddat orzinds 6zlarinin asas qurulus vo
xassolarini saxlayr. Polimer materiallarinin gostorilon
xiisusiyyatlorindon istifade edilmasi boOyiik shomiyyots malikdir. Bu
xiisusiyyatlor polimer materiallarmin tokrar emali prosesinde noazors
alinmalidir.

Miiasir dovrde senayenin bir ¢ox sahslorini polimer kompozisiya
materiallar1 olmadan tosavviir etmok miimkiin deyil. Bununla slagadar
olaraq polimer materiallarinin istehsali vo emali sonayesinin inkigafi,
onlarin miixtalif sonaye saholorinds istifadesi polimer tullantilarmin
miqdarinin artmasina vo ekoloji problemlorin yaranmasina sabab olur.

Metallarin polimer kompozisiyalar ilo avez edilmasi xeyli monfast
olds etmoyo imkan verir vo polimer materiallarinin istifadssinds iqtisadi
stimul yaradir, digar torafdon istismardan ¢ixmis polimer tullantilarinin
miqdarinin artmasi atraf miihiti ¢irklondirir.

Otraf mihitin ¢irklonmadon qorunmasi {i¢lin polimer materiallari
tullantilar1 istifade vo ya mohv edilmslidir. Bu problemin hallinin
texniki-iqtisadi  analizi  gostormisdir ki, polimer materiallari
tullantilarmin mohv edilmasi vo ya yandirilmasi daha ¢ox kapital
goyulusu talob edir, eyni zamanda, otraf miihitin qorunmasi cohatdon
olverigli deyil. Buna goéro do miiasir soraitdo polimer tullantilarmin
tokrar istifads edilmasi vo modifikasiyasina xiisusi diqqst yetirilir.

Polimer tullantilarmin qiymsti ilkin  polimerlor iigiin baza
qiymatlorindon 40-70 % asagidir, ancaq onlarin iimumi keyfiyyati ilkin
polimer materiallarmin keyfiyystindon az forqlonir. Buna goéro do
polimer materiallarmin tokrar emali vo istifadesi bdyiik iqtisadi
ohomiyyat kasb edir.



Polimer tullantilarimin tokrar istifadesi ekoloji problemlorlo yanasi,
sosial-iqtisadi problemlari, yoni tabii resurslarin qorunub saxlanmasi
problemini ds hall etmoys gadirdir.

Har il Azarbaycan Respublikasinda otraf miihito minlarls ton polimer
materiallar1 tullanir. Bu polimer materialindan tokrar emal vo
modifikasiya yolu ilo miixtolif mogsadli polimer materiallarinin
alimmasi iqgtisadi vo ekoloji cohatdon ¢ox olverislidir.

Bunlar1 nozers alaraq, dissertasiya isinde asag1 sixligh polietilenin
tokrar emali prosesindo miixtalif tobiotli mineral doldurucular vo
funksional qruplar saxlayan epoksid, fenol-formaldehid, {glii
etilen-propilen  sopolimeri  vo  polipropilen  birlogsmoalori il
modifikasiyasi, ¢oxkomponentli sistemlorde komponentlorin bir-biri ila
garigmasini yaxsilagdiran olavelorin tosir mexanizminin aragdiriimasi
nazords tutulur.

Dissertasiya isi AMEA ilo koordinasiya olunan “Modifikasiya
edilmis elastomerloar, plastik kiitls vo oliqomerlorin garisiglar1 asasinda
polimer kompozisiyalar’” movzusu iizro elmi-tadqgigat iglerinin planina
uygun yering yetirilmigdir.

Isin magsadi. Istismardan ¢ixmus asagi sixligh polietilenin kompleks
xassolorinin  yaxsilagdirilmas:  Ugiin  effektli  modifikatorlarin
se¢ilmasindon ibaratdir.

Qarstya qoyulan mogsado nail olmaq T{igilin asagida gostorilon
moasalalarin hall edilmasi nazards tutulmusdur:

- istismardan ¢ixmis asagi sixlighh polietilenin qurulus va
xassolorinin todqiqi, istismar middstinde miixtolif atmosfer
amillori tosirinden onun qurulus ve xassolorinin doyisme
xarakterinin aragdirilmast;

- istismardan ¢ixmis asaglr sixligh polietilenin tokrar emali
prosesindo fiziki vo mexaniki-kimyovi modifikasiyas1 {giin
fenol-formaldehid,  epoksid  birlosmolori,  xlorlagdiriimus,
sulfoxlorlagdirilmis  ataktik  polipropilen,  polistirol ~ va
butadien-stirol kaugukunun bir-biri ilo garigmasini yaxsilagdiran
olavalorin vo mineral doldurucularin secilmasi vo xassolorinin
arasdirilmast;

- mineral doldurucularin — slam, seolit vo baliqqulagi ohonginin
optimal migdarmin istismardan ¢ixmig asagi sixliqh polietilenin
xassolarinin barpasina tasirinin 0yranilmasi;

- doldurucularin — glam, seolit va baligqulagi shanginin istismardan
cixmig asagi sixligh polietilenlo qarigmasimi  yaxsilasdirmaq

4



maqdssile  polimer-doldurucu vo polimer-doldurucu-oligomer
qarisiglariin optimal migdarnin tokrar asagi sixligh polietilenin
xassolarinin modifikasiyasina tosirinin dyronilmasi;

- mineral doldurucular, onlarin epoksid, modifikasiya edilmis
fenol-formaldehid oliqgomerlari, xlorlagdirilmig Vo
sulfoxlorlagdirilmis  ataktik  polipropilen,  polistirol ~ va
butadien-stirol kaugukunun optimal miqdar1 ilo modifikasiya
edilmis istismardan c¢ixmis asagi sixliqli polietilen osasinda
kompozisiyalarin kompleks xassalorinin tadqiq edilmasi.

Isin elmi yeniliyi. Istismardan ¢ixmis asagi sixhigh polietilenin
miixtalif moagsadlor liglin tokrar istifade olunmasini tomin edo bilon
mineral doldurucular vo oliqomer-elastomerlorlo effektli modifikasiya
tisullar1 iglonmigdir. Modifikasiya naticasinda asagr sixligl polietilenin
makrozoncirino daxil edilon miixtalif doldurucularin, funksional
gruplarin tebistinin vo miqdarimin onlarmn xassslorine tesiri miioyyen
edilmisdir.

Miixtalif tabii atmosfer goraitinde vo miiddotindos istismar naticasinda
asag1 sixliglt polietilenin xiisusi magsadlar ligiin istehsal edilmis nazik
tabagolorinin qurulus ve xassalorinin doyigsmesi dyranilmis, qurulus va
xassolorin modifikasiyast  aragdirilmigdir. Mineral doldurucularin
optimal migdarmin baliqqulagi ohangi iiglin 20-25 k.h., slam vo seolit
liclin iso 6+8 k.h-nin, Qazax rayonunda vo Abseron yarimadasinda
istixana Ortliyli kimi istismarda olmus asagi sixligh polietilenin tokrar
emal1 prosesinds itirilmis xassolsrinin barpasina tasiri dyronilmisdir.

Gostorilmigdir ki, istismarda olmus asagi sixligh polietilenin tokrar
emali prosesindo qurulus vo xassolorinin modifikasiyas1 — barpasi,
yalniz mineral doldurucu hissaciklarinin isladilmasi ve onlarin polimer
kiitlasi ilo dispers garigsmasi, asagi molekul kiitlosina malik funksional
oligomerlorin — epoksid, modifikasiya edilmis fenol-formaldehid
oligomerlori, TUglii etilen-propilen kauguku, xlorlagdirilmis vo
sulfoxlorlasdirilmig ataktik polipropilen, polistirol, butadien-stirol
kauguku kimi disperslogdiricilorin vo faza olagoalondiricilorin
qarigigindan  istifade  edildikde miimkiindiir. Eyni  zamanda
gOstorilmisdir ki, istismar naticesindos itirilmis texnoloji vo kompleks
fiziki-mexaniki xassolorin, o ciimlodon, davamliliq gostericilerinin
barpasina nail olmaq olar.

Mioyyan olunmusdur ki, oldo edilmis noticolor osasinda
modifikasiya edilmis istismardan ¢ixmig asagi sixlighh polietilen
osasinda kompozisiyalarin termoplastlarin snanovi emal tsullar ils
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emali vo tokrar xammaldan lazimi xassoloro malik konstruksiya
materiallariin vo mamulatlarin alinmas1 miimkiindiir.

Isin praktiki ohomiyyoti. Otraf miihitin ¢irklonmosins sabab olan
asag1 sixligh polietilen asasinda istixana ortiikleri kimi istifads olunmus,
istismardan ¢ixmis asagi sixliqhi polietilenin mineral doldurucular,
dispersloyici polimer olavalor vo miixtalif funksional qruplara malik
olagslondiricilerin qarigigt ils itirilmis xassslorinin, indiys godar malum
olan miilahizalorden forqli olaraq, modifikasiya prosesindo kompleks
xassolorin borpasmin miimkiinliiyli gostorilmisdir.

Almmis noticolora istinadon tokrar asagr sixlighh polietilenin
polimerlorls va doldurucularla qarigiglarmin alinmasinin texnoloji sxemi
vo almmig kompozisiyalarin istifado saholori toklif edilmisdir. Bu
naticolar igtisadi va ekoloji problemlorin hallinds istifads edils bilor.

Istismarda olmus asag sixligh polietileno toklif edilon modifikasiya
tisulu polimerin kompleks xassolorinin borpasma imkan yaratdig: tigiin
ilkin xammala qonast etmoklo kompozisiyalarin hazirlanmasinda
istifads edilo bilar.

Dissertasiya isinin movzusu vo praktiki ohomiyyati ilo slagadar
“Doktorantlarm ve gonc tadqiqat¢ilarm XIV  Respublika elmi
konfransinda” faal istirakina goro miiollif Azarbaycan Respublikasi
Tohsil Nazirliyi torafindon Sertifikatla toltif olunmusdur.

Isin aprobasiyasi. Dissetrasiya isinin noticolori asagidaki respublika
vo Dbeynolxalg elmi konfranslarda moruzo edilmisdir: VII
Mexnynapoanas KoH(pepeHuus «COTpYIHHYECTBO Uil  pEIIeHUs
npobneMbr orxomoB» (XapbkoB, Ykpamna 2010), Mexnynapoanas
Hay4YHO-TIpakThdeckass  KoHdpepeHuuss  «Kpu3uc  IKOHOMHYECKOH
CHCTEeMBl Kak (paKTOp HEeCTaOMIBHOCTH COBPEMEHHOTO OOIECTBa
(CaparoB, Poccus 2011), Azoarbaycan Gonc Kimyagilar Respublika
Elmi Konfrans1 (Sumgqayit 2011), Akademik M.F.Nagiyevin 105 illiyina
hasr olunmus elmi konfransin materiallart (Baki 2013), VII
Bceepoccuiickas KondepeHuus ¢ MexxIyHapOAHBIM y4acTHEM MOJIOABIX
yueHbIx mo xumuu «Menaenee-2014»  (Cankt-IlerepOypr 2014),
«AKTyanbHbIC BOIPOCHl ~XUMHUYECKOHW TEXHOJOTMH W  3AIUTHI
okpyxaromeit cpenbi» (Uedokcapsl, Poccus 2014).

Dorc olunmus asorlori. Dissertasiya iginin mozmununa aid
materiallar 17 elmi asords dorc edilmisdir. Onlardan 6-s1 moruzalorin
tezislori, 11-i xarici va respublika miqyash elmi jurnallarda nasr edilmis
maqalalordir.



Isin hacmi vo qurulusu. Dissertasiya isi girisdon, ii¢ fasildon vo
imumi naticalordon toskil olunmusdur. Dissertasiya isinin hacmi 133
kompyuter sohifosindon ibaratdir. Isdo 17 sokil, 35 codval vo 133 adda
istinad olunmus adobiyyat siyahisi vardir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Giris hissado movzunun aktualligi, dissertasiya isinin moagsadi, elmi
va praktiki ohomiyyati 6z oksini tapmigdir.

Birinci fasildo polimer materiallarinin tokrar emalinin miiasir
voziyyati, poliolefin tullantilarinin tokrar istifadssi yollari, istismarda
olmus poliolefinlorin tokrar emali vo modifikasiyasinin texnoloji
istigamatlori haqqinda oadobiyyat xiilasasi verilmisdir. Polimerlorin
tokrar emali vo modifikasiyast masalolorine miixtalif baxiglar analiz
edilmis va dissertasiya iginin asas istigamati miioyyonlogdirilmisdir.

Ikinci fasildo ilkin vo istismarda olmus asag: sixligh polietilenin
tokrar emali vo modifikasiyast naticesinde alinmis kompozisiya
materiallarmin qurulus va xassolorinin tadqigat tisullari, modifikasiya
tciin  istifado edilmis funksional polimerlorin, elastomerlarin,
doldurucularm xassolori verilmis, modifikasiya prosesinin texnoloji
sxemi sorh edilmisdir.

Uciincii fosildo  asag sixligh polietilenin istismar miiddetindo
miixtalif iqlim soraitinds xassslarinin doyigmasinin tadqiqinin naticalari,
istismardan ¢ixmis asagi sixlighh polietilenin xassalorine epoksid
oliqgomerlari, onlarin tiokarbamidla modifikasiya edilmis
fenol-formaldehid oliqomerlori ilo qarnsiginin, xlorlagdirilmis  vo
sulfoxlorlagdirilmis  ataktik  polipropilenin,  miixtalif tobiatli
doldurucularm modifikasiyaedici tosirinin Oyronilmasinin noticalari
verilmisdir.

Istismarda olmus asagi sixhighi polietilenin etilen-propilen
sopolimeri, xlorlagdirilmis vo sulfoxlorlagdirilmis ataktik polipropilenls
qarigigt osasinda termoelastoplast tipli kompozisiyalar alinmig va
naticolori sorh edilmisdir. Bu fosilde asagi sixligh polietilenin tokrar
emali vo modifikasiyasi prosesinin bazi ekoloji vo iqtisadi aspektlori
aragdirilmigdir.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Asagy sixhgh polietilenin istismar miiddatinds xassalorinin
dayismasi, toakrar emali, modifikasiyasi, prosesin bazi ekoloji vo
iqtisadi aspektlori

Abseron yarimadasinda alt1 ay, Qazax rayonunda ii¢ ay vo bir il
miiddstindo ekspozisiya edilmis asagi sixliqlt polietilenin (ASPE)
qurulus vo xassolorinin doyismoesinin todqiqi  goéstermisdir ki,
Azaorbaycan Respublikasinin - miixtolif iqlim  soraitinde ASPE
ortiiklorinin ~ “qocalma”  siiroti intensivdir. Belo intensivlesma
Azarbaycanmn miixtalif iglim soraitinds orta illik temperaturun yiiksok
olmasi ilo izah edilir. Respublikanin Qazax rayonu da miilayim isti
yarimsohra va quru sahra iglim goraitino malikdir. Bu zona isti aylari ila
xarakterizo edilir — temperatur 30-40°C, yiiksok buxarlanma, asag
namlik vo ¢ox az yagintilar miisahids edilir.

Istismarda olmus ASPE-nin reoloji xassalorinin todqiqi gdstormisdir
ki, polimer orintilorinin xassalori istismar miiddstinds polimerds amola
golmis funksional qruplarm kimyavi qurulusu ve miqdarindan asilidir.
Istismarda olmus ASPE-nin IQ spektlorindo >C=0, >C=C< v» s.
funksional gruplara xas olan udulma zolaqlar1 miigahids edilir.

Qalinlig1 0,05; 0,25; 0,65 vo 1,0 mm olan niimunslorin isiqda
“gocalma”sinin  Oyronilmosi gostormisdir ki, niimunslorin qalinligi
0,2-don 1,0 mm godor artdigda qocalma miiddati 560-dan 1100 saata
goder artir, bu iso hava oksigeninin diffuziyasmin zsiflomasi ilo izah
edilir.

Temperaturun ASPE-nin “qocalma” prosesina tosiri Oyronilmisdir.
Temperaturun 80°C-don 140°C-ys qodor artmasi polimerin orintisinin
axma gostaricisinin (9AG) 1,1-don 0,1-0 godor azalmasina sabab olur,
bu isa polimer torafindon udulan oksigenin iki dofs artmasi va polimerin
strukturlagmasi ils izah edilir.

Gostarilon  tosirlor polimerin  fiziki-mexaniki xassolorinin qisa
temperatur intervalinda doyismasina sabab olur.

Atmosfer soraitindo deformasiya edilmis ASPE-nin oksidlogsma
prosesi daha da intensivlosir vo IQ spektrlordo 1894 sm™ kristal vo
2016 sm™ amorf fazalara uygun zonalarda giiclii yerdoyismolorin oldugu
miigsahido edilir. Abseron yarimadasinda giinos siialar1 tasirindon
fotokimyavi oksidlagsma naticasinds “qocalma” daha intensivlagir.



Almmis naticalor gostarir ki, istismardan sonra ASPE-nin texnoloji
vo fiziki-mexaniki xassolorinin gostaricilori ilkin ASPE-lo miiqayisado
3+5 dofo pislesir. ASPE-nin belo nazik toboqgoli momulatlar1 xeyli
miqdarda tullantinin omsolo golmosine sobsb olur. Buna goro do
funksional qruplu oliqomer-elastomer asash olagolondiricilorden, elaco
do slam, seolit vo baligqulagi shangindon doldurucu kimi istifads
etmoklo istismardan ¢ixmis ASPE-nin xassslorinin barpa edilmasi vo
yeni kompozisiya materiallarinin alinma texnologiyasinin toklif edilmasi
boyiik maraq dogurur.

Tokrar asagi sixligh polietilen (TASPE) epoksid oliqgomeri ils
5+20 k.h. migdarinda (TASPE-nin 100 k.h. gora) 3 daqige miiddstindo
ekstruderdo 180-190°C garisdirilmis vo niimunalorin osas gostoricilori
tayin edilmisdir (sokil 1).

Lq_ L 2% Gq. MMPa 2AG, qrf1ldag
500 f 14 ] 114
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aoo |
8 d0s
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Sakil 1. Bir il istismarda olmus ASPE-nin xassalarinin doyismasina
ED-20 oligomerinin miqdarinin tasiri: 1 — dartilmada qirilma
gorginliyi ( 64); 2 —nisbi uzanma (Ly); 3 — orintinin axma gostaricisi
(DAG)

Gostarilmigdir ki, epoksid oligomerinin 20 k.h. gader miqdarda slave
edilmis niimunolorde nisbi uzanmanin vo OAG-nin qiymsatlorinin
artmasina baxmayaraq, dartilmada qirilma gorginliyine gore ED-20-nin
optimal miqdar1 15 k.h. toskil edir. Tacriibalor gostorir ki, 15 k.h.-don
sonra ED-20 ils barkliyi xeyli artrms TASPE-nin qarismasi pislosir.
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TASPE-nin xassslorinin barpasina slamin miqdarinin tssirinin
Oyranilmasi gostormisdir ki, 2+8 k.h. slam daxil edilmig niimunslords
dartilmada qirilma gorginliyinin 4,6-dan 12,0 MPa qodor artmasina
baxmayaraq, istismardan sonra nisbi uzanmanin gostoricilori 3+5 dofa
pisloasmis vo 9OAG-nin qiymatlori daha da azalmigdir (sokil 2). Bununla
olagadar qarisiga 2,0 k.h. goder disperslogdirici stearin tursusu slave
edilir.

Osason metal oksidlerindan ibarat olan, agagi xiisusi satho malik slam
6 k.h.-don ¢ox gotiiriilditkdo TASPE-lo pis qarisir vo onun xassalorinin
yaxsilagmasina tosir gostormir. Ona goro do sonraki tadqigatlar ligiin
kompozisiyalarda slamin optimal miqdar1 6,0 k.h. gétiiriilmiisdiir.

Lq. %% Gq, MPa 206G, q/l0dag.
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Sakil 2. Bir il istismarda olmus ASPE-nin xassalarinin doyismasina
slamin miqdarinin tesiri 1 — dartilmada qirilma gorginliyi ( 64); 2 — nisbi
uzanma (L); 3 — orintinin axma gostaricisi (OAG)

TASPE-nin xassolorinin doyismasina seolitin tosiri Oyronilmis va
2+10 k.h. seolit olave edilmis TASPE-nin xassalorinin yaxsilagsma
saviyyesi slam slava edilmis niimunslorle miiqayisade bir godor istiin
olmalari miioyyon edilmisdir. Gosterilmisdir ki, seolit daxil edilmis
TASPE-nin xassalorinin doyigmse intensivliyi daha yiiksokdir. Bu seolitin
sothinin glamin sathino nisbaton daha aktiv vo doldurucu ilo polimerin
olaglonmosinin daha intensiv olmasi ilo izah edilir. Nisbi uzanmanin
giymatinin 115 %-don 98%-o qodor, OAG iss 0,22-don 0,15 qr/10daq.
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haddinds doyismasine baxmayaraq, seolit daha alverisli doldurucudur.
Slam daxil edilmis TASPE-ds nisbi uzanma 115 %-don 90 %-9, OAG isa
0,10 qr/10daq. godoar doyisir.

Olds edilmis noticolor asasinda TASPE + ED-20 + seolit + stearin
tursusu  vo TASPE + ED-20 + gslam + stearin tursusu torkibli
kompozisiyalarin xassalorinin ilkin vo istismardan ¢ixmig ASPE-nin
miivafiq gostoricilori ilo miigayisali analizi aparilmigdir.Bu zaman
TASPE + seolit garisiglarinda seolitin  optimal miqdart 8,0 k.h.
gotlirtilmiisdiir (sokil 3).
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Sakil 3. Bir il istismarda olmus ASPE-nin xassalarinin doyigsmasina
seolitin miqdarinin tesiri: 1 — dartilmada qirilma gorginliyi ( 64);
2 — nisbi uzanma (L,); 3 — arintinin axma gostaricisi (OAG)

Ozli maye olan ED-20 oligomerinin qarisiga daxil edilmosi,
doldurucu hissaciklorini islatmasi vo onun kompozisiyada paylanmasini
yaxsilagdirmasi naticesindo istismarda olmus ASPE-nin itirilmisg
xassolorinin - 7080 % borpasmin  miimkiinlityii  gostorilmisdir.
TASPE-nin gostaricilari xeyli yaxsilagir, emal xiisusiyyatlorine va tolob
olunan fiziki-mexaniki gostaricilors malik olur (cadval 1).
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Cadval 1.
TASPE-nin fiziki-mexaniki xassalorina doldurucu-seolitin
va olagoalonadiricinin optimal miqdarinin tasiri

Kompozisiyalarin torkiblori vo xassalorinin gostaricilori
Sira TASPE osasinda 10803-20 TASPE TASPE osasinda
Ne komp02151yala'r1'n torkiblari markali ilkin- osasinda olagoalondirici
(1) va xassolarinin adlart (2) ASPE vo bir il kompozisiya ED-20 olave edilmis
ekspozisiyadan kompozisiya
sonra (TASPE)
1.1 ED-20-nin miqdar1 (TASPE- - - 15,0
nin 100 k.h. goro), k.h.
12 Doldurucu, seolit, k.h. - 8,0 8,0
1.3 Disperslayici-stearin tursusu, - 2,0 2,0
k.h.
2.1 Dartilmada axma hoddi, MPa 7,1 4,8 8,2
2.2 Dartilmada qirilma 4,6 11,8 14,8
gorginliyi, MPa
2.3 Dartilmada nisbi uzanma, % 115 100 150
2.4 Orintinin axma gostaricisi — 0,22 0,15 0,52
OAG, qr/10 dog
2.5 Relaksasiya modulu, 25 oc, 2,7 2.8 22
=20 %, MPa
2.6 | Elastiklik modulu, MPa 80,2 72,8 70,0
2.7 | Effektiv ézlilik - n,, 160 °C, 12,2 13,8 10,1
Pa-san

Ohong tipli doldurucularin polimer kompozisiyalarinda istifads
edilmoasi, kompozisiyalarmm xassalorinin yaxsilagdirilmasi ilo yanasi
onlarin ucuz olmasina, y1gilib qalmis bu mohsullarin sorf edilmasine vo
naticado otraf miihitin saglamlagdirilmasina imkan yaradir.

Tadqiqat isinde Qaradag yatagimin — tobasir sokilli vo baliqqulag:
ohong niimunslorindon istifado edilmigdir. Bu moagsadlo das
karxanalarindan doldurucularm seg¢ilmasi, liylidiilmasi, qurudulmasi va
fraksiyalara ayrilmasi hoyata kegirilmisdir.

Miixtalif miqdarda doldurucu olan kompozisiyalarin  asas
fiziki-mexaniki xassalori miiayyan edilmisdir (cadval 2).
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. Cadval 2.
Istismarda olmus vo modifikasiya edilmis ASPE-nin fiziki-mexaniki

xassolori
Gostaricilor
Sira | Qangiqlarin torkibi (1) vo = » Modifikasiya edilmis TASPE
Ne gostoricilorin adlart (2) o E
< —_
SE| °w
<= | 85
£<| <
= on g
o .2
S| .2 1 2 3 4 5
1.1 Istismarda olmus ASPE - - 100 100 100 100 100
(k.h.)
1.2 | Baligqulag: ohongi - - 10 15 20 25 30
1.3 Texniki stearin - - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Polimer orintisinin axma
2.1 gostoricisi, 190°C, yiik 1,1 0,075 0,4 0,4 0,3 0,18 0,12
2,16 kq. qr/10 dog
2.2 Qirilmada davamlilig,MPa 12,2 7,7 8,1 8.4 9,6 10,3 10,7
2.3 | Nisbi uzanma, % 600 260 340 340 320 300 290
2.4 | Borklik, MPa 18 25 20 20 22 22 23
2.5 Oyilmads ¢eviklik modulu, 98 42 70 71 68 65 60
MPa
2.6 | Vikaya gora istiliya 105 - 105 107 110 118 120
davamllllq,OC
2.7 | Oturma, % 3,0 - 0,5 0,5 0,3 0,1 0,1

Gorilindiiyii  kimi istismarda olmus ASPE-nin bir sira xassalori
yaxsilagir. Bu yaxsilasma ilk ndvbads baligqulagi ohonginin torkibi ilo
olaqadardir. O, metal oksidlari ilo daha zongindir.

Ohong tipli tobii mineral doldurucularim TASPE-nin torkibinoe daxil
edilmosi zamani kompozisiyalarmm xassalorinin  yaxsilagdirilmasi,
doldurucunun torkibinds olan metal oksidlorinin kompozisiyalarin
hazirlanmasi prosesindo (150-180°C) TASPE-nin qurulusundaki —OH,
-COOH vas s. funksional qruplarla kimyovi slaqesi ils izah edilir.

Tiokarbamidlo modifikasiya edilmis fenol-formaldehid oliqgomerinin
(MFFO) epoksid oligomeri ED-16 ilo qarigiginin va doldurucularin
TASPE-nin xassolorine tosiri Oyronilmisdir. Gostorilon qarisigin
alinmasinda mogsad onlarin fiziki-kimyovi xassalorini yaxsilagdirmaqdir.
Epoksi-novolak oliqomerlori slagolondirici material kimi miixtalif
substratlart yaxsi islatma qabiliyystina, asagr Ozliiliiya vo yiiksok
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adgeziyaya malikdirlor. Kompozisiyalar suya vo istiliys yiiksak
davamlilig il secilir.

Gostorilmisdir ki, modifikasiya edilmomis vo modifikasiya edilmis
FFO, eloco do ED-16 oliqomeri ilo qarisdirilmis MFFO-lori 200 °C-do
kiitlo itkisine goro bir-birindon xeyli forqglonirlor. Modifikasiya
edilmomis vo modifikasiya edilmis FFO-nin kiitls itkisi miivafiq olaraq
~ 40 va 16 % toskil edir. Tiokarbamidlo modifikasiya edilmis vo ED-16
ilo garigdirilmig FFO-nin termiki davamhiligi daha yiiksokdir. ED-16
oligomeri ilo garigdirilmig vo modifikasiya edilmis FFO qarigigimin kiitla
itkisi 4 % taskil edir.

Alinmig naticalor gostorir ki, FFO-nin tiokarbamidls modifikasiyasi
onun istiliya davamliligini, ézliilityiinii vo barkima doracasini artirir.

MFFO-nin ED-16 ils qarisiginda gostaricilerin qiymatlorinin daha da
artmasi, plastifiklosmo noticasindo elastikliyin yaxsilagsmasi ilo izah
edilir. MFFO-nin ED-16 ils garsiligh slagesini miiayyonlosdirmoak ti¢lin
niimunsalorin  asas fiziki - mexaniki xassolori arasdirilmigdir
(cadval 3).

Cadval 3.
Modifikasiya edilmomis, tiokarbamidlo modifikasiya edilmis novolak
tipli fenol-formaldehid vo ED-16 oligomerlsrinin qarigiginin asas
fiziki-mexaniki xassalari

Gostaricilor
Ne .
Géstoricilorin adlart Modifikasiya Tiokarbamidlo Modifikasiya
edilmomis modifikasiya edilmis vo ED-16 ilo
novolak tipli edilmis novolak (40:60) garigdirtimis
FFO tipli FFO FFO
1 | Sixlg, kg/m’ 1225 1265 1372
2 | Ubelloido goro damer diismo
temperaturu, °c 56 98 102
3 | Aseton mohlulunun (10 %) nisbi
ozluliyii (VZ-4) 0,87 1,1 1,6
4 Borkima doracosi, %
(150 °C, 1 saat) 90-92 95-98 100
5 Adgeziya davamliligi, MPa 1,56 1,83 2,72
Rogqgas cihazinda ortiik qatinin
davamliligi, mm 0.2 0,9 1,3
7 | Zarbays davamliliq, kq-sm 16,0 22,0 35,0
8 Kimyaovi davamliliq 41,0 72,0 106,0
(25 % HCI), saat

MFFO-nin ED-16 ils qarisigi TASPE-nin xassslorini, ED-20-o
nisboton daha ¢ox yaxsilasdirr. TASPE + MFFO + slam,
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TASPE + MFFO + seolit vo TASPE + MFFO + glam + seolit (1:1) asash
kompozisiyalarda MFFO-nun optimal miqdar1 15 k.h. qodsr miiayyon
edilmigdir. Yiiksok islatma xiisusiyystino malik oliqomer, doldurulmus
kompozisiyalarda doldurucularin miirokkob qurulusa malik TASPE-ds
paylanmasim yaxsilagdirir.

TASPE-nin xassalorinin modifikasiyasi liglin xlorlasdirilmis ataktik
polipropilenin (XAPP) vo sulfoxlorlagdirilmis ataktik polipropilenin
(SXAPP) migdarinin TASPE-nin xassalorine tasiri — TASPE + XAPP vo
TASPE + SXAPP garisiginda 6yronilmisdir. Alinmis naticolerin tohlili
gostorir ki, binar qarigigda XAPP-nin 15 kh. godor gotiiriilmosi
TASPE-nin asas xassalarinin 80+85 % yaxsilagmasina sobab olur.

Tarkibinds 0,3+0,35 % (kiitlo) kiikiird oldugu iliciin SXAPP yiiksok
temperaturda  (180-190 °C) TASPE-yo olava edildikde onun
makromolekullar ils alaqge yaratdigindan slds edilon gostaricilor, XAPP
olava edildikds olds edilon gostaricilorden bir qader az olur.

Ancaq har iki halda TASPE-nin xassalorinin yaxsilagsmasi miigahida
edilir vo bu yaxsilasma sistemds elastiki polimer fazanin miqdarmin
artmasi ilo izah edilir.

Funksional — Cl va - SO,CI qruplarn saxlayan XAPP vo SXAPP
(15 kh.) TASPE doldurucu qarisiginda elastiki fazanin miqdarini
artirmaqla yanasi slagalondirici kimi ¢goxkomponentli kompozisiyalarda
komponentlarin garigmasinin yaxsilagmasina, doldurucularin
hissaciklarinin isladilmasina va paylanmasina tasir edir.

TASPE-nin kompleks xassolorinin yaxsilagdirilmasi va qarisiqda
elastiki fazamin artirilmast moagsedi ilo TASPE + XAPP,
TASPE + SXAPP doldurulmus qarigiga tiglii etilen-propilen kauguku
( SKEPT-60) (20-25 k.h. godar) slavs edilmisdir.

SKEPT-60-1n istismarda olmus ASPE-nin deformasiya va texnoloji
xassaloring tosirinin naticalori gostorir ki, qarigigin osas xassaloring
XAPP-nin vo SXAPP-nin tesir mexanizmi bir-birinden farqlonir. Bu farq
SXAPP-nin garisigin komponentlari ilo XAPP-ns nisbaton daha intensiv
qarsiligh slagoelonmasils izah edilir.

Seolit tipli mineral doldurucu daha aktiv soths malik oldugu iiciin
qarigsiqda polimer komponentlor — doldurucu hissaciklari arasindaki
ayrilma sorhaddinds adsorbsiya slagslonmasinin, slam osasli doldurucu
daxil edilmis garisiga nisbaton daha intensiv oldugu miisahido edilir
(cadval 4-5).
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) Cadval 4.
Istismarda olmus ASPE-nin SKEPT-60, XAPP va slamla
garigiginin xassolori

TASPE osasinda Kompozisiyalarin torkib vo xassslorinin gostericilori
Sira termoelastoplast tipli
Ne kompozisiyalarin &
[72]
torkibi (1) vo < 1 2 3 4 5
xassolori (2) &
1.1 Istismarda olmus
ASPE, k.h. 100 100 100 100 100 100
1.2 Uglii etilen-propilen
sopolimeri, - 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
SKEPT-60, k.h.
1.3 XAPP, k.h. - 15 15 15 15 15
14 Slam, k.h. - 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
2.1 Dartilmada qirilma
gorginliyi, MPa 4.6 12,7 14,2 15,4 15,8 16,5
22 Dartilmada nisbi
uzanma, % 115 222 246 279 312 330
23 Orintinin axma
gostaricisi, qr/10dog 0,22 0,65 0,73 0,32 1,02 1,20
2.4 Effektiv 6zliiliik,
160°C, Pa <san 12,2 12,0 11,8 11,2 10,8 10,6
Cadval 5.
Istismarda olmus ASPE-nin SKEPT-60, XAPP vo seolit ilo qarigiginin
xassolari
TASPE osasinda Kompozisiyalarin torkib vo xassolorinin
Sira termoelastoplast tipli E gostaricilori
Ne kompozisiyalarin torkibi (1) vo 2
xassolori (2) = 1 2 3 4 5
1.1 Istismarda olmus ASPE, k.h. 100 100 100 100 100 100
1.2 | Uglii etilen-propilen sopolimeri,
SKEPT-60, k.h. - 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
1.3 | XAPP, k.h. - 15 15 15 15 15
1.4 | Seolit, k.h. - 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
2.1 Dartilmada qurilma gorginliyi,
MPa 4,6 15,8 16,7 17,8 18,2 18,6
2.2 | Dartilmada nisbi
uzanma, % 115 198 240 270 286 320
2.3 | Orintinin axma gostoricisi,
qr/10doq 0,22 0,42 0,56 0,71 0,79 0,86
2.4 Effektiv 6zluliik, 1600C, Pa <san 12,2 11,0 10,5 9,2 8,8 8,2

1S9

Qarigigin dartilmada qirilma gorginliyinin SKEPT-60 —1in migdarinin
5-don 25 k.h. godar artirilmasi ils 4,6-dan 18,6 MPa, nisbi uzanmanin
godor  artmasina

115-don  320%-2
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(0,22-don 0,85 qr/10doq) asagi intensivliklo doyisdiyi vo 160°C-do
effektiv Ozliiliyiin ise 12,2 Pa<san-don 8,2 Pa<san qodor azaldigi
miisahidos edilir.

Almmisg noticolorin  analizi  gosterir ki, TASPE osasinda
coxkomponentli polimer qarisiginda komponentlsrin bir-biri ilo yaxsi
qarigmas1 ylksok elastikliys malik elastiki fazanin slave edilmoasi vo
naticado kompozisiyalarin plastiki-elastiki xassalorini emal {igiin lazimi
texnoloji saviyyads tonzimlomaklo, fiziki-mexaniki xassalorin yiiksok
gostaricilarini alde etmok miimkiindiir. Miioyyan olunmusdur ki, TASPE
+ SKEPT-60 + XAPP vo TASPE + SKEPT-60 + SXAPP ssasinda
doldurulmus kompozisiyalar termoelastoplast tipli kompozisiyalardir.

Tokrar emal iiglin polimer resurslarinin qaytarilmasi onlarin emala
moruz qala bilmesi ilo miloyyon edilir vo faydali texnoloji istifado,
texnoloji qiymatlondirme omsallar ilo xarakterizo edilir. Buna gora do
polimerlarin tokrar emalinin iqtisadi xiisusiyyatlori ilo olagadar
TASPE-nin fiziki veziyystinin, kimyavi torkibinin, faydali istifado vo
texnoloji qiymotlondirms omsallari, emal i{sulunun mohsuldarligi,
igtisadi samara, polimer tullantilarinin tokrar emalinin ekoloji effektivliyi
va iqtisadi somaraliliyinin hesablanmasi lisullarina baxilmisdir.

NOTICOLOR

1. Sonayedo istehsal edilon 10803-020 vo 16603-011 markali asagi
sixligh polietilenin (ASPE) nazik tabagelorinin, Respublikanin miivafiq
olaraq Abgeron yarimadasinda alt1 ay, Qazax rayonunda ii¢ ay va bir il
miiddatindo istixanalarda tebii iglim soraitindo istismari naticesinda
xassalorinin doyismasi Oyronilmisdir. Gostorilmigdir ki, tobii iglim
soraitindo miixtolif miiddatdo vo soraitdo istismar edilmis ASPE-nin
qurulusunda va bununla slagadar fiziki-mexaniki xassalorinds miixtalif
intensivlikds doyisikliklor bag verir.

2.istismarda olmus ASPE-nin reaksiyaya qabil funksional qruplar
saxlayan epoksid (ED-16, ED-20) vo tiokarbamidlo modifikasiya
edilmis fenol-formaldehid oligomerlori, eloco do slam, seolit vo
baliqqulagi ohongi ilo modifikasiyast aparilmigdir. Miioyyon
olunmusdur ki, ASPE-nin texnoloji vo fiziki-mexaniki xassolorinin
barpasi, olagelondiricilorin vo mineral  doldurucularin miqdarini
tonzimlomakls vo onlarin qarigiqda bsrabar paylanmasini tomin etmokla
miimkiindiir.
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3.9lagelondiricilerin funksional qruplari,polimer — doldurucu sisteminin
olagalonmasini vo istismarda olmus polietilends amals golmis hidroksil,
karbonil, efir vo s. qruplarnt ilo kimyovi olaqoni tomin etdiyinden
kompozisiyalarin kompleks xassolorinin yaxsilagsmasi miisahido edilir.
Gostorilon olagalerin intensivliyi vo xarakteri IQ-spektroskopiya, DTA,
funksional qruplarin analitik tadqiqi tisullar1 ilo 6z tasdiqini tapmisdir.
4.istismarda  olmus ASPE-nin xassolorino  xlorlasdirilmis  va
sulfoxlorlagdirilmis ataktik polipropilenin tosiri  Oyronilmisdir.
Gostormigdir ki, istismardan sonra ASPE-nin xassslorinin barpasi,
yalniz onun torkibins yiiksokmolekullu elastiki polimer fazanin slava
edilmesi ilo mimkiindiir. ©Olave edilon elastiki fazanin funksional
gruplar saxlamasi kompozisiyaya daxil edilmis doldurucularin
hissociklorinin islanmasi vo qarigmast noticesinds kompozisiyalarin
kompleks xassalorinin yaxsilagmasina sobab olur.

5.Miioyyon olunmugdur ki, istismarda olmus ASPE osasinda
kompozisiyalarm  modifikasiyas1 naticesindo onlarin texnoloji vo
fiziki-mexaniki gostoricilorinin lazimi soviyays catdirilmasi, yiiksok
elastikliys malik t¢lii etilen-propilen kaugukunun olave edilmasi
hesabina alds edilo bilor. Qarisiqda elastiki fazanmin artmasi, sistemin
komponentlsrinin va doldurucularin qarsiliqli slagslonmasi, qarisigin
bircinsliliyinin yaxsilagsmasma sabab olur vo termoelastoplast xassoli
materiallar alinir.

6.istismarda olmus ASPE-nin tokrar emalmin osas ekoloji vo iqtisadi
magamlarinin  bazi aspektlori aragdirilmis vo  gostorilmisdir ki,
istismarda olmus ASPE-nin effektli tokrar emali prosesi miimkiindiir va
alinmig kompozisiyalar ilkin xammala gonast etmoklo yanasi, ekoloji
problemlorin hollinds vo miixtalif magsadli memulatlarin alinmasinda
istifads edilo bilor.
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AxMenoBa YJabBHsI MOOHH KBI3EI
MOJIAPUKALUSA MOJIAITUIEHA HU3KOM IIJIOTHOCTHU
MUHEPAJIBHBIMU HAITIOJIHUTEJISIMU U
COEJUHEHUAMHU C ®YHKIIUMOHAJIBHBIMU I'PYIIITIAMHU
B IMIPOIIECCE IIOBTOPHOM MNEPEPABOTKHA
PE3IOME

UccrnenoBanbl H3MEHEHUS CTPYKTYphl U CBOWCTB IUIEHKH U3
nonudTHIIeHa Hu3KkoW 1iotHoctd ([TDHIT) pasnuuHbIix Mapok mocie
SKCIUTyaTallid aHaJIU30M (PU3MKO-MEXaHUYECKHX W PEONIOTHYECKHX
xapakTepucTuK. [lokazaHo, 4TO B CTPYKType TOJMMEpa 00pas3yroTcs
pasnuyHble QyHKIMOHAIBHBIE TPYIIBI U HepacTBOpuMBbIe (pakiuu. B
pe3yapTaTe  «CTapeHus» MPOMCXOAUT YXYALIEHHEe ToKa3aTemnei
TEXHOJIOTMYEeCKHX U (PU3NKO-MexaHndeckux cBoiictB [IDHII.

Moaudukanuss BTOPUYHOTO MOJMITHIIEHA HU3KOH IUIOTHOCTH
(BITDHII) mmamom 1o 6,0 M.4. U cTeapuHOBOW KUCIOTOM 10 2,0 M.4.
MOBBILIAET MOKa3arenb npouHocTy npu paspeise BIIOHII ¢ 4,6 no 12,0
Mlla, HO yXyamaeT nmokasaTeial TeKy4ecTH pacljiaBa i OTHOCUTEITbHOE
yHenue. BBenenue neomuta B BIIOHII 3a cuer ero ynenpHOU
MOBEPXHOCTH TIOBBIIIAET BhIIIEyKa3aHHbIe Toka3aTenu. [Ipu BBeneHuM
nulaMa  WiIM - neonuta  coBmMectHo ¢ OJ[-20 wu3-3a  ymyulieHus
CMa4rMBaEMOCTH YaCcTUI[ HAINOJIHUTENSI M pacnpefeneHus HuX B
KOMIIO3UIMAX BOCCTaHABIMBAIOTCA CBOWCTBA MCXOJHOTO MOJUATHIIEHA
1o 70-80%. PakymieuHblii H3BECTHSIK 3HAYUTEIBHO YIIydlIaeT (pU3UKO-
Mexanudeckue cBoiictBa BIIDHII, 4yro 00bsCHSIETCI XHUMHYECKHM
B3aumozeiicteueM BIIOHII ¢ nanmomHuTeneM B mpoliecce MOBTOPHOU
nepepadoTKu npu 150-180°C. Cwmech HOBOJIAYHOT'O
¢deHon-popMabIeruaHOTO onMromMepa, MOIU(PHUIUPOBAHHOTO
trokapOamugioMm u DJ1-16 (60:40 M.4.), UMEET TYUIIYIO CMAaYHBAIOIIYIO
cnocobHocTh, dYem OJ1-20, YTO NPUBOIUT K 3HAYUTCIBHOMY
YIYYIIEHUIO CBOWCTB KOMIIO3UUMW. JlJIs TIOBBILIEHUS COAEPMKAHUS
anmacTU4HOM (pa3el B koMmo3uiusax Ha ocHoBe BIIDHIT u xumudeckoro
B3aMMOJIEUCTBUS KOMIIOHEHTOB B HHUX BBEJIM XJIOPUPOBAaHHBIM H
Cyb(OXJIOPUPOBAHHBIN ATAKTUYCCKUN MOJTUIPOITHIICH.

[Mpumenenne  QYHKUMOHANBHBIX  OJMIOMEPOB € JIYYIIMMH
CMayYMBAIOIUMH W JUCHEPTHPYIOIIUMH CBOMCTBAMM U YBEIWYEHHE
COZCP)KAHUSI DNACTHYHOW (a3bl JaeT BO3MOXKHOCTH PEryJIHpOBaTh
MJIaCTO-3JIaCTUYECKHE CBOWCTBa, mepepabaThiBaeMOCTh M MPHIIAET
KOMITO3UIIMSIM BBICOKHE (U3MKO-MEXaHMUECKHE CBOIMCTBA, MPHUCYILIHE
TEPMO3JIACTOIIACTAM.
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Akhmadova Ulviya Mobin
MODIFICATION OF LOW DENSITY POLYETHYLENE BY
MINERAL FILLERS AND COMPOSITIONS WITH
FUNCTIONAL GROUPS IN THE SECONDARY PROCESSING
SUMMARY

Changes of the structure and properties of the film from various
types of low density polyethylene (LDPE) have been studied after
exploitation by the analyses of physico-mechanical and reological
characteristics. It has been shown that various functional groups and
insoluble fractions have been formed in the polymer structure. As an
“aging” result worsening of technological and physico-mechanical
properties data of LDPE takes place.

Modification of secondary low density polyethylene (SLDPE) by
slurry till 6,0 m/h and 2 m/h stearic acid increases strength data in the
rupture of SLDPE from 4,6 to 12,6 MPa but worsens data of melting
fluidity and elongation.

Introducing of zeolite to SLDPE due to its specific surface increases
indicators mentioned above. During the introduction of slurry and
zeolite together with ED-20 because of the improvement of moistening
of filler particles and their distribution in the compositions the properties
restoration reaches 70-80%. Shell-limestone improves
physico-mechanical properties of SLDPE and it is explained by
chemical interaction of SLDPE with fillers in the secondary processing
at 150-180°C. The mixture of phenol formaldehyde oligomer novolac
modified by thiocarbamide and ED-16 (60:40 m/h) has the better
moistening ability than ED-20 which brings to the improvement of
properties of the compositions. For increasing of the rubber phase
content in compositons of SLDPE base and chemical interaction of the
components, chlorinated and sulfochlorinated atactic polypropylenes
were injected into them.

Application of functional oligomers with the best moistening and
dispersing properties and increasing of rubber phase content gives the
opportunity to regulate plasto-elastic properties, processing and gives
high physico-mechanical properties to the compositions which are
characteristic to thermoelastoplasts.
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