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MUQODDIMO

Toaqdim olunan bu bir tomlug toplu polimer materiallarin sin-
tezi, qurulusunun vo xassalorinin todgigi, onlar asasinda kompozit
torkiblorin alinmasi, emali sahasinds istifads edilon terminlor vo
anlayislar1 ohato edir. Praktikada bu ixtisasda tohsil alan tolobo,
magistr vo ya bu sahados ¢alismaga baslayan miitoxassislorin tiz-
logdiklari anlasiimazliglarin aradan galdirilmasinda yardimei ola
bilocak bels bir topluya talob duyulur vo bu magsadls yazilmisdir.

Topluda verilmis terminlor vo onlarin izahina, anlayislara
yiiksok molekullu birlagsmolarin sintezi, todqiqi ve todgiqine dair
miixtalif dors vasaitlarinds, magalalords rast golmok miimkiindiir.
Lakin sistemli sokilda, Azarbaycan dilinds bels bir toplu demok
ki, movceiid deyildir. Son vaxtlar yiiksok molekullu birlogsmalor
kimyasinin siiratli inkisafi, ¢oxsaxali totbig sahalorinin meydana
galmasi bu giiniin realligidir va buna asaslanaraq bu sahays dair
terminlorin, anlayislarin toplanib sads dilds istifadoya toqdim
olunmasi oldugca aktualdir.

Topluda verilmis terminlor vo qisa anlayislar miixtolif mon-
balardan, kitab, ensiklopediya, magals va digar vasaitlordon go-
tirlilmiisdir. Topludan istifadoni asanlagdirmaq tgiin terminlor
va anlayislar alifba sirast gozlonilmakls verilmisdir.

Tortib edilmis “Terminlor vo anlayislar” toplusu yiiksok mo-
lekullu birlogsmaloar ixtisasina yiyalonmak istayan tolobolor, ma-
gistrlar, aspirantlar vo digor, yiiksok molekullu birlosmalarin sin-
tezi, xassalorinin todqgiqi, emali ilo mosgul olan miitoxassislor to-
rofindan istifadoya nozards tutulmusdur.

Topluya daxil olan materiallarin toplanmast,

tarclimasi va arsaya galmasinda amayi kegon

NKPI-nin “Polifunksional monomerlor va oligomerlor”
laboratoriyasinin amakdaslarina 6z tasakkiiriimiizii bildiririk.
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ADDITIV POLIMERLOSMB® - toyinatina gore dovri elmi
adabiyyatda gobul edilmis polimerlosma demakdir. Mahdudlas-
diric1 addision polimerlosms anlayisi o zaman istifads olunur ki,
“polimerlogsma” anlayisi ona istonilon makromolekulun amolagal-
mo prosesini, séziin hagiqi monasinda polimerlosms va polikon-
denslosmani birlosdirarak genis monada sarh olunur.

ADGEZIYA — fazalararasi qarsiliqh tosir enerjisini xarakte-
rizo edon va ya tarazliq soraitinds qarsiligl tosirds olan iki miixtolif
nov cismi ayirmaq ti¢iin talob olunan termodinamiki isdir.

Adgeziya miixtalif proseslorda: bir materialin digarina yapis-
dirllmasinda; lak-boya ortiiklorinin sotho ¢okilmasinds vo istis-
marinda; ¢ox komponentli materiallarin yaradilmasi zamani mey-
dana cixir. Bu hallarda miixtalif tobiatli sothlor arasinda méhkom
olago vacib sortdir. Adgeziya birbasa sothi gorilmo ilo (sorbast
soth enerjisi) baghdir. Bu, yeni sath vahidinin amalo galmasi ti¢iin
tolob olunan enerji sorfi demokdir.

Adgeziya — sistemin sath enerjisini azaltmaq cohdidir. Bu
enerjinin saxlanmasi qanununa osason adgeziyanin tarazliq isi
cismin sothi gorilmasinag osason hesablanir:

Wa=Y1+ Y2+ VY2

W.- adgeziyanin tarazliq isi; Y1 va Y2 — 1-ci vo 2-ci fazalarin
sothi garilmalori; Y12— 1 vo 2-ci faza arasinda sathi garilmadir.

Ogor mayenin sathi garilmoasi moalumdursa, adgeziyanin ta-
razliq isini miioyyan etmak ti¢iin bark sathin maye ilo islanma bu-
cagini bilmok kifayotdir. Lakin bu bucagin 6l¢iilmasi yalniz asagi
ozliiliiys malik olan mayelar ti¢iin miimkiindiir. Polimerlarin ytik-
sok ozliliiklii arintilori iiclin bu gostaricini tayin etmok miimkiin
deyil va naticada polimerin bark sotho adgeziyasini miioyyan et-
mok miimkiin olmur.

Adgeziya slagasinin amalo galma prosesi adaton iki marha-
lays boliiniir:



- Nogliyyat moarhalasi adlanan birinci morhalods maddoanin
molekullariin yerdoyismasi vo onlarin fazalararasi tobaqodo mii-
oyyan istigamatlonmasi bas verir;

- Ikinci morhalo adgeziyanin bas verma va birlosmo marho-
lasi olub kontaktda olan cisimlarin birbasa garsiligli tasirindoan
yaranir ki, bu da miixtalif qiivvalorin tasiri ilo (Van-der-vaals qiiv-
valarindan kimyavi qiivvalors gadar) bas vers bilir.

Qarsiliglt tesirin novii kontaktda olan cisimlarin tobisti vo
onlarin qarsiligli tasiri ilo miiayyan olunur. Polimerlords adgeziya
deyil, adgeziya mohkomliyi toyin edilir. Adgeziya mohkomliyi
adgeziv vo substrat arasinda slagoni qirmagq ti¢iin talob olunan xii-
Susi is vo ya xiisusi qlivvadir. Bu zaman substrat kimi polimer,
adgeziv kimi bark doldurucu gobul edilir.

Adgeziya yolu ils iki cismin mexaniki dagilmas: zaman1 bu
iki cismin ayrilmasina, bir-birindon qopmasina sarf olunan is yal-
niz adgeziyanin aradan galdirilmasina deyil, digor alave proseslo-
ra (cismin deformasiyasina, mexaniki yapismalarin aradan qaldi-
rilmasina vs s.) doa sarf olunur. Buna gora do, adgeziya vo adgezi-
ya mohkomliyinin gostoricilorini bir-birindan forglondirmoak talob
olunur.

Hazirda adgeziyanin bir ¢ox nazori yanasmalari: mexaniki,
adsorbsiya, elektrik, diffuziya, kimyavi, elektrorelaksasiya vo s.
moveuddur. Bu nazariyyslor adgeziya yolu ila barkidilmis mamu-
latin alinma vo dagilma mexanizmini miixtalif ciir izah edir. Bii-
tiin bu nazoariyyalorin asas moagsadi — substratlar arasinda adgezi-
ya méhkomliyini onlarin kimyavi qurulusundan vo onlar arasinda
kontakt soratindon asili olaraq gqiymotlondirmokdan ibaratdir. Bu
nozariyyalorin heg birindo miioyyan aspektlora toxunularag adge-
ziya oslagosinin amala golmasi barads tam tosovviir yaranmur.

Polimer fazalar arasinda adgeziyani yiiksaltmoyin iki tisulu
molumdur: torkiba yiiksak kiitloli sathi aktiv birlosmolorin (SAB)
va ya bark doldurucunun yiiksak dispersliya malik hissaciklarinin
daxil edilmasi.



Yiksokmolekullu SAB-lara tarkibins iki eyni kimyavi qu-
rulusa malik bloklar olan birgapolimerlar va calaq birgopolimer-
lor aiddir.

Polimer fazalar1 arasinda adgeziya mohkomliyini garisigin
torkibina yiiksok dispersliya malik doldurucu daxil etmaklo ar-
tirmagq olar. Polimerlar garisiginda doldurucunun uzlasmani to-
min edan gatqi kimi effektivliyi onun xiisusiyyatlorindon asilidir
va hissaciklorin 6lgiisii kigildikca, xtisusi sathi artdigca bu effekt
artir.

ALFIN KATALIZATORLARI (alfin catalysts) polimer-
lasmonin ti¢ komponentli katalizatorlar: olub torkibi, alkil-, alke-
nil- vo ya arilnatrium, natriumalkoqolyat (ssason ikili spirt asa-
smda) vo geyri-tizvi komponentdon (adoton halogenid duzlarr)
ibarotdir.

Alfin katalizatorlar n-rabitosi otrafinda elektronlarin karbo-
hidrogen tipli yiiksok sixlig1 ilo forglonan bir sira vinil vo dien
strast monomerlarin (stirol vo onun bazi téromalari,butaden, izop-
ren) polimerlagsma va sopolimerlosma reaksiyalarinda aktivdirlor.
Alfin katalizatorlar: istirakinda etilen 0°C temperaturda orta mo-
lekul kiitlosi 20.000 olan polimerin alinmasi ilo polimerlogir. Al-
fin katalizatoru monomerda va ya onun karbohidrogen mohlulun-
da suspenziya soklinds istifads olunur. Onlarin digor natrium tizvi
katalizatorlardan, yaxud adi alkil(aril)metal tipli homogen katali-
zatorlardan forgi polimerlasmonin boyiik siirati, monomers gors
cox yiiksak segiciliya (masalon, butadien, izoprendan 40-70 dofo,
stiroldan 4 dofo tez polimerlasir) vo polimerlasmados boyiik stere-
ospesifikliklo miiayyan olunur.

Alfin katalizatorunun istirakinda polimerlosmado torkibindo
75%-o kimi trans-1,4 mangalari olan polibutadien vo poliizopren
Vo sintez prosesindan sonra amorf qurulusla, halledicilords termi-
ki emaldan sonra kristal qurulusa kecan izotaktik polistirol alinir.
Alfin katalizatoru polibutadienin torkibinds trans-1,4- mangalarin
miqdarint vo eloca do 1,4- mangalarin 1,2- mangalara nisbatini,
polistirolda izotaktik mangalarin ardicilligini miiayyan edir. Bir



gayda olaraq butadienin polimerlosmasi {igiin stereospesifik olan
alfin katalizatorlar1 izotaktik polistirolun sintezi ti¢iin yararsizdir.

Alfin katalizatoru karbohidrogen miihitinds (adoaton pen-
tanda) va inert gaz atmosferinds aparilmais ii¢ ardicil sads iisul-
la alinir.

a) Amil xloridin natrium ilo 10°C-don 25°C-ya kimi tempe-
ratur intervalinda qarsiligl tasiri:

2Na +CsH11Cl - NaCl+CsH11Na

b) Alinmis reaksiya qarisigi amil natriumun 1/2 -i goador
miqdarinda izopropil spirti ilo iglonir:

C3H70H +Cs H11Na — C3H7ONa+ CsH12

v) Reaksiyaya daxil olmamis amilnatriumun disperslosmis
izopropilat natrium ila qarigig1 olan reaktora propilen verilir:

CH; =CH - CHz + CsHi:Na -
CH2 = CH — CH2Na + CsHa2

Katalizator komponentlarindan birinds natrium avazine ka-
liumun istifadssi miinkiindiir, lakin har ikisindon eyni zamanda
istifado etmak olmur.

Alfin Kkatalizatorlar1 1947-ci ildo P.Morton torofindon kosf
olunmusdur. Lakin daha cox effektiv Tsigler-Natta katalizatorla-
rinin vo litium katalizatorlarinin meydana golmasi alfin kataliza-
torlarini sixisdirib ikinci plana saldi. Son zamanlar gismon hidro-
genlosmis aromatik karbohidrogenlorin vasitasilo alinan polime-
rin molekul kiitlasinin tanzimlonmasi imkanlari yenidan alfin ka-
talizatorlarina olan marag: dircoltmisdir vo hazirda sonayeds bu-
tadien sopolimerlorinin alinmasinda totbiq olunur.

ALQINAT LIFLOR. Alginat liflor (alginate fibra alginat-
faser)-siini lif olub, alginat natriumdan alinir. Sonuncunu gonur
doniz yosunlarindan ayirirlar. Alginat liflori viskoz liflarin isteh-
salinda istifads olunan ayirici masinda bakterisid tarkiblor slava
edilmokls 8-9%-li alginat natrium mohlulundan alirlar. Cokdiirii-
cii kimi IN CaCl, moahlulu gétiiriiliir. Alinan lif kalsium alginat-
dan ibarastdir. Alginat lifini yaglayir, qurudur vo makaraya sari-
yirlar. Qaliblogdirmada amala galon tullantilardan natrium alginat
ayrilir vo istehsalata qaytarilir.



AMINOPLASTLAR, KARBAMIDLI PLASTIK KUT-
LOLOR amin-aldehid gatranlar1 (oligomerlor) asasinda alinan
plastik kiitlolordir. Polimerlorin alinmas: aminoplastlarin emali
marhalasinda bas verir. Karbamid-formaldehid vo melamin-for-
maldehid gatranlar1 asasinda aminoplastlar daha ¢ox yayilmisdir.
Aminoplastlar preslomos materiali (toz va lifli mohsullar) gatli vo
ya layli plastiklor, masamoli materiallar (miporlar) soklinds isteh-
sal olunur. Aminoplastiklorin tobagasinin rongsiz olmasi, isiga
garst davamliligi va asan ronglonms gabiliyyati onlarin istiin de-
yarli cohatidir. Aminoplastlar spirt, benzin, aseton, xloroform va
tizvi holledicilorin tosirins garst davamlidir.

Karbamid-formaldehid gatrani asasinda alinan aminoplastlar
nomliys vo temperatura qarsi (istismar temperaturu 90°C-don
yiiksok deyil) az dayaniqlidir, melamin-formaldehid gatrani osasl
aminoplastlar suya va istiliys garsi nisbaton (150 °C-ys godor) da-
vamlidirlar. Bunlar yaxs: dielektirik keyfiyyatlarina, o ctimladan
qovs davamliligina malikdirlor.

Aminoplastik tobagonin biitiin novlorinin alinmasinin bas-
langic moarholasi oliqomer birlogsmalarin (gatranlarin) sintezindan
ibarotdir. Karbamidin yaxud melaminin formaldehidlo polikon-
denslogmasinda ilk olaraq miivafig metilol téromalori amala galir.
Karb%midin goalovi miihitds istifadosinds monometilolkarbamid

|"| &l . - - - -
NH,—C—=NH—CH,OH a]in1r, ilkin komponentlorin zaif golovi vo neyt-

ral miihitda nisbatindan asili olaraq monometilolkarbamid, yaxud
0

HOCH,NH—(—NH—cH,01 dimetilolkarbamid omolo golir. Turs mii-
hitdo ilk marhalada amola galon monometilolkarbamiddan suyun
ayrilmast ilo istifadoys yararsiz metilenkarbamidin cokmosi bas
verir.

Metilol téramolarinin sonradan polikondenslogsmasindan su-
da holl olan gatranlar alirlar.

AMINOSTIROL POLIMERLORI - Monomer Kimi
0-,m-, p-aminostirollardan vo p-N,N-dimetilaminostiroldan isti-



fado olunur. Aminostirollar — kaskin iyli, rongsiz maye olub, ha-
vada asan oksidlogarok bromlu suyu vo kalium-permanganat
mohlulunu rangsizlasdirirlor.

I vo Il birlosmalori asagida verilmis sxem tizra alinir.

HNO, HCL
C,H,CH,CH,0COCH, — > 0,NC,H,CH,CH,0COCH, o
3

Zn t
— 02NG|H‘GHQCHQOH ——— H,NC.H‘CH2C H,OH —_—
HCI KOH

-—H,NC,H,CH=CH,

[l — hamcinin p-aminoetilbenzolun katalitik dehidrogenlos-
masi noaticasindo alinir.

I — m-nitroasetofenonun reduksiyasindan alinan m-aminofe-
nil-metilkarbinolun dehidratasiyasindan alinir

IV- p-dimetilaminobenzaldehidin Qrinyar reaksiyasindan
alinan p-dimetilamino-fenilmetilkarbinolun dehidratasiyas: ilo
sintez edilir.

Aminostirollarin fiziki xiisusiyyatlari

orime Qaynama ¢
. . temperaturu, d; ¢
Aminostirollar temperaturu, oc/ . ng
oC mm civa
siit.
0-NH,CsHsCH=CH, 1,015 | 1,6130
) i 988 | 5100y | 2100)
m- NH,C¢H4CH=CH> i 112-115/12 | 1,0216 | 1,6062
(1)) 64-66/0,5 (20°C) | (25°C)
n-NH,CsH4sCH=CH, 235 98-100/4 1,012 | 1,6070
(1 ' 76-81/2,5 (21°C) | (25°C)
n_

(CHs):NCeHi,CH=CH, | 16-165 89/2,5 .| L6097
(V) (27°C)

Aminostirollar inert miihitds azodiizoyag tursusunun dinitri-
linin tasiri altinda radikal mexanizmi iizro polimerlasirlor. Poli-
merlosmayo meyllilik ILHIILIV bu sira iizro azalir; 11 80°C tem-
peraturda 5 saat orzinds polimerlosir. IV- 100°C temperaturda
uzun miiddat arzindo polimerlasir. Poli-p-aminostirol hamginin
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polistirolun miilayim soraitds nitrillosmasi va sonra nitro-grupun
reduksiyasi il alinir. Aminostirollar stirol, divinilbenzol, akrilo-
nitril, metakrilatlarla vo s. sopolimerlosma reaksiyasina daxil
olurlar.

—CH—CH,—

R=H,CH
NR, A

n

ANIONDOYISDiRiCi QATRANLAR, gatranin aniator-
lar - elektrolit mahlullar1 ilo tomasda oldugda anionlar1 doyisma
gabiliyystino malik sintetik tizvi ionitlordir. Aniondayigdirici gat-
ranlar — miixtalif tip bark mahdud sismo gabiliyyatli yiiksok mo-
lekullu birlosmalar asasinda alinan polissaslardir. Aniondoyisdi-
rici gqatranin molekulyar karkasinin miisbat yiikii miitoharrik ani-
onla kompensasiya olunur va bunun hesabina elektrolit mahlulu
ilo anion doyismasi hoyata kecir. Ionitlorin iimiimi tosnifatina uy-
gun olaraq aniondayisdirici gatranlar1 ionogen gruplarin dissosia-
siya doracasina gors zaif-, orta- vo giiclii asasi ionitlors boliirlor.
Zoif osasli anion doyisdirici gatranlarin funksional gruplarina bir-
li, ikili vo Giglii amin qruplari aiddir. Orta osasli anion dayisdirici
gatranlara yuxarida sadalanan aminlordan basqa, eloca do dordlii
ammonium gruplar: aiddir. Giiclii asash aniondoyisdirici gatran-
lar asas etibari ilo dordlii ammonium gruplari, dordlii fosfor vo
ticlii sulfo gruplar saxlayir.

Alimmasi. Aniondayisdirici gatranlar alinma tisulundan asili
olaraq polikondeslasma va polimerlosma gatranlarina ayrilirlar.
Sonuncu, daha yiiksok kimyavi vo termiki davamliligi, giiclii me-
xaniki mohkamliyi vo s. dayarli keyfiyyatlori ilo ion doyisdiron
gatran sonayesinds aparici yer tutmusdur.

Polikondenslasma ilo alinan aniondayisdirici gatranlar.
Bu qgatranlarin sintezindo asas xammal aromatik vo alifatik
aminlordir.
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Polimerlasms tisulu ilo alinan aniondoayisdirici gatranlar. Bu
gatranlarin sintezi ti¢iin asas baslangic madda stirol vo divinilben-
zolun suspenziyada sopolimerlosma mohsuludur. Bu sopolimer
molekulyar karkas olub, sonradan miixtalif iisullarla asas qruplar
daxil edilir. Bazan stirolun avazine onun téromalarindon (metila-
minol, vinilanizol), divinilbenzol avazins an az iki doymamis ra-
bito saxlayan miixtalif birlosmalor (butadien, vinilasetilen, akril
tursusunun vinil efiri va s.) istifads olunur.

Aniondoyisdirici gatranlar1 ¢ox vaxt Fridel-Krafts reaksiyasi
tizra sopolimerin xlormetillogsmasi va sonra onun ardinca ammon-
yak yaxud aminlarls islomakls alirlar.

Xlormetillosmis mohsulun ammonyakla, birli va ikili amin-
lorlo garsiligh tasir reaksiyasindan torkibinds birli-, ikili-, tglii-
amin gruplart saxlayan zoif osasi xassali aniondayisdirici gatran-
lar aliir. Uglii aminlarlo garsiligh tasirda giiclii osasi aniondoyis-
dirici gatran, dérdlii ammonium asash quruplara malik aniondo-
yigdirici gatran amala galir.

Aniondayisdirici gatranlarin asas totbiq sahosi— su hazirligi-
dir. Aniondayigdirici gatranlar kationdayisdirici gatranlarla birge
buxar elektrik vo duzsuzlasdirma qurgularinin gidalandiriimasi
vo miixtalif texniki tolobatlarin 6donilmasi tigiin istifado olunan
suyun tam mineralsizlagdirilmasinda va yaxud suyun gismon duz-
suzlagdirilmasinda tatbiq olunur. Asagi galoviliys malik anionds-
yisdirici gatranlar adston kationit layindan kegirilmis suyun emal
tigtin istifads edilir. Yiiksok galoviliya malik gatranlara goaldikdo
suyun kationit vo anionitlo emali texnoloji toloblorlo miiayyon
olunur.

Aniondayisdirici gatranlar hidrometallugiyada metallarin
kompleks anionlar soklinds ¢ixarilmasinda genis istifads olunur.
Yiiksok goalavili gatranlarin komayi ilo tullant: sularindan xromat
va digar galvanik mohsullarin komponentlarini gixarib1 xromla-
yici istehsalata gaytarirlar. Aniondayisdirici gatranlarin istifadoasi
cirkab sonaye sularin1 zarorli garisiglardan, xiisusilo radioaktiv
anionlardan tomizlomoys imkan verir, bozi gatranlardan tzvi
maddolorin molekulyar sorbenti kimi ugurla istifads edilir.
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Aniondoyisdirici gatranlarin miihim totbiq sahasi — sokar is-
tehsalidir, harada ki, iondayisma tisulu ilo sokar istehsalinin konar
mohsullarinin emali, siroplardan amintursularin va digar tizvi tur-
sularin va geyri-iizvi anionlarin ¢ixarilmasi hayata kecirilir.

Aniondoyisdirici gatranlarin analitik kimya va iondayisma
xromataqrafiyasinda totbiq saholori miixtolifdir. Uzvi kimyada
aniondoyisdirici gatranlardan katalizator kimi, masalon kondens-
lasma, hidroliz va s. reaksiyalarinda istifads edilir.

ANION POLIMERLASMB®. Anion polimerlosmos - boyii-
yan zancirin sonunda manfi yiiklonmis atomun istiraki ilo makro-
molekullarin amala golmo prosesidir. Reaksiya osasi xarakterli
(golovi metallar, alkoqolyatlar, amidlor, I vo II gqruplarin digor
metallarinin téromolori) inisiatorlarin tosiri altinda gedir. Anion
polimerlagsmoada zancirin sonunda yerlogon atom gismen va ya
tam monfi yiik dasiyir. Anion polimerlosmoanin Kinetikasi, poli-
merlarin strukturu vo sopolimerlarin tarkibi inisiatorun tobiatin-
don vo reaksiya miihitindon shomiyyatli suratds asilidir. Bu amil-
lar béyiiyan zancirin sonu ilo oks ionun (polyarlagsmis molekul,
ion ciitliiyii, sorbast ionlar) arasinda olan alagonin xarakterini mii-
oyyan edir.

ANTIRADLAR - plastiklorin, rezinlorin, siirtkii yaglari-
nin, yanacagin vo digor materiallarin ionlagmis siialanma tosiri-
nd qarst moéhkomliyini artiran maddslordir. ©n genis yayilan an-
tiradlara — aromatik karbohidrogenlor (naftalin vo onun téromo-
lori, antrasen, fenantren, piren); aminlor (p-fenilendiaminin t6-
romoalari, fenilnaftilaminlor); fenollar (B-naftol, p-metoksifenol,
2,6-di-liglii-butil-4-metilfenol, pirokatexin va s.); tiofenollar,
tionaftollar, di-fenil- vo di-fenilensulfidlor, fenotiazin vo onun
toromoalari, benzo- vo naftoxinonlar, fenil- vo naftilxinoniminlor;
hidroxinon; 2,5-difenil- vo 2-(1-naftil)-3-feniloksazollar; hidro-
xinolin va 2,2,4-tri-metil-6-fenil-1,2-dihidroxinolin aiddir. Ma-
terialda aromatik antiradlarin miqdar1 adaton 0.1-10 % (kiitlo)
toskil edir. Sirtkii yaglarmin bozi gatilasdiricilar: (Al, Bi stea-
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ratlar, Hg naftenatlar), rezin garisiglarinin inqredientlori (kii-
kiird, tetrametiltiuramdisulfid) va s. hamginin antirad xassslora
malikdir.

Oksidlogsma proseslari gedon soraitlordos (mosalon, havanin
yiiksok temperaturunda) siialanan materiallar1 effektiv suratdo
miidafio etmok ii¢lin antiradlar oksidantlarla birga totbiq olunur.
Doymamis karbohidrogen oasasli elastomerlords ikili aromatik
aminlar eyni vaxtda hom oksidant, hom dos antirad rolunu oynaya
bilir. Halbuki, amin tipli antioksidlosdirici asgarlar (masalon, di-
fenilamin) yaglarda heg¢ do optimal antirad rolunu oynaya bilmir.
Hotta on aktiv antiraddan praktiki olaraq istifado etmok imkani
bazan onlarin materialda Kifayat doracads hall olmamasi sababin-
don va ya materialin texnoloji xassalorine moanfi tasir gostordiyine
gora mohdudlasir.

ANTIKORROZIYALI POLIMER ORTUKLO®RI - yiik-
sokmolekullu birlosmalor asasinda alinan ortiiklor, metal, beton
Vo . konstruksiya materiallarinin korroziyadan gorunmast iiciin
istifado edilir.

Asbovoloknit preslonmis material olub, (fenolformaldehid,
silisium tizvi birlogsma va s.) termoreaktiv sintetik gatran hopdu-
rulmus asbest lifindon ibaratdir.

K-6 markali fenol asash asbovoloknit— sulu emulsiya rezol
tipli fenol-formaldehid gatran1 vo gatqi (talk, siirtgli yagi va S.)
osasinda hazirlanan kompozisiyadir.

Hopdurulmus material galinligi 1,5 mm-dan ¢ox olmayan
listlor va ya tobagolor soklinds soyuq vallarda preslanir va vaku-
um quruducularinda 80-95°C—-do qurudulur, K-6 materiali koh-
nolmoyo az meyllidir. Onu 170-200°C temperaturda vo 45 Mn/m?
tozyiq altinda preslomoaklo momulatlara emal edirlor.

Presloma prosesinds asbovoloknito asanligla metal armatur-
lar daxil edilir. K-6 markali asbovoloknit asanliqla mexaniki emal
olunur. Ondan yiiksok barkliys malik va istiliys davamli detallar
(yiiksok va asagi voltlu kollektorlar, klem galiblor, elektrik panel-
lori va s.) hazirlayirlar.
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Fenol asasli asbovoloknitlora, hamcinin asbest lifino fenol-
formaldehid gatran1 hopdurmaq yolu ilo alinan va yiiksok tempe-
raturda tozyiq totbiq etmadon miiayyan formaya emal olunma ga-
biliyyatini saxlayan, hamar tobagolor almag imkanina malik feno-
litlor do aiddir.

K-41-5 markali silisium-iizvi voloknit polifenilsiloksan asa-
sinda KMK-218 markali kompozisiyadir.

Bu asbovoloknitlor yiiksok mexaniki mohkomliyi, istiliys
son daraco davamli olmasi vo yaxsi dielektrik keyfiyyatlori ilo
farglonirlor. Silisium-iizvi asbovoloknitin preslonmis momulati-
nin mohkamlik va dielektrik keyfiyyatlorini yiiksaltmak tigiin on-
lar1 olava olaraq termiki emala, istiliklo islonmaya moruz qoyur-
lar. K-41-5 markal1 asbovoloknitdon 200°C vs yuxari temperatur-
da daim qizdirilmaya maruz galan vo Xusiisiyyatlorini saxlayan
cihaz, korpus vo cihazlarin detallarinin, elektirik avadanliglar:
tictin istiliys davamli elektroizolyasiya materiallarinin hazirlan-
masinda istifads edilir.

Asboplastiklor torkibindo méhkamliyi artiran doldurucu ki-
mi asbest lifli material saxlayan plastik kiitlalordir. Doldurucunun
goriiniisiine gora asboplastiklor iki ciir olur:

1) Tabagali plastik kiitlo-asbestotekstolit (doldurucu - azbest
par¢a), asbogetinaks (kagiz), asbolit (kagiz, karton);

2) asbovoloknitlar, sintetik gatranlar hondurulmus lifli az-
best.

Asboplastiklor istehsalinda slavo olaraq sap sokilli kristal lif-
li azbestlordan [Xrizotil 3Mg0+2S10,22H,0 vo antofilit (MgFe)
+0+Si07] istifado edilir. Xrizotil liflor 2,5 g/sm? sixliqda yiiksok
mohkomlik gostoricisino malikdir. Xrizotil ~ torkibinds 12,5%
kristallasma suyu saxlayir, 450-700°C-do buxarlanir, bu da mexa-
niki mohkamlik va elastikliyin itmasino sobob olur. Atofilit yiik-
sok tursuya davamliliga malikdir.

Asboplastiklarin hazirlanmasi doldurucunun (asbest lifi, par-
¢a, kagiz) qatran mahlulu va ya emulsiyasi ilo hopdurulmasi, son-
ra doldurucunun qurudulmasi vo ardinca yiiksok tozyiq ve tempe-
raturda hopdurulmus asbest parcadan, yaxud kagizdan varaq va
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ya lovhalarin, asbovoloknitlordon iss bilavasite momulatlarin
preslonmasi hoyata kecirilir.

Asboplastiklar texnikanin miixtalif sahalarinds tatbig olunur.
Asbogetinaksdan va asbotekstalitdon genis cesidda yiiksak istili-
ya davamlilig vo mexaniki mohkomliys malik detallar, rotasiya
nasoslar iiciin bel, asagi elektrik gorginliyinds isloyan elektrik
sitlorinin qurasdirilmasi tigiin hasiys vo S. hazirlanir.

Asbovoloknitlor azgabaritli elektrik masinlar ti¢iin kollek-
torlarin kontaktor, dayisdirici agar va s. hazirlanmasinda istifado
edilir. Asboplastiklor siirtiinmoys gars1 yiikksok davamliliga malik
olduglar tiglin metro va toyyaralords oaylac yastiglarinin, diskle-
rin, hidravlik oturticiilorin hazirlanmasinda istifads edilir.

Tursu vo duz mahlullarinin tasiring gars: kimyavi davamliliq
onlardan masin va cihazgayirmada istifadoni tomin edir. Yiiksok
mohkamlik, hamginin barkliklo segilon asboplastiklorden boyiik
gabaritli konstruksiya detallarinin: toyyarslorin ganad vo siikan
hissalorinin, motorsuz ugucu aparat, asilganh bak vo s. hazirlan-
masinda istifads olunur. Asboplastiklor raket texnikasinin inkisafi
ilo bagli olaraq, xiisusan genis totbiq tapmisdir. Yiiksok istiliyo
davamliliq, entalpiyanin yiiksok effektli gostoricisi, istilik tasirino
dayaniqliga malik oldugundan asboplastiklor raketin asas hissalo-
rinin, raket miharriklarinin alt hissasi va korpusunun istilikdon
miihafizasi tiglin genis totbiq olunur.

ANTIMIKROB LIiFLOR (antimikrobial fibus, microbens-
catzfasern, fibres antimicrobiennes) — bu liflor miixtalif mikroor-
ganizmlorin (bakteriostatik keyfiyyotli) goxalmasini longitmok vo
ya onlar1 (bakterisid keyfiyyatlori) mohv etmok xiisusiyyatino
malikdir. Antimikrob liflor asagidaki ti¢ tisul ilo alina bilirlar.

1. Bakterisid (BP) va ya fungisid (FP) preparata lif omolo-
goatiron polimer makromolekullarin kimyavi tasirindon. Bu maq-
sadlo makroliflori garsiliglt tosir gabiliyystli aktiv funksional
gruplar daxil etmok ti¢iin bakterisid vo ya fungisid preparatlar ilo
modifikasiya edir vo yaxud tarkibinds makromolekullarin funk-
sional gruplart ilo reaksiyaya girmo gabiliyyatli aktiv gruplar olan
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preparatlardan istifado edilir. Bu tisulla alinmis antimikrob liflo-
rin bioloji aktivliyi preparat va lif amalogatiron polimer arasinda
rabitonin hidroliz, yaxud dissosiasiya naticasinds bakterisid pre-
parati vo ya fungisid preparatinin ¢ox boyiik olmayan hissasinin
tadricon gqopmast ils alagoadardir. Bu liflor dofalarlo nom emal za-
man1 antimikrob aktivliyi saxlayirlar.

2. Bakterisid yaxud fungisid preparatlari liflorin formalas-
mas1 zamani va Yya liflarin formalasmais arintisina ayirici mahlul
kimi daxil etmoakls. Bu metodun istifadoasi lif istehsalinin tex-
noloji prosesini gatinlosdirmir vo bazi hallarda dofalorlo nom
emali zamanmi antimikrob aktivliyini itirmayan liflor almaqg
miimkiin olur.

Usulun ¢atismayan cohati- istifado edilon bakterisid vo fun-
gisid preparatin cesidinin mohdud olmasidir, bels ki, bu ciir pre-
paratlar ya syirici moahlullarin hazirlanmas: tigiin istifads olunan
holledicilords hall olmur, ya da ¢okdiiriicii vannada ayirici mah-
lulun komponentlarinin tasiri ilo vo yiiksok temperaturda (poli-
merin arima temperaturu) gisman va ya biitiinliikklo parcalanirlar.

3. Bakterisid vo ya fungisid preparat oasasinda mohlullarin
emulsiya yaxud suspenziyasi ilo hopdurulmasi va sonra qurudul-
masi tisulu ilo antimikrob aktivliyini uzun miiddat qoruyub saxla-
yan lif almaq miimkiin olmur.

Bakterisid vo fungisid preparat kimi metal ionlarindan (gii-
miis, mis, sink, civa), Civa- Vo qalay-iizvi birlosmalardon, dérdlii
ammonium birlasmalarindan, antibiotiklor, fenol vo salisil tur-
sularinin téromolari, nitrofuran sirast birlogsmolordoan istifads
olunur.

Antimikrob liflordon sargi materiallari, alt vo st geyimi,
xalat, maska, soxsi gigiyena osyalarinin, tibb miiassisalorindo is-
tifado olunan yataq ortiiklorinin hazirlanmasinda istifads edilo
bilor.

Antimikrob lifli parcalardan suyun va siranin zararsizlosdi-
rilmasi va konservlosdirilmasi zamani filtrdon kegirilmasindo,
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sterilizo olunmus carrahiyys avadanliglarinin vo yumsaq mate-
riallarin saxlanilmasi tiglin gablasdirma moqsadilo istifados edilo
bilar.

Antimikrob lifdon olan toxunmamis materiallardan havanin
mikrobsuzlasdiriimas ti¢iin istifado oluna bilor. Antimikrob lif-
dan hazirlanmis uzunbogaz va gédak corab, ayagqabi igliyi goboe-
lok xastaliklorinin garsisini alan profilaktik vasito kimi xidmaot
edo bilar.

ANTIMIKROB VASITOLOR mikroblarin inkisafinin qar-
sisin1 alan birlagmolardir. Onlar polimer materiallarda mikroorga-
nizmlorin amalo galmasina va goxalmasina mane olurlar. Biitiin
antimikrob reagentlor tasir mexanizmina gors bir ne¢a qrupa bo-
liniirlor. Qida sonayesinds va tibbds istifads olunan polimer ma-
teriallarda antimikrob reagentlorin istifadasi xiisusilo vacibdir.

Mikroorganizmlarin Kimyavi tasiri son doraco miixtalifdir.
Onlar fermentativ kimyanin biitiin malum reaksiyalarin1 hayata
kegirmaya va bioloji aktivliys malik ¢ox miixtalif Kimyavi birlos-
molori sintez etmoyo qadirdirlor. Antimikrob mohsullar sirasinda
antibiotiklor - tobabotds, baytarliqda vo xalq tosorriifatinin miix-
tolif sahalorinds genis istifads olunan giiclii antimikrob effekto
malik torkiblor boyiik shomiyyat kosb edirlor.

Polimer kompozisiyalarinda plastik kiitlolori vo kauguklari
gorumagq tigiin goliblomoadon avval tarkiba qalay-iizvi birlosmolar,
halogen salisilanilidlor, pentaxlorfenol efirlori, bisfenollar vo ya-
xud folpet (CoH4CIzNO2S fungisid) slavs olunur. Ditiokarbamat-
lar va tetrametiltiuramidsulfid (TMTD) kimi vulkanlasma prose-
sini suratlondiron bozi torkiblor antimikrob effekto malik olub,
bakterisid tosir gostorirlor.

Yapisqan vo emulsiya boyalarina antimikrob agent kimi
3-metil-4-xlorfenol, 2-fenilfenol, xlorasetamid, ditiokarbamatlar,
TMTD, folpet, metil-2-benzimidazolkarbamat va s. slavs edilir.
Gomiloarin su il tomasda olan hissalarini vo sualti konstruksiya-
larin1 yosunlar, mollyuskalar vo digor organizmlor torafindon
cirklonmoadon goruyan boyalar Cu.O, (C4Hg)sSnF, [(C4Hg)Sn]20
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va homginin galay tarkibli polimerlar, masalan, tri-butil-galayme-
takrilatin metilmetakrilat ilo birgopolimerlorindon (1:1) istifado
edilir. Qeyd edilmis birgapolimerlor eyni zamanda baglayici ro-
lunu oynayirlar, onlarin qoruyuculuq miiddati 5 ils catir.

Heyvan monsali yapisdiricilari qorumagq ti¢iin asasan fenol-
lar, digor yapisdiricilar {igiin bis-(tri-butilgalay)oksid, 1-xlor-
benzaldoksim, formaldehid toromolari, 3-benzizotiazolon, p-
hidroksibenzoy tursusunun efirlori vo benzoy tursusundan isti-
fado olunur.

ANTIOKSIDANTLAR - bu, sorbost radikallar: (oksigenin
aktiv formasmi) tutmaq Vo oksidlosmoa-reduksiya proseslarini
longitmok kimi eyni bir iimumi xassoys malik miixtslif quruluslu
spesifik kimyavi maddalordir.

Nisbaton genis yayilmis antioksidantlarin (aromatik aminlar,
fenollar, naftollar vo s.) tasir mexanizmi asagi aktivliys malik ra-
dikallar omala gatirmokls reaksiya zoncirini qirmalari ilo miioy-
yan olunur. Oksidlasma prosesi hidroksillori pargalayan birlogsmo-
lor (dialkilsulfidlor va s.) istirakinda da zaifloyir. Bu halda sarbost
radikallarin amolo galmo siiroti azalmis olur. Antioksidantlar ¢ox
kicik miqdarlarda (0,01-0,001%) bels oksidlosmanin siiratini asa-
g1 salirlar. Buna goro do miioyyon miiddat orzinds (induksiya
miiddati) sistemdo oksidlosmo mohsullarinin alinmasi miisahido
edilmir. Praktikada oksidlogsmo proseslorinin yavasimasinda (da-
yandirilmasinda) sinergizm hadisasi — antioksidantlarin qarsiliql
tosiri naticasinda va ya digar birlogsmalar istirakinda tosir effekti-
nin giiclonmoasi, boyiik shamiyyat kasb edir.

Tosir effektinin mexanizmino géro antioksidantlar: asagidaki
gruplara ayirmag olar:

1) Peroksid radikallar1 ilo reaksiyaya girmaklo zonciri qiran
inhibitorlar. Bu tip inhibitorlara fenollar, aromatik aminlar,
aminfenollar, hidroksilaminlar, gcoxniivali aromatik karbohidro-
genlor aiddir. Bu inhibitorlarin tasir mexanizmi nozars garpacaq
doracodo peroksid radikallar: ilo reaksiyanin siirat sabitindon
asilidir;
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2) Alkil radikallar1 ilo reaksiyaya girmaklo zonciri qiran in-
hibitorlar. Bu inhibitorlara xinonlar, stabil nitroksil radikallari,
yod molekullar1 v s. aiddir;

3) Hidroperoksidlori pargalayan inhibitorlar. Avtooksidlos-
mo reaksiyalarinda asas inisiatorlar hidroperoksidlordir (ROOH).
Buna goroe do hidroperoksidlari sarbast radikal alinmadan parca-
layan birlosmoalor — sulfidlor, fosfat tursusunun efirlori,
avtooksidlagmo prosesini da zaifladirlor.

Antioksidantlarin asas tiplori.

Alkilfenollar. Bu fenollarda alkilovazedicilor 2, 4 va 6 vaziy-
yatinds olur, mas., 2,6-di-ti¢lii-butil-4-metilfenol (ionol, agidol 1,
alkofen). fonol — miixtolif név sintetik kaucuklar iiciin stabillos-
diricidir. Tobii, butadien-stirol, butadien-izopren vo xlorpren-
kauguklari osasinda olan rezinlori termiki oksidlosmo va isiq tasi-
rindon “qocalma”dan miihafizs edir. Rangsiz vo rongli rezin mo-
mulatlarinda istifado edilir. Adaton 0.5-2.0% miqgdarinda totbiq
olunur. fonol piyler, yaglar, vitaminler ii¢iin do antioksidantdur.

Alkilfenollarin diger niimayandslori — 6-tiglii-butil-2,4-di-
metilfenol (antioksidant A), 2,4,6,-ligli-butilfenol (antioksidant
[1-23, alkafen B), a-metilbenzilfenollarin qarigig1 (agidol 20, al-
kafen MB).

Bifenollar. Masalon, 2,2°-di(4-metil-6-ii¢li-butilfenol)me-
tan (antioksidant 2246, agidol 2, bisalkofen) sintetik kauguklar
(butadien-stirol, butadien-nitril, butadien, etilen-propilen, xlorp-
ren, butilkauguk, xlorbutilkauguk), tetrahidrofuran asasinda bir-
goapolimerlar va s. tigiin stabilizator olarag 1.5-2.0 % migdarinda
totbig olunur. Toabii vo yuxarida geyd edilmis sintetik kauguklar
osasinda rezinlori termiki oksidlosdirici va isigin tosiri ilo “qo-
calma”dan, ¢oxsayli deformasiyalar tasirindon dagilmadan mii-
hafizo edir. Rangsiz va rongli rezin mamulatlarinda istifads edi-
lir. Tio-bis(alkilfenollarla) birgs istifado edildikds effektivlik
artir. Motor yanacaqlar1 va neft mohsullari ti¢iin do oksidlogmo-
ya Qarsi1 asqar kimi totbigo yararhidirlar. ©rzaq mohsullar: ilo
kontaktda olan polimer mohsullarda istifado olunmasina icazs
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verilir. Yiiksak arims temperaturlu bitumlar, gazma mahsullari
tictin (xtisusilo karboksimetil selliiloza ilo birlikds) satabilizator-
dur. Bu grupun digoar niimayandalori — 2,2-metilen-bis(6-ti¢lii-
butil-4-etilfenol) (agidol 7, bisalkofen 25, antioksidant 425);
4,4-metilen-bis(2,6-di-tglii-butilfenol) (antioksidant 702, Bisal-
kafen BM).

Aromatik aminlor. p-Fenilendiamin va hidrogenlosdirilmis
xinolinin téromalori. ©sas niimayandolori: N-izopropil-N-feni-
lendiamin-1,4 (diafen ®IT) (antiooksidant 420). Tabii va sintetik
kauguklar osasinda rezin mamulatlari termooksidlasdirici, is1g-
ozon tosirlorindon “gocalma”dan vo deformasiyalar noaticasinds
dagilmadan miihafizs edir. 2,2,4-tri-metil-6-etoksi-1,2-dihidroxi-
nolin vo mikrokristallik mumla birlikds daha effektivdir, 1% mig-
darinda olavo olunur. Polietilen, polistirol, poliamid ii¢iin termos-
tabilizatordur. 2,2,4-tri-metil-6-etoksi-1,2-dihidroxinolin (xinol
3/1, antioksidant ES) miixtolif ndv sintetik kauguklar tigiin stabi-
lizatordur, N-izopropil-N-fenilendiamin-1,4-ls birlikdo daha ef-
fektivdir. Dozas1 1-6 %-dir.

Fosfitlor — trifenilfosfit, tri(p-nonilfenil)fosfit, a-metilben-
zil fenilfosfitlorin garisig1 vo s. Sintetik kauguklar {igiin stabili-
zatordurlar.

Antoksidantlarin kaucuklarin istehsalinda tatbiqi.

Son illardos tadqgig olunmus va artiq tovsiys edilmis va ya sin-
tetik kauguk ii¢iin nozords tutulmus DUST-loro daxil etmak iigiin
tokliflori hazirlanma marholasinds olan vo toloblors cavab veran
antooksidantlar sirasina asagida geyd edilmis mohsullar daxildir:

a) N-fenil-N-alkil-fenildiaminlorin garisigr (6 PPD vo 7
PPD). Bu birlosmalards alkil grupu kimi 1,3-di-metil vo 1,3-di-
metilpentenil radikallar: istifads edilir. Bu mohsullara torkibinds
6 PPD-nin va 7 PPD-nin nisbatlari ila farglonon maye Centofleks
134 (“Fleksus” firmasinin istehsali) va Flekzol aiddir.

b) Nisbaton “yiingiil” (6 PPD) va fenil halgesinds azot ato-
muna N-fenil-N-alkil-p-fenilendiaminlorin garisigi p-vaziyystds
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kumillosdirilmis “agir” 6 PPD qarisiglari. Belo antioksidant
35°C-dan yuxar1 temperaturlarda asan axict maye halina kegir.
“Qocalma” sleyhina va istismar prosesinds rezin momulatin
lazimi keyfiyyat gostaricilorinin gorunub saxlanmasi {igiin anti-
oksidantlarin totbigins ikinci diinya miiharibasindon sonra basla-
nilmigdir. Antioksidantlar — 100 hissa kauguka 1-2 hissa migda-
rinda gotiirtildiikds rezinin soartlosmasi vo kovroklasmasinin gar-
s1sin1 alan miirokkab tizvi birlosmalardir. Havanin, ozonun, istili-
yin va isigin tasiri rezinin kohnalmasinin, “qocalma”sinin 2sas So-
bablarindandir.
Bozi antioksidantlar rezin mamulatlar1 yumsalma va tempe-
ratur tosirindan zadslonmadan ds goruyur.
ANTIOZONANTLAR - rezin momulatin atmosfer ozonu-
nun tasiring qarst doziimiinii artiran birlogsmalordir. Antiozonant-
lar miixtolif mexanizmlarls tasir gostora bilirlar. Ozonun ikigat
C=C rabita ilo reaksiya siirati tokgat C-C rabito ilo reaksiya siiro-
tindon 100000 dofas yiiksakdir. Buna géra do kauguklar vo rezinlar
0zonun taSiring daha tez moruz galirlar. Doymus birlogsmolor ol-
duqda ozon adaton adi oksidlogma reaksiyasinin inisiatoru rolunu
oynayir. Ozon tasiri ilo kauguk va rezinlorin destruksiyasinin qar-
sismin alinmasinin asas yolu 0zonun kauguk va rezinin torkibinds
olan ikigat rabitolorlo qarsiligl tosir reaksiyasindan daha siiratlo
reaksiyaya daxil ola bilon reagentlor tapmaq, miioyyan etmokdir.
Antiozonantlar rezin momulatin hazirlanmast marholasinds
(kaugukun kiitlasinin 1-3% miqdarinda) garisiga daxil edilir vo ya
moamulatin sathins inert olaraq ¢akilir. Ozon kaugukun ikigat rabi-
tolari ilo birlosorok geyri-stabil ozonidlor omolo gotirir. Bu ozonid-
larin pargalanmasi zoncirin qirilmas ilo miisaiyot olunur ki, bu da
materialin ¢atlamasina, bazon iso, material gorgin (dartilmis) vo-
ziyyotds istismar olundugda tam dagilmasina gotirib ¢ixarir. An-
tiozonantlarin tatbiqi ilo rezin mamulatlarin gatlar omolo golmasine
gars1 miigavimati bazi hallarda 10 doefadon do ¢ox artmis olur.
Antiozonantlarin tosir mexanizmina dair vahid nazariyys
moveud deyil. Kaugukun ozonla reaksiyasina antiozonantin rezi-
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nin sathinds amolo gotirdiyi (materialin daxili gatlarindan migra-
siyasi naticasindos) tobago va ya onun Osz-la qarsiligli tasir reaksi-
yasinin mohsullarinin mane ola bilocoayi giiman edilir. Bundan
olavo antiozonant kaugukun ozonlasmis makromolekullar ila
garsiligli tasirds ola bilar vo bununla da kaugukun destruksiyasina
mane ya da destruksiyaya ugramis molekullar strukturlasmaya
ugrada, basqa sozlo “tiko” bilor.

Umumi formulu N,N!-o ovozolunmus 1,4-fenilendiamin
(RHNCsHsNHR?) olan antiozonatlar daha effektivdirlor. Burada
R vo R! = AlK, Ar radikallaridir. Bu tip antiozonantlar sirasinda
qisa alkil avazedicisi olanlar daha aktivdirlar, lakin onlarin totbiqi
yiiksok ugucu olmalar1 va rezin garisiglarinin vulkanlagsma prose-
Sino moanfi tasiri ilo mohdudlasir. C7—Cs alkil vo alkilaril avozedi-
cili 1,4-fenilendiaminlor optimal kompleks xassolora malikdirlar.

On genis yayilmis va totbiq tapmis antiozonantlar sirasina:

—N-izopropil-N-fenil-1,4-fenilendiamin (diafen EP);

—N-(1,3-dimetilbutil)-N*-fenil-1,4-fenilendiamin (diafen 13);

—N,N*-bis-(1-metilheptil)-1,4-fenilendiamin(antioksidant-
30);

—N,N*-bis-(3-metil-1-etilpentil)-1,4-fenilendiamin  (antiok-
sidant 31) aiddir.

Xinolinin toromolori, o ciimlodon 2,2.4,-trimetil-6-etoksi-
1,2-dihidroxinolin do ozondan mihafizo effektino malikdir. Bu-
tiin bu gqeyd edilmis antiozonantlar rezini boyayirlar. Rezini zoif
boyayan antiozonantlar, masalon Ni-dialkilditiokarbomatlar, si-
dik c6vhari va benzofuranin bazi téramalari rezini giiclii boyayan
antiozonantlara nisbaton adaton az effektli olurlar vo mohdud tot-
biq tapirlar.

Antiozonantin miihafizo effekti rezinin torkibinds onun miq-
dar1 artiqca yiliksalmis olur. Praktikada rezinin torkibino miixtalif
kimyovi qurulusa malik iki vo ya li¢ birlosma daxil edilir. Bu za-
man, bir gayda olaraq har bir antiozonantin miqdar kaugukun kiit-
lasinin 2-3 kiitlo hissasi gadarinden ¢ox olmur. Cox vaxt antiozo-
nantlar miihafizaedici liflorls birgs totbiq olunur.
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ANTIPIRENLOR — momulat: yanmadan qoruyan birlos-
molardir. Polimerin yanmasi ¢ox miirakkab fiziki-kimyavi proses
sayilir. Bu prosesa destruksiya va tikilma-strukturlasma ilo bagh
kimyavi reaksiyalar, polimerin kondenslosmis fazada karbonil-
losmasi (vo homginin, gaz fazada mohsullarin kimyovi ¢evrilma
va oksidlosmo) reaksiyalari, hom do fiziki proseslor, intensiv isti-
lik- vo kiitlo 6tiirma proseslori daxildir. Kondenslosmis fazada ge-
don reaksiyalar praktiki olaraq asas iki tip mahsullarin alinmasina
gotirib ¢ixarir: gqaz halinda olan maddolor (yanan vo yanmayan)
vo bark mohsullar (karbon torkibli vo mineral). Reaksiya qaz fa-
zada gedon zaman alovlanmadan oavval alovlanma ii¢iin yanacag,
his va s. amalo galir.

Polimerlarin termiki destruksiyas1 zamani tarkibinds oksigen
ilo reaksiyaya girorok sorbast radikallar omals gatiron, C-C vo C-
H gruplart saxlayan, ugucu pargalanma mohsullari ayrilir. Alov-
lanmaya meylliyin vo alovun yayilma siiratinin HO® radikallari-
nin omola golma siiratindon asili oldugu giiman edilir. CO2 va
H20 omoalo golmasine gatirib-gixaran reaksiyalar yiiksok istilik
ayrilmasi ilo gedir. Bu istilik oksidlosma reaksiyasinin 6z-6ziino
stiratlonmasi va sonradan yanma tigiin sorait yaradir. Yiiksok tem-
peraturlarda antipirenlor asason gox aktiv HO® radikallar ilo re-
aksiyaya giron halogen radikallari amala gatirmoklos pargalanirlar.

Halogen torkibli birlogsmalorin effektivliyi C—X rabitosinin
na godoar asan dissosiasiya olunmasi ilo miioyyan olunur. Yani,
antipirenin effektliyi nainki halogenin migdarindan, habels onun
birlosdiyi radikaldan da asilidir.

Yangin zamani yiiksok temperaturun tosiri altinda (200°C vo
daha yiiksok) polimerin pirolizi, yoni yiiksokmolekullu polimer-
larin va agac kiitlasinin ki¢ik molekullu karbohidrogenlars parga-
lanmasi prosesi baglayir. Sonradan karbohidrogenlor ytiksok isti-
lik ayrilmasi vo pargalanma mohsullarinin alinmast ilo bu oksid-
logsma reaksiyalarina (yanmaya) moruz galirlar.

Agac kiitlasini va polimer materiallar1 yanmayan va ya tama-
milo yangin tohliikasi olmayan materiala ¢evirmok miimkiin de-
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yildir. Lakin onlarin alisma vo yanmaya kémoakgi olmag qabiliy-
yatini azaltmaq miimkiindiir. Bu magsadls bazi oduncag-polimer
kompozisiyalarin (OPK) torkibina alovlanmani gatinlosdiran va
alovun yayilma siiratini azaldan slavalor—antipirenlor daxil edilir.

Termoplastik OPK tigiin antipirenlari iki grupa bolmok olar:

— intumessent (kopiiklonan) alavalar;

— polimerls mexaniki garisa bilon olavalor.

Intumessent olavalor polimerin yanmasini ilkin morholoda,
yani polimerin termiki yanan gaz halinda moahsullarin ayrilmasi
ilo miisayiot olunan parcalanmasi zamani dayandirir. intumessent
prosesi yanan polimerin sathinin kokslasmasi vo kopiiklonmasin-
don ibaratdir. Polimerin sathindo amoalo golon koksun, goz-goz,
nahamar gati yanan materialt istilik axinimin tasirinden vo ya
alovdan goruyur.

Bu tip mexaniki slavalarin arasinda ti¢ qrup slave daha genis
yayilmisgdir:

— halogen atomu saxlayan birlosmolor;

— fosfor atomu saxlayan birlasmalor;

— metal hidroksidlori, masalon, aliiminium hidroksid, silisi-
um oksidi, magnezium hidroksid, fosfat efiri, sink borat.

Antipirenlor kimi ¢ox zaman xlor vo brom saxlayan birlos-
molar tathig olunur. Bels ki, bu birlosmalar gqiymat/keyfiyyat nis-
bati baximindan daha sarfalidir. Brom saxlayan antipirenlarin no-
menklaturasi va istifado hacmi xlor saxlayan birlosmoalordon yiik-
sokdir. Belo ki, bromlu antipirenlar, onlarin yanma mohsullari az
ucucu oldugu tigiin xlorlu antipirenlorlo miigayisodo daha effeki-
lidir. Bundan basqa, xlor saxlayan antipirenlords xlor genis tem-
peratur intervalinda ayrilir, buna goéra do qaz fazada onun miqdari
az olur, bromlu antipirenlor dar temperatur intervalinda pargalan-
dig1 tiglin qaz fazada bromun optimal gatiligi tomin olunur. Son
zamanlar xlorun tatbiqi - bu birlogmalarin toksiki olmasi sababin-
don ictimai togkilatlarin tozyiqi naticasinds oldugca azalmigdir.

Bromlu epoksioligomerlar (BEO) konstruksiya termoplast-
lart (PET, PBT, PAG6, 66 va s.), termoplastik poliuretanlar vo
PK/ABS garisiqlar ti¢iin tothig olunur. Yiiksok molekul kiitlosina
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malik olmalar1 sayasinds kompozisiyanin torkibinden migrasiya
olunmurlar, yiiksok termiki stabilliys vo kimyavi davamliliga ma-
lik olurlar.

Tetrabromf/iior anhidridi va onun téramalari — Bu birlosma-
lor reaktoplastlarda vo poliuretanlarda istifado olunur. PVX va
termoelastplastlarda da istifads oluna bilor.

Tribromneopentanol (TBNP) — torkibindo 70% birlosmis
brom saxlayur. istilik va isiq tesirino gars1 ¢ox yiiksok davamliga
malikdirlor. Sintez marholasinds daxil edilir vo polimerlarlo kim-
yavi garsiligl tasirds olur. Hidrolitik destruksiyaya moaruz galmur.
Poliollarda yaxs1 hall olma gabiliyyati onun yanmayan poliuretan-
larin hazirlanma prosesinds totbigini daha somorali edir.

Xlor saxlayan antipirenlor — torkibinds yiiksok miqdarda
xlor saxlayir vo qaz fazada tosir gostarirlor. Cox zaman sinergist
kimi silisium oksidls birgs istifado olunur. Xlor saxlayan antipi-
renlor nisbabon ucuz, isiq tasirine qarst yiiksok stabilliyo malik-
dirlor, lakin yangin tohliikasizliyinde arzu olunan moagsads nail
olmaq ti¢lin bu tip antipirenin ¢ox miqdarda istifadssi talob olu-
nur. Brom saxlayan antipirenlorlo miiqayisads onlar daha az ter-
mostabildirlor vo avadanligin korroziyaya ugramasina daha ¢ox
meyllidirlor.

Osasan li¢ tip xlor saxlayan antipirenlor totbiq olunur:

- Xlorlagdirilmig parafinlor;

- xlorlasdirilmis alkilfosfatlar;

- xlorlasdirilmus tsikloalifatik karbohidrogenlor.

Xlorparafin/or torkibinds 72 %-dok xlor olmagla, sintezdo
xammal kimi istifads edilmis karbohidrogen radikalinin uzunlu-
gundan asili olarag, maye vo ya bark halda istehsal olunurlar.
Cox vaxt dioktilftalat (DOF) vo ya dibutilftalatla (DBF) birgs
PVX-da istifado olunur. Osas tothiq sahasi — linoleum va kabel
izolyasiyasidir.

Xlorlasdiriimig tsikloalifatik karbohidrogen/or. Bu sinfin
asas niimayandasi — dodekaxlordimetildibenzotsiklooktandir. Bu
birlosma poliamidlar va poliolefinlor daxil olmagla genis cesidli
polimerlar ti¢iin totbiq oluna bilor. Cox zaman silisium oksid va
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sink borat kimi sinergistlorlo birgs istifado olunur. Ad1 ¢okilon
antipirenlor kompleks doyarli xassolora malikdirlor:

— istiliys qars1 yiiksok davamliliq — 320°C-daok;

— 1is1q tasiring qars1 yiiksok davamliliq;

— sotho migrasiya olunmurlar;

— polimeri plastifikasiyalasdirmurlar;

— ¢oX az tiistii amoalo gatirirlor;

— asagi sixliga malikdirlar vo ucuzdurlar.

ANTIPIRENLOR UCUN SINERGETIK QARISIQ-
LAR. Halogen saxlayan antipirenlorin bdyiik hissasi silisium ok-
sidlar ilo sinergetik garisiglar halinda totbiq edilir. Silisium oksid
0zliiyiindo yanmani dayandirmir, bels ki, o, oksar plastik kiitlolo-
rin alisma temperaturundan yiiksok temperaturda oriyir. Lakin ha-
logen saxlayan birlogsmalarls qarisiqda silisium oksidi halogenid-
lar va oksihalogenidlar amalos gotirir. Alinan bu birlasmalar alis-
ma temperaturunda gaz halinda olur vo yanan gazlarin qatiligini
azaldir. Bundan basqa, halogenidlor vo oksihalogenidlor eynila
HCI vo HBr kimi, OH* radikallarini udur.

Antipiren segorkon bir ne¢o amili nozora almaq lazimdir.
Onlardan asas1 — polimerin tipi vo yangin tohliikasizliyi tizro iro-
li siiriilon toloblordir. Digor miihiim sort — antipiren momulata
alava edilon zaman onun termostabilliyi, arima temperaturu, po-
limerlo qarigma doaracasidir. Antipirenin effektivliyi onlarin dis-
perslik doaracoasindon va ya polimerds hallolma gabiliyystindon
asil1 deyildir. Bels ki, yanmani tormozlama ilo bagli bas veran
reaksiyalarin oksoriyyati gaz fazada gedir. Ona gora, alavalarin
effektliyi halogen radikallarin diffuziya siirati vo onlarin sorbast
radikallarla garsiligh tesir siiratindon asilidir. Bununla yanasi,
antipirenin fiziki-mexaniki, elektrik vo digor xassolora tosirini
da noazars almaq lazimdir. Bu zaman borabar disperslosmo fak-
toru miithiim sayilir. Bundan basqa, antipireni segorkon halogen
radikallarinin polimerin pirolizinin yanar mohsullar1 ilo eyni
temperaturda omolo golmasi tovsiya olunur. Beloliklo, sorbast
radikallar1 udan torkiblor yanacaq ils eyni vaxtda qaz fazada ola-
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caq va naticado, antipirenin maksimal tasir effekti tomin oluna-
caqg. Halogen radikallarinin amala golma siirati elo olmalidir ki,
aktiv radikallarin udulmasi sathds olan temperaturun ugucularin
alovlanma temperaturundan yuxari oldugu miiddot arzinds bas
vers bilsin.

Fosfor saxlayan sinergetik birlosmalor {izvi vo geyri-iizvi ola
bilor. Onlar qaz va ya kondenslosmis fazada, bazan hor iki fazada
aktiv olur. Fosforlu birlogsmalarin aktiv H®* vo OH® radikallar:
udan va bununla da alovun yayilmasina sorait yaradan PO* radi-
kal1 vasitasilo qaz fazada tosir gostardiyi giiman edilir. Kondens-
losmis fazada antipirenin parg¢alanmasi zamani fosfat tursusunun
galiglar1 amala galir. Onlar dehidratasiya edici agent Kimi tasir
edarak, karbonlagmis strukturun yaranmasina sobab olur. Bu za-
man, hamginin divarin effekti hesabina, radikallarin dezaktivlos-
masing sabab olan aerozol amala galo bilar.

Qurmiz1 fosfor heterozancirli polimerlar (PET, PK va s.)
ticlin on miinasib antipiren sayilir. Xiisusi tisul iizra emal olunan
qirmiz1 fosfor poliamidlordon hazirlanan elektrotexniki momulat-
larin oddan miidafis olunmasinda istifads olunur. Kopiiklondirici
va karbonlagmis agentlarlo kombina olundugda intumessent anti-
pirenlarda totbiq edilir. Fosforun toksikiliyina vo qirmizi rangina
g0ra totbiqi mohduddur.

Tri-arilfosfatlar — Tri-fenilfosfat (TFF) — PK/ABS garisigin-
da va polifenilen oksidds totbiq edilir. Trikrezilfosfat (TKF) asas
etibar1 ilo plastifikator kimi PVX va stirolun polimerlorinds oda
davamliligi artirmagq tigtin istifads olunur.

Diarilfosfatlar — rongsiz mayelor olub, asason PK/ABS,
PBT, PFO garisiglarinda istifads edilir. Bunlar az ugucu, istiliya
davamli, triarilfosfatlarla miiqayisodo daha asag: plastifikat ef-
fektli mohsullardir. Adaton bu birlogsmalarin 10-15% miqdarinda
daxil edilmasi UL-94 iizro miivafiq odadavamliliq sinfins nail ol-
maq tciin kifayatdir. Onlar hidrolitik destruksiyaya gars: yiiksok
davamliga malikdirlor.

Alkilfosfonatlar — bu sinif birlosmalorin yiiksok effektivliyi
tarkibds yiiksok migdarda fosforun olmasi ils izah olunur. Lakin
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bu antipirenlarin yiiksok uguculugu sart poliuretan kopiiklorda
va yiiksok doldurulmus poliefirlords onlarin totbigini mohdud-
lasdirir.

Tsiklik oligomer fosfonatlar — bels birlogsmalarin yiiksok 6z-
lilliiys malik olmas1 onlarin tomiz halda istifadasini ¢atinlasdirir.
Cox vaxt superkonsentratlardan istifads olunur. Osas etibar ila
bu birlosmolor PET-don yanmayan liflor hazirlamaq tigiin totbiq
edilir. PET—do aktiv komponentin comi 6% miqdarinda olmasi
bu mohsula gars1 irali siiriilon biitiin toloblari tomin edir. Az ugu-
culuga malik oldugu iigiin sort poliuretan kopiiklords istifado
oluna bilir.

Metal hidroksid/ar — Aliminium vo maqnezium metal hid-
roksidlari totbiq hocmina gora (biitiin antipirenlorin hacminin
40%-don artiq) antipirenlor arasinda birinci yeri tutur. Bu, halo-
genlar vo ya fosfor sistemlari ilo miigayisads ucuzdur. Qeyri-iizvi
hidroksidlar yiingiil olub, toksiki deyil. Metal hidroksidlor asasin-
da diizgiin se¢ilmis sistem parg¢alanma zamani az miqdarda tiistii
ayrilan, ucuz, yanmayan material almaga imkan verir.

Hidroksidlarin antipiren kimi totbiqi halogen saxlayan bir-
losmalarin otraf miihita tasirindon togviso diison ekoloji toskilat-
larin tozyiqi naticosinds daim artir. Aliminium hidroksidin totbi-
qi xtisusi ilo ekoloji toskilatlarin s6zii kegorli olan Avropada sii-
rotlo artmagla davam edir. Bu antipirendan poliolefinlords, PVX,
termoelastoplastlarda va s. genis istifado olunur. ©On yiiksok ef-
fektivlik aliminium hidroksiddon oksigenli polimerlardo
(PET, PBT, PA) istifado zaman1 miisahids olunur.

Magnezium hidroksid — zarraciklarin 6l¢iisii 0.5-don 5 mkm—
dok olan ag tozdur. Aliiminium hidroksidds oldugu kimi, miivafiq
oddan miidafio effekti oldo etmok tiglin polimer kiitlasinin 50-
70% miqdarinda daxil edilir. Magnezium hidroksid aliiminium
hidroksiddan baha olduguna gora, totbiq hacmi bir qodar azdir.
Lakin onun, daha yiiksok termostabilliys (300°C—dok) malik ol-
mas1 vo buna osaslanaraq konstruksiya termoplastlarinin emali
zaman tatbiq oluna bilmasi danilmazdir. Osas etibari ilo polipro-
pilends, ABS plastiklords vo polifenilen oksidin emalinda istifado
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olunur. Bu antipirendan termoplastik poliefirlords (PET, PBT) is-
tifado etmok tovsiya olunmur. Bels ki, o, bu polimerlarin destruk-
siyasini siiratlondirir.

Melamin va onun téramoalari — Kigik, lakin bazarin kifayot
daracadas siiratls inkisaf edon seqmentidir. Melamini, onun homo-
loglarini, iizvi va geyri-iizvi tursularla (bor, sianid vo fosfat tur-
sular1) duzlarmi 6ziinds comlosdirir. Melamin asasl antipirenlor
melamini, onun homologlarini, iizvi va geyri-iizvi tursularla (bor,
sianid vo fosfat tursular1) duzlarini 6ziindo comlasdirir vo komp-
leks doyoarli xassoloro malik olurlar — yanmagdan miidafio hom
fiziki (endotermik parcalanma, intumessensiya, yanar gazlarin
gatiliglarinin azaldilmast vo s.), hom do kimyovi (radikallarin
udulmast va karbonlu strukturlarin amoalo galmasi) mexanizmlor
tizra gedir. Bundan slava, melamin asasli birlosmalar baha olmur,
toksiki deyil vo avadanligi korroziyaya ugratmirlar.

Hal-hazirda asason kdpiiklonmayan vo termoplastik poliure-
tanlarda, poliamidlarda, poliolefinlords vo termoplastik poliefir-
lords totbiq edilirlor.

Sink borat — PVX, poliolefinlari, poliamidlori, elastomerlori
va epoksid gatranlarin1 yanmaqgdan gorumagq tgiin totbiq edilir.
Halogen saxlayan sistemloarda silisium oksid ils birga, halogensiz
sistemlords iso metal hidroksidlori vo ya qirmizi fosfor ilo birgo
totbig olunur.

Silisium iizvi birlasmalor — mamulatin sathinds qoruyucu te-
bago amoala gotirir. Modifikasiya olunmus silisium tizvi poliure-
tanlar emal edilmomislorlo miiqayisodo daha odadavamlidirlar.
PK va PK/ABS qarisiglari ti¢iin silisium {izvi birlosmalor asasin-
da oslavalor islonib hazirlanmigdir. Alinan materiallar ytiksok fizi-
ki-mexaniki xassalora vo odadavamliliga malik olurlar.

Nanokompozitlor — layli ultramikrodispers doldurucularla,
asas etibari ilo kaolin ilo doldurulmus polimerlordir. PA6 vo PS
osasinda alinan nanokompozitlor iizorinds aparilan todqiqatlar
5% ultramikrodispers kaolinin daxil edilmasi ils istiliyin ayrilma
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stiratinin 63% azaldigini gostarir. Yanma zamanu istilik izolyato-
ru Kimi tosir géstoran vo yanar gazlarin ayrilmasina mane olan
tabago amalo galir.

ANTIPLASTIFIKASIYA - Bozon relaksasiya kegidi
(B-relaksasiya kegidi) siisalosma temperaturundan asagi olan po-
limerlars az miqdarda plastifikator daxil edilon zaman siigolosmo
temperaturunun ganunauygun suratdo asagi diismasine baxmaya-
rag, elastiklik vo moéhkomlik modulunun yiiksalmasi miisahido
olunur.

Antiplastifikasiya nainki polimerin va plastifikatorun gatilig
va tobiati ilo, habelo niimunalarin temperatur-zaman hazirlanma
soraiti ilo do miiayyen edilir. Bir gayda olaraqg, antiplastifikasiya-
lasma plastifikatorun kig¢ik miqdarinda, niimunanin sinagdan ga-
baq uzun miiddatli formalasmasi1 zamani vo molekul kiitlasi Kritik
haddi asmayan halda bas verir. Bundan basqa, antiplastifikasiya-
lagma effekti yalniz siisoya banzar halda miisahids olunur.

Polimerin modulunun artmasi vo sixliginin yiiksolmasi bir
sira sobablarls alagodardir. Onlardan baslicasi — polimer va plas-
tifikator yerdoayismosinin monfi entropiya hesabina molekullara-
rasi qarsiligh tosir qiivvesinin gliclonmosidir. Digor sobob — Kigik
miqdarda plastifikator slave edilon zaman polimerin struktur ni-
zaminin yiiksalmosidir.

Antiplastifikasiyalasmanin digar sobabi plastifikatorun tasiri
altinda makromolekullarin mitsharrikliyinin artmas: naticasindos
polimerin olavs kristallasmasidir. Bu iso, kristalik sahalorin daha
yiiksok modulu hesabina elastiklik modulunun artmasina gatirib
gixarir.

ANTISTATIKLOR - istismar zaman1 materiallarda statik
elektriklosmonin qarsisin1 alan maddoslordir. Onlar polimerlara
antistatik xassolor verir vo biitiin polimerlars xas olan, statik ef-
fektdon qurtulmaga imkan verir.

Sonayeds istehsal olunan polimerlor dielektrikdirlor. Poli-
merlordon mamulatlarin hazirlanmasi va istismari zamani onlarin
sothinds elektrik yiikii yaranir va toplanir. Bunun garsisin1 almaq
ticiin osas iki yanagsmadan istifads olunur.
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Birincisi — polimerin torkibino sothi miigavimati azaldan,
miixtolif antistatik sothi-aktiv maddolor daxil edilir. Belo madds-
lor kimyavi torkibina gors ikigat rabitalidir (dordlic ammonium
asaslart, aminlor va s.). Daxil edilon antistatiklorin miqdari, bir
gayda olaraq, 2 %-don artiq olmur.

Ikinci yanasma — polimer matrisaya elektrik kegirici dolduru-
cularin daxil edilmasidir. Bu magsadlo hom metallardan, hom da
onlarin birlogsmalarindan (giimiis, nikel, mis) istifads oluna bilar.
Bu dolduruculara gars irali siiriilon toaloblor: optimal disperslik va
zarraciklarin sothinds oksid tobagasinin olmamasidir. Elektrik ke-
cirici doldurucularin miqdar1 va onlarin polimer matrisada paylan-
mas1 kompozitds corayan kegirici korpiiciiklorin amalo galmasini
tomin etmolidir. Ikinci yanasma cox yiiksok elektrik keciriciliyina
malik texnoloji kompozitlor almaga imkan verir (aliiminium saviy-
yasinda). Masalon, antistatikin vo ya yaglayicinin daxil edilmasi
plastifikasiyaedici tosir do gostorir. Tozvari antipirenlor iso mate-
riala dispers doldurucu kimi tasir gostorir. Belalikls, polimer mate-
riali bu vo ya digar keyfiyyatdo formalasdirarken, onun torkibinds
olan har bir komponentin alinan kompozitin xassalorina kompleks
tosirini giymatlondirmak lazimdir.

AQAR - Agar makromolekullarin asason sulfat tursusu ilo
efirlosmasindan alinan D-galaktozalar va 3,6- anhidpo-L- galak-
tozalar mangalardan ibarat olan doniz yosunlarinin polisaxaridle-
rinin garisigidir.

Aqar polisaxaridlori iki asas fraksiyaya boliirlor: agaroza vo
aqgaropektin. Agapoza xotti polimer olub névboaloson D- galakto-
piranozalar va 3,6- anhidro- L- galaktopiranozalar galigindan iba-
rotdir. Bozi D-galaktopiranozalarin qaliglar1 b vaziyyatinds sul-
fatlagsmus olurlar.

CH,0H
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Aqgaropektin — miirokkob quruluslu sulfatlasmis polisaxarid
garisigi olub, tarkibinds tiziim tursusu va O- B-D—qalaktopirano-
zido —(1-4)-3,6-anhidro-L-galaktoza mangalar1 olur — bu polisa-
xaridlarin qurulusu tayin edilmamisdir.

ASBOTEKSTOLIT - asbest parca osasinda layl1 plastikdir.
Adoton ashotekstolitlorin istehsalinda 10-15%-don artiq olmaya-
rag pambiq lifi alava edilmaklo KV-6, KV-30 vo AT-1 markali
xrizotil asbest lifi istifado olunur. Pambiq lifinin migdarinin arti-
rilmast ilo asbotekstolitin mohkamliyi yiiksalir, lakin onun istiliys
davamliligi azalir. Bazon asbest vo sintetik lif kombinasiyali par-
calardan istifado olunur. Asbotekstolitdo baglayici torkib kimi
asasan rezol tipli fenol (krezol)formaldehid, nisbston az halda
melaminformaldehid qatranlari, furfurol, silisium-iizvi gatranlar
va politetrafliioretilen suspenziyasi istifads edilir.

Asbotekstolitdo gatranin migdar1 40-50% toskil edir.

Bozi xtisusi markalar1 asbotekstolitin istehsalinda baglayici
torkibs istiliya davamli tozvari doldurucular (masalon, silisium
dioksid) daxil edilir.

ASETAT LIFLORI- siini lifloro aid olub, selliiloz asetat-
lardan formalasir. Asetat lifina irali siiriilon tolobatdan asili ola-
rag, onlarmn istehsali ti¢iin miixtolif efirlosmo doracasine malik
asetilselliilozadan (texniki ad1 selliiloza asetat1) istifads olunur:

1) y=290-300 olan triasetat selliiloza lifi (y- selliloza makro-
molekulunun 100 sads bandinds avoz edilmis OH-grupunun say1)

2) y=240-260 olan asetat liflori adlanan gisman sabunlasmis
triasetat selliiloza (ikinci emaldan alinan asetilselliiloza)

Asetat liflori istehsalinda istifado olunan asetilselliilloza asa-
gidaki taloblara cavab vermolidir: 1) se¢ilmis holledicido, soffaf,
ozli, qatilagmis mahlul amoloa galmoasi ilo tam hall olmalidir; 2)
cox az miqdarda garisiglar (izomer) va asetillosmamis selliiloza
saxlamali; 3) 250-300 hodd daxilinds orta polimerlosma daracasi
va (polimerlogsma daracasi 150-don asagi olan fraksiyanin miqdari
8%-don ¢ox olmamali) dar molekul kiitlo paylanmasi; 4) bircinsli
kimyavi torkibo malik olmali; 5) yiiksok termiki stabilliya malik
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olmali (termiki parcalanma baslangici 210°C-doan yuxari; 6) sor-
bast tursunun migdart minimal, 0,01%-dan az olmal..

Asetat liflorindon olan mamulatlarin xarakterik xiisusiyyati -
ultrabondvsoayi siialar buraxma gabiliyyatlidir. Asetat liflarinin
boyanmasi tigiin xiisusi név boyaqlardan istifado edilmalidir; ase-
tat, yaxud dispers hidroselliiloz liflorin boyadilmasi {igiin adi bo-
yaglar yararsizdir.

Selliiloza asetatlar - selliilozanin digor efirlari kimi xiisusan
yiiksok temperaturlarda hatta durulasdirilmis goalovi mohlullarin
tosirino az davamlidir. Bunu asetat lifli momulatlarin yuyulmasi
zamani nazors almali vo yalniz neytral yuyucu vasitolordon isti-
fado edilmasi vacibdir.

Asetat liflorindon miixtolif trikotaj momulatlarin (alt paltart,
donlar, kdynaklar, pliss olunmus materiallar) vo astarliq pargala-
rin hazirlanmasinda genis istifado olunur. Asetat saplar donlug
parcalarin hazirlanmasinda digar liflor ilo qarisiq sokildo do genis
istifads olunur. Bu zaman maragli rang effektlori olds etmok olur.
Belo ki, bu saplar1 yalniz xtisusi boyalardan istifads etmoklo rang-
layirlor.

ATOM-EMISSiYA SPEKTROSKOPIYASI (AES) vo ya
atom-emissiya spektral analiz — qaz fazada sorbast atom va ionla-
rin spektrlorinin dyronilmasine osaslanan analiz tisullariin comi-
dir. Adoaton emissiya spektrlori daha slverisli optiki sahados, 200-
1000 nm dalga uzunlugunda geyd olunur. Spektrlorin >200 nm
sahads geydiyyati ii¢lin havada qisa dalgali siialarin udulmasinin
garsisint almaq magsadi ilo vakuum spektroskopiyanin tatbiqi to-
lab olunur. >1000 nm sahosinds spektrlori geyds almaq tigiin xii-
susi infraqirmizi vo ya mikrodalgali detektorlar talob olunur.

AES - gazvari, maye vo bork maddslords, o ciimlodon do
yiiksok tomizlikli maddslords, miixtalif elementlorin identifikasi-
yasi vo miqdarinin toyini ii¢iin on genis yayilmis yiiksok hossas-
liglt ekspress metoddur. Bu metod sonaye istehsalina nozarat et-
moak t¢iin, faydali gazintilarin axtarisinda vo emalinda, bioloji,
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tibbi va ekoloji todgiqgatlarda vo s. genis tatbiq olunur. Digar op-
tiki spektral, habels bir ¢ox kimyavi va fiziki-kimyovi analiz me-
todlar ilo miigayisodo AES-nin osas istiinliyii — gatiligin genis
intervalinda niimunanin Kigik kiitlasindan istifads edorok, daqig-
liklo, kontaktsiz, ekspress suratdo ¢oxlu sayda elementlorin eyni
vaxtda miqdari tayinidir.

Atom-emissiya spektral analiz asagida gostarilon asas mor-
halalardan ibaratdir:

— niimunanin hazirlanmast;

— analiz olunacaq niimunanin buxarlanmasi (ager qaz halin-
da deyilso);

— dissosiasiya - onun molekullarinin atom halina kegirilmasi;

— niimunada elementlorin atom vo ionlarmin siialanmasini
hayacanlandirmag;

— hoayacanlanma gostaricilarinin spektra yerlagdirilmasi;

— spektrlarin geydiyyati;

— niimunanin element torkibini toyin etmok moagsadilo
spektral xotlorin identifikasiyasi (keyfiyyat analizi);

— miqdart toyin edilocok niimuna elementlorinin analitik
xatlarinin intensivliyinin 6l¢tilmasi;

— gabagcadan doracalora boliinmiis asililiglarin kémayi ilo
miioyyan edilmis elementlorin miqdari torkibinin toyini.

_B-

BALATA - Mimusops balata tropik gutta agacindan alinmis
lateksin koaqulyasiya mohsuludur. Lateksin koaqulyasiyasi 6z-
0ziina bas verir va digar bitki quttalarinin latekslorindan daha ya-
vas gedir. Koaqulyasiyani giinos isig1 vo ya istiliyin tasiri ilo sii-
ratlondirirlar. Lovho soklinds Balata alds etmok tigiin lateks Kigik
yasti nimgalors, gablara tokiiliir vo giines isiginda qurudulur.
Blok soklinds balatalar1 almaq tigiin, lateks koaqulyasiya halina
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goadar buxarlandirilir, qurudulur vo boyiik bloklara preslanir. Lov-
ho Balata bloka nisbatan daha quru va tomiz mohsuldur.

Hazir mohsul olan Balata osason quttapercanin quttasina
bonzayan, torkibinds mineral garisiglar, nom vo tobii antioksi-
dantlar saxlayan, qutta- adlanan karbohidrogendan ibaratdir. Tex-
niki Balatanin giymati onun torkibindaki qutta ilo miioyyan edilir.

Balata quttaperca ilo miigayisodos daha yumsaqdir, ¢iinKi
onun torkibinds daha ¢ox yumsaq qatranlar var va bu, mohsulun
termoplastikliyi va bir ¢ox digar xtisusiyyatlorini miiayyan edir.
Balata gatranlarinin torkibi quttaperca gatranlarmin torkibi kimi
az Oyronilmisdir. Lovho balatada gatranlarin miqdar1 45-50%,
blok balatada 50-55% toskil edir. Praktikada asasan tomizlonmao-
nin ¢atinliyi sobobindon torkibdo miixtalif migdarda gatranlar
saxlayan balata istifado olunur. Texniki balatanin torkibinds ga-
lan miioyyan migdarda gatran hazir mohsullarin formalasdiriima-
si1 asanlasdirmaq tigilin faydali ola bilor. Balatan1 spirtlar vo ya
ketonlarla ekstraksiya etmaklos torkibinds 96-98% qutta saxlayan
buynuza banzar mahsul alds etmak olur.

Texniki Balata doariys bonzor mohsuldur, rongi agiq saridan
gohvayi rongs godor dayisir. 20°C temperaturda Balata kristal-
lasir; 50-70°C-ya gador qizdirildiqda, tadrican plastiklik oldo et-
moklo amorf kaucuka bonzar voziyyato kecir. 70°C-don yuxari
temperaturda Balatada kristallik faza galmir, soffafligi iso sax-
lanir. Manfi 30°C-a gadar soyudulduqda Balata soffafligini itirir
vo kristallasma baslanir. Manfi 44 ilo manfi 67°C arasinda olan
temperaturda Balata kovroklogir. Balatanin miixtalif novlori
ticiin yuxarida geyd olunan kegid temperatur noqtolori forglidir
Vo bu, asason balatanin torkibinds, gatranlarin miqdarina goéro
miioyyan edilir.

Balatadan qurulusuna, xassalarine va istehsal tisullarina goro
tobii kauguk vo quttapercanin miivafiq toromalari ilo eyni olan
tsiklobalat, hidrobalat, etnahidrobalat toromalari aldo etmok olar.
Balata tobii kauguk va quttaperca ilo eyni agentlorlo vulkanizasi-
ya olunur.
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Elektrik izolyasiya xtisusiyyatlorine, gaz vo nom kegiriciliyi-
no, termoplastikliyina, kimyavi stabilliyina vo digor xiisusiyyat-
larina goro Balata quttapercaya banzoyir: sualti kabellorin, Kim-
yavi cahotdon davamli ¢onlarin, gablasdirma va kiplasdirici ma-
teriallarin hazirlanmasinda vs s. istifads olunur. Quttaperga kimi
Balatanin istehlak hacmi asagidir.

BORKIDICILOR - bu birlosmoler, reaksiya gabiliyyotli
oligomerlarin barkimasina sabab olurlar. Tasir xarakterino gora
asagidaki barkidicilar farglondirilirlor:

1. Osl barkidicilar, molekullar1 oliqgomerin funksional qrup-
lar1 ilo reaksiyaya giron vo alinan polimerin strukturuna daxil olan
maddalardir.

2. Barkimads istifads edilon inisiatorlar vo katalizatorlar.

Barkidicilordan torkibinds az sayda funksional gruplari olan
va ya ti¢olgiiliit homopolimer amoala gotirmakls bir-birils reaksi-
yaya gira bilmoyan oliqomerlari strukturlasdirmaq, borkitmok
tictin istifado edilir.

Boarkidici inisiatorlar - bunlar barkima, strukturlagsma sorai-
tindo sorbast radikallarin amalo galmasi ilo pargalanan maddoslor-
dir. Onlar torkibindo doymamis qruplar olan oligomerlarin radi-
kal polimerlogsmo mexanizmi ilo barkimasina sabab olurlar. Po-
liefir gatranlarina barkidici inisiatorlar olave edilmasi strukturlas-
ma temperaturunu 20°C asag1 salmaga imkan verir.

Borkidici katalizatorlar barkima prosesini siiratlondirirlor.
Katalizator ti¢olciilii torun yaranmasinda istirak etmir, barkimis
materialda galir vo onun xassaloring tosir eda bilar.

Barkidicilardon ancaq torkibinds funksional gruplari olan re-
aksiya gabiliyyatli oligomerlarin strukturlasmasinda istifads olu-
nur. Bunlara novolak va rezol tipli fenolformaldehid oligomerlori,
epoksid va alkid gatranlari, hamcinin poliefir maleinatlar vo po-
liefir akrilatlar aiddir.

Barkidicinin migdar: barkimis oligomerin torkibinds reaksi-
ya gabiliyyatli funksional gruplara stexiometrik olmalidir. Barki-
dicinin migdarmin kifayat qodar olmamasi reaktoplastin fiziki xii-
susiyyatlorinin koaskin pislogsmasing, barkidicinin artiq olmasi iso
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onun plastifikasiyasina va naticads istilik miigavimatinin va elas-
tiklik modulunun azalmasina sabab olur.

Barkidicilar oligomerds hall olmalidirlar (o ciimlodon onun
orimasi do daxil olmagla), texnologiyaya uygun olaraq kompozi-
siyanin tolob olunan yasama miiddotini, barkimas siiratini vo tam
strukturlasmani tomin etmali, toksiki olmamalidur.

Kifayot qodor yasama miiddati vo prosesin izotermik sorai-
tinds yiliksok barkima siirati biri-birini garsiliglt inkar edon, eyni
zamanda bir araya sigmayan xiisusiyyatlordir. Istonilon effekti ol-
do etmok {iglin morhalali istilik rejimi, UB radiasiya, eloco do
miixtalif inisiatorlar va katalizatorlar istifads olunur.

BiOPOLIMERL®OR- tobii yiiksokmolekullu birlosmalordir
va canli organizmlarin hiiceyralarini amals gatiran, onlar1 bir-biri
ilo olagolondiran birlosmadir. Biopolimerlora zilallar, nuklein
tursulari, polisaxaridlar vo qarisiq biopolimerlor aiddir. Biopoli-
merlor mixtalif bioloji funksiyalart yerino yetirarok organizmlo-
rin normal faaliyyatini tamin edirlor.

Bioloji funksiyalar. Zilallar canli organizimlorde mixtalif
funksiyalar1 yerina yetiro bilir: biokimyavi reaksiyalarda katali-
zator rolunu oynayir (fermentlor) vo tonzimlayir (hormonlar); bir-
logdirici materiallarin- toxumalarin (mosolon, kollagen) vo ya
azalalorin (aktin, mnozian) torkibino daxildir; ehtiyat gida mad-
daloridir (sitoplazmada ziilal granullart) va s. Dezoksiribonuklein
tursusunun funksiyasi hiiceyra boliinmasi zamani genetik moalu-
matin nasildon-nasls Gtiiriilmasindan ibaratdir. Bu bioloji funksi-
ya hiiceyra daxilindo malumat Gtiirtilmasi tigiin ilkin matris rolu-
nu oynayir. Bu prosesdo ribonuklein tursusu da istirak edir vo xii-
susi hiiceyra ziilallarinin sintezino yardimgr olur. Polisaxaridlor
ehtiyat gida maddolori kimi (masolon, nisasta, glikogen) xidmot
edir, struktur funksiyalar1 yerina yetirir (masolon, selliiloza, bir-
lasdirici toxuma polisaxaridlori), hiiceyra sothinin spesifik xtisu-
siyyatlorini (masalon, mikroorganizmlorin antigen polisaxaridle-
ri) tomin edir vo ya biitovliikkdo organizmi goruyur (masalon, dis
otlori va bitki slaklarr).
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Goriindiiyti kimi, biopolimerlorin an ¢ox yayilmus sinfi qarisiq
biopolimerlordir. Lipoproteinlor hiiceyradaxili membranlarin asas
komponentidir; lipopolisaxaridlor vo glikoproteinlor hiiceyradon-
kanar membranin va hiiceyrs divarinin tagkilinds miihiim rol oyna-
yirlar; bir gox ferment vo hormonlar da glikoprotendantdir.

Konformasiyalar. Biopolimerlorin unikal bioloji xassalori
asason onlarin mahlullarda nizamli konformasiya soklinde mov-
cudlugu ilo miiayyan edilir.

Bu, zoif molekuldaxili garsiligh tasirlarlo baglidir va bunla-
rin arasinda hidrogen rabitalari vo hidrofob garsiligli tasirlor asas
rol oynayirlar. Bu garsiligh tasirlori pozan agentlorin tasirindon
biopolimerin denaturasiyasi bas verir, yani tobii unikal konforma-
siyadan tosadiifi bir rulonun konformasiyasina kegir. Bazi hallar-
da biopolimerin effektiv renaturasiyasini hoyata ke¢irmok miim-
kiin olur.

BIiRGO POLIMER (SOPOLIMER). &gor polimer osas
zancirinds iki vo yaxud daha ¢ox miixtalif monomerloarin moleku-
lunu saxlayirsa, 0 zaman o, birga polimer sayilir vo adoton bu mo-
nomerlorin adlar ilo adlandirilir (masalon, butadien-stirol birgs
polimeri). Strukturuna gors, birgo polimerlor bir monomerdon
ibarat olan polimerlarlo (homopolimer) miiqayisado daha miirok-
kab qurulusa malik olur. Bels ki, agor iki monomerin mangalari
makromolekulda nizamsiz yerlosibsa, o zaman bels birgs polimer
statistik birga polimer adlanir. Makromolekul zancirinds mono-
mer mangalar: diizgiin novbolosdiyi halda birgs polimer stereo-
miintazam birga polimer adlanir. Bir monomerdan ibarat olan (ne-
co deyorlar, verilmis monomer bloku) saho kifayst qodor boyiik
uzunluga malik oldugu zamani birgs polimer blok-birga polimer
adlanir. 9gar monomerlardan birinin bloku boyiik yan saxs sok-
lindo digor monomer mangalarindan togkil olunmus makromole-
kulun asas zancirino birlogibsa (yoni saxalonmis makromolekul
yaranirsa), belo birgo polimer calanmis birga polimer adlanir.
Birgo polimer makromolekulunun strukturu kimyavi torkibi,
bloklarin va ya calanmis zencirlarin uzunlugu, hamginin bloklarin
vo ya makromolekulda calanmalarin say: ilo xarakterizo olunur.
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BIRINCi KRISTALLASMA. Kristallasma — polimerin
maye orintidon nizamli vaziyysto kegma prosesidir. Kristallasma
orima kimi bir nomrali faza kegididir, bu proses ti¢iin do diffuzi-
ya, relaksasiya va s. kimi xiisusiyyatlor xarakterikdir.

BiTUM LAKLARI- tobii vo siini bitumlar osasinda alinan
laklar. Bitum laklarinin tarkibina bitumdan slava tobii vo sintetik
gatranlar, tizvi halledicilor daxildir. Bitum — yag laklarinin torki-
bins sadalanan komponentlorden slave quruyan yag vo sikkativ
daxildir.

Bitun laklar1 hazirlamaq tigiin asasan Pegorski vo Sadkin ya-
tagindan olan tabii bitumlar, (asfaltinlar), siriya asfalti, gilsonitdon
(ABS) istifads olunur. Siini bitum laklart yiiksok qatranli parafinsiz
neftlorin (SSRi-da osasen Uxtin yatagindan ¢ixarilan) kimyovi
emalindan alinir. Laklarin hazirlanmasi tigiin istifads olunan bi-
tumlar tizvi halledicilords hall olan, qizdirdigda avval yumsalan,
sonra oriyon bark materialdir. Laklarin hazirlanmast tigiin istifado
olunan bitumlarin asas xiisusiyyatlari - baha olmamasi, sl¢atan ol-
masi, yiiksak suya davamliliq vo su ke¢irmamasidir.

Tabii gatran kimi kopaldan, kanifol vo ya onun téromalo-
rindon (moasoalon, kalsium rezinat, kanifol, gliserinin efiri) istifa-
do olunur. Bitum laklarinin tarkibinds sintetik gatranlardan osa-
son yagda hall olan fenol-formaldehid va kanifol-fenol gatranla-
r1 istifads edilir. Bitum laklarinin halledicisi kimi skibidar, uayt-
spirit, das komiir yaxud neft solventlori, ksilol, sikkativlordon -
yag vo naften tursularinin qurgusun, mangan, kobalt duzlart is-
tifado olunur.

BITUMLU PLASTIKL®OR - bitumlu plastiklor (hitumino-
us plastics, Bitumenplaste, plas-tiques bitumineux) - tobii va siini
neft bitumu, das komiir gatran1 vo ya onlarin arintilori asasinda
termoplastik materiallardir. Bitumlu plastiklor igiin doldurucu ki-
mi 25-60% miqdarinda pambiq tokiintiilori (toxuculuq sanayesi
tullantilari) vo kizelqur istifado edilir.

Bitumlu plastiklorin alinmasi iigiin istifado edilon xammala
asagidaki toloblor irali stirdiliir:
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Yumsalma temperaturu ("halga va kiira" metodu il2), °C

bitum > 30
asfalt <220
kopiik > 76-85
Kiilliiliik, %:
asfaltit ilo bitum arintisinin (1:1) <3
kopiik <I
pambig qirintilar <3
Nomlilik , %
pambiq qirintilarinda <I2
kizelqurda <13
Kizelqurda migdart, %
domir <1,5-3

20%-li HCl-da hall olmayan maddalor > 85-90

Bitum plastiklorin alinmasi asagida geyd edilmis marhalolor-
don kecir: 1) pekin yandirilmasi, 2)bitum va asfaltitlo garisdiril-
masi, 3) qarisiga doldurucularin slave edilmasi, 4) kompozisiya-
nin barabanda preslonmasi.

BORPLASTIKLOR (BOR LIiFLI SAPLAR) — torkibinda
armatur kimi borlu liflardon istifads olunan polimer konstruksiya
materiallaridir. Karbonlu liflorin diametri 5-7 mkm oldugu halda,
borlu liflorin diametri 90-150 mkm toskil edir. Borlu armatur sap-
lar bir istigamatli miixtalif ends olan lentlor, voragli spon vo par-
calar soklinda totbiq olunur.

Xassalori. Borplastiklorin sixlig1 2000-2200 kg/m3—dir. Bu
gostorici karboplastiklorin sixligindan yiiksokdir. Liflorin boyiik
diametrds olmas1 onlardan alinan mamulatlarin agir yiikiin tasiri
altinda yiiksok doracodo davamli olmasini tomin edir. Borplas-
tiklorin sixilmaya garst mohkomliyi dartilmaya garsi miisahido
olunan moéhkamlikdan 20-30% yiiksakdir. Halbuki, karboplas-
tiklordo bunun tam oksi miisahids olunur. Sixilma va dartilma
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zamani borplastiklorde miisahids olunan bu farq, sixma va dart-
ma yliklorinin tasiri altinda sothdos olan liflarin defektlorinin 6z-
lorini miixtalif ciir aparmasi ilo olagalondirilir. Borplastiklorda
on yiikksok mohkamlik va barklik liflarin oxu boyunca bir istiga-
motli mamulatlarda slds olunur. Polimer konstruksiya material-
larmin moéhkamliyi vo Yung modulu bor liflorin hacmi gatiligi-
nin artmasi ilo xatti suratds artir vo doldurucunun miqgdar: 65-
70% oldugu zaman maksimal hadds ¢atir. Halbuki, karboplas-
tiklords liflorin optimal gatiligi 5-10% asagidir. Liflords oayrilik
olarsa, mohkomlondirmo istigamotinde mohkomlik xassalari
shomiyyatli suratdo pislosir.

Bir istigamatli borplastiklorin vo digor bels teksturali konst-
ruksiya materiallarinin ¢atismayan cohati liflarin oxuna perpendi-
kulyar istigamatlordo moéhkamliyin vo borkliyin asagi olmasidir.
Bu xarakteristikalari yiiksoltmok ti¢iin laylar 90, 60 vo 45°C bu-
caqlar altinda yerlosmoklo kasison armaturlasmadan istifads olu-
nur. Belo borplastiklor xassalorin Kigik anizotropiyasina malik
olur. Ogor bir istigamatli bor liflords elastiklik modulunun nisbati
armaturlagma vo ona perpendikulyar istigamotdo 8-10 togkil edir-
s, 0 zaman 1:1 voya 1:1:1 teksturali (60° bucaq altinda méhkom-
londirmo) konstruksiya materiallarinin barkliyi iki garsiligl per-
pendikulyar istigamatlordo eyni olur. Lakin, belo materiallarda
Yung modulu ox boyunca bir istigamatli armaturlasmis kompo-
zitlorlo miigayisado toxminon iki dofs asagidir.

Bor lifli polimer konstruksiya materiallarinda gocalma hoddi
yiiksokdir. Torkibindo bor liflori saxlayan polimer konstruksiya
materiallar1 baglayici torkibin is¢i haddinds sinaq temperaturun-
dan ¢ox az asili olan yiiksok qocalma mohkoamliyino malikdirlor.
Borplastiklorin dempfer (vibrasiyani azaldan) xassalorinin yiik-
sok qocalma mdhkomliyi ilo uzlasmasi bu plastiklorin vibrasiya
soraitinds isloyon momulatlarin istehsalinda totbigini mogsadyon-
1 edir.

Torkibinds bor saxlayan plastiklordo olagalondirici kimi
epoksid gatranlar1 genis totbig olunur. ©gor materialin istismar
temperaturu 200°C-dan yiiksokdirsa, silisium asasli tizvi, polimid
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va yaxud digar yiiksok temperaturlu slagolondiricilordon istifada
edilir. Onlar osasinda alinan polimer konstruksiya materiallar
asag1 temperaturlarda davamliliq va sartliya géra epoksiborplas-
tiklordon gerido qalsa da, yiiksok temperaturda oksina onlardan
istindiirlor. Temperatura davamli olagalondiricilorin barkimasi
ticiin yliksak tozyiq vo temperatur talab olunur. Bazi hallarda bu
oslagolondiricilordon istifado etmoklo mosamosiz material almaq
¢otin olur, bels ki, masamoalik 7-20% taskil edir.

Tarkibinds bor saxlayan liflor yarimkegiricilar sinfins aiddir.
Buna gora do bu plastiklor asasinda armaturlasdirilmis polimer
konstruksiya materiallar1 nisbaton yiiksak istilik vo elektrikkegi-
rici xiisusiyyatlorlo xarakteriza olunurlar. Borplastiklarin xassole-
rinin optimallagdiriimasi (yiiksok méhkomlikls yanasi, plastiklik
vo zarba Ozliiliiyil) slagalondirici bor va digor liflorlo birgo siiso
va ya karbon liflordon va s. armaturlagdirict kimi istifado etmoklo
alda edilir. Nozars almaq lazimdir ki, bor liflorinin uzanma hoddi
0.5-0.7% toskil edir, halbuki, siiso liflor 1-2% deformasiyada da-
gilirlar. Bundan olava, miixtolif materiallardan olan liflor Yunq
modullar forgli oldugu tiglin verilmis gorginliyin forqli payin1 da-
styirlar. Buna gora do torkibinds az miqdar siiso lif olan borplas-
tiklorin méhkomlik va elastiklik xassalari bor liflarinin xassalari-
na, bor liflarinin gatilig1 az olduqgda iso siise liflarin xassalarina
asason milayyan olunur. Bununla yanasi, siise liflorin miioyyon
bir dagilma mexanizmindon digorins kegid qatiligi méveud olur.

Karbon saxlayan plastiklor kimi, bor asasl plastiklor do kos-
mik v aviasiya texnikasinda tatbiq edilir. Sixilma méhkamliyi vo
sartliyi Kimi xiisusiyyatlarina asaslanaraq onlardan ugan aparatla-
rin dasiyict hissalorinin — tir, panel, stringer va s. konstruksiya-
sinda istifado edilir. Masolon, ikitarli metal tir oyilmo zamani is-
layirss, onda sixma gorginliyi tasir edon bu tiri bor asasli plastik-
la, digar dartilmada islayan tiri isa karbonlu plastiklarlo méhkom-
landirirlor. Belo tirin kiitlasi eyni, aparict aliminium orintisindoen
alinan tira nisbaton 20-30% asag1 olur.
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Hazirda bor osash plastiklarin helikopterlarin, toyyaralorin
bazi hissalarinin dastyict uc vintlarin ganadlarinda va helikopter-
lorin transmissiya firlanan silindrlorinds, qaz-turbin miiharrikls-
rinin kompressorlarinin disklarinda, sassilorin dastoklarinda, toy-
yaranin govdasinin, ganadlarinin iizlonmasinds, kenarlarinin bar-
kidilmasinda tatbiqi planlasdirilir.

BOYA HOLLEDICILORI - boyalarm &zliiliiyiinii azalt-
magq va rahat istifadasinin tamin edilmasi tigiin tathig olunan ma-
ye halinda maddalordir.

Halledicinin secimi bilavasito baglayicinin (slagalondiricinin)
tobiotindon asilidir. Holledici Kimi asason su, yaglar, spirtlor, ke-
tonlar, efirlor vo digar karbohidrogenlordan istifads olunur.

BOYA MADDOLORI - miixtolif material (asason lifli) vo
momulatlarin ranglonmasinds istifads olunan tizvi birlogsmalor-
dir. Bunlar asason rongli maddslordir, bazilori isa rongsizdir,
masalon, optiki agardicilar, bazilari ronglonan materiala gakil-
dikdan sonra boya amalo gatirir. Masalan, azogenlar, ftalosiano-
genlar, kubogenlar, oksidlasdirici ronglomada ilkin maddalardir.
Boyalarin rangi onlarin molekulunda xromofor sistemin - ikigat,
ticqat rabitali agiq, yaxud gapali sistemin vo onlara baglh elekt-
ronodonor vo ya elektrono-akseptor avazlayicilarinin mévcud
olmasindan asilidir.

Boya maddolarinin molekulunda onlara miixtalif xasso veran
avazlayicilar ola bilar. Masalan, su (SOzH, COOH, ammonium va
b.), geyri-su miihitinds (dodesil, tigli-butil yaxud alkil) hallolma,
metallar ilo (masalan, bir-birina nazoran orto- vaziyyotdo OH vo
COOH grupu) daxili kompleks birlogsmalor amals gatirma, ranglo-
non material ilo kimyavi birlosmo (mono- yaxud dixlortriazinin ga-
1g1, SO.CH>CH>OSO3zH grupu va s.) xassa veran.

Sintetik boya maddaslari ranglonmis materialin sonraki emal
vo istismar prosesindo miixtolif fiziki-kimyovi tosiro davamli
rong amala gatirmalidirlor, masalon, qaynar su vo doymus buxar
ilo emala (dekatirovka), aktiv xlorun tosirina, yiiksok temperatura
(polimer arintilarindo), is18a, doniz suyuna, hava soraitina, yuyul-
maya, iitiilonmaya, tora, quru yaxud nam vaziyyatds siirtiilmaya
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gars1 davamli olmalidirlar. Bu xassolor bes balliq, isiga davamli-
l1q isa sokkiz balliq skala iizro qiymatlondirilir.

Boya maddslarina qoyulan talob ronglonan materialin isteh-
sal iisulu va toyinati ilo miioyyan olunur. Sintetik boya maddalori
miixtalif tasirlars gars1 davamli olmagdan slavas ranglonmanin ey-
niliyi, rong ¢alarmin tomizliyi ilo do xarakterizs olunur.

BOYA PIQMENTL®ORI — bu, boyaya miioyyon rong veron
komponentdir. Lak-boya ortiiklarinin rongi, onun {istiiniin ortiil-
masi, habelo atmosfer faktorlarina, kimyavi reagentlorin tasirino,
temperatura davamligi pigmentin tipindon asilidir. Pigmentlor go-
riinon is1q stalarimi segoroak, oks etdirma gabiliyyati sayasindo
miioyyon rongo malik olurlar. is1q boyanm sothina diisarken onlar
ticiin soffaf olan slagolondiricidon kegir. Biitiin spektr diapazonu
boyunca plyonkanin sathindon gismon oks olunaraq, parlaq, giiz-
giilii soth (parilt) yaradir.

BOYA VO LAK MATERIALLARININ QABLARI
UZORINDO MARKIROVKA. Boya vo laklart miioyyen etmok
ticiin gablagdirma tizarinds markirovkadan istifads edilir. Qablas-
dirmanin tizorindo harflordon sonra defis ilo ayrilmig némralor
olur vo bu materialin hansi is li¢iin nozords tutuldugunu gostorir:

0 — astar;

00 — spaklyovka;

1 — ag1q hava soraitino davamli (fasadda istifads ti¢iin);

2 — ac1q hava soraitindo mohdud davamliliq (daxili istifado
ticlin);

3 - konservasiya boyalart;

4 - suya davaml,

5 - xiisusi emallar va boyalar;

6 - yaga vo benzinoa davamli;

7 - Kimyavi davamly;

8 - istiliyo davamli;

9 - elektrik izolyasiyaedici va elektrik kecirici boyalar.

Ikinci vo sonuncu rogomlor istehsal némrosini gostorir vo
moigat yoniimiinds he¢ bir molumat dasimir. Yalniz yagl boyada
(MA\) ikinci ndmra olifin noviinii gostarir. Ikinci va {iglincii qrup
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simvollar arasinda defis qoyulur (emal MJI-12, lak I1d-2). Mate-
riala verilon némradan sonra materialin bazi xiisusiyyatlarini xa-
rakterizo edon horf indeks da alava oluna bilor. Masalon, I'C - isti
gurutma, XC - soyuq qurutma, I[IM - yar1 tutqun va s.

Materialin rongi kodun sonunda so6zls yazilaraq gostarilir -
mavi, sart vo s. Masalon, " Oman XB-113 romy6as " — vinilperx-
lorat emal, fasad islori {i¢iin, mavi.

Dérdiincii qrup isaralar - sadaco olaraq boya vo lak materia-
linin istehsali zamani ona verilmis sira némrasidir, bir, iki vo ya
ti¢ rogomls ifads olunur (aman MJI-111, nak [1d-283)

Besinci qrup isaralar - (pigmentli materiallar ti¢iin) lak boya
materialinin (emal, boya, astar, spaklyovka) rongini gostorir -
(omans MJI-1110 cepo-6enas). Umumi gaydalara istisna olaraq:
torkibinds yalniz bir pigment olan yagli boyalar {i¢iin birinci qrup
isaralor tayin edilorkan “boya” s6zii avazina pigmentin adi gosto-
rilir, masalon, “qirmizi qurgusun”, “mumiya”, “oxra” vo s.

Bir sira materiallar tiglin birinci vo ikinci qrup isaroalor ara-
sinda indekslor yerlogdirilir:

B - ugucu holledici olmadan;

V - su ila durulasdirilan;

VD - su ilo dispersiya iigiin;

OD — iizvi maddolarlo-dispersiya tigiin;

P — tozvari materiallar tigiin.

Astar vo yarimfabrikat laklar ti¢iin markalarin ti¢lincii qrupu
bir sifir (astar GF-021), spaklyovkalar {igiin isa iki sifir (patty PF-
002) tayin olunur. Qalin siirtiilmiis yagli boyalar tiglin defisdon
sonra ii¢lincii qrup simvoldan avval bir sifir qgoyulur (qirmizi qur-
gusun MA-015).

Yagli boyalar tiglin dordiincii qrup isaralords seriya nomrasi
ovazino boyanin hansi olifdon hazirlandigini géstoran némrs qo-
yulur:

1 - tobii alif;

2 - "Oksol" olifi;

3 — qliftal olifi;

4 - pentagliftal olifi;
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5 — kombins olunmus alif.

Bozi hallarda, boya va lak ortiiyiiniin spesifik xiisusiyyatlo-
rini miioyyanlosdirmak ii¢iin seriya ndmrasindon sonra bir vo ya
iki boyiik harf soklinda horfi indeks yerlosdirilir:

B - ytiksok ozliiltiklii;

M - tutqun;

N - dolduruculu;

PM - yar1 tutqun;

PG - asag1 alovlanma qgabiliyyatli vo s.

Hoar bir boya va lak materialina aid texnoloji xaritads boyani
totbigq etmok ti¢lin lazim olan malumatlar vo o ciimladon yas vo
quru ortiik tobagalarinin tévsiys olunan galinliglari, ugucu olma-
yan maddslarin hacmlo miqdari, durulagdirma hadlori vo s. gos-
torilir. Belo malumatlar mévecud olduqgda, rangsaz daraq istifados
etmoklo asanligla quru gatin talab olunan galinligi tamin edilir.

BOYALAR va ONLAR UCUN DOLDURUCULAR - bu
bilavasito moigotdo miixtalif saholords istifads olunan rangli boya
maddolorinin imumi adidir. Adaton, “boya” ad1 altinda pigment-
larin suspenziyasi, yaxud onlarin doldurucular v slagolondirici-
larlo — kotan yagi, PVA-emulsiya, lateks, yaxud ortiikomalogati-
rici polimer maddaslar ilo qarisig1 nozords tutulur.

Bork halda olan komponentlor boyalar {igiin doldurucular ad-
landirilir. Boyalarda bazi doldurucular hom pigment, ham do dol-
durucu rolunu oynayir.

Kopmiis, sismis perlit boya istehsalinda tutqunlasdirici alavo
kimi istifado olunur. O kizelqura nisboton asagi sixliga, namliyi
daha yaxs1 adsorbsiya etmok qabiliyyatino malikdir.

Perlit doldurucular: teksturlagsmis boya vo ortiiklorin isteh-
salinda qoyulan biitiin toloblara tam cavab verir.

Boyalarin asagidaki névlorini farqlondirirlor:

— Akril boyalari;

— Vetalosetin boyalar;

— Sulu (yapisganli) — yarimsaffaf akvarel va tutqun quas
(quru va maye boyalar);

— Ust boyalar (pargalar iigiin);
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— Lifli boyalar ;

— Qrimlayici boyalar;

— Kazein boyalar;

— Qolom;

— Keramika ii¢iin boyalar;

— Sag li¢iin boyalar;

— Dairnagq tiglin boyalar;

— Poligrafiya ti¢lin boyalar;

— Yagli boyalar, eloca do emal boyalari, alkid boyalari;

— Poligrafiya ti¢lin metallagdirilmis boyalar;

— Cildlayici boyalar;

— Silikat boyalari,

— Qarisiq boyalar;

— Yumurta saris1 qatilmis madani boyalar - tempera;

— Emulsiya boyalari;

— Tatu ti¢lin boyalar;

— Al qurmiz1 boya - sarlax;

Belila, yaxud ag boyalar. Yagli boya ils isloyan rassamliqda,
nagqasliqda qurgusun, sink asash boyadan, garisiq ti¢iin iso bari-
um sulfat osasli boyadan istifado olunur. Belila ag rongli, agr,
sothi yaxs1 6rton va tez quruyan boyadir. ©n yaxsi belila silisium
asasli sayilir. Akvarelds, daha dogrusu quasda (tutqun sulu boya)
totbig olunur. Bazon qurgusun asash belila barit asasli ilo qarigdi-
rilir vo satisda venesian adi altinda satilir.

Sar1 boyalar.

1) Neapolitan sarisi (torkibinds bir godar qurgusun oksidi olan
stibium tursusunun qurgusun duzu) - sar1 rang ¢alarlarinda olan an
agiq rongli boyadir. Yasil vo qirmizi galarlarda yagh boya hazirla-
nir. Domir gpatel ils siirtiildiikds tiindlasir, gec quruyur.

2) Kadmium - bu CdS:nCdSO4 osason kadmium sulfiddir.
Satigda olan torkibda bir godor sarbast kiikiird vo rangin sabit gal-
masina mane olan bazi digar zorarli maddslor ola bilar.

3) Sar1 ultramarin (turs barium xromat)

4) Sink saris1 (turs sink xromat)
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5) Xrom (qurgusun xromat) adlanan boyaq da ressamliqda
istifado olunan boyaglarin siyahisindadir, lakin bu boyaglar da-
vamsizdir.

6) Hind saris1 soffaf, tizvi mongali boyaqdir; bu boyaq Tibet-
don Kalkiittays vo oradan da Avropaya gatirilir; hazirlanma gay-
das1 tam olarag molum deyil. Yagli vo akvarel boyadir.

7) Qummit - tizvi mansali, sar1 rongli, ¢ox soffaf akvarel bo-
yadir, zaharlidir. Sar1 rongli boyalari, rangi tomiz vo aydin olmasa
da, oxraya aid edilir. Onlarin rangi tarkiblarinds % miqdarda do-
mir oksidlorin olmasi ilo slagadardir.

8) A¢iq oxra - rongi bozumtul saridir.

9) Qizil1 oxra, nisbatan tiind, lakin qizili-sar1 ¢alarlidir.

10) Tiind oxra - demok olar ki, gohvayi ronglidir.

11) Oxra rugeynaya. Oxralar mokanindan asili olaraq miix-
tolif ¢alarda olurlar. Hor bir 6lkenin 6z oxra rongi olur, lakin ox-
ralara, adaton yerli ad verilmir, hargond ki, italyan oxralari adlan-
dirllmigdir. Yagh boyaqglarin sari-torpaq calarinin yaxsilasdiril-
masi ii¢iin onlarin uzun miiddotli yuyulmasi vacibdir.

12) Iki, yaxud ii¢ rong ¢alarli mars, siini oxra néviidiir, tobii
oxraya nisbaton daha ¢ox soffafdir. Hazirlanma tisuluna gérs ¢ox
bahalidir.

13) Aureolin

14) Stronsium sarist.

15) Platin saris1 - hor ikisi Ingiltors istehsalidir, sabit olma-
diglar tigiin xatirlatma ilo mohdudlasagq.

16) Siena, yaxud sien torpag: torkibco oxralara uygundur,
tiinddiir, lakin soffafdir, gohvayi-sar1 rongdadir.

17) Qovrulmus “yasil torpaq”

18) Kassel torpag: - soffaf

19) Keln torpagi. Bu mahiyyatca tobii lignit, yaxud boz ko-
miirdiir, tonu calbedicidir, lakin sabitliyi ilo forglonmir.

20) Qshvayi ”Vandika” bazi oxralarin qovrulmasindan alin-
missa, Kimyavi cohatdon davamli sayila bilor.

21) Umbra - gohvayi-torpaq rongli
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22) Qovrulmus umbra - qirmizi-gahvayi rangdadir. Demak
olar ki, biitlin oxralar yagli vo akvarel boyalar {igiin eyni ciir isti-
fads olunur.

23) Qovrulmus berlin mavisi - gohvayi rongdadir, bazi hal-
larda berlin mavisinin seg¢ilmasindan asili olaraq tonu ¢ox calbe-
dici olur.

24) Asfalt - Falostindaki Olii donizdon ¢ixarilan gatran osa-
sida hazirlanir. Sikkativ gatilmadan vo qurudulmadan bitum qu-
rumur.

25) Mumiya (pigment).

26) Sepiya — heyvan monsalidir. Molyuskalar (onurgasiz
yumsaq badanli heyvan) bu qiymatli va gézal boya ti¢iin material
verirlar.

27) Bistr, akvarel boyasidir, agcagayin agacinin yandirilma-
sindan alinan qurumdan hazirlanir. Hazirda ¢ox az istifads olunur.

28) Kinovar - torkibco HgS — civo 2-sulfiddir vo bu sabab-
don zaharlidir. Alinma tisulundan asili olaraq (dag, ¢in) ¢alari qir-
mizi ranglidir. Yagli vo akvarel boyaq kimi istifads olunur. Yagda
stirtiildiikda gec quruyur.

29) Skarlet, ¢ohrayr rongli ingilis boyasidir, torkibi HgJ> —
civa 2- yodiddir, isigin tosirindon dayisir.

30) Karmin (akvarel vo yagl boya) kosenil bocoklorindan
hazirlanir, rongkarliq tigiin davamli olmayan tizvi boyaqdir.

31) Kraplak, yaxud garans, aksins yiiksak stabilliyi ilo forg-
lonir. Kraplak karmini (krapda olan garansin vo purpurinin birlos-
mosi) ¢alara gora kosenildan olan karmindan geri galmir, ancaq
sonuncudan xeyli davamlidir.

32) Qurgusun suriki (torkibi Pb3O4 - qurgusun oksidindon
ibarat olan mineral) qurgusun torkibli boyaqdir, qarisdirildiqda
¢ox tez doyisir. Akvarel, yagli qovrulmus oxralar, qirmizi va gah-
vayi-qirmizi rangdos olur.

33) Qovrulmus agiq oxra.

34) Qovrulmus tiind oxra.

35) Qovrulmus italyan oxrasi. Bozi tobii torpaglar bu tonda
olur.
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36) “Possuoli Torpag1” qovrulmus tiind sar1 boya (siena) -
kaskin gahvayi-qirmizi ronglidir (akvarel va yagli boya).

37, 38) Braunrot torkibdan asili olaraq stabil vo geyri-stabil
olur.

39, 40) Ingilis qirmizis1 - govrulmus aciq oxra tonundadir,
amma daha kaskin calarlidir, agiq va tiind olur.

41, 42) Olii kalls - ac1q vo tiind. Bu boya torkibco domir ok-
siddir.

43) Malaxit yasili, an ag1q yasil rong, nadir hallarda malaxit-
don hazirlanir (torkibi CuCOs ) adatan - siini olur.

44) Cu3z(AsO3z)2 mis 2-arsenat vo mis 2-asetat ((CH3CO-
0)2Cu) parlaq (gatisiqda dayisir) vo aydin agiq yasil ranglidir.

45) Xrom hidroksidi Cr(OH)z (yagl va akvarel).

46) Xrom oksidi Cr203 (susuz) va yaxud xrom yasili, agiq vo
bir godor bulaniq olur (yagl vo akvarel).

47) vo 48) Kobalt yasili - agiq vo tiind. A¢ig-soyuq Yyasil
rongli. Kimyavi torkibi: sink oksidi ilo kobalt oksidi; tiind rongds
olan ¢alar1 gozaldir, amma xrom hidroksidi daha gozaldir.

49) Yasil “Veroneza”- mis 2-arsenat vo mis 2-asetat.

50) Yasil torpaq, Veroniya vo Bohemiya; ikinci nisboton da-
ha isti tondur, yarimsoffaf, sothi zaif 6rton, agig-torpaq rongdadir.

51) Ultramarin - ¢ox gozal gby rangdir, tabii va siini olur.
Birinci (lyapis lazulli) - mavi dasdan hazirlanir, uzun miiddat ye-
gans goy rang oldugundan demak olar ki, qizil giymatins satilirdi.
Lazor mavi dag1 6z-6zlityiinds ¢ox qiymotli dasdir. Cox diqgsotlo,
incaliklo mexaniki emala ugradilir, belo emaldan sonra mineral-
dan boya almag olar.

52) Kobalt gdyii, sadoco kobalt adlandirilir. ilk dofo fransiz
fiziki Tenar torofindon alinmigdir (kobalt 2-fosfat Co3(POa)2 va
korund (Al>O3) asasinda)

53) Xiisusi texnologiya ilo miixtalif metal oksidlori slava
olunmus geyri-soffaf rongli siiso - smalta angaq Ingiltorads yaglh
boya kimi namoalum iisul ils hazirlanir.

54) Seruleum (Coeruleum) yasil-mavi rongdadir, ingiltarada
istehsal olunan yagli vo akvarel boya. Kimyavi torkibino goéro
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stannat tursusu ilo (H2SnO3) kobalt stannatdan Co.SnO4 ibaratdir.
Odla tamasda ban6vsayi rong vermir.

55) Berlin mavisi, yaxud prussiya mavisi. Ozii zoharli olma-
sa da, zohorli elementlordan ibarotdir, goy ronglidir, yiingiil yasi-
limtil ¢alarlidir.

56) Dag lazuru-mavisi ¢ox nadir mineral olan azuritdoan ha-
zirlanir torkibco malaxitdon gox az farglanir.

57) Indiqo - bitkilorden alinan iizvi mansali, bozumtul goy
rongdir. Yalniz Ingiltorads yagli boya, adi halda iss akvarel boya-
st kimi istifads edilir. Bir ne¢s qarisiqda dayisir.

58) Bonovsoyi.

59) Kobalt bonovsayisi -"Salveta”  (kobalt  2-fosfat
Co3(P0Oa)2.

60) Mangan bandvsayisi- [Mnz(PO4)2 mangan 2-fosfat] ¢ox
az Oyronilmisdir.

61) Fil stiimiiyiindan olan gara boya.

62) Saftali ¢ayirdoayindon alinan gara boya.

63) Uziim ¢oyirdayinden alinan gara boya.

64) Goyumtil rangli tixacdan olan gara, hamginin ispan, lap
avvallar isa kasib ultramarini adlanib.

65) Kofe garasi.

66) Lampa garasi.

67) Sam qarast.

68) Cayirdok garasi aydin gohvayi calarlidir.

Belaliklo, rassamligin vo boyakarligin asas boyalari bunlar-
dir: domir oksidlari (oxra, sari, qirmizi, gohvayi, umbra), Xxrom
oksidlori (yasil xrom oksidlori), kobalt oksidlori (goy vo yasil),
bir ne¢a torkibinds kiikiird olan birlosmo (kadmium, Kinovar-sari,
narinci, qirmizi), mis birlosmalari (yasil vo géy). Boyalar bir-bi-
rindon tolob olunan xassalarin verilmasi tigiin lazim olan yaglarin
miqdarina gora forglonirlor, lakin burada doqiq gostoris vermok
miimkiin deyil, ¢linki fabrikatlarin torkibi sabit olmur.

Boyalar davamliliglarina gora 4 qrupa béliiniir:
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1) Kifayat godor davamli boyalar: fil siimiiyiindan olan gara,
sar1 vo qurmizi oxra, izmizi mars, venesiya qirmizisi, kobalt, ult-
ramarin, tiind kadmium, stibium sarisi, yasil xrom (vert de chro-
me), yasil torpag, kobalt yasili, sar1 va narinci mars, qovrulmus sie-
na, gohvayi mars, yasil ziimriid (vert emeraude), hind qirmizisi,
malaxit yasili, Seele yasili, tobii umbra, agiq kadmium.

2) Cox davamli boyalar: berlin mavisi (lazur), mineral sink
sarisi.

3) Orta davamliga malik boyalar: garans, qummiqut, hind sa-
r1s1, kassel torpagi.

4) Miivaqgoti boyalara aid edilir: karmin, kinovar, sjdaha ga-
ni,rezed lak (laque de gaude), garansin bir ne¢o ndémrasi, sari lak.

Yagl boyalar davamliligina gora asagidak gruplara boliiniir:

1) Tamamilo davamli: sink agi, giimiisi, fil stimiiyli qarasi,
sar1 vo qirmizi oxra, qirmizi mars, venesian qirmizisi, tobii siena,
xrom vyasili, yasil torpaq, ultramarin, kobalt, neapolitan sarisi,
tiind kadmium, stibium sarist.

2) Daracalara goro davamli boyalar: gohvayi mars, govrul-
mus siena, kobalt yasili, sar1 mars, qovrulmus umbra, ziimriidii
yasil, hind qirmizisi. Birinci daracali akvarel boyalardan bazilori
yagli boyalar sirasinda ikinci doracali sayilirlar.

3) Orta davamliliglt boyalar: malaxit yasili, Seele yasili, tobii
umbra, prussiya yaxud berlin mavisi (lazur), miixtslif garans laklar.

4) Miivaqqoti boyalar: sink limon-sarisi, kadmium limon sa-
ris1, rezed laki, kinovar, mineral sar1, sar1 oxra, hind qirmizisi, ve-
nesian qirmizisi, tabii siena, yasil torpag, yasil xrom oksidi, prus-
siya mavisi (lazur), kobalt, fransiz ultramarini, ultramarin kiild,
limon sarisi.

Boyalar ronglonmodo, agyalarin boyanmasinda, kotan iizo-
rinds rasm asarlarinin yaradilmasinda, dekorativ ortiiklorin alin-
masinda, divar naxislarinda, rassamliqda istifado olunur. Quru-
dugdan sonra boyalar, adston geyri-soffaf vo ya yarimsoffaf bir-
cinsli ortiikk amola gatirirlor. Boyalarin daha bir vacib toayinati
ronglonan sothin miidafissidir. Onlar metallar1 korroziyadan, tax-
ta momulatlari iso qurumagdan vo ¢iiriimokdon qoruyur.
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BOYALARDA ISTIFADO® OLUNAN BAGLAYICI-
LAR. Rassamligda (freska texnikasi vo silikatli rassamligdan
basqa) istifads olunan baglayict maddslor - suda va ya digar hal-
ledicidos hall edilmis, emulsiyalasmis vo ya suspenziyalasmis hey-
van va yaxud bitki mansali yapisganlar, gatranlar, suda v ya yag-
larda holl olan karbohidrogenlor, donan, barkiyon yaglar, poli-
merlordir. Boyalarda baglayici maddolor 6rtitkemalogatirici Kimi
tatbiq olunur. Barkidikda tarkibinds pigmentlor va doldurucular
saxlayan bark plyonka omals gatirir. Boyalar sathi 6rton, vo ya-
xud is1q kegirmoyon qat yaradan gévdali vo soffaf vo ya yarisoffaf
tobaqgo veran baglayicilara boliiniirlor.

BOYALARIN NOMENKLATURASI. Boyalar adaton sa-
tisa ticarot markasi altinda buraxilir. Xaricds bu firma adlar1 pa-
tentlo gqorunur. Buna gors da ¢ox vaxt forgli firmalar eyni kimyavi
tarkibli sintetik boyalar1 miixtslif adlar altinda buraxirlar. Yerli
nomenklaturanin asasinda boyalarin texniki tosnifati durur. Tex-
niki tosnifata gora sintetik boyalarin adindaki ilk s6z onun hansi
sinfa vo ya qrupa aid oldugunu (masoalon birbasa, turs, kation,
yagda holl olan, pigment), ikinci s6z iso boyanin rangini (sari,
tiind gby, tamiz mavi, al qirmiz1 va s.) miioyyan edir. Sonra ola
bilor ki, boyanin daha miihiim xassolori (mosalon isiga davamli,
davamli) verilsin vo ya kimyovi tosnifata goro (antraxinon torkib-
li, ftalasianin torkibli) hansi sinfs aid oldugu, homcinin xiisusi tot-
biq sahasi (dari tigiin, xaz {igiin) gostarilsin. Bazi hallarda sozlor-
don sonra boyalarin rong galarlarini géstoran horflor yazilir: S, Q,
G, Y, O - uygun olaraq sarimtil, qirmizimtil, goytimtiil, yasilimtil,
verilmis rongin asas calar1 gostorilir; horflordon avval raqomlar
daha koskin ¢alarlart (moesalon, qirmizi 2C-nin qirmizi C-ya nis-
baton daha mavi ¢alarli oldugunu gostorir). Digar harflor boyala-
rin xiisusi torkibini gostarir. Sintetik birbasa boyalarin adinda “X”
0 demokdir ki, boyalarin yuyulmaya davamliligi xrom duzu ila
emal edilmokls artirila bilosr, adinda kub va aktivlik iss - rongle-
moni soyuq tsulla asagi temperaturda 30-40°C-do hoyata kegir-
mok miimkiin oldugunu gostarir. Turs sintetik boyalarin adlarinda
“M” onlarmm metal komplekslarindon ibarat oldugunu gostorir
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(Cu, Co va s.), kub boyalarinin adinda iss “M” onlarin xazlari bo-
yamagq li¢iin nazards tutuldugunu, laklarin adinda bunun mangan
duzlar1 oldugunu gostarir. Bazi sintetik boyalar {i¢iin ananavi ad-
lar qorunub saxlanmisdir, masalon, indiqo, alizarin, safranin.

BOYALARIN TOSNIFATI. Sintetik boyalarin texniki (tot-
big sahosi iizra) vo kimyovi (kimyavi qurulusu {izro) tosnifati
moveuddur. Birinei tasnifatdan praktiki isds - bu grup sintetik bo-
yalarmn totbigi zamani vo onlara olan talobatin miioyyan edilmo-
sindo, planlasdirmada vo statistik hesabatlarda istifado olunur.
Ikinci tosnifatdan boyalarin kimyas1 vo texnologiyas: dyranilon
zaman istifads olunur.

Texniki tasnifat — boyalarin xassolorini, ronglonon material-
larin tobiatini, rongloms tisullarini, boyanin substratla slagasinin
xarakterini nazora almaqdir. Hollolma gabiliyyatina gora sintetik
boyalar suda hall olanlara, suda hall olmayanlara, suda va iizvi
halledicilords hall olmayanlara va iizvi miihitlords hall olanlara
boliiniir. Sonunculara asetonda, yaglarda va spirtds hall olan bo-
yalar aiddir. Suda hall olan boyalara tursu, asasi, birbasa sintetik
boyalar aiddir. Turs boyalar - asas etibari ilo sulfotursularin, ba-
zon — karbon tursularinin duzlaridir, homginin bazi boyalarin me-
tallarla, asas etibari ilo Cr va Co ila, anion komplekslaridir. Osasi
boyalar — {izvi asaslarin duzlaridir. Sulu mahlullarda sintetik turs
boyalar rongli anionlar amalo goatirmoklo dissosiasiya olunur,
osaslar — rongli kationlar amolo gatirir. Amfoter xarakterli subst-
ratlara yaxinlhiga malikdir (yun, tobii ipok vo dori, sintetik polia-
midlor). Poliakrilnitril liflorin ronglonmasindos tatbiq edilon osas
sintetik boyalar (kationlu boyalar adlanir) tursu xarakterli subst-
ratlara ¢ox yaxindirlar. Onlar ad1 ¢okilon substratlarin molekulla-
rinda olan miivafiq asasa dissosiasiya edirlar vo tursu qruplar ilo
duz omalo gotirmoklo sulu mohlullart ronglayirlor. Substratda
asas etibari ils ion rabitalori hesabina qgalirlar.

Kimyavi tasnifat. Yaxin zamanlara qador sintetik boyalarin
ciddi kimyavi tasnifati movcud deyildi. Bels ki, onun asasinda bir
ne¢o forgli prinsiplar dururdu: kimyavi qurulusun yaxinligi, alin-
ma va tothiq metodlarinin oxsarligi, miioyyen strukturlu gruplarin

54



olmasi. Asagida toqdim olunan tosnifatda birlosmonin tmumi
strukturundan asanligla ayrila bilon xromofor sistemlorin timumi-
lik prinsipindan istifado olunmusdur. Belo yanasma boyalarin
timumi gobul olunmus kimyavi tosnifatini doyismodon, onlari
mioyyan ardicilligla yerlosdirmays imkan verir.

Polimetin boyalarda xromofor sistem sarbostdir vo burada
ovazedicilor vo metin gruplarinin bir hissasi aromatik vo yaxud
heterotsiklik galiglarin torkibina daxil ola bilir, masalon kationlu
¢ohray1 2C boyasi.

Antron boyalarin xromofor sistemi alt1 vo daha artiq, iki
elektroakseptor ovozedicili (karbonil gruplar1) kondenslosmis
aromatik halgalardan ibaratdir. Ayri-ayr1 qrup politsiklik kub bo-
yalari amalo gotiron dibenzopirenxinon, antantron, pirantron, vio-
lantron, izodibenzantron onlardandir. Nitroboyalarin va nitrozo
boyalarin xromofor sistemi tigiin elektrodonor avozedicili vo mii-
vafiq olarag, nitrogruplu va ya nitrozogruplu (dispers sar1 davaml
2K-dak1 kimi) aromatik niivenin istiraki saciyyavidir.

Sintetik boyalar komiir va neft-kimya sanayesinds istehsal
olunan, aromatik vo heteroaromatik birlogsmalordon alinan araliq
mohsullar esasinda ¢oxmarhalali kKimyavi sintez naticasinds ali-
nir. Cox vaxt bir araliq mahsuldan bir-ne¢s sintetik boya alinir.
Araliq mohsullardan homginin dorman preparatlarinin, pestisidls-
rin, boy maddalarinin va bir ¢ox digor mohsullarin istehsalinda
istifado olunur. Araliq mohsullarin istehsali bir gayda olaraqg, sin-
tetik boyalar istehsal edon zavodlarda hayata kegirilir. Sintetik
boyalar sanayesi ti¢iin ¢ox ¢esidlik (sintetik boyalarin ¢oxlu sayda
markalari), ayri-ayr istehsalin az tonnajligi, oksor boyalarin ¢ox-
morhaloali (bazan 10 vo daha artiq) alinma tisulu saciyyavidir. Bu,
istehsalin avtomatlasdiriimasini voa mexaniklasdirilmasini va bu-
nunla yanasi iqtisadi gostaricilarin yaxsilagdirilmasini ¢atinlosdi-
rir. Sintetik boyalarin istehsalinda inkisafin asas yollari: boyama-
nin har bir novii ti¢ilin triad sintetik boyalarin (sar1t — purpur —
mavi) islonib hazirlanmasi, boyalart EHM-do hesablamaya uygun
garigdirmagqla, istanilon rongdos vo galarda garisiq markali sintetik
boyalarin alinma imkaninin olmasi, az sayda qurgularin komayi
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ilo genis ¢esiddo mohsul istehsal etmoys imkan veran istehsalin
taskili; eyni mohsullardan istifads etmokls ¢ox sayda sintetik bo-
yalarin alinmasi ilo yanasi onlardan dorman maddslori, pestisid-
lor, fotomateriallarin vs s. istehsali ticlin araliq mahsul kimi isti-
fads yollarmin arasdiriimasi.

BRABENDER PLASTOQRAFI - mexaniki tasir vo tem-
peraturun tasirindon 6zlii miigavimat momentinin doyismasi xa-
rakterina géra polimer materiallarin (¢ox vaxt rezin garisiqlarda
polivinilxloridin) texnoloji xassalarinin giymatlondirilmasi ti¢iin
istifado olunan laboratoriya qurgusudur. Brabendera plastoqraf
asagidaki hissolordon ibaratdir: 1) polimerlarin emalinda istehsal
proseslorini modellosdiron miixtalif quruluslu (silindrik, sigma
sokilli, ticbucaq va s.) névbali dayison qosa rotorlu garisdirici ka-
mera. Qarisdiricili kamera istilik dasiyicisinin temperaturu otaq
temperaturundan 400°C-a gadar tonzimlona bilan kdynaklos tachiz
olunmusdur; 2) rotorun siiratini dogiqads bir dévrden 400 dovra
gadoar dayismoys imkan veran otiiriicii; 3) firlanma aninda zaman-
la doyismasini geyd edon "miiharrik-torazi" novli 6lgi sistemi.

BUTADIEN KAUCUKLARI - butadienin polimerlosmo
mohsullaridir. Katalizatorun tabistindon, polimerlogsma tisulun-
dan vo soraitindon asili olaraq, torkibindo miixtalif miqdarda 1,4-
sis (forma 1), 1,4-trans (forma II) vo 1,2 (forma I11) konfiqurasi-
yali butadien mangalar1 olan butadien kauguklari alinir. Butadien
kauguklar1 stereomiintozom vo geyri-stereomiintozom olmagla
forqlonirlor.

Stereomiintozom kauguklara koordinasiya-ion vo ya iizvi li-
tium Katalizatorlar istirakinda sintez edilon butadien kauguklari
aiddir; geyri-stereomiintozom kauguklar golovi metallarin vo ya
radikal inisiatorlarinin istiraki ilo sintez olunur.

Kauguk birlasmalorinin torkibi. Stereomiintozom butadien
kauguklari asason izopren va ya stirol-butadien rezinlari ilo gari-
siglarda istifado olunur. Butadien kauguklar1 adston rezin garisi-
ginin 20-70%-ni toskil edir. ikili kompozisiyalardan basqa, buta-
dien kauguklariin izopren va stirol-butadien kauguklari ilo olan
ticlii kompozisiyalarindan da istifads olunur. Butadien kauguklari
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hamginin nitril butadien kauguklari, xlorpren kauguklar1 va butil
kaucuklari il birga istifads edilir.

Doldurucular. Tarkibinds stereomiintozom butadien rezinle-
ri olan garisiglarda asason ISAF, HAF kimi aktiv soba dudalar
va onlarin yiiksok strukturlasdirilmis modifikatlari, FEF tipli kar-
bon dudalari vs s. istifado olunur. Agiq rangli rezinlarin hazirlan-
masinda inca dispers SiO:, kaolin, tobasir va diger mineral doldu-
ruculardan istifade olunur. Istifads olunan doldurucularin migdar:
50-100% va ya daha ¢ox kiitlo arasinda dayisir.

Tatbiqi. Stereomiintozom butadien kauguklart imumi tayi-
nathi rezinlordir. Onlar asason izopren, stirol-butadien vo digor
kauguklar ilo birlikda protektor va astar (¢argiva, breker, yan di-
var) stampli rezinlorin istehsal: ti¢iin istifado olunur. Sin protek-
torunda stereomiintozom butadien kaucukunun migdar:1 20-50
kiitlo hissasi, hisin migdar1 50-80 kiitls hissasi, yagin miqdari 5-
35 kiitlo hissasi toskil edir. Stereomiintozom butadien rezinlarinin
boylik miqdarda istifadosi nam yol sathlari ila sarnisin avtomobil-
larinin sinlarinin protektorlarimin isloma effektinin azalmasi vo
yiik avtomobili tokarlarinin protektor naxis elementlorinin quril-
masina garsi kifayst qodor miigavimat géstormomasi ilo mohdud-
lasir. Stereomiintozom butadien kaucuklart hamginin konveyer
lentlorinin, rezin ayaqgabilarin alt hissasinin, kabel izolyasiyasi-
nin, saxtaya davamli rezin momulatlarin, zorbayos davamli polis-
tirolun vs s. hazirlanmasinda istifads olunur.

BUTADIEN POLIMERLORI.

Monomerlor:

Butadien 1-3 (divinil, viniletilen, pirolilen, bietilen, eritron)
CH2=CH-CH=CHg, rangsiz, xosagolmoz xarakterik iyli qazdir.

Butadien 1-3 molekullart sis va trans formalarda mévcuddur:

CH,=C—H E‘-H==i!I—11
|
CH,=C—H H—C=CH,
SIS trans

Trans forma daha stabildir. Bu formalarin sorbast enerjilori
arasindaki forq 9,6 kC/mol (2,3 kKal/mol) toskil edir ki, bu da
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otag temperaturunda torkibdo 93-97% trans formanin olmasina
uygundur.

Butadien 1-3 suda hall olmur, metil vs etil spirtlarinds zaif hall
olur, benzolda, efirds, xloroformda va karbon dordxloridds yaxsi
hall olur. Susuz ammonyak (butadiens gora 45% kiitls), asetalde-
hid va buten-2 (77% kiitlo) ilo miivafiq olaraq -37, -5, va -5,53°C
temperaturda gaynayan azeotrop garisiqlar amoals gatirir.

Butadien 1-3 yiiksok reaksiya gabiliyyati ilo xarakteriza olu-
nur. Butadien asan polimerloasir, izopren vo onun alkil avazli tora-
maolori, stirol vo onun alkil va halogenli toromalari, vinilidenxlorid,
akril - vo metakril tursularinin nitril toromolori, akril tursularmin
efirlori vo digor monomerlarlo asanligla sopolimerloasir.

Butadien 1-3-iin sonaye miqyasinda istehsalinin perspektiv
tisulu neft emali proseslarinds alinan gazlarin vo yan qazlarin tor-
Kibinds olan n-butan vo ya butilenlorin katalitik dehidrogenlos-
masino asaslanir. Butadien 1-3 narkotik tosir gdstorir, moadonin
disfunksiyasina va gérma gabiliyyatinin itirilmasine sabab olur:
Kicik qatiliglarinda goziin vo tonoffiis yollarinin selikli gisasini
qieiglandirir.

BUTADIEN SOPOLIMERL®ORI- Butadien, biitiin moalum
tisullarla sopolimerlosdikds gox sayda sopolimerlor alinir. Sopoli-
merlogmo proseslori butadienin homopolimerlogma prosesi ilo eyni
soraitdo vo eyni katalizatorlarin istirakinda aparilir. Sopolimerlos-
moado magsad polibutadienin méhkomlik va yorgunlug xassalarini,
onlarmn yag vo benzino qarst miigavimatini yiiksoltmok, adgeziya
vo digor xiisusi xassolor vermakdir. Kompleks katalizatorlar iizo-
rinds butadien sopolimerlarinin alinmasi daha cox maraqg dogurur;
bu, stereomiintozom butadien kauguklarinin gonastboxs olmayan
bazi xiisusiyyatlarini (emal xassalarini, vulkanizatin méhkomliyi,
gopma va gatlarin boylimasine qarsi, qirillmaya garst miigavimati-
ni, yol sothlorino yapisma xiisusiyyatlorini) yaxsilasdirmagin
miimkiin yollarindan biridir.

BUTEN POLIMERL®ORI. Buten polimerlorini oldo etmok
iclin buten-1, buten-2, izobuten, tsiklobuten va 3-metilbuten-1
monomerlorindon  istifado  olunur. Buten-1  (a-butilen)
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CH3CH2CH=CH2> va buten-2 (B-butilen) CH:CH=CHCHj, sis- va
trans-izomerlar soklinde movcud ola bilar, rangsiz, kaskin xosa-
galmoaz iyli, etanol va efirds yaxsi hall olan qazlardir; buten-1-in
suda hall olma gostaricisi 1,86 g/l-dir; sis- va trans-2-butenlar su-
da hall olmur. Butenlor hava ila 1,7% hocm qatiliginda partlayici
garisiglar omola gatirirlar.

BUTILKAUCUK- izobutilenin az migdarda (1-5%) izop-
renlo sopolimerlogsma mahsuludur.

Kaugukun qurulusu vs fiziki xassalori. Butilkauguk makro-
molekulunda izopren mangalarinin 99%-don ¢oxu 1,4- vaziyys-
tinds birlosir. Butilkauguk makromolekullarinda doymamas rabi-
tolorin molyar gatiligi 0,6-3%-dir. Butilkaugukun sonaye novlari-
nin molyar kiitlasi 300.000-700.000 araligindadir. Butilkauguk
yiiksok temperatur diapazonunda amorfdur, onun kristallasmasi
boylik dartilmada (500% -doan ¢ox) bas verir.

Butilkauguk aromatik karbohidrogenlara nisbatan ali karbo-
hidrogenlords daha asan holl olur, spirtlords, sado vo miirokkob
efirlords, ketonlarda, dioksanda, etilasetatda, hamginin torkibinda
amin- va nitro-gruplar olan halledicilords (anilin, nitrobenzol vo
s.) isa hall olmur. Butilkauguk asag1 qaz kegiriciliyi ilo xarakteri-
zo olunur, bu baximdan tiokol istisna olmagla, biitiin malum kau-
cuklari tistalayir, bunun sabobi butilkauguk makromolekullarinin
xatti qurulusu vo yan metil gruplarinin kigik dl¢iiya malik olma-
sidir. Dielektrik xassalorine gora butilkauguk digar kauguk nov-
larindan, o cltimlodan tobii kaucukdan tistiindir.

Kau¢ukun alinmas:. Butilkauguk katalizator kimi AIClIz isti-
rakinda, CHsCI va ya C2HsCI moahlulunda, 100°C temperaturda
izobutilen va izoprenin kation sopolimerlogmasi yolu ilo alinir.
Proses uzanan zanciri qirarag sopolimerin orta molekul kiitlasini
azaldan az miqdarda bels oksigen saxlayan garisiglara hossasdir.

Istifado edilon monomerlor vo halledicilorin torkibinds olan
miixtalif garisiglarin miqdarina gors asagidaki toloblor irali sii-
riliir: izobutilen vo n-butilenin migdari 0,2%-don, spirtlor
0,002%-don, namlik 0,002%-don ¢ox olmamali; izopren - pipe-
rilen vo izoamilenin miqgdar1 1,0%-don, karbonil birlogsmalori
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0,0009%-don ¢ox olmamali, riitubat 0,002%-don; metil xlorid -
nomlik 0,002%-don, dimetil efiri, xlor ionu, doymamis birlos-
molor olmamalidir.

Kaucukun tatbigi. Butilkaugukun on vacib totbiq sahasi av-
tomobil borularimin istehsalidir. Bu kaugukdan hazirlanmis kame-
ralar tobii kaugukdan hazirlanmis kameralardan 8-10 dofs daha
cox germetik olur. Butilkauguk bisirmoa kameralar1 va vulkanizat-
larin diafragma formalarinin istehsalinda da istifado olunur. Qat-
ranlarla vulkanlasdirilmis butilkaucukdan hazirlanan bu momu-
latlarin istismar miiddati tabii kaugukdan hazirlanan mohsullarin
istismar miiddatindon on az1 2 dofs artiqdir. 1967-ci ildo ABS sin
istehsal1 sonayesinds butilkauguk istehlaki bu kaugukun timumi
istehlakinin 70% -don ¢oxunu toskil edirdi.

Butilkaugukun istiliya davamliligi ondan yiiksok temperatur-
da isloyan buxar slanglarinin vo konveyer lentlarinin istehsalinda
genis istifado etmoyo imkan verir. Butilkaugukun kimyovi da-
vamlilig1 ondan vallarin astarlanmasi, kimyeavi avadanliglarin re-
zinlondirilmasi, tursuya davamli oalcaklorin va aqressiv maddasle-
rin Gtiiriilmasindas istifads olunan slanqlarin hazirlanmasi tigiin is-
tifado edilmasina imkan yaradir. Kimyavi davamli, hava va suya
davamli olmasi, qaz kegirmomasi sayasinds butilkauguk miixtalif
tayinath rezinlosdirilmis pargalarin istehsalinda istifado olunur.
Butilkaugukun siidds vo yemoli yaglarda sismoyo qarsi davaml
olmas1 ondan istifado zaman1 qida mahsullar1 ilo tomasda olan sa-
gim maginlarinin hissalorinin vo digar rezin momulatlarin (mass-
lon, kiplosdiricilorin) hazirlanmasinda istifado etmoyo imkan ve-
rir. Bu mohsullar torkibinds toksiki antioksidantlar olmayan bu-
tilkaugukdan hazirlanir. Butilkauguk disli rezinlarin, Kiplosdirici
torkiblorin vo dinamik soraitds istismar olunan miixtalif formali
mohsullarin istehsalinda da istifads olunur. Butilkauguklarin yiik-
sok dielektrik xassalarina, su vo ozon tasiring qarst davamli olma-
st onlardan yiiksok vo asagi gorginlikli kabellorin izolyasiyasi
ticiin genis istifado etmoys imkan verir.
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_C-

CANLI POLIMERL®R — makromolekullar1 polimerlos-
madon sonra aktiv markozlori saxlayan vo sonradan monomers vo
digor reagentlors birlosmoak qabiliyystino malik olan polimerlardir.

Moasalan, makromolekulun sonundaki sorbost ion reaksiya
gabiliyyati olmayan molekulyar kompleksa ¢evrilarso, canli poli-
mer “yatan” polimera gevrilir.

Canli polimerloarin sintezi tigiin reaksiya gabiliyyatli garisiq-
larin sistemdon oasasli surotdo konarlasdiriimasi vacibdir. Canli
polimerlorin omala golmasi zamani zancirin qirllmasi bas verma-
molidir. Bu zaman hom monomer, hom da halledici zancir otiirii-
ciisii olmamali vo aktiv markozlori mohv etmalidirlor. Canli poli-
merlarin ¢oxu anion polimerlosma prosesinds alinir. Cox vaxt
bunlar karbohidrogen asasli polimerlordir (stirol va onun téroma-
lari, dienlar va s.), onlari polimerlogsmoasi zamani araliq reaksiya-
larin rolu minimaldir. Adi soraitds radikal polimerlosmoado artan
radikallarin bir-biri ilo garsiliqli tosiri zamani zoncirin qirilmast
sobabindan canli polimerlar almaq miimkiin deyil. Onlarin mono-
merlorin kation polimerlosmo prosesinds amalo golmo ehtimali da
azdir. Bu proses ti¢iin reaksiyaya giran polimer molekulunda oks
ionla garsiligl tasir naticasinds boyiiyan zancirin spontan dezak-
tivlosmosi sociyyavidir. Monomerin gatiligini miioyyon hadds qo-
dor azaltdiqgda canli sistemlords polimerlagsmo-depolimerlosmado
termodinamik tarazliq yaranir. Bu halda sistemds sorbast mono-
merin olmasina baxmayarag, makromolekulun sonradan boyii-
masi bag vermir. On sads halda, canli sistemlorin omolo golmo
prosesindas biitiin makromolekullar eyni vaxtda boyiimoys basla-
yir (inisiirlogsmo li¢lin miivafiq sortlori segmoklo belo soraiti yarat-
magq olar). Onda makromolekulun orta uzunlugu P polimerlasmis
monomerin migdar: M-in bdyiiyan zancirin sayina olan nisbati ilo
tayin edilocokdir: n:P=M:n. Omoals golon polimer ¢ox dar molekul
kiitlo paylanmasina (MKP) malik olacaq. Orta adadi Mn vo orta
kiitlovi Mw molekul kiitls barabarliyi ilo xarakterizo olunur (Pu-
asson paylanmasi). Moveud sistemlords dar MKP ilo xarakterizo
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olunan polimerlar almagq tigiin biitiin reaksiya kiitlasi tizra tempe-
raturun sabitliyi vo reagentlorin ideal qarisdiriimasi va s. vacibdir.
Bundan basqa, sistem polimerlosmoa-depolimerlogsmo tarazligin-
dan uzaq olmalidir.

fon sistemlorinda zancirin bdyiimasi dziiniin reaksiya gabi-
liyyati ilo forqlonon, bir-negs tip aktiv morkoazlords eyni vaxtda
bas verir. Kovalent molekullarda, ion ciitliklorinds, sorbost
ionlarda vo s. MKP Puasson paylanmasina uygun galmoyan poli-
mer zancirlori amolo galir. Bels ki, bu uygunsuzluq zancirin bo-
yiimo aktivliyinds vo onlarin arasinda miibadils siiratinds olan
forqdon asilidir.

Real canli sistemlorda aktiv markazlar sonsuz, uzun miiddat
faaliyyat gostormir. Canli polimerlorin komayi ilo anion polimer-
lasmanin Kinetikas1 tizra biitiin malumatlar oslds edilmisdir. Bu,
canli sistemlora miixtalif monomerlari novba ila daxil etmoklo ho-
yata kegirilmisdir. Eyni iisulla avvalcodon miiayyan edilmis say-
da vo bloklarin olgiisiine malik blok-birga polimerlor almag
miimkiindiir. Canli polimerlogsmanin kémayi ilo hamg¢inin, calan-
mig birga polimerlar, funksional grup sonluglu polimerlar, ulduz
sokilli polimerlar vo s. almaq miimkiindiir. Canli polimerlor bir-
basa totbiq liclin xeyli ohomiyyot kosb edir. Boyiimo sorti biitiin
makromolekullar tigiin eyni olub onlar ciizi polidisperslikls forg-
lonirdir. Canli polimer moahsullarimin tomizliyino qarsi irali siiri-
lon yiiksok toloblor vo sintezin sort sortlori onlarin coxsayli totbiqi
imkanlarin ¢otinlosdirir.

_D-

DAXILI ENERJI. Daxili enerji —entropiyanin, hocmin va
komponentlarin mol sayinin dayisonlari ilo U(S, V) ifads olunan
va termodinamik potensialin xassalarine malik xarakteristik funk-
siyadir. Bu gdstaricinin minimumu giymati sistemin termodina-
mik taraziliq halini, doyisikliyi iso U-Q Coul/mol; AT, V komiy-
yatlari sabit oldugda (AT=const, V=const)- reaksiyanin izoXor is-
tilik effektini gostorir.
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DENDRITLOR - saxali kristallardir. Bozi hallarda, biitiin
budaglar1 kristallografik olaraq bir-biri ilo bagli agaca oxsayair.
Noticada obyekt kristallik qurulusunun ilkin biitévliyiini itirir
Vo gaydasiz diiziilmiis kristallografik subindividlor amala galir.
Onlar saxalonir va an intensiv kiitlo kegiriciliyi istigamatinda
inkisaf edirlor. Ilkin kristalin kristallografik ganunaungunlugu
ondan dendrit omals galdikds va boyiidiikea tadrican itir. Dend-
ritin budaglar1 arasinda masamalor doldugca tadrican individdan
agreqata kegon miirokkob foza quruluslart amals galir (vahid ol-
mayan Kkristal, bu iss dendriti qurulusdan tam farglondirir).
Dendritin amala golma prosesi dendritin boyiimasi adlanir. Kris-
tallik dendritlorlo yanasi stereokristallik dendritlor do malum-
dur, onlar disimmetrik sferokristallik sferolitlorin — sferoidolit-
larin saxalonmasi ilo amaloa galirlor. Temperaturu asagi saldiqda
ovval lamellyar monokristallar amalo golir, hansilar ki, daha
sonra skelet formasi almaqla saxali dendritlor amolo gatirirlor.
Siratli soyutma naticasindas kristallasma hamisa miivafiq olaraq
dendritlarin amala galmasina gatirib ¢ixarir. Dendritlorin amala
golmasi kristallasmayan komponentlorin konarlagdiriimasi ilo
olagadar olaraq gatiliq gradientindan va kristallasma istiliyinin
yonaldilmis sopalonmasi ila bagli temperatur gradientindon asili
ola bilar.

Dendritin sxematik tasviri
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Miintazom dendritlardon fargli olaraq geyri-miinzotom, “kir-
pi” adlanan dendritlorin do amalo golmasi miisahids edilmisdir.
Onlarda saxalonma bir-biri ilo bagli olmur, lakin har bir saxalon-
mo miintozom va sistemlidir.

DEPOLIMERLOSM®O — makroradikallardan vo yaxud bas-
ga aktiv polimer markoazdon monomer molekulunun ayrilmasi pro-
sesidir. Zoncirvari reaksiyalar ganunu ilo polimer makromolekulu-
nun dagilmasi prosesins do depolimerlogma deyilir. Bu halda mak-
rozancirdon mangalarin qgopmasi arasi kasilmadan artan suratlos ge-
dir va naticada prosesa molekulun yeni-yeni hissalori calb olunur.
Bu zoncirvari proses tez bir zamanda makromolekulun dagilmasi-
na, Ki¢ik molekul pargalarmin (trimer va dimer), bazan do mono-
mer molekulunun alinmasina gatirib cixarir.

Depolimerlosma polimerin termiki par¢alanmasinda oldugu
kimi polimerlogsma prosesinds do miihiim rol oynaya bilor. Biitiin
polimerlor yiiksok temperaturda entropiyanin yiiksalmasi natice-
sindo depolimerlosmays moruz galirlar.

Hazirda depolimerlasma prosesinin suratinin azaldilmasinin
ti¢ tisiilu moveuddur:

1) Polimer zancirinin pargalanmasi, gopmasi, asas bandlorin
parcalanmasina nisbaton daha yiiksok aktivlosmo enerjisi tolob
edon mangalarin daxil edilmasi;

2) Depolimerlosmoanin dayandirilmasina sabob olan kanar
gruplarin tocrid edilmasi;

3) Depolimerlosma prosesini aparan aktiv markazlorlo reak-
siyaya girarok onlar1 aktivsizlogdiran maddslarin polimerin torki-
bina daxil edilmasi.

Polimer zancirinin uzunlugu boyunca qirilmasi nainki orta
molekul kiitlasinin azalmasina, ham do molekul kiitls paylanma-
siin doyismasine gotirib ¢ixarir. Ayri-ayr1 atomlarin, atomlar
grupunun vo ya tam mangalarin makrozoncirdon qopmasi onun
kimyavi torkibini, strukturunu doayisir vo materialda yeni mad-
dalarin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Sintetik kauguk tullantilari-
nin termomexaniki isulla depolimerlogsmasi vasitosi ilo ilkin
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monomeri almaq miimkiindiir vo asas mohsulun alinmasinda ye-
nidon istifads edilo bilar. Bu tisulla rezin tullantilar1 sonayeds
istifado olunan rezin momulatlara emal olunurlar. Plastik kiitlo-
lara goldikds iso monomerin alinmasi ila depolimerlogmoys asa-
g1 temperaturda (300-450°C) pargalanan polimerlor ugradilir.
Bu polimerlars polistirol vo onun sopolimerlari, poliakrilatlar vo
s. aiddir.

DIFFERENSIAL SKANEDICI KALORIMETRIYA
(DSK). DSK metodu adi izotermik vo adiabatik metodlarda oldu-
gu kimi, itmumi istilik migdarini deyil, istilik giiciinii tayin edir.
Olgmo sabit siiratda, fasilosiz qizdirmagla aparilir va dH/dt-nin
temperaturdan asililig tayin edilir. DSK vulkanlasma daracasini
iki tisulla toyin etmaya imkan verir. Birinci tisulda analiz olunan
niimuns vulkanlasma temperaturunadok qizdirilir, sonra iso ge-
don kimyovi reaksiyalarin kinetikas: dyranilir. Ikinci iisulda nii-
muna avvalca kifayat doracods asagi temperatura qodor soyudu-
lur, sonra otaq temperaturunadok qizdirilir vo vulkanlasma dors-
casini oks etdiran siigologsma temperaturu va texnoloji parametrlo-
rin tasiri geyd olunur.

Differensial skanedici kalorimetriya — tadgiq olunan niimuna
ilo standart arasinda vaxt {izro vo ya eyni temperatur soraitindo
onlarin miioyyon siiratlo qizdiriimasindan vo soyudulmasindan
asili olaraq, sifir temperatur forgini yaratmaq ti¢iin lazim olan
enerjinin geyd olundugu metoddur. DSK polimer-holledici siste-
minin faza diagramlarinin Syronilmoasi zamani genis totbiq olu-
nur, habels polimerin Kkristallasma doracasinin tayininds daha ge-
nis istifado olunan metoddur. Kristal fraksiyanin paymi — kristal
faza oriyarkon 6lgiilon arima istiliyinin, bu parametrin ideal kris-
tal ti¢iin toyin edilmis “nozori” komiyyetino olan nisbati iizro qiy-
moatlondirmak olar. Maye Kristal strukturun 6l¢iilori (bir-ne¢o min
angstrem) elektron mikroskop tolob edir, onlarin tobiati iso (ado-
ton ardicil) rentgen siialarinin kigik bucaq altinda sapalomakls tot-
biginin miimkiinliyiinii gostarir.
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Tacriibado DSK boazi digar metodlar ilo birga mohsuldar su-
rotdo totbig olunur: differensial izloyici kalorimetriya, dilatomet-
riya, polyarlagsmis mikroskopiya, infraqirmizi spektroskopiya va
dairavi dixroizm.

DILATOMETRIYA — fiziki-kimyavi proseslorin tosiri al-
tinda cismin hacminin dayismasini geyd edon tisullar toplusudur.
Dilatometriyanin komayi ilo Xatti vo hacmi istilik genislonmasi-
nin temperaturdan asililigi, arimo, Kristallagsma, siisalonmo zama-
n1 polimerlorin hacmi istilik genislonmasinin anomaliyasi 6yrani-
lir. Dilatometriyadan polimerlards hacmin doayismasi ilo masalan,
faza kegidlorinds, polimerlosmads va s. gedan fiziki vo kimyavi
proseslorin tadgigi zamani genis istifads edilir.

Dilatometrik todgigatlarin naticalori yalniz faza kegidi tem-
peraturlarini deyil, ham do buna miixtorlif faktorlarin (molekul
kiitlasi, ilkin termiki emal, qizdirilma siirati Vo S.) tosirini miioy-
yan etmays imkan verir. Dilatometriyadan kristallasma, siisolon-
mo Vo bir kristallik modifikasiyadan digarina kegid kimi proses-
lorin kinetik todqiginds genis istifads edilir. Bu mogsadlor tigiin
dilatometriyanin tatbiginin fiziki osaslar1 gostorilon kegidlor za-
man1 hacmin izotermiki soraitdo bas veran atom vo molekullar
arasindaki mosafonin transformasiyasi ils sortlonan dayigmosidir.
Olgmoni aparmagq iiciin niimuna dilatometrdo tadgig olunan kegid
temperaturundan yuxari temperaturda qizdirilir, sonra iss dilato-
metr tadqiqg olunan kegid bas vera bilon izotermiki soraito yerlos-
dirilir. Bu zaman dilatometrik kapillyarda mayenin hiindiirliiyii-
niin doyismasi geyd edilir.

DINAMIK YORGUNLUQ - polimerin mohkomliyinin
coxsayli dovri yiiklomo vo ya deformasiya tasiri naticosinds azal-
masidir. Dinamik yorgunlugun toyini zamani polimerin yiiklonmo-
Sinin osas iki rejimi méveuddur: biri —gg=const vo go=const rejimi;
digari so=const va ap=const yorulma rejimi. Polimerin yorulmaya
miigavimatini va ya yorgunluqg méhkamliyini parcalanmaya qador
olan zamanla deyil, parcalanmaya qadar olan deformasiya tsikllo-
rinin say1 ilo (Np) xarakterizo etmok daha miinasibdir.
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Yorulma zamani polimer materiallarin méhkomliyinin azal-
mas1 miixtolif faktorlardan aslidir, bu faktorlarin nisbi rolu poli-
merin noviindan va sinaq soraitindon asilidir:

1. Coxsayli deformasiyalar zaman1 makromolekullarin me-
xaniki-kimyovi parcalanma reaksiyalar1 bas verir. Bu proseslor
qurulusun ¢at vo mexaniki garisiqlar vo homginin niimunads orta
garginliys maruz galan makromolekul “horgiisti” soklinde mikro
geyri-bircinsli olmasi ila alagadardir.

2. Supramolekulyar qurulusun yenidon qruplasmasi, kristal-
lagsmast, orientasiyasi va s. bag verir, bu da mexaniki-kimyavi pro-
seslarla birlikds nainki méhkomliyin asagi diismasing, hom do nii-
munoanin Olglistiniin geri donmoayan doyismasing, onun yorulma
zamani “dagilmasina” gatirib ¢ixarir.

3. Polimerlarin gocalmasi (kdhnalmasi) zamani1 deformasi-
yanin har bir tsiklinde miiayyan miqdarda istilik enerjisi ayrilir vo
bu istiliyin konarlasdirilmasi ¢atinlosorsa vo mexaniki enerji sa-
yasinda istiliyin verilmasi boyiikdiirsa, o zaman istilosmo nazora
carpan doracads yiiksalo bilar.

4. Polimerlarin yorulmasi zamani1 mexaniki enerjinin veril-
masi va naticado materialin 6z-6ziina qizmast ilo intensiv oksid-
logsmo prosesi (“qocalma”) bas vers bilar. Polimerlorin ¢oxsayli
deformasiya rejimindas is qabiliyyatinin prognozlasdiriimasi tigiin
parcalanmaya qodor dovrlorin saymin gorginliyin amplitudasin-
dan a0 neco asili oldugunu bilmok lazimdir.

DOLDURUCULAR. Dispers doldurucular - miixtalif qey-
ri-lizvi va lizvi monsali maddslordon ibarat olub, polimer kompo-
zisiya materiallart (PKM) tigiin doldurucularin on genis yayilmis
novidir. Dispers doldurucularin asas tayinatlaridan biri kompo-
zisiya materiallarinin giymaotinin asagi salinmasidir. Bu asason
(2-10 mkm-dan 200-300 mkm Kkimi) miixtalif 6l¢iilii hissaciklori
olan toz sokilli maddalardir. Doldurucularin hissaciklarinin 6l¢ii-
sti, adoton 40 mkm-don boyiik olmur, lakin son zamanlar nano-
kompozitlarin hazirlanmasi i¢iin 6lgiisii 1 mkm-don dos asagi olan
hissaciklar istifads edilir. PKM-da dispers doldurucularin miqdari
genis hiidudda - bir nega faizdon 70-80%-dak dayisir. Belo PKM-
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lar, bir qayda olaraq, izotropdurlar, lakin emal prosesinds nazars
garpan oriyentasiya soraitinds hissaciklarin asimmetrik qurulusu
bazi anizotrop xassalorin meydana gixmasina sabab ola bilor. Bu
lifli doldurucular tiglin daha ¢ox xarakterikdir. Doldurma prosesi
- bu polimerlarin bark komponentlor ilo uygunlagmasi prosesidir
va polimer fazanin (matrisanin) yaranan kompozisiyanin hacmin-
do nisbaton barabar paylanan maye yaxud qaz sokilli madds ilo
arast kosilmaz ayrilma sorhadi ilo ifads olunur va fazalarin dogiq
ayrilma sarhadino malik olur.

Doldurma - miioyyan texnoloji va istismar xassalorino malik
rezin, yapisgan, kompaund, lak-boya va s. kompozisiya material-
larinin yaradilmasinin osas tisullarindan biridir.

Miasir texnikada spesifik kompleks, texnoloji vo istismar
xassoalorina malik polimerlarin doldurucusu Kimi asason 4 qrup
materialdan: metal, keramika, polimer vo karbon materiallarindan
istifado olunur. Onlarin xassalori ilk névbads miivafiq qurulusu
amola gatiran rabitolorin novii ils tayin olunur.

Metallar - rabito enerjisi 110-350 kC/mol olan metal oslago
(kristalda ionlarin sarbast horakatli elektronlarin vasitasi ila bir-
losmoasi);

Keramika — ion rabitasi;

Karbon materiallar: — konyugs olunmus kovalent rabitalor;

Polimer materiallar — ion va kovalent rabitalor.

Polimerin hacminda (matrisada) nano-sahs va ya mikromig-
yasl saho yaradan digor materiallar vo ya maddslor paylanmig
materiallardir.

_E-

EBONITLOR - doymamis kaucuklarm ¢ox miqdarda kii-
kiirdlo vulkanlasmasindan alinan mohsullardir. Adi yumsaq re-
zindon forgli olarag, ebonitlsr otaq temperaturunda siisovari vo-
ziyyatdo olurlar. Ebonitlords vulkanlasdirici torun sixligi yumsaq
rezinlorden xeyli yiiksakdir. Ebonitlor mexaniki xassolorine gora
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adi yumsagq rezinlari tistalayirlor. Ebonitlorin méhkomliyi metal-
larin va plastiklorin méhkomliyins yaxindir. Doldurulmamis ebo-
nitlor yiiksok dielektrik xassoasino malikdirlor. Ebonit asanligla
mexaniki emal olunur va cilalanir. Ebonitlorin ¢atismayan cohati
— asag1 temperatur zamani kovrok olmasidir.

Yumsaq rezindon forqli olarag, ebonitlor yiiksok dartilma
mohkomliyine (52-67 MH/m?), barkliyo malik olub, normal tem-
peraturda yiiksok elastikliyo malik deyildir. Tursu, goalavi, duz,
bitki vo heyvan piyinin tasirino qars1 davamlidir; higroskopik, gaz
kegirici deyil.

Giiclii oksidlasdiricilarin, aromatik vo xlorlasmis karbohid-
rogenlorin tasirinden dagilir. Giiclii is1gin tosirindon onlar oksid-
losorak, xosagolmoaz yasila banzor rong alir.

Ebonitlordan fil siimiiyii, buynuz vo ya tisbaga qini kimi qiy-
motli materiallarin avozedicisi kimi istifade olunurdu. XX asrin
avvallarinda va sonunda ebonitlarden daraglar, tanbaki ¢ubugu va
sigaretlor ticiin miistiik, bigaq qulpu vo digar asyalar hazirlanirdi.
Hal-hazirda ebonitlor dielektrik vo kimyovi Xassalarine gors iis-
tiin olan plastik kiitlolor torafindon, praktiki olaraq, sixisdirilib ¢i-
xarilmigdir.

EKSTRAKSIYA — xiisusi secici maye ekstragentlor vasi-
tasilo moahlullardan bir va ya bir-ne¢a komponentlarin ¢ixarilma-
st prosesidir. Bu tisul polimer materiallarin istehsalinda, xtisusi-
la do polimerlari polimer mohlullarindan va yaxud ilkin xamma-
lin reaksiyaya girmoyon qaligi, sintez mohsullar1 vo digor kom-
ponentlordon ibarat reaksiya garisigindan ayirmaq {igiin totbiq
olunur.

ELASTIKLIK — emal prosesindon sonra yarimfabrikatin il-
kin 6l¢iilarinin va formasinin barpasidir. O, hamginin xosagalmoz
halin — y1gilmanin (biizismanin) sababi sayilir. Garginliyin tasiri
zamani imumi deformasiya asagidaki kimi ifads olunur:

€ =€ + €ye| +€p|
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Eyel (yiiksok elastiklikli deformasiya) ilo €p (plastiki defor-
masiya) arasidaki nisbat, garginlik vo deformasiya kamiyyatlo-
rinin yiiklonmo rejimindon, onlarin gériiniisiindon vo zamandan
asil1 olaraq doyisma xarakterindon, habels yiiklomo miiddstinden
va temperaturdan asilidir (€e1 — elastiki deformasiya).

ELASTIKLIK MODULU — materialin deformasiyaya gar-
s1 miiqavimotini xarakteriza edir. Polimerdon konstruksiya mate-
rialt kimi istifado zaman elastiklik modulu mithiim gostarici sa-
yilir. Deformasiyanin miixtalif formalarinda elastiklik modulu-
nun komiyyati xeyli forqlanir.

Materialin mithiim deformasiya gostoricisi deformasiya oy-
risi adlanan yiikiin tosirindon cismin deformasiya komiyyatidir.
Sahanin avvalinds o-nin g-don asililigr xattiys yaxin xarakter da-
styir vo formal suratde Huk gqanununa tabe olur:

o =E¢

Miitonasiblik amsali E elastiklik modulu adlanir. Elastiklik
modulu deformasiyanin ¢ox kigik kamiyyatindo (3-10 %), yani
elastik deformasiya pay1 ¢ox kigik olan halda, adston E = dc/0¢
kimi toyin edilir. Belo elastiklik modulu ilkin elastiklik modulu
va yaxud Yung modulu adini almisdir (Yunq moduluna bax).
Yiiksok elastik voziyyotda olan polimerloar ii¢iin E=0c/0¢ yiiksok
elastiklik vo elastiki deformasiya ilo sortlonir vo yiiksok elastiklik
modulu (Eye) adlanir. Macburi — elastik deformasiyanin inkisaf
etmoyos bagladig: yiikiin xtisusi kemiyyati mocburi elastiklik hod-
di va ya axiciliq haddi (cax) adlanir. Axiciliq haddi — polimerdan
hazirlanan mamulatlardan siisoyabanzor halda istismar oluna bil-
diyi maksimal yiiklomani toyin edir.

Ogor cismin dagilmasina yalniz elastik deformasiya sabab
olarsa, o zaman bels dagilma kdvrok dagilma adlanir, dagilmaya
tokca donon deyil, ham ds elastik deformasiya sabab olursa, 0 za-
man bels dagilma plastik dagilma adlanir. Temperaturun azalma-
s1 zamani materialin, yiiksak elastik haldan birbasa siisoyaboanzor
hala kegidi va sonra kovroklik temperaturundan asagi hadds E, o1
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, op—hin yliksalmasi bas verir. Deformasiyanin siiratinin artmasi
E, o kamiyyatlorinin nozara ¢arpan doracads artmasina, cp—nin
isa ciizi artmasina sobab olur. Molekul kiitlasinin yiiksalmasi po-
limerlorin tam suratdo deformasiyasini artirir. Bu hal macburi —
elastik deformasiyada nazara garpacaq deracads miisahido olu-
nur. Tarazliq soraitinds o(¢) asililigi mexaniki relaksasiya proses-
lori tam basa ¢atdigdan sonra, yiiklomanin statik rejiminds (me-
xaniki parametrlordon biri, yani gorginlik vo ya deformasiya sabit
saxlandigi halda) tayin edilir. Bu asililigdan hesablanmis /¢ nis-
bati tarazlig modulu adlanir. Relaksasiyanin praktiki olaraqg, istis-
na oldugu siisayabanzar polimerlar iiglin “kvazitarazliq” soraiti
yer tutur va tarazliq modulunun yerins ani donan elastiklik mo-
dulu anlayisindan istifado etmok lazimdir. Bir ¢ox polimerlor
{iciin bu kemiyyot dartiima zamani 3-10° N/m? yaxindir. Yiiksok
elastik voziyyatdo olan materiallar tigiin o/ nisbati yiiksok elastik
tarazliq adlanir. Kigik deformasiyalarda adoton 0,1-1,0 N/m? tos-
kil edir.

EMALLAR - pigmentlarin perxlorvinil, polivinilxlorid va
digor gatranlarla, homginin digor qatqilarla suspenziyasidir.

Zoargorlikds totbig olunan texnika (qizil, giimiis vo mis mo-
mulatlar1 bazomak {i¢iin), habels emalla bazonmis momulat. Emal
texnikasi soyuq (yandirmadan) va ya qaynar ola bilar. Bu zaman
metal oksidlari ilo boyanmis pasta halinda olan kiitlo xtisusi emal
olunan sotha ¢okilir vo yandirilir, noticads rongli, siisovari gat
omoala goalir. Emallar satho ¢okilma vo materialin sathinds borki-
dilmo tisulu ilo forqlondirilir. Arakosmo emallar1 nazik metal ara-
kosmolordon amoala goalon, metal satho naxis xatti {izra lehimlon-
mis yuvaciqlart doldurur. Onlar konturun doaqiq xatlorini ifads
edir.

Emalin soyuq ¢okilmas tisulu da mévcuddur.

ENTALPIYA H (istilik tutumu) — bu, termodinamik siste-
min halinin funksiyasidir vo asagidaki tonlikls ifads olunur:

H=U+PV
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burada, U — daxili enerji, P — tozyiq, V- hocmdir.

Qapal1 sistem ti¢iin entalpiya - sorbast doyison entropiya vo
tazyiqds - H(S, P) xarakterik funksiyadir. Entalpiyanin tozyiq vo
temperaturun sabit giymatlorinds doyismoasi AH (P, T=const),
Humohsul — Hilkin maddolor = Q, Coul/mol — prosesin izobar istilik ef-
fektidir.

Qliftal osasli ingaat emallar1 taxta vo suvaq tizorinds daxili
bazamo iglarinds istifads olunur. Daxilds vo xarici fasadda rong-
lonmada totbiq edilir.

ENTROPIYA - Entropiya (S) — sistemin termodinamik eh-
timalin1 vo yaxud bu sistemin geyri-miintozomlik doracasini ifado
edan, termodinamik halin funksiyasidir. Statistik termodinamika-
da entropiya asagidaki tonlik iizrs ifads olunur:

S=kInwW

burada, k —Bolsman sabiti; W — termodinamik ehtimal.

Yuxarida geyd olundugu kimi, entropiya termodinamikanin
ikinci baslangici sayilir va daxili enerji, komponentlorin mol sayi
(va ya entalpiya, tozyiq vo komponentlarin mol say1) kimi adi do-
yisonlorin xarakteristik funksiyasidir. Termodinamikanin tiglincii
baslangicina uygun olaraq, sifir entropiyaya miitloq temperaturda
(T=0) fordi kristal maddoalor malik olur. Entropiya Coul/mol*K
ilo Ol¢iiliir. Monomerlarin vo polimerlorin imumi entropiyasi
miixtalif név entropiyalarin comi ils ifado olunur, burada Sy —
translyasiya, Sgr —firlanan, S¢ax — daxili firlanan, Sy — ragsi.

Polimerlar ti¢iin molekulun formasindan asili olmayaraq St
+ Stir + Sdax + Sur >> S + S oldugu siibut olunmusdur. Ona goéra
Str + S ? nozoro alinmaya bilor. Belaliklo, Si+ Sgr — “qazvari”
polimerin standart entropiyasidir vo yarimempirik yolla tapila
bilar.

EPITAKSIYA — bir tip kristallarin digorinin dastyicisinda
boytimasidir. Kristallarin epitaksial boytimasi polietilenin atmos-
fer tozyiqginds siiratlo rekristallasmasi zamani qabaqgcadan oridil-
mis fabrilyar kristallarda miisahido olunmusdur. Bels soraitds ori-
dilmis polimer tabagalari yalniz iist-iisto toplanmis zoncirli lamell
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(sokil) amolo gatirmokls kristallasirlar, arimoyan daxili dartilmis
kristallar isa epitaksial rekristallagma tigiin dasiyict hesab olunur.

Lo
[y

VAT

“Sis kabab” tipli quruluslarda zoncirlarin yerlogma sxemi

Cox vaxt polimer kristallarinin epitaksial boytimasi polime-
rin fabrilobonzar substratlarinda miisahido olunur. Landemeyer
belo ikigat morfologiyan1 “sis kabab” qurulusu adlandirmisdir.
Makromolekullarin, masalon, polietilenin geyri-polimer kristallar
sothinds epitaksiyas: miimkiindiir.

Etrollar—bu, sellilozanin sada vo miirakkab efirlori asasinda
alinan plastik kiitlalorin Rusiyada gabul olunmus adidir. Etrollar
— yanmayan termoplastik materiallardir (nitroselliilozadan bas-
ga). Yaxs: fiziki-mexaniki vo elektroizolyasiya gostoricilorine
malikdirlor. Mexaniki emala yaxs1 moruz galir, asan yapisir, cila-
lanir vo parlagligi uzun miiddot saxlayir, zoif elektriklosir. Etrol-
lar donavar saklinds alinir. Etrollardan miixtalif texniki vo maigot
toyinatli mamulatlar alinir.

Etrollardan alinan momulatlar yiiksok mexaniki xassalora,
yaxsi xarici géorkomo malikdir. Onlart asanligla asetonla va ya di-
gar tizvi halledicilarlo yapisdirmaq miimkiindiir. Etrollardan stur-
vallar, dirsakciklor, cihazlar iiiin qutular, avtomobil, toyyars, go-
mi va vaqonlar {i¢iin basma diiymalor va dastoklor, tutacaqlar, te-
lefon aparatlarinin hissalari, tabii gaz ii¢iin borular, cihazlarin ba-
x1§ pancaraloari {igiin soffaf voroglor, eynoklor iigiin saganag, qa-
lantereya mallar1 hazirlanir.
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EPOKSID QRUPLARININ MIQDARI. Epoksid grupla-
rinin miqdarinin tayini isulu, bu qruplarin xlorid tursusu ils qar-
siligli tosir reaksiyasina asaslanir. Tursunun artiq miqdari titrlon-
moakla tayin olunur:

/

H,C——CH H.C—CH
/ + HCl— 26—¢C

o) cl OH
HCI + NaOH — NaCl + H,0

Epoksid gruplarinin migdart TOCT 12497-78 {izrs toyin
edilir. (Plastik kiitlalor. Epoksid qruplarinin toyini metodlari).

s

ORIMB®O - polimerin ariyarok nizamli vaziyystdon maye vo-
ziyyatino kegmasi prosesidir. Orima birinci doracali faza kegidlo-
rino aiddir, yoni daxili enerji, hocm, entropiya v istilik effektinin
doyismoasi ilo miisayiot olunur. Orims prosesi diffuziya xarakteri
dasiyir, yoni polimerlor, asagi molekullu birlosmolordon forqli
olaraq, bir noqtada deyil, genis temperatur diapazonunda oriyir.
Orimo diffuziyas: asagidakilara asaslanir:

— polidisperslik;

— polimerds miixtalif 6lgiilii kristallitlorin olmasi. Kigik 61-
ciilti kristallitlor daha boyiik sorbast soth enerjisino malikdirlor vo
material xirdalanan zaman bu enerji yiiksalir, buna gors do onlar
iri kristallitlora nisbaton daha asag1 temperaturda oriyir;

— arimanin diffuziyas: temperaturun tosirindon asilidir: kris-
tallasma temperaturu na qodoar asagi olarsa, orima temperaturu bir
o0 gadar asagy, diffuziya gabiliyyati isa bir o qodor yiiksok olar.

Polimerlarin arimasi relaksasiya xassasi dasiyir vo onun bas
Vermasi Sonu arima va qizma siiratinin nisbati ilo miiayyan edilir.
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Polimerlarin qizma stirati artdigca, arimoa temperaturlarinin taraz-
liq kamiyyati alda edilmir.

Orimo temperaturunun intervali da polimerin kimyavi quru-
lusundan asilidir. Polimer molekullarinin uzunlugu srimo entro-
piyasina ciizi, konformasiyasina iso shomiyyatli tosir gostorir.
Makromolekulun g¢evik zancirinin hor bir atomu {igiin orima ent-
ropiyasinin orta giymati 8-12 C/Kemol taskil edir.

Cevik zancirli polimerlarin oarima entalpiyasi tobistino gora
daxili vo molekullararasi ola bilor:

— timumi arima istiliyino molekullararasi garsiliqli tosir agsagi
molekullu maddslorin oarimo entalpiyasina oxsardir; bu iso krista-
lin vo arintinin kogeziya enerjisinin sixligina asason hesablana bi-
lor;

— polimerin timumi orims istiliyino molekuldaxili garsiligh
tosiri Flori torafindon toklif edilmisdir (Flori toklif etmisdir ki, fa-
za kegidina konformasiya effektlori olavo olaraq tesir edir vo yal-
niz bu effektlor onu xarakterizs eds biloar).

ORIMO INDEKSI — termoplastik gatran arintilorinin axici-
ligin1 xarakterizo edon gostoricidir. Orinti indeksi dedikdo, miioy-
yan saraitds (temperaturda, tozyiqin doyismasindo) viskozimetrin
standart kapillyarindan 10 doq miiddstinds kegirilmis polimer
kiitlasi (q) nazards tutulur. Kapillyarin sinaq ti¢iin standart 6l¢ii-
lari: uzunlug 8.000+0.025 mm, diametr 2.095 + 0.005 mm, vis-
kozimetrin silindrinin daxili diametri 9.54 +0.016 mm. Sinaglar
QOST 11645-65 iizro aparilir.

Qurgu adi porsenli ekstruderdon ibaratdir. Polimer qurgunun
daxilino yerlosdirildikdon sonra tolob olunan temperatura (arima
temperaturuna) gador qizdirilir. Sonra porsenin yuxarisinda yer-
losdirilmis yiikiin tosiri altinda korpusda yerloson filyerdon poli-
mer orintisi basilaraq ¢ixarilir. Orinti indeksi (81) ham da polimer
arintisinin axma gostaricisi adlanir. Bu kamiyyat miioyyan zaman
arzinds (bir qayda olaraq, 10 doq arzinds) ekstruderdon kegon po-
limerin migdarini1 (qramlarla) gostarir.
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Polimer filyerdon aramla kegirildikda, polimerin 6zliliyii
yiiksok olur. Demali, polimerin yiiksak axiciliq gostaricisi (PAG)
ozliliik indeksinin asag1 olduguna, PAG-nin asagi gostaricisi 6z-
luliikk gostaricisinin yiiksok olduguna dolalot edir. Polimerin
PAG- gostaricisi 1-don asagi oldugu halda polimer gismon axici
adlanir. Bu zaman gismon axici olan plastik kiitlolor 1-o barabar
olanlardan xeyli yiiksok PAG-a malik olur.

ORINTIDO POLIKONDENSLIOSMB® - bu iisul polikon-
denslosma prosesinin hoalledici va ya durulducu olmayan soraitdo
hoyata kegirilmasino asaslanir. Bu prosesds alinan polimer arimis
vaziyyatds olur. Polikondenslagmoni arintido aparmaq ti¢iin mo-
nomerlar va ya oliqomerlar qarisigi uzun miiddot alinan polimerin
orima (yumsalma) temperaturundan 10-20°C yuxar1 temperaturda
qizdirilir. Monomerlarin oksidlosmasinin vo alinan polimerin ter-
mooksidlasdirici destruksiyasinin garsisini almaq tiglin proses ov-
valca qurudulmus inert qaz miihitinds, sonra iso alinan yan moh-
sullar1 konarlasdirmagq tigiin vakuumda hoyata kegirilir.

Polikondeslasma proseslarinin goxunda ytiksok molekul kiit-
lali polimer almaq tigtin monomerlarin stereometrik nisbatini (ek-
vivalentliyi) gbzlomok lazimdir. Mohlulda polikondenslogmo za-
man1 monomerlarin nisbatinin pozulmas: asagidaki soboblordon
bag vera bilor.

— monomerlardan birinin funksional gruplarinin pargalan-
mast;

— inert qaz axini ilo asan ugucu monomerin sistemdon ko-
narlagdiriimast;

— vakuumda buxarlanma (qovulma).

Bu arzuolunmaz proseslarin garsisini almaq {igiin prosesin
ilk dovriinds reaksiya ti¢iin lazim olan minimal temperatur saxla-
nilir vo temperatur yalniz gotiiriilmiis monomerlar kiitlosinin osas
hissasi oligomers ¢evrildikdon sonra galdirilir.
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FAZA KECIDI. Faza kegidi dedikda prosesdo bas veran, ter-
modinamik funksiyalarin (entalpiya, entropiya, daxili enerji va
hacm) va sistemdo fazalararasi sarhodin asilmasi basa diisiiliir.

Termodinamikada faza dedikdo, heterogen sistemda termo-
dinamik funksiyalarla forqlonan vo ayirici sarhads malik olan,
homogen hissalor anlasilir. Struktur noqteyi-nazarindon fazalar
xarakterino gora, biitiin cisim boyunca tiglii-miintazom ola bilir.
Belo fazan kristallik adlandirmaq gobul edilmisdir. Qrup vo ya
seqmentdo atomlarin olgiilori tortibindo yaxin nizama malik
strukturlu fazan1 6z névbasinde amorf adlandirmaq qobul edil-
misdir.

Termodinamik funksiyalarin doyismo Xxarakterindon asili
olaraq, faza kegidlarinin birinci va ikinci noviini farqlondirmok
gabul olunmusdur. Faza kegidi prosesinds termodinamik poten-
sialin birinci tortib téromasi sigrayish suratds dayisirss, onu kegi-
din birinci noviine, agar ikinci tartib tdromasi sigrayisla doyisirsa
- ikinci noviine aid edirlor.

Faza kegidinin birinci néviina bazi poliomerlorde miisahido
olunan, kristal modifikasiyalar arasi kegidlar, ilk névbada arimo
va kristallasma aid edilir. Faza kegidlarinin birinci ndviiniin tac-
riibi alamotlori — istilik tosirindon sorhadlo ayrilan fazalarin kegid
noqtalarinin olmasidir. Xotti makromolekullarin elastikliyi poli-
merin orimo temperaturuna tosir gostors bilor. Bu zaman orime
entalpiyas1 makromolekulun ¢evik zancirinin har bir atomuna he-
sablanmagla 8-12 Coul /K-mol taskil edir.

Cevik zoncirli polimerlorin orims entalpiyas: daxili vo mole-
kullaras: tobisto malik ola bilor. Kristalin vo arintinin kogeziya
enerji sixligina asason molekullararasi qarsiligh enerjinin migda-
rint hesablamag olar. Bu, konformasiya effektlorinin tasiri ilo izah
olunur.

Tkinci faza kecidina ferramagnetiklorin paramagnetiklora,
gellorin — yiiksok axiciliq halina, polimerlards iso - faza tobaqoe-
lasmasinin kegid temperaturu vasitasilo bas vermasi aiddir. Faza
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kecidlori miixtolif faktorlarla: temperatur, mexaniki vo yaxud di-
gar tasirlarlo, habels onlarn birlikds tasirinin naticasinds bas vers
bilar.

Miixtalif kristal modifikasiyalarin arasinda faza kegidlori ya
doyismoyan konformasiyada zancirlarin Kristal qofasds qablasdir-
ma lsulunun doyisma yolu ils, ya da ki, zoncirin konformasiyasi-
nin doyismasinin naticasinds hayata kegirils bilor.

Polimerlar {i¢iin kegidin birinci hali halledici shomiyyat
dasiyir.

FAZALARARASI POLIKONDENSLOSMB® — bir-biri ilo
garismayan, iki fazani ayiran sorhadds gedon polikondenslosmo-
dir. Fazalararasi1 polikondenslogsmo - heterogen, geri donmoyan
Kimyavi prosesdir. Burada prosesin siirati komponentlorin diffu-
ziya siirati ilo miioyyon edilir.

Fazalararas1 polikondenslogsmoni apararkon ilkin reagentlor
ayriligda bir-birinds qarigsmayan halledicilords hall edilir.

Poliamidlarin va ya poliuretanlarin sintezi zamani fazalari
ayiran sorhaddo nazik polimer toboaqoasi yaranir. Onu tomizladikdo
ani suratds yeni tobago amala golir. Belalikla, polimer fazalari
ayiran sothdon monomerlor tam itona qodor fasilosiz suratds to-
mizlonir. Fazalararas: polikondenslasmoni aparmaga yiiksok re-
aksiya foalligina malik olan monomerlor daha yararlidir. Bundan
basga, monomerlarin reaksiya foalligi araliq reaksiyalarin istisna-
s1 magsadils sintezi asagi temperaturlarda aparmaga imkan verir.
Komponentlorin ardicilligla sistemos daxil edilmosi fazalararasi
polikondenslogsmo prosesing, alinan polimerin orta molekul kiit-
lasing vo hazir mohsulun ¢iximina shomiyyatli tosir gostarir. Po-
limerin ¢iximina hamginin komponentlarin garigdiriima intensiv-
liyi do tosir gostorir. Polimerin orta molekul kiitlasi vo ¢iximi ha-
bela, monomerlarin sistemdoki gatiligindan asilidir.

Fazalararas1 polikondenslosmo su vo iizvi fazalarda, onlar
ayiran sorhado yaxin va ya elo bu sarhadds hoyata kegirils bilar.
Onlar bir-birindon ayiran sarhadds sathi gorginlik yiiksak oldug-
ca alinan polimerin orta molekul kiitlasi bir o qador yiiksok olur.
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Fazalararasi polikondenslosmonin siirat sabitlori radikal vo ion
polimerlogsma reaksiyalarmin siirat sabitlorine yaxindir. Adaton
fazalararas1 polikondenslosmo otaq temperaturunda aparilir.
Temperaturun artirilmasi bir qayda olaraq, ¢iximin vo molekul
kiitlosinin azalmasma gotirib ¢ixarir. Uzvi halledicinin tipi rea-
gentlorin fazalar arasinda paylanmasini, reagentlarin diffuziya sii-
rotini, asas va araliq reaksiyalarin siiratini, faza sorhaddinds sathi
garginliyi, polimerlarin halledici ilo garsiligli tasirinin xarakterini
va s. milayyan edir. Bir ¢ox hallarda, maksimal orta molekul kiit-
lali va yliksak ¢iximli polimerlar almaq ti¢iin halledici tacriiba yo-
lu ilo secilir. Ikinci holledici Kimi, adoton sudan istifade olunur,
lakin iki bir-birinds qarismayan iizvi holledicilordon istifads olun-
mast da molumdur. Fazalararsi polikondenslosma prosesinds
emulgatorlardan istifads fazalari ayiran sathin boytimasine sabab
olur. Bunun naticasinds moagsadli mohsulun ¢iximinin artmasina
va bazi hallarda, polimerin orta molekul kiitlosinin yiiksalmasino
nail olmagq olur.

Fazalararasi kataliz sahasi tizro aparilan todgiqatlar fazalara-
ras1 polikondenslogsmado effektli katalizator Kimi dérdli onium
birlosmalori vo Kraun efirlori totbiq etmoyo imkan verir. Bu, pro-
sesin intensivliyini, daha yiiksok molekul kiitlali polimerlarin
alinmasini vo fazalararasi polikondenslosmods az reaksiya gabi-
liyyatli polimerlardan istifadoni toamin edir.

Fazalararasi polikondenslogsmo miixtalif polimerlarin, maso-
lon, polikarbonatlarin, poliakrilatlarin, poliamidlorin, poliuretan-
larin effektli alinma dsuludur. Sonayedo fazalararasi poliokon-
denslogmodan istifado edilmosi mohduddur. Bu, bdyiik hacmda
maye fazalarin totbiginin zaruriliyi, tizvi halledicilarin regenera-
siyas1 va prosesds amala golon polimerlarin xassalarini pislasdi-
ron araliq mahsulun — geyri-tizvi duzlarin ¢atinlikls konarlasdiril-
masi ilo olagadardir.

Maye-gaz fazada fazalararasi polikondenslosmani aparmaq
ticiin monomerlordon biri suda hall edilir, digari iss qaz dasiyici
garisiginda bu mahluldan buraxilir. Qaz dasiyici kimi, azotdan,
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havadan va s. istifado olunur. Orta molekul kiitlosi vo alinmis
polimerin ¢iximi garismayan mayelori ayiran sorhadds aparilan
fazalararasi polikondenslogsmanin ganunauygunluglarindan asi-
lidur.

Kopiik rejimindan istifads etmokls aparilan fasilosiz proses
haddan artiq mohsuldardir, asan idars olunur, mohsullarin stabil
rejimda sintez soraitini doyismoyo imkan verir, asanligla avtomat-
lagdirilir vo sonayeds tatbiq etmoak ti¢iin ¢ox perspektivdir.

FIK QANUNU. Termodinamik noqteyi-nazorden hor hansi
tarazlasma prosesinin aparici potensiali entropiyanin yiiksalmasi-
dir. Sabit tozyiq vo temperaturda bu potensial rolunda maddanin
axiinin saxlanilmasini sortlondiran kimyavi potensial ¢ixis edir.
Bu zaman madds hissociklorinin axii potensialin gradientino
miitonasib olur:

_ o
COPT.

Cox vaxt praktiki hallarda kimyavi potensial ovozine qatilig-
dan C istifads olunur. p—niin birbasa C ilo avoz olunmas yiiksok
gatiliglarda geyri-daqiq olur, ¢iinki kimyavi potensial gatiligla lo-
garifmik asililigla alagolidir. Belo hallar nozora alinmazsa yuxa-
rida gostarilon diisturu asagidaki kimi doyismok olar:

oC
J=-D(—
( o )

Bu diistur madds axinmin sixhiginin J [sm251] diffuziya om-
salina D [sm®1] vo qatiligim qradiyentine miitonasib oldugunu
gostorir. Bu tonlik Fikin birinci ganununu ifads edir. Fikin ikinci
ganunu gatihigin faza vo zaman doayisikliklarini uzlasdirir (diffu-
ziya tonliyi):

2
C
2_5(: = D(a 2 )
OX

Diffuziya omsali D temperaturdan asilidur.
FORPOLIMER - bu, molekulunda reaksiya gabiliyyotli
gruplar saxlayan oligomerdir vo miiayyon soraitlordo zancirin
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uzanmasi ilo yiiksok molekullu polimerlorin amoalo golmasine so-
rait yaradir. Forpolimer yiiksok molekullu birlosmalarin alinmasi
ticiin avvalcadon gismon polimerlogmis ilkin xammaldir.

Bels ki, sonunda izosionat grupu olan forpolimerlordon lak-
boya materiallarinin alinmasinda istifados olunur. Onlar havanin
nami ilo qarsiligl tasirds olur vo ona gora kip qabda saxlaniima-
lidir. Lak-boya materialinin istanilon hissasini gabdan ¢ixararkan,
gel amalo golmasinin garsisini almaq Giglin qabi kip baglayirlar.
Qaba daxil olan nomlik izosionat qruplari ils reaksiyaya daxil olsa
bela, bu vaziyystdo do lak-boya materialini uzun miiddet saxla-
maq miimkiin olur. Pigmentlosmoanin ¢atin olmasi ilo bagli hava
nami ila barkimis forpolimerlordon emal kimi yox, ¢ox vaxt lak
hazirlanmasinda istifads olunur. Bu laklar kimyavi reagentlars vo
suya qgars1 yiikksok dayaniqlt v yiiksok fiziki-mexaniki keyfiyyot-
lora (ssason, siirtlinmoyo davamli) malik soffaf ortiiklor omolo
gatirirlor. Son izosionat gruplu forpolimerlar 6zliiyiindo adston
asag1 6zliliikli maye olub, halledicilarin sarfini azaltmaga imkan
verirlor. Adaton forpolimerlorin mohlullar: keton, miirokkob efir-
lar vo aromatik karbohidrogenlar garisiginda holl edilir va is¢i 6z-
lilliiya qodor durulagdirilir.

FOTO STABILLOSDIRICILOR (isigin tesirine garsi
stabillasdiricilar) miixtalif maddalor vo materiallar isigin tosi-
rindan goruyan xiisusi birlasmalar grupudur.

Foto stabilizatorlar kimyavi qurulusuna (hidroksifenilben-
zotriazollar, hidroksibenzofenonlar, arilsalisilatlar, faza catinlikli
aminlar va s.), tasir mexanizmina (UB siia uducular, skrining sla-
valori, hoyacanlanmis voziyyatlori sondiiran, antioksidantlar vo
s.) va texniki tayinatina géra (polimerlor, lazer miihitlori, boyalar,
miixtalif preparatlar vs s. tigiin foto stabilizatorlar) tosnif edilir.
Foto stabilizatorlara bitki vo heyvan organizmlarinin hiiceyralori-
ni is1gm dagidict tasirlorindon goruyan bir ¢ox tabii birlogsmalar,
mosalon, karotenoidlor, polihidroksiantraxinonlar va bitki pig-
mentlori aiddir.
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Polimer materialina foto stabilizator polimerin istehsali va
emalinin miixtalif marhalalorinds daxil edilo va ya hazir mamu-
latin sothins o6rtiik kimi cakils bilor. Tatbiq olunan foto stabiliza-
torun migdari adaton ¢aki ila 0,25-2,0% kiitlo toskil edir; polimer
material ortiik Kimi istifads edilorkon foto stabilizatorun miqdar:
10% -o catur.

Is1g1n tosiri altinda miixtolif materiallarda ilkin fotokimyavi
va ikinci istilik vo fotokimyavi proseslor bas verir.

I1kin fotokimyavi proseslors tasir edon isiq stabilizatorlar: ki-
mi isig  gicli  sokildo udan  maddalordon  (mosalon,
2-hidroksibenzofenonlar, 2-(2-hidroksifenil)-benzotriazollar va
UB absorberlor kimi — azo-birlagsmalor, ftalosianinlor, tioindiqo)
tizvi pigmentlor ag vo ya rongli geyri-soffaf skrining slavalordan
- (masalan, his, TiO2, MgO, BaO, ZnO, Fe.03, Cr.0z) istifads
olunur. Eyni proseslords enerji va ya elektron 6tiirms mexanizmi
(masalan, kegid metal komplekslori) vasitasilo asas maddanin
molekullarinda vs ya torkibds olan garisiglarda xromofor qrupla-
rinin hoyacanlanmis vaziyyatlarini sondiira bilon maddalor manea
toradirlor. Bu tip isiq stabilizatorlari, bir qayda olarag, hoyocan-
lanmis hissaciklorin uzun 6miirs malik oldugu vo enerjinin kifa-
yat godar nazara ¢arpan mosafalors Gtiirtilmasi miimkiin oldugu
aromatik sistemlords tosirli olur.

Materialin isiq suasi tosirindon gocalma proseslarinds foto
stabilizatorlar 6zlori fotokimyovi reaksiyalara daxil olurlar. Bu
arzuolunmaz proseslorin garsisini almaq tiglin isiga davaml isiq
stabilizatorlar istifados olunur.

Kohnalma prosesinds amala galon qeyri-sabit molekulyar
mohsullarla reaksiyaya daxil olan birlosmalar ikinci proseslars to-
sir edoan is1q stabilizatorlar: kimi istifads olunur. Masalan, kegid
metal komplekslori hidroperoksid qruplarimi sorbost radikallar
amoalo gotirmadan parcgalayir, foza cotinlikli fenollar iso sorbast
radikallarla reaksiya daxil olur vo zoncirvari oksidlosma proses-
lorini dayandirir. Bels isiq stabilizatorlar1 yalniz asanligla oksid-
lason miihitlorda tasirli olurlar.

82



Polimer materiallarin bazi sanaye isiq stabilizatorlar

Is1q stabillosdiricisinin Qorunan Isas (alava) tasir
tipi polimer mexanizmi
2-(2-hidroksifenil) Biitlin Ekranlagdirma
benzotriazollar polimerlor | (sdndiirmo)
2- E%’ I;Y;é’ Soéndiirmo
hidroksibenzofenonlar PA AtSI. (ekranlagdirma)
. PVX, PS, Hidroksibenzofenonda
Arilbenzoatlar .
PEF yenidon qruplagma
S P VX, PS, | Hidroksibenzofenonda
Arilsalisilatlar .
PEF yenidon gqruplagma
Tursong tursusunun PS, PO, PA, Hidroksibenzofenonda

anilidlori PU yenidon gruplasma
(sOondiirmo)

Foza-¢otinlikli fenollar PE, rezinlor | Radikallarla reaksiyalar

G-

GEL-EFFEKT - Tromsdorf effekti monomerin polimera
¢evrilmasinin miloyyan morhalasinds bazi monomerlarin radikal
polimerlosmo siiratinin 6z-6ziino artmasi prosesidir.

Oz-6ziina siiratlonmonin asas sobobi makroradikallarin yerdo-
yismoasinds diffuziya ¢otinliklori sobobindon zoncirin qirilmasi re-
aksiyasinin siirat sabitinin azalmasidir. Noticado, 6zIii miihitlordo
makromolekullarin bir-biri ilo garsilasma ehtimali azalir vo sistem-
lordas yaranan makromolekullar agregasiyaya meylli olurlar.

Oz-6ziina siiratlonmanin xarakteri monomerin tobisti, aktiv-
logsmo siirati va polimerlasma soraiti ilo miioyyan olunur. Bir ¢ox
monomerin polimerlosma zamani mahlulun 6zliiliyiiniin artmast
ilo polimerlogsmoni siiratlondiran gel effekti miisahids olunur. Gel
effekti cevrilmonin, polimerlogsmonin miisyyan bir darinliyinden
baslayarag, polimerlosma siirati vo daracasinin artmasi ilo mey-
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dana cixir. Bunun sababi miihitin 6zliliytiniin artmasi naticasin-
ds iki makroradikal arasindaki zoncirin qirilmasiyla bas veran re-
aksiyanin ¢atinlogsmasi ilo izah olunur.

Polimerlasma zamani zaif inhibitorlasma tisulundan istifados
edarak vo prosesi miloyyan bir temperatur rejiminds hoyata kegi-
rorak gel effekti oshomiyyatli deracado aradan galdirmaq olar.

Boazi monomerloarin radikal polimerlosmasi zamani gel effek-
ti azaldan zoif inhibitorlara misal olaraq alifatik, hom do aromatik
siranin nitro birlogsmolori, allil téromalori, aromatik aminlor va fe-
nollar1 géstormak olar.

Gel effekt, reaksiya miihitinin 6zliliiyliniin artmast ilo bas
veran zanCirin qirtlmasi prosesinin siiratinin azalmasinin notico-
sidir. Artan ozlilik mihitindo monomerin diffuziyas1 miimkiin
olsa da, boyliyan polimer radikallarinin diffuziyas:t shomiyyatli
daracada zoiflayir va noticads onlarin qirllma ehtimali azalmis
olur. Buna gora do, polimerin molekul kiitlasinin maneasiz artma-
st ila yanasi, zoncirin qirtlma siirati shomiyyatli doracods azalmis
olur. Polimer dispersiya miihitindon ¢okdiirtildiikds, polimer ra-
dikallarinin laxtalanmasi onlarin sonlarini daha olgatmaz edir vo
bazi hallarda polimer matrisasinda hatta tutulmus radikallar askar
edilir. Metilmetakrilat vo stirolun polimerlogmasi zamani polime-
ri ¢otin holl edon halledicilords zoncirin qirilma siiratinin azalma-
st (lakin alinan polimeri ¢okdiirmoys baslayacaq doracada pis hal-
ledici olmadiqda) six burulmus makroradikallarin omoalo golmosi
naticasinds radikal-radikal qirilmanin ¢otinlogmasi ilo baglidir.

Radikal polimerlasmada, gel effekt ohamiyyatli deracads ar-
tir, yoni sistem miioyyan bir kritik ¢evrilmo doracasine ¢atdiqda po-
limerlogma 6z-6ziino kaskin siiratlonir. Goriiniir ki, gel effektin bu
artimi radikal polimerlosma zamani stialarin tosiri ilo hom mono-
mer, hom do polimerds radikallarin amols golmasi ilo alagadardir.

GELOMOLOGOLMO (jelatinlosma). Gelomalagalma
asan horokatli, 6zl axic1 mikroheterogen vo ya homogen sis-
temlorin gel va ya halmasik soklinds bark vaziyyato kegmasidir.
Gelomologolma maye sistemin hacminds foza qurulusunun va
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ya molekulyar sabakonin (karkasin) amolo golmasi ilo maye Sis-
temin axiciliginin itmasi vo bark cismo xas bazi xiisusiyyatlarin
(elastiklik, plastiklik, sartlik, méhkomlik) asilanmasi ilo alaqge-
dardir.

Gellar zoif Van der Vaals qiivvalori hesabina dispersiya mii-
hitinin nazik tobagasinin hissaciklari arasinda slagonin meydana
galdiyi tipik koaqulyant, laxta qurulusuna malikdir. Belo qurulu-
sun xarakterik xtisusiyyatlori agag1 moéhkamlik, plastiklik, bir qo-
dor elastiklik vo mexaniki tasir altinda doyismis formanin, quru-
lusun 6z-6ziina yenidon barpa olunma — tiksotropiya gabiliyyati-
dir. Hissaciklarin anizotropiyasi (asimmetriyasi) no qodar boyiik
olarsa, dispers fazanin az hissasinds gel amolo golmasi bir o gador
miimkiindiir.

Liogellarin torkibindon maye hissa ¢ixarildiqda aerogellor vo
ya kserogellar - yani hissaciklor arasinda labil koaqulyasiya sla-
qosi avazino mohkom kogeziya vo ya adgeziya alagali - mikro-
masamali cisimlor amala galir. Belos sistemlor plastiklik vo tiksot-
rop (tiksotropiya — mexaniki tosir altinda dagilmis bozi dispers
sistemlarin quruluslarinin 6zbasina barpa olunma gabiliyyatidir)
xususiyyatloro malik deyildir vo donmoyon parcalanmaya moruz
galirlar. Bu tip sistemlars hamginin yiiksok molekulyar birlogsmo-
larin mohlullari da daxil olmagla, haddindan artiq doymus buxar-
lardan, arintilor vo mahlullardan yeni bir faza ayrildigda yaranan
kondenslosmis strukturlar daxildir. Kondenslosmis strukturun
formalagsmasinin iki yolu mévcuddur:

1) yiiksok polimer torkiba malik koaservat damcilarin forma-
lasmasinin araliq marhalossi ilo;

2) elastik polimerds vakuoll adlanan durulasdirilmis moahlul
damecilarinin omola galmasi ilo.

Birinci halda, yiiksok elastik hala kegmis damcilarin desol-
vasiyasi vo koalessensiyasi zamani birlosmanin soboka qurulusu
meydana ¢ixir (siingar kauguk istehsali zamani lateksin gellosma-
si naticasinda polimer globullarindan oxsar strukturlar omolo go-
lir). Ikinci halda isa vakuollarm coxalmasi vo birlosmasi notico-
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sindo bagli kanallar sistemi yaranir. Eyni zamanda, sinerezis ns-
ticasinda masamali struktur sobokanin yaranmasi ils alagodar ola-
raq gel fazada holledicinin migdar: tiikkonir. Toasvir edilon nov
kondenslosma strukturlarindan (psevdogellordon) halledici ¢ixa-
rildiqda, miixtalif nazik dispers materiallarin, siini dori, mikromo-
samoli iondayisdirici gatranlar, membran filtrlarinin istehsalinda
praktik maraq kasb edon polimer aerogellor omala galir.

Gelomaloagalma prosesi, bir gayda olaraq, iki marhaloya bo-
luniir (avvalca daha zoif, sonra daha méhkom slagalarin forma-
lagmasi):

1) Birinci marhoalada sistemin 6zliiliiyii artir, lakin sistem ho-
lo do mohlullara xas xiisusiyyatlarini saxlayir. Bu morhoalo diison
is1gin miixtalif dalga uzunluglarinda optiki sixligin miiayyan edil-
masina asaslanan bulanigliq spektri iisulu ilo siibut olunur. Ela
molekulyar strukturlar var ki, hatta ¢ox durulasdirildiqda da zsif
istilik tosiri ? naticasinda belo dagilmur;

2) ikinci marhoalada bark cismin xiisusiyyatlari (xiisuson elas-
tiklik) meydana golir, sonra bu gostaricilor yiiksalir vo gelomolo-
golmo soraitino miivafiq olaraq miioyyan edilmis haddo gatir.

Gelomologolmo mexanizmi polikondenslosmo  prosesinog
banzayir, yani gelomoalogalmoni mahlulda tadricon ikinci makro-
molekullarin omolo golmasi prosesi kimi basa diismok olar. Bu
makromolekullar da 6z névbasinds bir-biri ilo qarsiligl olagado
olur vo ug 6lciilii faza quruluslu polimer amals golir.

Polimerlarin kimyasi vo texnologiyasinda gelomologolmo
polifunksional polikondenslosmo prosesinds reaksiya garisiginin
6zIi maye halindan orimoyon vo holl olmayan hala malik gel
mohsula ¢evrilmasi prosesina deyilir. Sistemin axiciligini itirdiyi
an gelomologolmo ndqtasi adlanir. Bu zaman boyiliyan polimer
zoncirlarinin tikilmasi bas verir vo qarigigin biitiin hacmins niifuz
edon {i¢ olgilii molekulyar soboks yaranir. Gelomoalogalma ndq-
tasinda moahsulun orta adadi molekul kiitlasi ¢ox kigik olur, hal-
buki bu noqtada orta molekul kiitlasi ¢ox yiiksak olur.

GERMANIUM SAXLAYAN POLIMERL®OR - makro-
molekulunda ssas va yan zancirds germanium atomlar: saxlayan
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polimerlordir. Germanium giiclii Ge-Ge , Ge-0O, Ge-C rabitalori
yaratmaga qadirdir. Ge-H, Ge-P rabitalori asan oksidlagir, Ge-ha-
logen, Ge-N, Ge-S rabitalori isa asan hidrolizo ugrayirlar.

osas zoncirda Ge atomlar: olan homopolimerlar -geyri-iizvi
polimer [-GeH>-], (poligerman, poligermen, poligermilen) sari,
bark, amorf, ugucu olmayan, tizvi halledicilords hall olmayan bir-
losmadir.

osas zancirda Ge atomlar: olan heterozancirli polimerlor-
asas zoncirds Ge-O rabitasi olan polimerlardir. Poligermanoksan-
lar [-Ge(R2)O-]n, harada ki, R=CH3 va CeHs- malumdur.

osas zoncirda Ge-C rabitasi olan polimerlor- Bu tip poli-
merlarin asas zoncirinds doymus vo doymamais karbon-karbon ra-
bitolori, hamginin aromatik halgalar vo heteroatomlar (mass. Sn,
O) méveuddur.

Polivinilgerman - [-GeH2CH2CH>-]n ag rangli, tizvi holle-
dicilorda va 30%-li H2SO4 hall olmayan bark maddadir, 275°C-
don yuxari temperaturda (337°C-do vakuumda) parcalanir, vi-
nilgermaniumun isigmn vo ya Civonin istirak: ilo polimerlogma-
sindon alinir.

R
[4}‘.9«}{—],
Umumi  formulu®- ® »  olan polimerlar burada
R=CI, CH3z va ya CesHs

X=CH,-C(R)=CHCH,C(R"")(R""")CH,C(R’, R"", R""'=H)

yumsalma temperaturu 50-70°C va ya 250-350°C olan (bark va
¢ox qismi aromatik karbohidrogenlords hall olan birlogsmolordir.
Torkibindo R=CI olan polimerlorin hidrolizi zamani: makrozancir-
lor arasinda alinan ortiiklorin yiiksok adgeziyasini tamin edon Ge-
O-Ge korpiilori yaranir. Polimerlor trixlorgermaniumun monoo-
lefinlorlo, konyugo olunmus dienlor vo asetilenlo garsiligl tosi-
rindon alinir. Cl atomlar1t Mg vo ya Li tizvi birlogmalorin tosiri ilo
R-la avaz olunur.
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111
[—Ge—CH=CH—]y,
, \
Umumi  formulu R olan  polimerlar
burada R=J, CHs, CsHs, 33000 kimi molekul kiitlosina (R=CHs3)
malik olub, benzolda vo CCls-do hall olurlar. Bu polimerlor

asetilena Gel tosiri ilo (¢ixim 55%) alinir. J atomunun {izvi
gruplarla avaz edilmasi magnezium-iizvi birlosmalorin vasitasi ilo

hoyata kegirilir.
1 ™
OO
Umumi formulu =} CH, ? olan
polimerlar

Bork, toz halinda olan madslordir, benzolda hall olurlar,
R=CsHs oldugda yumsalma temperaturu 110-130°C vo R=CHjs
olduqgda 147-175°C-dir. Bu tip polimerlari Viirs reaksiyasi iizro
dimetil(fenil)dixlorgermaniumun vo bis-p-xlorfenildimetil-ger-
maniumun ekvimolyar garisiginin natriumun toluolda suspenzi-
yast ilo garsiligli tosirindon alirlar.

CeH,
|
[_(l;e-cuuun- x«—]
Umumi formulu - GHe = olan polimerlar
Burada X=C¢Hs4 —CH=CH>
CH,

|
CH,—?JI«—CH,——GII:- CH (DJI=8i, Sn)

CH,
GeHy
CH,—(Ge—CH,, CH,CH,—-CH=CH
CgH;
Vva yaxud galay saxlayan polimer
C.H, t|3'.,H,.
-?|.sn_(:Hz_cH,_(:sH,—q}e_-c,Hc —CH,CH,—
CeH; CyH, #
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Bark va ya kaugukabanzar birlosmalordir. Orta molekul kiit-
lasi 3000-dan 27000-5 kimidir. Coxu benzolda hall olur; yiiksok
termiki stabilliya malikdirlor (ugucu maddoalorin maksimum ¢ixi-
m1 350-450°C-ds olur), bu tip polimerlar element-iizvi dihidrid-
lorin miivafiq bifunksional doymamis maddslarlo polikondens-
losmo reaksiyasi ilo alinir.

CeHj,
,:Ge__x_
. . CeH; n .
Umumi formulu olan polimerlar

X=(—C=C—),, mpu z—-1,2, C=C—CzH,-C=C,

CIL,C=C—C=CCH, *; CH=C=CH—CH=C=CH,

—

burada- sar1 vo ya qoahvayi rongli, kovrok, soffaf birlosmolordir,
orta molekul kiitlosi 1000-20000 olub, aromatik karbohidrogen-
lorda hall olurlar, yumsalma temperaturu 80-220°C olan bu bir-
losmalar arimayan va holl olmayan toz halinda ola bilarlor. Poli-
merlor kimyavi cohatdon yiiksok davamliliga malikdirlor: onlar
hidrolizo davamlidirlar, yalniz yiiksok temperaturda (70-100°)
bromlasmaya moruz galirlar, {iggat rabitoys yalniz iki atom Br
birlagdirirlar; yiikksok termostabilliys malikdirlar (ugucu birlosma-
lorin maksimal ¢ixim1 450-500°C-da olur). Bu polimerlar elekt-
rografik gatlarin, fotorezistorlarin, fotoelementlorin hazirlanma-
sinda istifads olunur.

Bu tip polimerlor:

- Difenilbromgermaniumun lotsic reaktivlori ilo garsiligli ta-
sirindan;

- Bis-etil Ge téromalarinin susuz CoBr: tasiri ilo oksidlogsmo-
sindan;

- 180°C-do termiki dehidropolikondenslogmo reaksiyasi tizro
Hz ayrilmas ils;

- Dietilbenzolun va difenildibromgermaniumun dilitium to-
romalarinin CuCl istirakinda oksidlogdirici dehidropoli-kondens-
lasmasindan alina bilar.

Istiyadavam/z poliamid
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200°C-do miivafiq tursu vo diaminin polikondenslosma re-
aksiyasi ilo alinir. Miixtalif doymamis germanium-iizvi birlosmo-
lorin metilmetakrilat yaxud da stirolla birgopolimerlari tarkibinda
germanium olmayan miivafig polimerlorlo miigayisads heg bir
tistlinliiya malik deyildir.

Poligermanoksanlar —ag rongli, lifli, yumsalma temperaturu
132-133°C olan polimerdir; etil spirtinds va buzlu sirka tursusun-
da hall olurlar; suda pargalanma ils hall olurlar, dorin vakuumda
arimo temperaturundan yuxari temperaturda parcalanirlar. Polidi-
metil-germanoksan dimetilhalogengermanlarin hidrolizindon ali-
nan tsiklik mahsullarin sulu moahlullarin1 buxarlandirmagla slds
edilir.

Polidifenilgermanoksan — ag rongli, amorf, 293-298°C tem-
peraturda yumsalan birlosmadir, tursular vo golovilorin tasiri ilo
tri- vo tetramero kimi hidrolizo ugrayir, sonuncular sulu-spirt
mohlulunda gaynadiqda depolimerlasmoays moruz galir. Polimeri
dihalogenid difenilgermaniumun tursu va golavilarls hidrolizin-
doan va oligomerlarin polimerlosmasindon almaq miimkiindiir.

Koordinasiya/: polimer [PcGeO-]n Ge-O quruluslu polimer
zoncirindan toskil olunmusdur, burada ftalosian gruplasmasinin
(Pc) markazinds koordinasiya adadi 6 olan Ge atomu yerlosmis-
dir. Polimer zoncirinds 100-don ¢ox mangaya malik olub, tizvi
halledicilorda hall olmur, arimir, 500°C temperaturadak termiki
stabildir, 2 M NaOH mohlulunda gaynadildigda davamlidir, lakin
HF-un sulu mohlulunda gaynadildiqda vo 20°C temperaturda
H2SOs—in tasiri ilo parcalanir. Polimer germanium dioksiftalosia-
nin vakuumda dehidratasiyasindan alinir.

Politrietilgermaniummetakrilat:
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Rangsiz, soffaf, orta molekul kiitlasi 20000 olan birlasmadir.
Yumsalma temperaturu polimetilmetakrilatla miigayisadas bir go-
dor yiiksokdir, xarakterik 6zluliyii 0.51-0.85 dl/g. Polimer trietil-
germaniummetakrilatin radikal polimerlogmasi ilo alinir. Trietil-
germaniummetakrilatin polimerlari va onun stirol vo metilmetak-
rilatla olan birgasopolimerlorinin xassslari polistirola vo polime-
tilmetakrilatlara yaxindir.

1
—C—CH,—

n

Umumi formulu Ge(C,Hs);  olan polimerlar

Burada R=H va ya CH3

Asag1 molekul kiitlasine vo mexaniki xiisusiyyatloro malik-
dir, miivafig monomerlorin 600 mn/m? tazyiq altinda vo yaxud da
tozyiqsiz azo-bis-izobutilnitrilin istirak: ilo polimerlagmasi nati-
cosinds alinir.

Polisiloksan

CH;
|
|—si—ol.
CH; Ge(CHs )3

Poliorqanosiloksana xas xassoloro malik polisiloksan bu
birlosmolarin adi alinma tisullu ilo alinmisdir.

GIBS ENERJISI (G) — termodinamik sistemin hal funksi-
yasidir (sarbast entalpiya, izobar-izotermik potensial), G=U+PV-
TS barabarliyi il tayin olunur (U-daxili enerji, S- entropiya, T-
miitloq temperatur, P-orta tozyiq, V-hocm) va sabit, asili olmayan
dayisonlordos (T, F) xarakterik funksiya rolunu oynayir. Kimyovi
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termodinamikada genis istifado olunur. Bels ki, kimyavi reaksi-
yalar ¢ox vaxt sabit sarbast parametrlor P,T=const oldugu halda
gedir. Tarazliq prosesinds qapali sistemds P, T=const oldugda sar-
bast entalpiyanin itkisi xarici tozyiqa qarst goriilon isi ¢ixmagla
maksimal faydali iso barabardir. AG — nin minimumadoak azalma-
st sistemin termodinamik tarazliq halina uygun galir.

~“H-

HELMHOLTS ENERJISI. Helmholts enerjisi (F) - termo-
dinamik sistemin hal funksiyasidir (sarbast enerji vo yaxud izo-
xor-izotermik potensial). Asagidaki barabarliklo toyin edilir:

F = U-TS, Coul/mol.

Burada U — daxili enerji, T — miitloq temperatur, S — entropi-
ya; ogor hocm, temperatur vo komponentlarin mol sayi, yoni F(V,
T) asili olmayan doyisonlor olarsa, bu gostoricilor xarakterik
funksiya rolunu dasiyar.

Qapal1 sistemdo tarazligda olan izotermik prosesds, sorbast
enerjinin itkisi sistemin gordiiyli maksimal igo barabardir.

HETEROFAZALI POLIMERLOSM®- geyri-homogen
coxfazali sistemds polimerlogsmo prosesidir, burada zoncirvari bo-
ylimo eyni vaxtda bir ne¢o fazada vo fazalar arasinda mosafodo
bas vera bilar. Qeyri-homogen sistemlards polimerlasma prosesi
zoncirlarin yalniz bir fazada boylimasi ilo getdikda, mos., suda
hall olmayan monomerlarin emulsiyada vo suspenziyada poli-
merlosmasini homofaz polimerlogsmonin mixtolif bir hali kimi he-
sab etmok olar. Heterofazali polimerlosmo on ¢ox iki fazal sis-
temlards olur, burada fazalardan biri-monomer maye, qaz va ya
bark halda, tomiz formada vo ya praktiki olaraq polimer olmayan
diger maddslarls qarisigda - monomer faza, diger faza monomer
fazasi ilo qarigmayan, lakin miioyyan migdarda monomeri hall
etmok va ya sorbsiya etmok gabiliyyatino malik olan polimerdir
(polimer faza). Mas. heterofazali polimerlasmoanin mexanizmi
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inisiatorun vo monomerin tobistindon asili olaraq radikal, ion vo
ya koordinasion polimerlosms ola bilar.

Heterofazada radikal polimerlagmonin tipik niimiinalori mo-
nomer kiitlosinda radikal polimerlosma (mas., akrilonitril, vinilx-
lorid, vinilidenxlorid, trifliiorxloretilen), harada ki, alinan poli-
merlor 6z monomerindas hall olmur; polietilenin arims temperatu-
rundan asag1 temperaturda etilenin polimerlasmasi, bir sira mo-
nomerlarin bu monomer iigiin hoalledici olan, lakin polimeri hall
etmoayoan miihitds polimerlasmasi (akrilonitril va vinilasetatin su-
lu dispersiyada polimerlogsmasi).

Heterozancirli polimerlar - asas zancirds an az1 iki forgli ato-
mu olan polimerlordir.

HETEROGEN KATALITIK HIDROGENLOSM®O - Bu
halda, polimer mohsullarinin spesifik strukturu ils slagodar olaraq
ohomiyyatli miqdarda katalizator istifado olunur. Kifayat godor
boyiik katalizator hissaciklori goriiniir ki, makromolekul assosi-
atlariin daxili sahalori ilo kontaktda ola bilmirlor, halbuki xirda
dispers hissaciklorin mévgeyi mohluldaki miioyyan makromole-
kullara nisbaton az va ya ¢ox sabitdir. Goriiniir, hidrogenlosma-
don sonra kauguk mohlullarinin xirda dispers katalizatordan ¢atin
tomizlonmasi bununla baglidir. Katalizatorun daha boyiik hisse-
ciklari mohlulu sentrifuga etmokls vo ya metal yongari ilo doldu-
rulmus va giicliit magnit sahasino yerlosdirilmis kolonkadan bu-
raxmagla kanarlasdirila bilar. Xirda hissaciklarin konarlasdirma-
sina iss moahlulun durulasdiriimas: vo aktivlosdirilmis gil ilo is-
lonmasi miisbat tosir gostorir. Kaugukun orta molekul kiitlosi ¢ox
oldugca hidrokaugukun katalizatordan tomizlonmasi bir o godor
¢otinlasir. Kaugukun hidrogenlosmasinin effektivliyi mahsulun
durulagsmasi, temperaturun artmasi vo aktiv sotha malik kataliza-
torlarin (CaCOs, komiir tizorinds palladium va ya kizelqur tize-
rinds nikel) istifadasi ilo yiiksalir. Kaugukun orta molekul kiitlosi
na godoar asagi olarsa hidrogenlasma bir o godar asan gedir.
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HETEROGEN REAKSIYA. Ogor reaksiyaya daxil olan
komponent polimerds zaif hall olursa vo ya doyma gatiligi ilo mii-
gayisada ifrat doracods olmagla polimerds ayr1 faza omolo goti-
rirsa vo ya kimyavi reaksiyalarin siirati asagi molekul kiitlali rea-
gentin hall olma va diffuziya siiratindon ¢ox olarsa, onda belo re-
aksiya heterogen reaksiya hesab olunur.

Heterogen reaksiyalar fazalar sarhadinda, masalon, bark va
maye, bark vo qaz fazalar1 sorhodinds bas verir. Faza, sistemin
digar hissalarindon soth vasitasilo ayrilan va kegiddon sonra sis-
temin xisusiyyatlorinin koskin sokildo doyisdiyi bir hissasidir.
Heterogen reaksiyanin siirati, fazanin vahid sath sahasinds vahid
zamanda reaksiyaya daxil olan va ya reaksiya zamani amals galon
birlosmanin migdari ilo miioyyan edilir. Bark cismin sath sahasini
6lgmok heg do hamisa asan olmur. Buna géra do bazon heterogen
reaksiyanin siirati sath vahidina deyil, bark fazanin kiitlo vahidina
va ya hacmins aid edilir.

HIiDROGEN RABIT®SI. Hidrogen rabitasi — digor elekt-
romonfi atomla kovalent rabito vasitosilo birlosmis elektromonfi
atom vo hidrogen atomu arasinda assosiasiya formasidir. Elektro-
monfi atom kimi N, O vo ya F ola bilor.

O...H-0 va yaxud N-H...O tipli hidrogen rabitasi monomer
molekullarinda, polimer zancirina nisbaton daha méhkomdir. Bu,
monomerds daha giiclii molekuldaxili assosiasiyani sortlondirir
va bunun naticasi olarag, polimerlosma istiliyi azalir.

HIDROKSIL QRUPLARININ MIQDARI. Hidroksil
gruplarinin migdarinin tayini metodu (kanar funksional gruplarin
analizi) poliefirlorin hidroksil gruplarinin vs sirks tursusu anhid-
ridinin garsiligl tasiri zamani miirakkob efirlorin alinmasina vo
sonradan onlar1 sabunlagdirmagla omolo goalon sirka tursusunun
golavi mohlulu ils titrlonmasine asaslanir.

Analiz prosesinds gedon reaksiya asagida gostarilir:
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Doymamus poliefir gatranlarinda hidroksil gruplarinin miq-
darinin tayini TOCT P 50490-93 iizra aparilir. Epoksid gatranla-
rinda va epoksidlosdirilmis birlogsmalords hidroksil qruplarinin to-
yini TOCT 17555-72 iizro hayata kegirilir.

HISTEREZIS ITKILORI - bu asnaklik enerjisi olub, ko-
miyyatca niimunanin deformasiyasina sorf olunan iso, deformasi-
ya qiivvalarinin deformasiya sahasine olan hasilino barabardir.
Polimer dartildigda har iki kamiyyat artir. Buna gora A deforma-
siyasinin igini (asnaklik enerjisi) deformasiyalara sorf olunan dAl-
9 barabar sado islori comlomokla hesablamaq olar:

A=K [ ™ PxdAl,
burada, K-miitonasiblik amsali olub, P vo Al:Px kamiyyatlorinin
(ylikiin doyison qiymati) toxire diisdiiyli miqyasdan asilidir;
P=f(Al).

Beloliklo, miioyyon inteqralin hondesi menasinin noticasi
kimi, osnoklik enerjisi (sokil) P=f(Al) yaxud o=f(g) oyrisi ilo
(birinci ayridon ancaq miqyasina gore forglonir) mohdudlasan S
sahosi ilo diiz miitonasibdir, eloco do uzunluq oyrisi vo dartilma
oyrisinin ordinat oxunun on son ndqtasi, yoni elastiklik enerjisi:

A=KS

ifadasi ilo toyin olunur.
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Niimunanin uzanmasinn yiikdon astlilig

Praktiki olaraq asnoklik enerjisinin komiyyati S sahasini pla-
nimetr vasitasilo 6lgmokls tayin edilir. Bels ki, P, Al vo miivafiq
olaraq asnoklik enerjisinin giymati niimunanin dlgiilarindon asili
olduguna goro A/V (V=niimunanin hacmi, cm?) oldugu halda nii-
munanin vahid hacmins aid xiisusi asnoklik enerjisindan istifados
etmok daha miinasibdir.

Rezinin deformasiyas1 zamani deformasiyaya sarf olunan
mexaniki enerjinin donmayon udulmasi, basqa s6zlo, dartilmaya
sorf olunan is dartilan niimunanin yenidon qisalmasina sorf olu-
nan gayidan isdon boyiik olur. Sorf olunan mexaniki igin bir his-
sasi istiliya ¢evrilir, bu da ¢oxsayli deformasiya naticasinds rezi-
nin qizmasina sabab olur. Bag veran bu hadisa rezinin deformasi-
yasi, daxili siirtiinma va plastiki deformasiya zamani histerezis it-
Kilorinin mévcudlugu ilo izah edilir.

Histerezis itkilorinin giymatinin toyini ti¢iin dartilma oyrisin-
don basqa, qisalma oayrisinin do olmasi vacib sortdir. Qisalma ay-
risi dartilma ayrisindon asagida yerlasir vo koordinat baslangici
ilo bu ayrilarin kosisma ndqtasi arasinda olan mosafs verilmis si-
naq soraitindo meydana ¢ixan histerezis ilmosi adlanan galiq
uzanman xarakterizs edir (sokil do OMa oyrisi). Dartilma ayrisi
vo uzanma oxu ilo mohdudlasan S; sahosi dartilmaya sarf olunan
A: isi ilo diiz miitenasibdir. Qisalma oayrisi vo uzanma oxu ilo
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mohdudlasan S; sahasi yiikdon azad olunmus niimunonin qisal-
mas1 zamani geri qayidan Az isi ilo diiz miitanasibdir.

| M
o 7
'; 1 AS, "
7 Zf 4
P ok " 1 S2
P - I
1 1 ¢
Oa
uzanma

Rezinin histerezis ilmasi: 1-dartilma ayrisi; 2-qisalma ayrisi

Dartilma va barpa ayrilarinin tist-listo diismamasi daxili siir-
tiinma va plastiki deformasiyaya sarf olunan mexaniki enerjinin
donmoyan itkilor, habels tarazligin yaranmasi {i¢iin zaman catis-
mamazligi naticasinds yiikdon asili deformasiya doayiskanliyinin
zaman geriliyi ilo izah olunur. OMa ilmasinin sahasi A1-A> histe-
rezis itkilorinin giymati ilo diiz miitonasibdir. Rezinin elastikliyi,
adoton, DUIST 208-53 vo DUIST 252-53 iizra

n= A2/A1-100

nisbati ilo xarakterizo olunur va faizls ifads edilorok faydali asnok-
lik omsali, yaxud sadaco, faydali osnoklik adlanir. Rezinin faydali
asnaklik amsali onun vulkanlasma daracasindan va tarkibindon asi-
11 olaraq nazara ¢arpan haddo dayisir. Tokrar deformasiyalarda his-
terezis itkilorinin giymati azalir, beloliklo, coxsayli deformasiyalar
naticasinds rezinin asnoklik xassalori dayisir, lakin osas doyisiklik-
lor ilk dartilma-qisalma tsikllori zamani bag verir.

HOMOGEN KATALITIK HIDROGENLOSMO- Hete-
rogen Kkatalitik hidrogenlosmanin ¢atinliklarini aradan galdirmaq
mogsadi ilo kauguklar kimi karbohidrogenlords (dekalin, metilt-
sikloheksan, izooktan) holl olan katalizatorlardan istifads etmoklo
todgiqatlar aparilmisdir. Bu katalizatorlara bortrialkillor aiddir va
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onlarin istiraki ilo 1,4-polibutadien, polipiperilen vo butadien-sti-
rol polimerlori hidrogenlasdirilmisdir. Bu tisulun ¢atigmayan co-
hati - temperaturun 200°C asag1 olmamagq sorti ilo saxlanmasidir.
Bu sortlords homogen katalitik hidrogenlasma destruksiya prose-
si ilo miisayiat olunur. Normal temperaturda homogen katalitik
hidrogenlasmo kompleks metal-iizvi katalizatorlardan, mas., trii-
zobutilaluminium-asetilasetonatxrom sistemindon istifado et-
moklo aparila bilor. Bu katalizatorlarla homogen katalitik hidro-
genlosmonin Kinetikasini butadien polimerlarinds 6yranmak va
mono- Vo di-avazlonmis etilen gruplasmalarina malik birlosmalo-
rin selektiv hidrogenlosmasini aparmaq miimkiin olur. Tris(trife-
nilfosfin)rodiumxloriddon istifado etdikdo polyar qruplara malik
doymamis kauguklarin homogen hidrogenlosmo prosesini apar-
maq miimkiindiir. Lakin homogen hidrogenlogsmo zamani kaugu-
kun gatiliginin artmasi ilo supramolekulyar strukturlarin amals
golmasinin miimkiinliiyiinii nozars almaq lazimdir.

HOMOGEN REAKSIYA. Homogen reaksiyalar bir faza-
da, masalon, qazlar garisiginda vo ya mahlulda bas verir. Malum
oldugu kimi, faza, sistemin digor hissalorindon soth vasitasilo ay-
rilan vo kegiddon sonra sistemin xiisusiyyatlarinin koskin sokilda
doyisdiyi bir hissasidir. ©gar reaksiyaya daxil olan asagi molekul
kiitlali komponent polimerds hsll olarsa vo onun hallolma siirati
kimyovi reaksiyalarin siiratindon xeyli yiiksok olarsa, bels reaksi-
yalara homogen reaksiyalar deyilir. Hetrerogen reaksiyalarla mii-
gayisado homogen reaksiyalar noticasinds xassalori vo kimyavi
tarkibi nisbaton uygun olan polimerlor alinir.

HOMOPOLIMER - bu makromolekulu torkib va qurulus-
ca eyni, tokrarlanan qurulus vahidlorindon (monomer mangasi)
ibarat olan polimerdir. Doymamis vo tsiklik monomerin polimer-
losmasindon alinan polimerlar ilkin monomer molekulu ilo eyni
kimyavi torkiba (emprik formula) malikdirlor. Ogor makromole-
kulun alinmasi1 zamani reaksiyada asagi molekullu birlogmalor
ayrilarsa, (masalon, polikondenslosma zamani) onda tokrarlanan
manqa torkibca monomer molekulundan forglanir.
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IKINCI OL POLIMERLORIN EMAL TEXNOLOGI-
YASI — polimer tullantilarinin faydali momulatlara ¢evrilmasi
ficiin toskilat1 vo texnoloji todbirlorin ardicilligidir. ilkin emal
tisulunun se¢imi ilk névbada tullantilarin ¢irklonma doaracasinden
va onlarin amals golma monbayindoan asilidir. Belaliklo, istehsalin
bircinsli tullantilarini adoton birbasa onlarin amals goldiyi yerlor-
do emal edirlor, ¢ilinki bels oldugu halda ciizi ilkin emal - yalniz
xirdalanma vo donslonmo tolab olunur.

Lakin istifadodon konarlasan momulatlar soklinds olan tul-
lantilar daha asasli yanasma tolab edir. Belalikla, polimer tullan-
tilarimin ilkin emali adoaton asagida gostorilon marhoalolori ohato
edir:

— qarisiq tullantilarin kobud ayirma va identifikasiyast;

— tullantilarin xirdalanmasi;

— qaris1q tullantilarin ayrilmast;

— tullantilarin yuyulmast;

— qurudulma;

— donavarlonmao.

Ilkin cesidloma miixtolif xassalorina: plastik kiitlalorin névii,
rongi, formasi vo qabaritino gora polimer tullantilarinin kobud ay-
rilmasini nazordo tutur. Ilkin ¢esidlomo bir qayda olaraq lent kon-
veyerlarinds va ya masalarda ol ilo aparilir. Homginin polimerls-
rin emal texnologiyasi ¢esidlomoa zamani miixtalif garisiglarin ko-
narlagdirilmasini nozardo tutur.

Torkibinds konar gatqinin miqdart 5% olduqda istifadodon
konarlasdirilmis vo zibil emali zavoduna gondoarilmis polimer tul-
lantilari ¢esidlomo qovsagina yonolir, orada onlarin daxilindon te-
sadiifi konar garisiglar ¢ixarilir. Cesidlomoni kegmis tullantilar
bigaqla doyirmanda tiytidiilorak hissaciklorin 6lgiisii 2-9 mm olan
kiitlo halina salinir.

Uyiidiilma - tullantilarin emala hazirlanmasinin vacib mor-
hoalalorindan biridir, ¢iinki xirdalanma doracasini sopalonmo,
hissociklorin 6l¢iisii vo alinan mohsulun hocmi sixligi toyin
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edir. Xirdalanma doracasinin tonzimlonmasi materialin texno-
loji xassolarinin orta giymato gatirilmasi sayasinds onun key-
fiyyatinin artirilmasina imkan yaradir. Belaliklo, polimerin
emali da sadolosir.

Polimer tullanzlarinin xirdalanmas: tisullarindan daha pers-
pektivi kriogen tisuludur, bu iisulun komakliyi ilo polimer tullan-
tilarindan hissaciklorin 6l¢iisii (dirspeslik doracasi) 0.5-don 2 mm
gadar olan tozun alinmasi miimkiindiir. Bu texnologiyanin istifa-
dasi ananavi mexaniki xirdalanma ilo miigayisads bir sira iistiin-
likklora malikdir, ¢linki onun sayssinds qarigdirilma miiddatinin
azaldilmasini va garisigda komponentlarin daha yaxsi paylanma-
sin1 alds etmak olar.

Plastik kiitlalorin qarwsig tullantilarinin noviara ayriimasi
asagidaki tsullarla aparilir: - flotasiya;

- agir miihitlords ayrilma;

- aeroseparasiya;

- elektroseparasiya;

- kimyavi iisullar;

- dorin soyudulma {tisullari.

Hal-hazirda daha genis yayilmis tisul flotasiya tisuludur. Bu
tisulla plastik kiitlalorin ayrilmasi suya polimerlorin hidrofil xas-
salarini segici sokildo doyisdiron miixtalif sathi-aktiv maddalarin
olaveo edilmasi ilo aparilir.

Bozi hallarda polimerlorin imumi holledicido hall edilmasi
onlarin ayirilmasmin daha somarali tisuludur. Alinan mohlulun
buxarla islonmasi ilo polivinilxlorid, poliolefin garisigi va polis-
tirol konarlasdirilir, gixarilir vo moahsullarin tomizliyi 96%-don az
olmur.

Yuxarida sadalanan tisullardan mohz bu iki tisul igtisadi ba-
ximdan daha magsadauygundur.

Sonra polimerlorin xirdalanmis tullantilar: yuyulma qurgula-
rina gondorilir. Yuyulma xiisusi yuyucu garisiqlardan istifads et-
moakla bir nega dofs hoyata kegirilir. Sentrifugada sixilmis nomlik
doracasi 10-dan 15%-dok olan polimer kiitlosi tam qurudulma
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tiglin quruducu qurguya yonaldilir vo burada 0.2% nomliys qodar
qurudulur.

Bundan sonra kiitlo donavarlasdirma qurgusuna verilir, bu-
rada materialin sixilmasi gedir vo naticado onun sonraki emal
asanlasir vo ikinci ol xammalin xassoalori orta gostaricilora ya-
xinlasir. Donslonmonin son naticasi polimerlorin emalinda isti-
fads olunan standart avadanliglarla emal oluna bilon materialin
alinmasidir.

Hal-hazirda polimerlarin ikinci emali {igiin istifado olunan
avadanliglar:

— polimer tullantilarinin yuyulma xatlori;

— polimerlori xirdalama masinlar;

— resikling ti¢lin ekstruderloar;

— lent oturuculori;

— srederlor;

— aglomeratorlar;

— donavarloma xatlori, donavarloma qurgulari,

— olayi avazedicilor;

— qansdiricilar vo dozatorlar.

IKINCI KRISTALLASMA. Polimerin blokda kristallasma
prosesi homiso Avraami tonliyino miivafiq olaraq basa catmur.
Umumi halda, sferolitlorin, yaxud onlardan avvalki kristallik t5-
romolarin béyiimasi bir-biri ilo togqusma naticasinds basa catirsa
(mohz bu miilahiza Avraami tonliyinin noticasinin asasini toskil
edir) bu zaman asanligla hesablamaq olar ki, agor t miiddstindo
polimer 90% kristallagsmisdirsa, onda 10 t miiddstinds polimer
99%-don ¢ox kristallasacaq. Lakin aksar polimerlar {igiin bels hal
miisahido olunmur vo tocriibalor gostorir ki, kristallasmanin bi-
rinci morholasi, vo ya basqa sozlo, Avraami tonliyi ilo tosvir olu-
nan morhalo, ikinCi proses ilo miisayiot olunur. Bu marhaloda
maddonin Kristallagsmas: fasilasiz olaraq bas verir vo bu ikinci
proses, adaton oldugca ¢ox zaman talab etdiyindon tocriibi olaraq
onun sona yetmasini miisahido etmok miimkiin olmur. ©ksar tod-

101



gigatcilar gostormislar ki, ikinci kristallasma prosesinds kristal-
lasma daracasinin zamana gora doyismasi tam basga bir ganuna
tabe olur. Bunu asagidaki tonlik ilo ifads etmok olar:

X =C + Dloq (t-to)

harada ki, X- zamanla kristallik fazasinin kiitlo payidir, t, to- iKi
moarhalanin ikinci prosesinin baslangicidir, C, D - sabitlordir.

IKiQAT RABITOLORIN TOYIN EDILMOSI (BROM
ODODI).

Polimerdas ikigat rabitonin olmasi:

— Torkibinda ilkin maddalorin galmasini (Ogor arasdirilan
polimer doymamis monomerlorin polimerlogmasindon alinibsa);

— Polimerds galiq ikigat rabitonin mévcudlugunu, masalon,
dienlorin polimerlogsmasindo;

— Polimerin alinma vs ya parcalanma prosesini gostarir.

Ikigat rabitoni toyin etmak iiciin bir neca instrumental iisul
moalumdur.

Polimerds ikigat rabitalari tayin etmok ti¢iin an etibarl tisul,
doymamus polimerlarin tadgiginda totbig olunan 1Q spektral ana-
liz Gisuludur.

I0-spektroskopiyada - ikigat rabitalori toyin etmak {iciin on
genis yayillmis yanagsma etalon kimi torkibindo molum miqdarda
totbig olunan polimerdaki ikigat rabitalor tipindo ikigat rabito sax-
layan model polimerlordon istifado etmoklo miitloq doracolomo
tisuludur.

Radiometrik isul hidrogenin va karbonun radioaktiv izoto-
punun aktivliyinin 6l¢ilmasine asaslanir. Bu iisul ¢ox yiiksok has-
sasliga malikdir, lakin spektral iisullara nisboton asag: seciciliklo
farglonir vo yalmz todgiq edilon ikigat rabitonin kondslon rabite-
larin amala golmasinda istirak etmoadiyi ovvalcadon malum oldug-
da bu tsul tatbig olunur.

Xromatoqrafiya dsulu da ¢ox yiiksok hassasliga malikdir, la-
kin bu tisul yalniz silisium atomu ilo alagali olan vinil tipli ikigat
rabitolori toyin etmak ii¢iin yararlidir. Bu tisul Si-C rabitssi iigiin
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spesifik bir reagent tosirilo polimerds kimyavi slagoelorin parga-
lanmasina oasaslanir. Bu zaman vinil grupu etilena gevrilir vo bun-
dan sonra gqaz xromatoqrafiyasi tisulu ils toyin olunur.

Niiva maqgnit rezonans iisulu Kifayst godor hossasliga malik
olmamasi sababindan nadir hallarda bu tisuldan ikigat rabitslori
toyin etmok ticiin istifads olunur.

Stisolagma temperaturunun toyini dsulu. Bu tisul Yakubgik
A 1. torafinden miiayyon edilmis vo butadien kauguklarinin don-
maya qarst davamliliglarinin onlarin makromolekullarinda yan
vinil gruplarinin olmasindan birbasa asililigina ssaslanir.

Ikigat rabitalori toyin etmok ii¢iin homginin kimyavi iisullar-
dan da istifads olunur: bu iisullar halogenlosms, hidrogenlosmo
Vo 0zonlagma reaksiyalarina ssaslanir.

Bunlarin arasinda, halogenlosma tisulu yetarincs spesifik ol-
sa da, analizin sadsliyina gore, on genis sokilds istifads olunur va
bozan asas reaksiya ilo yanasi yan reaksiyalarin va ikinci doracali
reaksiyalarin getmasi sobobindan naticalarin izahi miirokkablosir.
Usulun mahiyyati analiz olunan maddonin halogenin (brom, yod)
molum, tayin olunan miqgdari ilo garsiligl tasirina va daha sonra
sorf olunmayan halogenin miqdarinin yodometrik isulla miioy-
yanlagdirilmasine asaslanir.

Ozonlasdirma iisulu. C=C ikigat rabits ilo ozonun garsiligl
tosiri reaksiyasi 1855-ci ildon malumdur va ilk dofo K. Senbeyn
etileni ozonlasdirmigdir. Olefinlorin ikigat rabitalori ilo 0zonun
reaksiyast stiratli reaksiyalardan biridir, o monfi -180°C don miis-
bat +300°C kimi genis temperatur intervalinda asanligla gedir. Bu
reaksiyanin siiroti, bir qayda olarag, yalniz reaktivlorin reaksiya
zonasina ¢atdirilma siirati ilo mohdudlasir.

ILKIN MAKROMOLEKULLARIN TiKiLM® REAK-
SIYALARI. Polimerlorin ilkin makromolekullarinm tikilmo re-
aksiyalarini asagida geyd olunmus 3 asas nova bolmok olar:

1. Tlkin makromolekullarin funksional gruplarinin bir-biri ilo
va tarkibinds funksional gruplar olan asagi molekullu reagentlo-
rin makromolekul zanciri boyunca yerloson funksional qruplarla
reaksiyasi.

103



2. Doymus vo doymamis polimerlarin peroksidlorls va yiik-
sok enerjili siialanmanin tosiri ilo tikilmasi (peroksid va radiasi-
yanin tasiri ils tikilmo).

3. Doymamus elastomerlorin kiikiird vo reaksiya siiratlondi-
ricilorinin istiraki ilo tikilmasi (vulkanlasma).

Zancirin sonunda funksional gruplart olan monomerlar va
oliqgomerlar asasinda tikili strukturlarin quruluslarinin formalas-
masi ii¢iin nazords tutulmus reaksiyalar: asagidaki kimi tosnif et-
mok olar:

1) iki, ti¢ vo ya daha ¢ox funksional grupa malik oliqomerlar
va ya monomerlar vo miivafiq olaraq, poli- vo ya bifunksiyanal
asag1 molekul kiitlali birlosmalor; bu reaksiyalar pillsli sintez me-
Xanizmina uygun olaraq gedir, lakin tikili quruluglarin amals gol-
mosi ilo alagadar olaraq reaksiya donan deyil, tarazligda olmur va
ya tarazliq son mohsulun (sabaka quruluslu polimerin) omalo gal-
masi istigamatine yonalmis olur;

2) zancirin sonluglarinda ikigat rabitasi olan oligomerlarin
stialanma va ya peroksid tasirindan tikilmasi reaksiya zamani va-
hid foza quruluslu tikili polimerin yaranmasina sabab olur.

Birinci hal kondenslogsmo qabiliyystino malik oligomerlora
va ya monomerlara, ikinci hal isa polimerlogma qabiliyystino ma-
lik oligomerlars aiddir.

Makromolekullarda garpaz formali kimyavi rabitolor soboko
ditylinii va ya tikili olaqo adlanir. Hor bir diiyiin iki forqli polimer
makromolekulunun iki tikili mangas ilo bitir. ©gar garpaz slaqo-
nin Sl¢iisii polimer makromolekulunun elementar mangasinin 61-
ciisii ilo Ust-iisto diisiirsa, soboka diiylinii va ¢arpaz slago anlayis-
lar1 da eyni mahiyyat dasiyir. Carpaz olaqo elementar manga vo
segmentin Sl¢iisiindon nozora garpan doracads boyiik oldugu hal-
da tikili mangalar soboko diiyiinii adlandirilir, bu iso diiyiinlarin
sayinin tikili alagalarin sayindan iki dofs ¢ox oldugunu gostarir.

Polimerin soboka qurulusu molekul kiitlasi vo ya iki tikili
manga arasindak1 zancirin 6l¢iisii ilo miiayyan olunur. Bu sahala-
rin Olgiisiindon asili olaraq polimerin saboko qurulusunda olan
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fordi makromolekullarin xassalari dayisir. Bu sahalor makromo-
lekul segmentinin Slgiisiindon nozars ¢arpacaq doracads boyiik
olarsa, tikili polimer ilkin polimers xas olan yiiksak elastiklik,
kimyavi reaksiya gabiliyyati kimi asas xiisusiyyatlori 6ziinds sax-
lamis olur.

Bu tip tikili polimer ilkin polimer ti¢iin xarakterik olan hal-
ledicilordo mohdud daracads sisir. Ogoar tikili manqalar arasin-
daki sahanin 6lgiisii seqmentin 6l¢iisiing yaxin vo ya ondan Ki-
¢ikdirsa, ilkin polimerin xtisusiyyatlori shamiyyatli deracads do-
yisir: zoncirin miitohorrikliyi koskin sokilds azalir vo bunun no-
ticasindo yiiksok elastiklik xiisusiyyatlori asagi diisiir, polimerin
hoalledicilords sismo qabiliyyati azalir vo ya tamamils itirilmis
olur.

INDUKSIYA EFFEKTI (INDUKSIYALIQ) — bu, atom
gruplarinin molekulda rabitslarin statik polyarlasmasi effektini
yaratmag gabiliyyatidir va rabitonin elektron ciitliiyiiniin elektro-
moanfi atomlara torof yerdoyismosi ilo miioyyan olunur. Yalniz
konyugqa olunmus sistemlar ti¢iin xarakterik olan mezomer effekt-
don forqli olaraq, bu effekt istonilon tip birlosmolords {izo ¢1xa bi-
lor. Qarsiligli tasirds olan qruplar arasinda rabitolorin sayinin art-
mast ilo induksiya effekti tez soniir. Mezomer effektdos oldugu ki-
mi, miisbot (+I) vo manfi (-1) induktiv effektlor forqlondirilir.

INHIBITOR-POLIMERLOSMS - prosesinin polimerlos-
mo siiratinin longidilmasidir. Polimerlosmo prosesini longidon,
garsisin1 alan maddalors inhibitor deyilir. inhibitorlarin tosiri sirf
kinetikdir vo bu effekt yalniz kimyovi reaksiyalarin zoncirvari no-
zoriyyasi asasinda basa diisiilo bilar.

Radikal polimerlagmoa. Radikal polimerlosmonin siiratinin
azaldilmasinin garsisinin alinmasimin molekulyar mexanizmi bir
neco reaksiyadan ibaratdir:

1. Zoncirin otiirtilmasi - adaton makroradikalin ikigat rabits-
ya Vo ya inhibitor molekulunun X aromatik halgasina birlosmasi
vasitosi ilo

. ke .
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vo ya hidrogen atomunun (vo ya halogenin) HX tipli inhibitor
molekulundan makroradikala ke¢idi ilo;
. h A
~R+HX —> ~RH+X ()
2. Zancirin regenerasiyasi - yeni amalo golon radikalin (X
va ya ~RX") monomer molekulu M ils garsiliql tesir reaksiyast,

X.-’rM-—)—M, (|||)

M1 radikali monomer molekullarini 6ziino birlogdirmoyo,
yani zancirin uzanmasina qadirdir;
3. Yeni omala golon radikalin (X* vo ya ~RX") makroradikal
ilo reaksiyasi, masalon:
X + ~R — XR~ (V)
Ogor biitiin X" radikallar1 zancirin regenerasiyasinda istirak
edirsa, onda X inhibitor yox, zoncirin Gtiiriictisiidiir. Bu zaman
molekulyar zoncirlarin uzunlugu (o ciimladon polimerlosma do-
rocasi) azalir, lakin reaksiya zoncirlorinin uzanmasi doyismoz
galir, davam edir. X radikallarinin bir hissasi reaksiyaya daxil
olarsa, onda reaksiya zancirlarinin uzunlugu da azalir, bu da pro-
sesin siratinin azalmasina, yoni polimerlosmoanin garsisinin
alinmasina sobab olur. Belaliklo, polimerlosma siiratinin azal-
masi1 va ya prosesin dayanmasi III vo IV reaksiyalarin rogabati
ilo miioyyan edilir. Polimerlogsmonin baglanmasi sorbast radikal
polimerlogsmo proseslorinin hayacanlanmasi ilo miioyyon olunur.
Polimerlosms {igiin zaruri olan sarbast radikallar oksar hallarda
labil rabitolori olan miixtalif birlogmalorin termal vo ya fotokim-
yavi parcalanmasi vo ya redoks reaksiyalari naticosindo omolo
golir. Bozon mexaniki garginliklarin, osmotik qiivvalarin, ultra-
sas titrayislorinin va s. tasiri naticasinds do polimer zancirinds
C-C rabitalori qirildigda sarbast radikallar amalo galir; bu reak-
siyalar calag polimerlarin alinmasi proseslarini inisirlosdirmok
ticiin istifads olunur. Bu ciir polimerlosma ¢ox vaxt stereospesi-
fikliklo xarakterizo olunur, yani stereomiintozom polimerlarin
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alinmasina sobab olur. Bu baximdan tasir mexanizminas gérs ko-
ordinasiya-ion tipinos aid olan kegid metallara asaslanan katalitik
komplekslor daha effektivdir.

IONIT MEMBRANLARI iondoyisdiricilordon vo ya
iondayisdiricilar do daxil olmagla kompozisiya tarkiblorindon ha-
zirlanmis plyonkalar vo ya 16vhalordir.

fon miibadilesi membranlari secici sokilde bir név ionlar
Oziindon keg¢ira bilon ion miibadilasi materialidir. Yani, onlar
elektrolitik vannaya bir arakesmo kimi yerlosdirildikdo elektrik
corayanina garsi ¢ox da miigavimat géstormoadon miivafiq ionla-
rin tiirtilme miqdarint shomiyyatli deracads doayisdirmok qabi-
liyyotino malikdirlor. Membran iondayisdiricilori qurulusuna go-
ro iki qrupa boliiniir: homogen va heterogen.

Homogen ion miibadilosi membranlari yalniz ion miibadilosi
komponentindan ibaratdir. Onlarin strukturunda ionitlar cox top-
landigda miixtalifcinslilik miisahida oluna bilir, lakin, bir gayda
olaraq, bu miixtalifcinsliliklorin dl¢iilori is1gin goériinen hissasinin
dalga uzunluglar ilo miigayiso edilo bilor. Buna goro do belo
membranlar: fiziki tsullarla (ekstraksiya) iki komponento ayir-
magq olur.

Heterogen ionit membranlari iki vo ya daha ¢ox komponent-
don ibaratdir. Belo membranlarda 6l¢iisii 1-50 mikron olan iondo-
yisdiricilor inert termoplastik polimerds paylanir, bu da ion mii-
badilasi membranina elastiklik vo mexaniki méhkamlik verir.

Interpolimer vo calaq edilmis membranlar xassolorino vo
qurulusuna gora ionit homogen membranlara banzayir. iki poli-
meri mohlulda garisdirmagla sldo edilon interpolimer ionit
membranlarda makromolekullar arasinda kimyovi olago amalo
golmir. Calag olunmus ionit membranlar miivafiq kimyavi ¢ev-
rilmolordon sonra Ortilys ion xassolari veran ion qruplarina vo ya
ionogen gruplara malik monomerin inert polimers calaq edilmo-
si yolu ilo alinir.

Ionit membranlart ionogen gruplarin néviine vo ya daxil edil-
moasi tisullarina gors asagidaki novlors boliiniir:
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1) ionogen gruplarin yiikiiniin isarasina gors - kation, anion,
amfoter va bipolyar membranlar. Sonuncular ikiqgatl: ortiiklordir,
harada ki oks polyarliga malik ionogen gruplar oks toraflords yer-
losmislor;

2) ionogen gruplarin dissosiasiya daracasine gors - zaif, orta
va giiclii asasi (tursu) xassali ionit membranlar.

fonit membranlarinda bas veron proseslorin oksariyyati ion
miibadila qanunlarina tabe olur. fonit vo membranin laylarmmn is
prinsipindoki asas farq membranin segici ion kegiriciliyidir. lonit
membraninin segiciliyi birbasa iki mohlulu ayiran membrandan
elektrik carayani kegirarak Olgiilo bilor. Segicilik oks ionlar tora-
findon 6tiiriilon elektrik corayaninin miqgdariin membrandan ke-
¢on elektrik enerjisinin imumi migdarina nisbati vo sabit ionlarla
eyni yiiko malik olan aks ionlarin va kationlarin &tiiriilmasi ils -
yoni axinin ¢ixist ilo miioyyon edilir. Selektivlik membranin
strukturunda qusurlarin vo bosluglarin mévcudlugundan nazaras
carpacaq doracado asilidir.

Heterogen membranlarda baglayici kimi daha six molekul
qurulusuna malik (amorf fazanin asag torkibi ilo) olan inert poli-
merin istifadasi do selektivliyin artmasina sobab olur. Bu tasir ba-
zi hallarda materialin preslomosi zamani1 mexaniki siximagla da
olda edilir. Xarici mohlulun gatiliginin artmasi seciciliyi xeyli
azaldur.

[onit membranlari on rahat vo on ucuz enerji noviindon -
elektrik enerjisindan istifado edarok, reagentlorin minimal isteh-
laki ilo kimyovi proseslori hoyata kegirmoyo imkan verir. Qolo-
vilarin, tursularin alinmasinda va duzlarda ionlarin doayisdiril-
moasinda, elektrokimyovi sintezds vo asilama mohlullarinin re-
generasiyasinda ion miibadilasi membrani ilo elektrodializdon
istifado edildiyi molumdur. Ionit membranlarindan sulu mohlul-
lar1 hidrostatik tozyiq altinda siizorkon suyu ke¢irma, duzlari iso
saxlama xiisusiyyatlorine géra suyun tomizlonmasinds genis is-
tifado olunur.
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IQ-SPEKTROSKOPIYA — makromolekullu birlosmolarin
Kimyavi, fiziki strukturunun va xassalarinin tadgiginin fiziki me-
todudur. Bu metod elektromagnit siiasinin infraqirmizi sahasinds,
yani A = 1-25 mkm dalga uzunlugu sahasinda, polimerin elektro-
magnit stialanma sahasi ilo qarsiligl tasirde olmaq gabiliyyatinoe
asaslanir.

Birinci yanasmada molekulun enerjisinin ii¢ kvant additiv
hissadon — elektron, ragsi vo firlanma harokatlorindan ibarat ol-
dugu hesab olunur. Biitév molekulun siia udma vo ya siia burax-
ma ilo miisayiat olunmayan daxili enerjisi nozors alinmur.

[Q-spektroskopiya iisulu infraqirmizi siialanmanin kimyovi
maddalorlo udulmasina osaslanir. infraqirmizi siialanma elektro-
maqnit dalgalarindan ibaratdir vo dalga uzunlugu — A, tezlik v vo
ya dalga adadi — v ilo xarakterizo olunur. Bu asililiq asagidaki
diisturla ifade olunur:

i 1

(¢/n) By

v=

burada, c-isiq siirati; n- miihitin siiasindirma gostaricisidir.

Udulma spektroskopiyasinin fordi hali sayilan 1Q-spektroko-
piyada Plank sabiti h vasitosilo elektromaqgnit dalga tezliyi ilo
olagadar olan miioyyon enerjili Ep fotonlarin molekullar torafin-
don udulmasi bas verir:

Ep =hv

Fotonun udulmasi zamani molekulun enerjisinin artmasi bas
verir: molekul asas E1 ragsi vaziyyatindon hayacanlanmis E2 ragsi
vaziyyatina kegir. Bu halda bu soviyyolor arasindaki enerji forgi
fotonun enerjisina barabar olur:

E, — Eiz=AE=hv= hev~
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Udulan infraqirmiz:1 stialanma enerjisi kondenslogmis halda
olan maddalar ii¢iin raqsi kegidlorin hayacanlanmasina sarf olu-
nur. Qazlar iigiin 1Q siialanma kvantinin udulmasi rogsi vo firla-
nan kecidlora gotirib gixarir.

Infragirmizi siia maddaden kegorkon molekulun va ya onla-
rin ayri-ayr fragmentlorinin rogsi harakatlarinin hayacanlanmasi
bas verir. Bu zaman niimunadan kegan isigin intensivliyinin zoif-
lomasi miisahids olunur. Lakin udulma diison siianin biitiin spekt-
rinds deyil, yalniz 6yranilon molekullarin rags hayacani enerjisi-
no uygun dalga uzunlugunda bas verir. Demoli, IQ-siialanmanin
maksimal suratdo udulmasi miisahidoe olundugu dalga uzunlugu
(va yaxud tezlik) niimuna molekullarinda bu va ya digar funksio-
nal gruplarin va digar fragmentlorin oldugunu gostarir. Bu amil-
don kimyanin miixtalif sahalorinds birlogmalarin strukturunu mii-
ayyan etmok {iglin genis istifads olunur.

[Q-spektroskopiyada eksperimental notico infragirmizi
spektr — buraxilan infraqirmiz: siianin intensivliyinin onun tezli-
yindon asili olan funksiyadir. Adaton infraqirmizi spektr torkibin-
do bir sira udulma zolaglari saxlayir. Bu zolaglar 6yronilon nii-
munanin qurulusu va rabitalarin nisbi intensivliyi barads natico
¢ixarmaga imkan verir. Belo yanagma oldo olunan ¢oxlu sayda
tocriibi molumatlarin ssasinda miimkiin olmusdur: niimunads
mitoyyan molekul fragmentlarini onlarin udulma tezliklori ilo ola-
gadiran xiisusi cadvallar vardir. Malumat kitabgalarinda hamginin
bozi sinif birlosmoalorin iQ-spektrlor bazas: yaradilmisdir. istifada
zamani analiz olunan maddani artiqg malum olan madds ils tutus-
durmaq, miiqayiso etmak vo belalikla, o maddoni identifikasiya
etmok miimkiindiir.

Infraqirmiz1 spektroskopiya doyarli analitik metod olub, iiz-
vi, geyri-iizvi va koordinasion molekullarin, habels yiiksok mole-
kullu birlogsmalarin qurulusunu tadqiq etmoys xidmot edir. Belo
analizlar iigiin istifads olunan osas cihaz — infraqirmizi spektro-
metrdir (dispersli va ya Furye ¢evrilmali).

Yeni texniki infraqirmizi spektroskopiyanin sayasinds mii-
rokkob niimunolarin analizi miimkiin olmusdur: oks olunma Q-

110



spektroskopiya, buraxilma 1Q-spektroskopiya vo 1Q-mikroskop.
Bundan basqa, infraqirmiz1 spektroskopiya digor analitik metod-
larla birlagdirilmisdir: qaz xromatoqrafiyasi, termoqravimetriya.

ISTILIK PARTLAYISI — Bu, 6z-6ziino siirotlonon ekzo-
termik Kimyovi reaksiya olub, yiiksok siiratlo gedir va istiliyin,
gazin intensiv ayrilmasi ilo miisayiot olunur. 9mala golon istiliyin
tam ayrilmasi, verilmosi ilo bas veran oksidlosmas reaksiyalarinda
yanma bag vermir. Yanma, sistemds ya istiliyin (6z-6zlins alisma
istiliyinin) toplanmasi, ya da katalizator istirakinda gedon kimyas-
Vi proseslarin 6z-6ziins siiratlonmasi soraitinds bas verir.

Yanma prosesinin bas vermasinin holledici amili — reaksiya
istiliyinin ayrilma siiratinin reaksiyaya daxil olan sistem torafin-
don otraf miihito, mosalon, reaksiya gabimnin divarlarina 6tiiriilma
stiratindon ¢ox, yaxud barabar olmasidir. Bir s6zla, 6z-6ziins alis-
manin bas vermasi liglin yanan garisigin ilkin oksidlosma reaksi-
yasi1 naticasinda qizma prosesi temperaturun xarakterik intervali
adlanan kritik gostaricisindon yiiksok olmalidir:
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Oz-6ziino alisma temperaturunun yanan qarisigimn torkibin-
don asililig1 verilmis sokildo gdstorilmisdir.
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Oz-6ziina ahsan
gansifm sahasi
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100% yanan qaz stexiometrik 100% hava
tarkib
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IZOMERLOSMO ILO POLIMERLOSMO- monomers
Inisiatorun va ya uzanan zancirin birlogsmasi naticasinds yaranan
reaksiya morkozinin farqli struktura malik reaksiya morkazini ya-
ratmagla izomerlogmosi ilo bas verir. Monomer molekulunun
novbati birlogsmasi reaksiya morkoazinin ilkin (izomerlosmomis)
strukturunu berpa edir. izomerlosmo ilo polimerlosmado mono-
molekulyar izomerlosmo reaksiyasiin siirat sabiti ilkin reaksiya
markazinin boylima siirat sabitindon 2-3 dofs yiiksok oldugda ali-
nan polimer strukturunda ilkin monomerin strukturuna uygun va-
hidlar olmur. Siirat sabitlorinin gostaricilarinin daha kigik giymat-
larindos statistik birga polimerlor alinmalidir.

Kauguklarda izomerlagma dienlarin polimer zancirlarindo
(poliizopren, polibutadien va s.) tarkibi doyismadon onlarin struk-
turunun doyismasi il naticolonon katalitik reaksiyalardir. Ug nov
izomerlogsmo reaksiyalar1 moalumdur: rabitolorin migrasiyas: vo
molekuldaxili tsikllosma. Hor bir reaksiyanin hayata kegmasi po-
limerin strukturu vo ham da tasir edon reagentin tobiati ilo miioy-
yan edilir. Sis-trans izomerlosma dienlarin asasinda polimerlorda
sis- va trans- strukturlarin garsiliqhi gevrilmasi ilo alagoli proses-
dir. Bu prosesi komiyyatco miioyyan etmok ii¢iin adoton IQ-
spektroskopiya tisulundan istifads olunur.

IZOSIANAT QRUPLARININ MiQDARI. Bu metod izo-
sianat qruplarinmn ikili aminlorlo agagidaki reaksiya tizra qarsiliqh
tosirino osaslanir:

0
H CoHsg (ll R
\/NCO+ CH/N\CH — \N/ \NH/
R 25 2115 |
C2H5
Ikili aminin artiq miqdar titrlonmoklo miioyyon edilir:
H CoHs
e et HO —= NH - HCI

CoHs
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Polimerlordo izosianat gruplarinin miqdart TOCT R ISO
167022008 iizrs toyin edilit. Uzvi birlogmalords izosianat grupla-
rinin havada imumi miqdar1 1-(2-metoksi-fenil)piperazindan is-
tifado edorak maye xromatografiya metodu tizrs toyin edilir.

_K-

KALANDR- Polimer materiallar tigiin kalandr osas is¢i his-
sosi paralel yerlogmis va bir-birino garsi firlanan igi bos silindr-
lordoan ibarat masindir. ©sasan polimer materiali arasi kasilmo-
don nazik lent halina salmaq iigiin istifads olunur. Rulonlarin sa-
yina gora kalandrlar iki, ii¢, dérd vo bes rulonlu kalandrlara bo-
lintrlor. Yiiksok kasisma doaqigliyi ilo tobagolor va ortiiklar is-
tehsal etmok tiglin materialin ardicil olaraq bir ne¢s boslugdan
kegirildiyi dord vo bes rulonlu kalandrlardan istifads olunur.
Kauguk sonayesinda asagidaki kalandrlardan istifads olunur: a)
universal b) profil ¢) yaglama d) astarlama va surat ¢ixarici ka-
landr.

Plastik kiitlo emal1 sonayesinds asagidaki kalandrlardan isti-
fads olunur: a) nazik tobagolarin vo plyonkalarin alinmasi {igiin;
b) gabartma — ortiiklorin vo ya tobagalarin sothini gabartmaq
tiglin; ¢) dublikat - hopdurulmus parca vo ya termoplastik mate-
rialin tabagalarinin tokrarlanmasi tigiin; q) hamarlama — bark ma-
teriallarin sathinin emali igiin; ) sixilma — bark materiallarin len-
tindon maye fazanin artiq hissaSinin ¢ixarilmasi tigiin.

KALORIMETRIYA — maddslorin istilik tutumunu 6lgmo
metodu va yaxud qizdirilma zamani gedon fiziki vo kimyavi pro-
seslordo istilik miibadilasinin tayinidir. Kalorimetriya — miixtolif
fiziki, kKimyavi vo bioloji proseslori miisayiot edan, istilik effekt-
larinin 6l¢gmo metodlarinin comidir. Kalorimetriya metodu vasi-
tosila istilik tutumu, faza kegidlorinin istiliyi, kKimyovi reaksiyala-
rin va s. istilik effektlori toyin edilir. Kalorimetrik todgiqgatlar bu
proseslorin siiratini tayin etmoya imkan verir.
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Tacriibalor hassas temperatur gostaricisi, kalibrlonmis elekt-
rik qizdiricisi vo lazim goaldikds qarisdirict vo agagi temperaturda
tadgigat aparmaq tigiin soyuducu blokla tochiz olunmus, yaxsi
izolo edilmis qurgudan ibaratdir. Monomerlarin va ya polimerla-
rin yanma istiliyini tayin etmok ti¢iin homginin tokmillosdirilmis
bomba kalorimetrlorindan istifads olunur. Yanma istiliyinin yiik-
sok daqiglikls 6l¢iilmasi (0.02 %-dok) kristallasma, polimerlarin
stereokimyavi strukturunun miixtalifliyi, onlarin saxalonmasi ilo
bagli istilik effektlorini qeyd etmoys imkan verir.

Polimerlarin yronilmasi zamani kalorimetriyanin osas vozi-
fasi — polimerlosmo istiliyinin toyin edimosidir. Kalorimetrds 61-
ciilon polimerlosma istiliyi nazari hesablanmis yanma istiliyi ila
yaxsi uygunlasir. Baxmayaraq ki, sonuncu tam daqiq deyil, belo
ki, iki yliksok komiyyatin forgindon alinir.

Polimerlarin alinma Kinetikasini todqiq etmok ti¢tin kalori-
metriyadan genis istifado olunur. Kalorimetriyadan monomerloa-
rin kiitlodo polimerlasmasinin dyranilmasinda, yiiksok 6zliiliiklii
sistemlordo, bork fazada, habelo heterofazali sistemlords istifado
etmok daha mogsodouygundur. Kalorimetriya yiiksok siirotli re-
aksiyalarin kinetikasini todgiq etmoys imkan verir. Yoni bu me-
todlar inisirlosmo va zoncirin boyiima siirati ¢ox yiiksok olan ion
polimerlagsmada, hamginin radikal polimerloasmanin geyri-stasio-
nar morholasinds termometriya ilo elementar sabitlorin toyini za-
mani totbiq tapa bilor.

Polimerlorin holledicilorlo garsiligli tasir proseslorinds (hol-
lolma istiliyi) istilik effektlorinin toyini zamani kalorimetrik me-
todlar totbiq edilir. Polimer arintilorin izotermik kristallasmasini
miisayiot edon istilik effektlorinin 6l¢tilmosi kristallasmanin kine-
tikasin1 6yronmoys imkan verir. Mexaniki deformasiya zamani
istilik effektlorinin toyininds alds olunan naticalardon polimerlor-
do struktur ¢evrilmalarini qiymotlondirmok {igiin istifads olunur.

KARBIDLI PLASTIKLOR - torkibindo doldurucu kimi
karbid liflori saxlayan polimer konstruksiya materiallaridir. Kar-
bidli, torkibinds silisium karbid (SiC) liflari olan plastiklor borlu
plastiklora nisbaton asagi mohkomlik, lakin yiikksok Yunq modulu
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ilo xarakteriza olunurlar. Bu, hazirda istehsal olunan SiC liflarin
asag1 temperaturda borlu liflarlo miiqayisado az davamli olmasi
ilo baghdir. Lakin karbidli plastiklor nisbaton yiiksok méhkomli-
ya malikdirlar. Bununla yanasi, karbidli plastiklorin sixligi borlu
plastiklordan yiiksak oldugu ti¢iin karbidli plastiklor xiisusi bark-
liya malik olmur. Texnologiyanin tokmillosmasi ila SiC liflarinin
mohkomliyi, goriiniir ki, bor liflorinin méhkamliyina barabarlosir
va SiC liflarindon doldurucu kimi istiliyo davamli slagalondirici-
lords istifado etmok magsoadydnlidiir. Silisiumlu karbid liflarinin
borlu liflar qarsisinda iistiinliiyli onlarin temperaturun galxmasina
gars1 az hassasligi, yiiksok temperatura davamliligi vo uzunmiid-
datli moéhkomliyidir vo ¢ox giiman ki, karbidli plastiklor yiiksok
temperatura davamli mamulatlarin hazirlanmasinda totbiq tapa
bilocokdir.

KARBONLU PLASTIKLOR - torkibinds doldurucu kimi
karbon liflori saxlayan polimer konstruksiya materiallaridir. Kar-
bon liflorini inert miihitds piroliz tisulu ilo tizvi liflordan (sellulo-
za, poliakrilonitril, gatran vo qurumdan) alirlar. Xammal kimi go-
tiiriilmiis liflorin qizdirilma temperaturundan asili olaraq asagi- vo
ya yuxarit modullu karbon liflori alinir, hansi ki, miixtalif enlikli
jqut vo lent kimi istehsal olunur. Asagr modullu lifli karbon plas-
tiklordon elektrik kegirici, istilik goruyucu va antifriksion materi-
allar hazirlayirlar. Onlar konstruksiya materiallar1 kimi istifadoys
yararlt deyil.

Konstruksiya materiali kimi istifads edilon karbon plastiklori
tarkiblarinds doldurucu kimi yiiksak modullu (Yung modulu
15000-50000 kgQ/mm?) va yiiksok mohkomliyo malik (ax>150
kqQ/mm?) karbon liflor saxlayir. Bu plastiklor {igiin asag1 sixliq,
yiiksok elastiklik modulu, méhkomlik, istiliyo davamlilig, asagi
xotti genislonmo omsali, yiiksok istilik- vo elektrik otiirticiiliik
xassolori xarakterikdir.

Karbon plastiklorine xas xiisusiyyatlor baglayict maddanin
tarkibi, istifads edilon liflarin gatiligi vo oriyentasiyasi ilo miioy-
yan olunur. Epoksid gatran1 tarkibli karbon plastiklori 200°C-don
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asag1 temperaturlarda yiiksok davamliliq goztaricilorino malikdir-
lar. Bu polimer konstruksiya materiallar1 adoton, miixtalif enliya
malik lentlor soklindoa istehsal olunan xammaldan hazirlanir. Go-
rilma vo ayilmo zamani davamliliq bir istigamatli karbon plastik-
lori igiin  100-160 kqQ/mm?, elastiklik modulu iso —
10000....25000 kqQ/mm? vo daha ¢ox olur. Xiisusi méhkamlik vo
davamliligina gora karbon plastiklari siiso plastiklor, polad, alii-
minium Kimi materiallar1 gox gerids qoyur. 250°C temperaturdan
asag1 temperaturda uzun miiddatli is ti¢iin nozords tutulmus kar-
bon plastiklorinda fenollu, 300°C-yo godar — silisium-iizvi va
330°C-a goadar isa poliimid torkibli baglayicilardan istifado olu-
nur. Hal-hazirda 417°C-ya godor islomo temperaturuna malik
baglayicilar hazirlanir.

Karbon plastiklorinds anizotropiya xiisusiyyatlori siiso
plastiklordon daha kaskin ifado olunur. Bu onunla slagadardir
ki, karbon plastiklarinds doldurucularin va baglayicilarin elas-
tiklik modullarinin nisbati siiso plastiklordon daha yiiksakdir
(100 vo daha ¢ox). Bundan slava, karbon plastiklori 6z oxlari
boyunca vo ona perpendikulyar olan liflorin elastiklik xiisusiy-
yatlari arasinda forgin olmasi ilo xarakterizs olunur va bu da ola-
vo anizotropiyaya gotirib ¢ixarir. Adaton konstruksiyalarda me-
xaniki xtisusiyyatlor ti¢lin daha az anizotropiya lazimdir va bu
zaman g¢arpaz baglanmis materiallardan istifado olunur. Liflorin
hacmini vo polimer materiallarinin toxunmasini (teksturasini)
doyisdirarak, kompozisiyalarin xiisusiyyatlarini ¢ox genis sokil-
do doyismok miimkiindiir.

Karbon plastiklori yorgunluq yiiklorino qarsi yiikksok miiga-
vimatlo forqlanirlor. Limit 6l¢iisiine gors karbon plastiklarinin va-
hid ¢oki doztimliiliiyi siise plastiklorden va bir ¢ox metaldan ohoa-
miyyatli doracado tstiindiir. Bunun bir sababi masalon, siiso plas-
tiklora nisboton eyni dartilma soviyyasinds deformasiyanin az ol-
masidir ki, bu da polimer matrisanin ¢atlamasini azaldir. Bundan
olava, karbon liflorin yiiksok istilik kegiriciliyi daxili siirtiinmo
qiivvalari naticasinds materialin 6z-6ziino isinmasini azaldir, tit-
royis enerjisinin yayilmasia kémok edir. Karbon plastiklarinin
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yiiksok siirtiinma qabiliyyatili vo vibrasiya miigavimatli olmasi
onlarin doyarli xassalaridir.

Karbon plastiklori ¢cox yiiksok elektrik kegiriciliyino malik
olduglar tigilin antistatik vo elektrik istilik materiallar1 kimi isti-
fado edilmo imkani vardir. Bu plastiklarin kimyavi davamli olma-
st onlarin tursuya davamli nasoslarin hazirlanmasinda, sixlagdiri-
cilarda va s. istifads olunmasina imkan verir.

Karbon liflori asagi siirtiinmo omsalina malikdir va bu da on-
lardan miixtalif alagalondiricilar tigiin doldurucu kimi istifads et-
mokla diyircakli yastiq, ara qati, vtulka va disli ¢arxlar hazirlan-
masina sarait yaradir.

KARBON-KARBON KOMPOZITLORI. Karbon-karbon
materiallar karbon matrisa vo karbon liflor asasinda hazirlanmis
karbon-grafit kompozisiya materiallaridir. Bu kompozisiyalarin
tarkibindo matrisa kimi pirokarbon, termoreaktiv gatranlarin /das
komiir vo ya neft qatrani/ koks qaligi, doldurucu lif kimi - yiiksok
mohkamliys malik karbon liflari - sap (dogranmis vo dogranma-
mis), qaytan, parca - lif faza konstruksiyalarinda istifads edilir.

Karbon-karbon materiallar grafitlo miigayisods nisboton aga-
g1 sixliq (material mosamali olduguna gors), inert vo barpa olunan
miihitde 3000°C temperatur soraitinds belo (daha yiiksok tempe-
raturlarda bu materiallarin xassasi onun sathindon karbonun sub-
limasiya olunma siiratindon asilidir) yiiksok xiisusi sixliq va cod-
lugla, méhkamlikls va pargalanmanin plastik xarakteri ilo xarak-
terizo olunur.

Bir istigamatli, tozvari va xaotik ¢arpaz baglanmis karbon-
karbon materiallardan momulatlar miivafiq karboplastiklorin
1000°C-ys yaxin temperaturlarda karbonlasdirilmasi vo ya kar-
bon matrisasinin termoreaktiv gatran liflorlo tokrar—tokrar hop-
durulmast va sonra karbonlasdirilmasi vasitasila sixlasdiriimasi
ilo hazirlanir. Foza carpaz baglanmis materiallardan momulat
karbon matrisanin termoplastik gatranlarin tozyiq altinda kar-
bonlasmasi va ya qaz halinda olan karbohidrogenlarin pirolizin-
do alinan karbonun karkasin tizorino ¢okdiiriilmasi vo avvalco-
don lifdon hazirlanmig karkasin hacminin formalasdirilmasi ila
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alinir. Bitiin hallarda karbon matrisanin formalagmasindan ov-
val konstruksiya mohkomliyina malik olmayan baslangic karka-
sin deformasiyaya ugramasindan yayinirlar. Praktikada moamu-
latin konkret istismar garaiti nazora alinmagla materialin inert vo
ya vakuumda yiiksok temperaturda emal texnologiyalarinin bir-
ga totbiqi hoyata kegirilir. Bu, mamulatin strukturunu doyismaya
vo masamalarin hacmini tonzimlomoys imkan verir. Emal tem-
peraturu alinan momulatin istismar temperaturundan bir gqayda
olaraq yliksok olur. Momulatin hissalarini (detallarini) hazirla-
digda daxili garginliyin olmamasi tgiin grafitdon hazirlanmis
termiki stabil biinovradon, karkasdan istifads edilir. Hissalarin
vo sxemlarin konstruksiyasi, onlarin ¢arpaz baglanmasi adoton
yiiksok temperaturda hoyata kegirilir.

Karbon-karbon materiallarin fiziki-mexaniki vo istilik-fiziki
xassalori emal temperaturundan vo ¢arpaz baglanmadan nozars
carpacaq doracads asilidir. Bir istigamatli ¢arpaz baglanmis, kar-
bon-karbon materiallar Giglin Tparc., Toyilmo, Tsiiriigmo VO Tenxalma Milva-
fiq olaraq 600, 1200, 25 vo 800 MPa-ya kimi yiiksala bilor. Istilik
otiirma omsal1 5,5-10° C/m?s (garpaz baglanma miistovisindoe) vo
3-10° C/m?s (perpendikulyar istiqamotdo) intervalinda doyisir.
Bu materiallarin elektrik kegiriciliyi, xtisusi istilik tutumu baglan-
gic materialin miivafiq gostoricilori ilo eynidir. Karbon-karbon
materiallar1 oksidlosdirici miihitlords karbon oksidlarinin (havada
400°C-don, su buxar1 miihitindos 630°C-don yiiksok temperatur-
larda) alinmasi ilo pargalanir; elektrokimyovi oksidlosmo otaq
temperaturunda da bas vers bilor vo oksidlogmo siirati gatiligdan
vo potensiallar forgindon asilidir.

Karbon-karbon materiallar - raket vo aviasiya texnikasi,
elektro-termiki qurgularin yiiksok temperaturlu hissalarinin hazir-
lanmasinda istifads edilon konstruksiya materialidir.

KATALIZ - reaksiyada cevrilmo prosesindo istirak edon,
lakin alinan reaksiya mohsullarinin torkibina daxil olmayan, re-
aksiyanin sonunda kimyavi cahatca doyismadon geriya gayidan
maddonin tasiri altinda bas veran, kimyavi reaksiyanin siiratinin
doyismosidir. Kataliz kimyovi prosesin istigamotini doyismoya,
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adi yolla alinmas1 miimkiin olmayan bazi reaksiyalarin getmasina
imkan yaradir.

Katalizatorun istiraki ilo gedon kimyavi reaksiyalar katalitik
reaksiyalar adlanir. Heterogen kataliz zamani biitiin reaksiyalar
katalizatorun sothinds gedir. Ona gora, bork katalizatorun aktiv-
liyi onun sothinin xassalorindon (6l¢iisiindon, kimyavi torkibin-
don, qurulusundan vs halindan) asilidir.

KATALIZATOR. Katalizator — reaksiyan: siiratlondiron,
lakin reaksiya mohsullarinin torkibino daxil olmayan maddadir.
Digor reagentlordon forqli olaraq, katalizatorun migdari reaksiya-
dan sonra doyismir. Reaksiyanin daha siiratlo getmasi va yol ag-
magqla katalizator ilkin maddslorlo reaksiyaya girir. Alinan araliq
birlosmalor ¢evrilmoalora moruz galir vo sonda mohsula vs katali-
zatora pargalanir. Sonra katalizator yenidon ilkin madds ilo reak-
siyaya girir vo bu katalitik tsikl (milyon dofalarlo) tokrar olunur.

Katalizatorlar homogen va heterogen olmagla siniflora bo-
lintir. Homogen katalizatorlar reaksiyaya giron maddsloarlo bir
fazada olur, heterogen katalizatorlar — reaksiyaya giron maddo-
lordon forqli olan fazadan sorhadlo ayrilan sorbast faza yaradir.
Tursular vo asaslar tipik homogen katalizatorlardir. Heterogen
katalizatorlar kimi metallar, onlarin oksidlari vo sulfidlori istifa-
do olunur. Eyni tip reaksiyalar hom homogen, hom ds heterogen
katalizatorlar istirakinda geds bilir. Belo ki, tursu mohlullar: ilo
yanasi, turs xassalora malik bark Al2O3, TiO2, ThO2 , aliimosi-
likatlar, silikatlar totbiq edilir. Osasi xassali heterogen kataliza-
torlar: CaO, BaO, MgO. Heterogen katalizatorlar bir gayda ola-
raq, ¢ox inkisaf etmis satha malik olur. Bu moagsadls onlari inert
dasiyicida (silikagel, aliminium oksidi, aktivlasdirilmis komiir
va s.) yerlogdirirlor.

Katalizatorlar sorti olarag, iki gqrupa bolmak olar:

Birinci qrupa reaksiya soraitindo zoncirvari prosesi aparan,
xeyli sayda aktiv moarkazlor amolo gotiron maddolor aiddir. Buna
misal — miirokkab efirlorin golovi vo turs hidrolizini gostormok
olar.
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ITkinci grupa - araliq birlosmalorin gatiligini artiran kataliza-
torlar aiddir. Bu katalizatorlar hor iki ilkin madds ilo molekulyar
kompleks amolo gatirir vo reaksiya katalizatorla araliq kimyavi
birlogsmolorin omalo galmasi vasitasilo gedir.

Har bir tip reaksiyalar tiglin yalniz miioyyan katalizatorlar ef-
fektlidir.

Yuxarida geyd olunan turs-asasi katalizatorlardan basqa, ok-
sidlosdirma-reduksiya katalizatorlart da mévcuddur. Bu tip kata-
lizatorlar ii¢iin kegid metalinin vo ya onun birlosmalarinin ( Co*3,
V05 + M0O3) istirak: saciyyavidir. Bu zaman kataliz kecid me-
talinin oksidlogsma daracasinin dayismasi yolu ilo hoyata kegirilir.
Reaksiyalarin ¢oxu reagentlarin kegid metal (Ti, Rh, Ni ) atomu
va ya ionu otrafinda koordinasiyasi vasitasils tasir edon kataliza-
torlarin komayils hoyata kegir. Belo kataliz koordinasion kataliz
adlanir. Katalizator xiral xassaloro malik olarsa, o zaman optiki
geyri-aktiv substratdan optiki aktiv mohsul alinir.

Katalizator homginin basga bir katalizatorla hoyata kegirilon
katalitik tsiklin morhalalarindon birinin siiratini artira bilir. Bu
“katalizin katalizi” vo yaxud ikinci soviyysli kataliz ifadssi ilo ifa-
ds olunur.

Biokimyovi reaksiyalarda katalizator rolunu fermentlor oy-
nayir. Katalizatorlari inisiatorlardan forqlondirmok lazimdir. Ma-
solon, radikal zoncirvari reaksiyalar: sorboast radikallara pargalana
bilon peroksidlor siiratlondirs bilir. Inisiatorlar reaksiya prosesin-
do sorf olunur, ona gors onlari katalizator hesab etmok olmaz.

Katalizatorun tasir mexanizmi adaton reaksiyaya giron mad-
dolordon biri ilo araliq birlogmo amoalo gotirmasi ilo izah edilir.
Belo ki, agor zoif siiratlo gedon reaksiyani - A + B = AB Kataliza-
tor K istirakinda aparsaq, o zaman katalizator ilkin maddolordon
biri ilo kimyavi garsiligli tasir naticasinds davamli olmayan araliq
mohsul amala gatirir: A+K=AK. Belo prosesin aktivlosmas enerji-
si kicik olduguna goro reaksiya siiratlo gedir. Sonra araliq mohsul
AK digar ilkin maddas ilo qarsiligli tasirds olur vo bu zaman kata-
lizator konarlasir: AK+B=AB+K. Bu prosesin do aktivlosmo
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enerjisi nisbaton kigikdir. Ona gors do, reaksiya Kifayat qodar sii-
rotlo gedir. Eyni vaxtda gedon har iki prosesi comlosdirsok, o za-
man siiratlo gedon reaksiyanin imumi tonliyini alariq: A+B=AB.

Bozi maddalar bark katalizatorlarin aktivliyini ya asag salir,
ya da tamamils mohv edir. Belo maddslor katalitik zahor adlanir.
Buna misal olaraq, platin katalizatorlarinin hassas oldugu arsen,
civa, sian birlogsmolorini gostormak olar. Elo maddslor do vardir
ki, 6zlori katalizator olmadig1 halda miiayyan reaksiyalarin kata-
lizatorunun tosirini giiclondirirlor. Bu maddoalor promotorlar adla-
nir (platin katalizatorlarin domir, aliiminium va s. qatqilarla pro-
motorlasdiriimasi).

Sonayeds istifads olunan katalizatorlar sabit yiiksok katali-
tik aktivliya, selektivliya, mexaniki mohkomliya, termiki stabil-
liya, katalitik zohorlora qars1 davamliliga, uzun miiddat islomo,
asan regenerasiya olunma gabiliyyatine, miiayyan hidrodinamik
xarakteristikalara malik olmali, ucuz basa golmalidir. Bu talab-
lar ilk novbadas heterogen kataliz ii¢iin nozards tutulan kataliza-
torlara aiddir.

Katalizatorun se¢iminds vahid nazariyys yoxdur. Senayedo
tatbiq edilon katalizatorlarin goxu empirik yolla segilir. Lakin ka-
talizin mexanizmi barado tofokkdiriin inkisafi ayri-ayri tip reaksi-
yalar ti¢iin yararl olan katalizatorlarin se¢iminin bazi prinsiplari-
ni ifado etmoyo imkan verir. Bunun asasini bir gayda olaraq, ka-
talizatora daxil olan elementlorin dovri sistemda tutdugu yer mii-
oyyan edir. Selektivlik homginin katalizatorun aktiv morkazlori-
nin elektron xassalari otrafinin doyismasi ilo dayiso bilar (ligand
effekti). Bundan basqa, miirokkab tizvi molekullarin reaksiyala-
rinda formasina vo dlgiiloring gors, mikromosamoli katalizatora
yaxi mohsullarin alinmasimin istiinlityli boyiik shomiyyat kosb
edir. Psevdodurulasdirilmis vo horakotds olan laylarda kataliza-
torlarin sferik formali, hamar sothli donaciklorindan istifads olu-
nur. Katalizatorlarin termiki davamli olmasi ekzotermik reaksiya-
larda xiisusi shomiyyat kasb edir. Belo ki, bu zaman ayrilan istilik
rekristallasmaya vo katalizatorlarin dezaktivlogmasina sobab ola
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bilor. Rekristallasmanin garsisini almagq ti¢iin katalizatorlar termi-
ki cohatdon doziimlii dasiyicilara ¢okdiiriliir. Yiiksok istilik ef-
fektino malik proseslords yerli qizmanin garsisini almaq maqsa-
dilo istilik otiiriicti dasiyicilar totbiq edilir. Katalizatorlarin torki-
binos habels, katalizatorlarin kristallitlorinin ayrilmasi naticasinda
rekristallasmasinin qarsisini alan qatqilar alavs edilir. NHs sinte-
zinds istifads edilon domir katalizatorunun tarkibinde Al2O3—iin
rolu mohz bundan ibarstdir. Katalizatorun katalizator zohorine
garst davamliligi sonuncunun Katalizatorla garsiligli tasirinin spe-
sifikast ilo miioyyon edilir.

Katalizatorlar miioyyan kriteriyalar tizra qiymatlondirilir. On
mithiimlori - aktivlik, spesifiklik, gocalmaya vo zohorlonmoyo
gars1 davamliliqdir.

Aktivlik katalitik vo qeyri-katalitik reaksiya siiratlorinin nis-
bati ilo miioyyon edilir. Katalizator reaksiyanin aktivlosmo ener-
jisini azaltdigca, onun aktivliyi artmis olur.

Spesifiklik (segicilik) — katalizatorun yalniz bir reaksiyanin
stiratini artirma gabiliyyatino deyilir.

Katalizatorun aktivliyino qarisiglar xeyli tosir gostorir. On-
lardan bazilori katalizatorlarin tasirini giiclondirir, digorlori - zo-
iflodir.Ozlori katalitik tosiro malik olmayan, lakin katalizatorun
tasir effektini giiclondiran maddslar promotor va yaxud aktivator
adlanir.

Katalitik zohorlor adlanan bozi kimyavi maddolorin kataliza-
torlarin aktivliyino neqativ tasiri do malumdur. Bu birlagmalor ka-
talizatorlarin aktivliyini gismoan vo yaxud tamamilo asagi salir.

KATION POLIMERLOSMB®O. Aktiv boyiiyon zoncirlerin
miisbot yiik dasidigi halda makromolekullarin omsls galmo pro-
sesi kation (elektrofil) polimerlogsmo adlanir. Kation polimerlos-
manin inisiatoru miisbat yiikk monbayidir. Bu zaman proses tursu
agentlarlo hoayacanlandirilir. Onlarin hamisi elektron akseptorla-
ridir, yoni Lyuis tursularidir. Moasoalon, proton tursulari (H2SOs,
H3POa4, HCIO4, CF3COOH vs s.), aproton tursular ( Fridel-Krafts
reagentlori: BF3, AlCI3, SnCly, TiCls, FeCls va s.), halogenlar (J2,
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JC1, JBr), aliminium-tizvi birlosmalar va s. kation polimerlasma
katalizatorlarina aiddir.

KAUCUKLAR - natural vo ya sintetik elastomerlordir.
Elastiklik, su kegirmozlik va elektroizolyasiya xassalarilo saciy-
yalanirlar. Kauguklardan vulkanlasma yolu ilo rezin vo yaxud
ebonit alinir.

Tabii kaucuk. Bu yiiksakmolekullu karbohidrogen izoprenin
(CsHe)n sis-polimeri olub, lateksds, kok-saqqizda (zencirotu cin-
sindan olan, ¢oxXillik bitkilords) vo digar kaugukomalogatiran bit-
Kilorin tarkibinda olur. Tobii kauguk karbohidrogenlards va onla-
rin toéromolorinds (benzinds, benzolda, xloroformda, hidrogen
sulfidds va s.) hall olur, suda, spirtds, asetonda praktiki olaraq
sismir vo hall olmur. Adi otaq temperaturunda bels tabii kauguk
oksigeni birlagdirir vo oksidlasdirici destruksiya bas verir (kaugu-
kun gocalmasi). Bu zaman onun méhkomliyi va elastikliyi azalir.
200°C-don yiiksok temperaturda tobii kauguk asagi molekullu
karbohidrogenlor omalo gatirmoklo pargalanir. Tabii kaugukun
kiikiirdls, kiikiird dixloridls, tizvi peroksidlorlo qarsiligli tasiri no-
ticasindo makromolekullar torvari struktur omolo gotirmoaklo vul-
kanlasma prosesins ugrayirlar. Bu, kauguka genis temperatur in-
tervalinda yiiksok elastiklik verir. Tobii kauguk rezins emal edilir.
Hasil olunan tabii kaugukun (rezin kaugukunun) comi 1%-i xam-
mal soklinds totbiq edilir. Tabii kaugukun 60%-don artiq miqdari
avtomobil sinlarinin istehsalinda istifado olunur. Sonaye miqya-
sinda tobii kauguk Indoneziyada, Malaziyada, Vyetnamda va Tai-
landda istehsal edilir.

Sintetik kauguklar. Tk sonaye ohomiyyatli sintetik kauguk
S.V.Lebedev metodu (etil spirtindon butadien alinir vo sonradan
maye butadien natrium istirakinda anion mexanizmi ilo polimer-
lasdirilir) lizra sintez edilon polibutadien (divinil) kauguku olmus-
dur. Tsigler-Natta katalizatorunun kosfi ilo sintetik kauguklarin
sintezi xeyli ucuzlasmisdir.

Sintetik izopren kauguklar: — izoprenin katalizator — metal
litium vo ya peroksid birlogsmoloar istirakinda polimerlogsmasi ilo
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alinan karbon zancirli kauguklardir. Digar sintetik kauguklar-
dan forqli olaraq izopren kauguklar: tobii kauguklar kimi yiik-
sok yapisganliga malikdirlor, elastiklikdo onlardan bir godor
gerido qalirlar.

Tarkibinds avazedici vo yaxud fragment kimi heteroatomlar
saxlayan kauguklar ¢cox vaxt halledicilarin, yanacaq vo yaglarin
tasirino qarsi yiiksok davamliq, giines isigina garst doziimliiklo
saciyyalanirlar. Lakin pis mexaniki xassolorlo xarakteriza olunur-
lar. Kiitlovi istehsal olunan va tatbiq edilon heterooavozedicili kau-
cuklar - xlorpren kauguklar1 (neopren) - 2-xlorbutadienin poli-
merloridir. Dihalogenalkanlarin (1,2-dixloretan, 1,2-dixlorpro-
pan) va galavi metallarin polisulfidlarinin polikondenslasmasi na-
ticasindos alinan polisulfid kauguklar: - tiokollar mohdud miqdar-
da istehsal edilir vo istifads olunur.

Sintetik kauguklarin ssas tiplori:

— izopren;

— butadien;

— butadien-metil-stirol;

— butil-kauguk (izobutilen-izopren birgoapolimeri);

— etilen-propilen (etilen-propilen birgopolimeri);

— butadien-nitril (butadien-akrilonitril birgopolimeri);

— xloropren (poli-2-xlorbutadien);

— siloksan kauguku;

— fliior kauguklari;

— tiokollar.

Sanaye tatbiqi. Kauguklarin kiitlovi totbiq sahasi - avtomo-
bil, aviasiya vo velosiped sinlori ligiin rezin istehsalidir. Kauguk-
lardan xiisusi rezinlor, binalarda miixtalif sokiilo bilon hissalor -
elementlor tiglin miixtalif kiplagdiricilar, istilik-, sas-, hava- va
hidro-izolyasiyada, sanitar vo ventilyasiya sistemlorindo, hid-
ravlik, pnevmatik vo vakuum texnikasinda istifado olunur. Kau-
cuklar elektroizolyasiyada, tibbi cihazlarin istehsalinda vs s. tot-
big edilir. Sintetik kauguklardan raket texnikasinda bork raket
yanacaginin hazirlanmasi zamani polimer asas kimi istifads olu-
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nur. Bu zaman sintetik kauguk yanacaq rolunu oynayir, doldu-
rucu kimi isa sora tozu (kalium vo ya ammoniumlu) va yaxud
yanacaqda oksidlasdirici rolunu oynayan, ammonium perxlorat-
dan istifads olunur.

KAUCUKLARDA “QIGIRDAQLAR?” — bu, kaucuklarin
plastiklosmasinds nozara ¢arpan manzoradir. “Qigirdaglar” kau-
cukun emal prosesinds tokma tisulu ils plastifiklosmomis hissado
omolo golir. Kegmis SSRi-do ilk sonaye miqyasl sintetik kaugu-
kun (SKB) xiisususiyyatlori yiiksok, geyri-ordinar plastikliys go-
ra, rezin mamulatlarin istehsalinda istifadani ¢atinlosdiron mexa-
niki garisiglar vo dagilmayan kauguk hissaciklarinin (qigirdagla-
rin) aradan galdirilmast ti¢iin vakuum garisdiricilarda emali togkil
edilir vo onlari homogenlasdirilmasi hoyata kegirilir. Bozon kau-
cukun yastilanmasini (valslanmasini) 60 valda valslamagla togkil
edir vo kaugukun bir hissasini iso tomizlayici-valslarda emal edir-
lar. Kauguk saflagdirildigda torkibinda olan barkimo vo yumrular
rulonun konarina toplanir vo bu hisso kasilarak ayrica emal olu-
nur. Bu qigirdaglar molekul kiitlasine gora eyni cinsli olmamasi
naticasinds kaugukda plastiklosmoya ¢atinliklo ugrayirlar vo bu-
nun naticasinds strukturlagmis polimer hissaciklari omalo golir.

KAUCUKLARIN HIDROGENLOSMOSI - Rezin mak-
romolekullarinda ¢oxsayl ikigat rabitalara hidrogenin birlogsmasi
prosesidir. Tabii va bazi sintetik kauguklarin hidrogenlogsmo mah-
sullar1 hidrokauguk adlanir. ilIkin vo hidrogenlosmis kaucuklarin
xassalorinin miigayisali todqiqi tobii kaugukun yiiksok molekul-
yar tabistinin miioyyan edilmasinds vo makromolekul konsepsi-
yasinin yaradilmasinda miihiim rol oynamigdir. Sonradan sintetik
kauguklarin, ilk névbada do butadien-1,3 polimerlarinin hidro-
genlosdirilmasina boyiik diggat yetirildi.

KAUCUKLARIN PLASTIFiKASIYASI — rezin istehsali-
nin texnoloji prosesidir. Naticads, kaugukun yiiksok elastikliyi
azalir vo plastik deformasiya artir. Real plastifikasiya soraitindo
kaugukun plasto-elastik xassolorinin doyismosi asas etibari ila
onun makromolekullarinin destruksiyas: ilo slagadardir.
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Plastifikasiya — texnoloji proses olub, noticado kaugukun
plastikliyi (deformasiyasinin asanlagmasi vo yiikii gotiirondon
sonra forman1 saxlamaq gabiliyyati) yiiksalir. Bu zaman onun 6z-
luliyti azalir vo elastikliyin barpasi asagi diisiir. Homginin rezin
garisiglarin fiziki xassalorino vo vulkanizatlara tosir gostarir.
Plastikliyin yiiksalmasi ilo formalasma asanlasir, kauguk mohlu-
lunun 6zliliiyii azalir (halledicinin az sarfinds daha gat1 yapisgan-
lar almaq miimkiin olur). Bu zaman kaugukun mexaniki xassalari,
onun siirtinmays miigavimati pislasir, qaliq deformasiya artir.
Rezin garisiglar hazirlayarkon, rezin momulatin totbiq sahosi no-
zora alinmagla, miiayyan plastik xassolora malik kaugukdan isti-
fado etmok lazimdir.

Kaugukda plastikliyin yiiksalmasi ilk n6vbads onun mexani-
ki emal1 prosesinds qlobulyar strukturunun dagilmasi naticosinds
bas verir. Struktur globulyar olmadig: halda onun plastiklogmasi
kaugukun makromolekullarinin destruksiyasi: vo mexaniki gor-
ginliyinin, habels oksidlasdirici proseslarin tosiri altinda molekul
kiitlasinin azalmast ilo izah olunur. Makromolekulun 6lgiisii poli-
merin tobiati, strukturu vo deformasiya siirati ilo miioyyon olunan
bazi minimal rogomlori iistoloyirss, makromolekulun qirilmasi
mexaniki gorginliyin tosiri altinda miimkiin olur. Polimerin mo-
lekul kiitlasinin vo saxolonmonin artmasi ilo makromolekullarin
coxalan fiziki “ilismosi”va “bir-birino dolasmas1” mexaniki emal
zaman1 kaugukun makromolekul zancirinin qirillmasina sobab
olur. Kimyavi plastifikatorlardan istifado zaman1 plastiklogsmanin
somoaraliliyi artir. Belo ki, bu zaman radikallarin rekombinasiya-
siin va onlarin polimerin molekullar ilo garsiligh tasirinin gar-
sis1 almir.

Plastiklagsmonin siiratlondiricisi kimi bazi merkaptanlardan,
disulfidlordon va s. istifado olunur. Siiratlondiricilordon istifado
zamanu istor asagl, istorsa do yiiksok temperaturlarda destruksiya-
nin siirati artir.

Kauguklarlin sonraki emalimi — ingredientlorlo gqarismani, for-
malagmani asanlagdirmagq tigiin plastiklosmodon istifads olunur.
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Plastiklosmonin iki névii — mexaniki vo termooksidlosdirici
(kauguka mexaniki tasir etmadon) forqlondirilir. Sonayeds me-
xaniki plastiklosmoys iistiinliik verilir. Plastiklosmoa doaracasi
adaton plastiklik, barklik, Muni tizra 6zliiliik gostaricilari ilo qiy-
motlondirilir.

Mexaniki plastiklosma zaman1 ham termiki destruksiya, hom
do mexaniki garginliyin tasiri altinda makromolekullarda kimyo-
vi rabitolarin aktivlosmasi bas verir. Har iki proSesin siiratlori ara-
smda olan nisbat temperaturdan, miihitdon (hava, oksigen, azot),
mexaniki tasirin intensivliyindon, polimerin tipindon asilidir.
Temperaturun galxmasi ils plastiklogsmonin siirati avvoalco azalir,
sonra iso artir. Kauguklarin oksidlosmasinds oldugu kimi, yiiksok
temperaturda oksidlosmo zamani destruksiya va tikilma eyni
vaxtda bas verir. Bu proseslorin siiratlori arasinda olan nisbot kau-
cukun tipindan asili olur.

Sonayeda termooksidlagdirici plastiklosmadon yalnmiz kigik
miqyasda, yiiksak temperaturda polimerloson butadien-stirol kau-
cuklarinin emali zaman istifads olunur. Bels kauguklarin mexani-
ki plastiklosmoasi az somoralidir. Kauguklarin termooksidlosdirici
plastiklogmoasi zamani plasto-elastik xassalorinin doyismosi makro-
molekullarm destruksiyasi ilo baglidir. Plastiklogmanin birinci
marhoalasinds destruksiya, sonra iss - tikilma prosesi bas verir.

KiMY®VIi AXIN — polimerlorda mexaniki gorginliyin tosiri
altinda kimyavi rabitolorin qirilmasi vo yenidon gruplasmasindan
irali galon donmoyon deformasiyalarin inkisaf etmasidir. Daha
genis anlamda kimyavi axina gorgin polimerds deformasiyanin
vo ya kimyavi rabitolorin qirilmasi ilo baglayan deformasiyaya
ugramis materialin garginliyinin relaksasiyasi aid edilir. Qirilma-
lara hom mexaniki qiivvalor, hom do termiki vo ya termooksidlos-
dirici reaksiyalar, miixtalif kimyavi agentlor, ionlasdirict siialan-
ma, fotokimyavi ¢evrilmalar, hamginin bir negs faktorun birgas te-
siri sobob ola bilor. Kimyavi ¢gevrilmalar reaktoplastlarin mexani-
ki emali, kauguklarin plastifikasiyasi, homginin mexaniki gorgin-
liklorin, istiliyin, Kimyavi aktiv miihitin vo ya siialanmanin birgo
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tasiri gsoraitinds istismar olunan materialin yorulmasi vo gqocalma-
s1 zamani bas verir.

Kimyoavi axin nazars garpan daracads miisbat istilik effekti
ilo miigaiyat olunur, ¢linki bir rabitonin qirilmasi bir ¢ox rabitale-
rin makromolekul zancirlarinin gargin sahasinds topladig: biitiin
elastik enerjinin istilik enerjisina ¢evrilmoasine va dagilmasina go-
tirib ¢ixarir. Kimyavi axmin komiyyst baximmdan tosviri ti¢tin
xarici faktorlarin (mexaniki goarginliyin, temperaturun, intensiv
stialanmanin vo s.) tasirini bilmok lazimdir.

Birinci faktor — rezinin temperatur intervalinda yiiksok elas-
tik deformasiyasi zamani garginliyin kimyovi relaksasiyasi.

Ikinci faktor — qirilma yiikiine yaxin olan yiikiin tosiri il ori-
yentasiya plyonkalarinin siirtismasi.

Kimyavi axin zamani kigik statik deformasiyanin tosiri altin-
da makromolekul zancirlori, onlarin qirintilari vo ya qurulus frag-
mentlari bir-birina nisbaton sarbast horakat gabiliyyatini olds et-
mirlor va torun pargalanmasi lokal xarakter dasidigindan hagiqi
kimyavi cevrilma ardicilligi 6ztini gostora bilmir. Kimyavi pro-
seslorin biitiin marhalalarinds (gqaliq deformasiyanin toplanmasi)
molekulyar qurulusun ayri-ayr1 saholorinin destruksiyasina bax-
mayaraq ti¢6l¢iilii torun biitdvlilyii qorunub saxlanilir.

Belo kimyovi axin kifayst godor yiikksok mexaniki gorginliyin
tosiri zamani bas verir vo foza-quruluslu polimerlarin alinmasi
proseslarinds yegano miimkiin olan gedisatdir. Kimyavi axin hag-
qinda tasavviirlor geyri-adi yiiksok yumsalma temperaturuna ma-
lik sart zancirli polimerlar ti¢iin istifads olundugda xiisusi mona
kosb edir. Onlar1 monolit momulatlara emal etmok bu polimerlo-
rin formasimi doyismok kimi ¢atindir. Belo polimerlori 6zlii axict
hala ¢atdirmaq miimkiin deyil, ¢linki axma temperaturu intensiv
destruksiya temperaturundan daha yiiksokdir. Burada kimyovi
aximdan istifado olunur.

Osasinda mexaniki-kimyovi reaksiyalar duran kimyavi pro-
seslori asasinda sort faza-quruluslu yiiksok elastik polimerlarin
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sirf kimyoavi pargalanma proseslori (mosalon oksidlogdirici dest-
ruksiya) duran kimyovi relaksasiyalarla vo onlara oxsar hadisa-
lorlo garigdirmag olmaz.

Faza-quruluslu polimerlor tiglin kimyavi axin xiisusi mana
kasb edir. Bu halda kimyavi rabitslor pargalanmadan makromo-
lekullar Kimyavi cevrilma proseslorini (strukturlasma) hayata ke-
¢ira bilmir,

KIMYOVI PROSESIN MATERIAL VO ISTILIK BA-
LANSLARI — Bu balanslar kiitls va enerjinin saxlanmasi ganun-
lar1 osasinda tortib olunurlar. Material balansi — hesabat {i¢iin zo-
ruri elementlar olan gevrilma daracasi, kimyavi prosesin siirati vo
zaman arasmdaki asililig1 toyin etmok {igiin asas hesab olunur vo
reaktorun xarakteristik tonliyi adlanir. Maddanin kimyavi gevril-
masi geyri-izotermik soraitds aparilirsa, 0 zaman prosesin istilik
balans1 onun material balansi ils birga nozardon kegirilir.

Material va istilik balanslarinin tonliyi aparatin reaksiya hac-
minin hesablanmasinda (talab olunan saraitdo) vo ya reaktorda to-
lab olunan ¢evrilma doracasinds asas sayilir. Hesabat vaxti ¢ox
zaman kimyovi prosesds istirak edon bir ilkin madds tizrs tortib
olunmus imumi balansin ifadssindon istifado olunur. Tonliyin
gortiniisii maddonin kimyavi ¢evrilmo prosesi aparilan reaktorun
tipindon asihidur.

Hesabarin diisturu:

1. Umumi reaksiya sisteminin material balans: reaksiyaya gi-
ron har bir madds {izro material balanslarinin comina barabordir:

dM/dt= —DMiim.
burada M-reaksiya qarisiginin imumi miqdari, kmol; t-reaksiya
miuddati, s; DMam — reaksiya qarigi@inin timumi miqdarinin
doyismosi, kmol-s.

2. Reaksiyada istirak edon i-maddasi ti¢iin material balansi-
nin imumi tonliyi:

dM; /dt = -DMi+riV
burada M; — sistemds i—maddasinin migdari, kmol; DM; — i-mad-
dasinin migdarinin doyismasi, kmol-s? : ri — i-maddasi izra ifado
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olunan kimyovi reaksiyanin siiroti, kmol-m™.s; V — reaksiya ga-
risiginim hacmi, m2,

3. Miixtalif tip kimyavi reaktorlar tigiin material balans1 ton-
liklori:

Fasilali suratds islayon ideal qarisdiricili reaktor tigiin ma-
terial balans tonliyi:

dMi/dt = d (Vci)/dt =riV.

burada Ci — sistemdo i-maddosinin gatilig1, kmol-m= .

Fasilasiz olaraq islayon ideal qarisdirici reaktor iigiin
material balansi tonliyi:

d(VCi)/dt =voCio - Veix Cio eix + Feix V.

burada, Cio, Cio ¢ix — Sistemds i-maddssinin miivafiq olaraq reak-
torun girisinds vo reaktorun ¢ixisinda gatiligi, kmol-m=3; ve— re-
aksiyaya daxil olan maddolarin hacmi verilma siirati; ri — Kimyavi
reaksiyanin sistemdo i-maddaosi iizrs siirati, kmol-m=3.s2,

Fasilosiz igloyan n-ideal qarisdiricili reaktorlar kaskadi
ti¢tin material balansi tonliyi:

(Vn/Mim)=ri;n = Cjrup-CirqVpy,

burada C- sistemds i—-maddasinin n-reaktorunun ¢ixiginda gatili-
g1, kmol-m™3; rin — n reaktorunda i-maddosi iizro reaksiyanin sii-
rati, kmol -m3.s1,

Fasilasiz isloyon ideal sixisdirma reaktoru ti¢iin material
balansinin tonliyi:

ud/Ci=rSdL.

burada S- reaksiya sistemi axininin en kosiyinin sahasi, m?, L —
reaktorun uzunlugu, m.

Yarimfasilasiz igloyan ideal qarisdirici reaktor ti¢iin material
balansi tonliyi:

dM/dt=d (pV)d’C: M imu..o-Miimu.gix..
I —maddasi tizra bu reaktor tigiin :
d(VCi i) | dt =00Clo—veixCi1)ex +ri eixV,

burada, Cio, Ci()ux — sistemdos olan i-maddossinin reaktorun giri-
sindo vo ¢rxisinda gatiligl, kmol-m; rigyx — sistemds i-maddosi
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lizra kimyovi reaksiyanin reaktorun ¢ixisinda siirati, kmol- m=3.c”
1+ vo —reaksiyaya giron maddalorin verilmo siirati.

Istilik balansi tonliyinin {imumi goriiniisii:

d(UM)/dt = —-D(Mim.1 -KF(Tp — Ts) +p(dV/dt).

burada, U-reaksiya garisiginin daxili enerjisi, kC-mol™ ; I-siste-
min entalpiyasi, kC-kmol™ ; K—istilik &tiirma amsal1, Vt(m?-K)?;
F — istilik otiiriicii sethin sahesi, m? ; T, — reaksiya temperaturu, K
vo ya °C; Ts — istilik dastyicisinin temperaturu (soyuducu agen-
tin), K vo ya °C ; p — sistemds tozyiq, Pa.

4. Miixtolif tip kKimyavi reaktor/ar iigiin istilik balansinin ton-
liklori

Fasilasiz (dovri olaraq) isloyan ideal qarisdirma reaktorlar:
tictin V=const —oldugda material balansi tonliyi:

M(dU/dt )= Mcu (dT/dt)=M(-DHr) (dx/dt) -KF (T-Tx).
burada, dU — daimi hocmdo reaksiyaya daxil olan maddolor
qarisi@min  xiisusi istilik tutumu, kC(kmol- K)?* ; DHr —
reaksiyanin istilik effekti, kC-kmol™ .

Fasilasiz igloyan xarici istilik miibadilali ideal gqarisdiricili
reaktor tigtin material balansinin tonliyi :

voCo( - AHF) T=TiX =vop f I:1deT +RF(T, - Tx)

burada, vo — reaksiyaya daxil olan maddalarin verilmasinin hacmi
siirati, m®.c! ; Co — reaksiyaya daxil olan maddalorin ilkin gatili-
g1, kmol-m™3; x — gevrilmo doracasi; To -reaksiya garisiginin bas-
langic temperaturu, K vo ya °C; T1- reaksiya garisiginin son tem-
peraturu, K vo ya °C; cp —sabit tozyiqdo reaksiyaya daxil olan
maddolor garisigmin xiisusi istilik tutumu, kC(kq-K)™* .

Xarici istilik miibadilali, sabit temperaturda va en kasiyi tizra
sabit torkibda, fasilasiz iglayan, ideal sixlasdirict reaktor iigiin
material balans1 tonliyi:

k(T,-T
Lo Co (-AHr)dx = pvo CpdT1 + % SdL
4
burada, S-en kosiyinin sahosi, m?, Rr — hidravlik radius, m.
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Avtotermik rejimda fasilasiz islayan ideal qarigdirici

reaktor tigiin material balans tonliyi:
Vo Co (-DHI)X = vorep (T1 — To)+KF(T1 — Ty)

Adiabatik fasilasiz islayon reagent vo reaksiya mahsullar
arasinda istilik miibadiloli ideal sixlagdirict reaktorlu (istilik
miibadiloedici sistem- reaktor):

— reaktor iigiin:

Ti — T=xATox x=1
burada, ATox x=1 = Co (DHI)/(rep) — x=1 qiymotindo adiabatik
reaktorda temperatur forqidir;

— istilik miibadilaedici sistem tigiin:

Uorcp (TO_T'O)+ KF(Tl—TO),
burada, To- baslangic reaksiya garigigmin reaktorun girisindo
temperaturu, K va ya °C;

T'o—baslangic reaksiya qarisiginin istilik miibadilasi sistemi-
na girisdo temperaturu, K vo °C;

Bagslangic maddalor va reaksiya qarisigt arasinda daxili
istilik miibadilaoli fasilasiz islayon ideal sixigdirict reaktor iigiin
material balansin tonliyi (baslangic maddalor qizdirildigda):

Lolcp (T—Ti)UO Co (-DHr)dx,
burada, Ti- daxili qizdiricida reaksiya qarigiginin temperaturu, K
vo ya °C;

KOGEZIYA- Cazibs qiivvasinin tesiri altinda fiziki cismin
molekullarinin (atom va ionlarin) birlogsmasi demokdir. Kogeziya
maddanin kondenslogsmo halinda olmasini miiayyan edir vo miix-
tolif tobiotli molekullararas1 vo atomlararasi qarsiligl tosirlorlo
sortlondirilir. Yaranan rabitalorin enerji gostoricisino asasan bu
garsiligl tasirlori sorti olaraq giiclii vo zoif, bazi hallarda iss bi-
rinci va ikinci daracali qiivvalor adlandirirlar.

Giiclii garsiligh tosir miixtolif nov kimyavi slagslor forma-
sinda miigahids olunur, zaif garsiliq tasir iso molekullar arasinda
miisahids olunur. Araliq vaziyyati hidrogen rabitalori tutur. Poli-
merlorda vo asagimolekullu birlosmoalordo molekullararasi vo
atomlararasi qarsiligl tasirlar xtisusiyyatlorino gors asasl sokilds
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farglonmirlar. Yiiksok molekullu birlosmalorin spesifikliyi onla-
rin uzun zancirli qurulusa malik olmast va har bir makromolekul-
da ¢ox sayda eyni halgalarin mévcudlugu ilo miioyyan olunur. Bu
sababdan polimerlarin kogeziya xassalori makromolekullarda bii-
tovliikdo atomlar, struktur vahidlari va ya seqmentlorin garsiliqh
tosirlari ilo miiayyan olunur.

Atomlar vo molekullararas: garsiligl: tosirlar. Kimyavi rabi-
tolorin giicii tigolgiili polimerlarin kogeziya xassasi tigiin mithiim
ohomiyyat kasb edir. Molekullarasi cazibs qgiivvasi (Van-Der-Va-
als qiivvasi) daha ¢ox universal xarakter dasiyir. Belo ki, bu qiiv-
va maddalarin biitiin aqregat hallarinda miisahids olunur. Hidro-
gen rabitosi yaratmaga meyilli olmayan xotti polimerlorin koge-
ziyas1 osason bu tip qiivvalor hesabina olur.

Poliamid va selliiloza kimi polimerlords kogeziyanin giicli
olmasi, molekuldaxili hidrogen rabitasinin varlig: ilo alagalon-
dirilir.

Kogeziya bir ¢ox hallarda miixtalif tobiatli qiivalorin eyni za-
manda tasiri ilo sartlondirilir.

KOORDINASION-iON POLIMERLOSM®O — makromo-
lekulun amoalo galmasi Katalitik prosesdir va bu prosesde mono-
merda rabitonin qirilma morhalasindon 6nco monomer vo katali-
zator arasinda koordinasion kompleksin yaranmasi bas verir.
Kompleksin xarakteri va strukturu katalizatorun tipinden vo mo-
nomerin qurulusundan asilidir. Prinsip etibari ilo koordinasion-
ion polimerlogsma prosesinds ion polimerlogsma qabiliyyatino ma-
lik biitiin vo ya demok olar ki, biitiin monomerlar istirak eds bilor.
Praktiki nogteyi—nozordon kegid metal asash katalitik sistemlor-
don istifado etmoklo aparilan koordinasion—ion polimerlosma
proseslori boyiik shomiyyat kasb edir. Belo sistemlorin komayi ilo
genis monomer gesidlorindon (o- vo B-olefinlordon, dienlordan,
bir-sira polyar monomerlardon va s.) stereomiintozom polimerlor
almir. Bu halda, koordinasion kompleksds keg¢id metal atomu
moarkaz, monomer molekullar: — ligandlar hesab olunur. Koordi-
nasion komplekslorin amolo golmasinds vo onlarim monomerin
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reaksiya gabiliyyatins tasirinds katalitik sistemin xarakteri halle-
dici rol oynayir. Adi ¢okilon polimerlosma tisulunda boyiiyon
zancirin sonunda homisa oks ionlu karbkation yerlasir. Monomer
molekulunun polyarlasmasi sayasinde mangalarin “bas” “quyru-
ga” prinsipi lizro miintozom birlogsmasi tamin olunur. Bels ki, di-
gor birlosma burada sadaca olaraq, miimkiin deyil. Ona gora, po-
limer zonciri Kimyavi miintozom struktura malikdir.

KOGEZIiYA ENERJISININ SIXLIGI — komiyyatco mad-
doanin vahid hacminin potensial enerjisino barabardir, lakin oks
isaroyo malikdir. Kogeziya enerjisinin sixlig1 qarsiligli tosirdo
olan molekul va atomlarin biri-birinden sonsuz masafoys aralan-
masi ti¢iin goriilon igo ekvivalentdir. Bu isa praktiki olarag mad-
donin buxarlanma vo ya sublimasiya temperaturuna uygun galir.
Ogor kogeziya Van der-Vaals qiivvalari ilo sortlonirss, kogeziya
enerjisini — C asagidaki tonlikls ifads etmak olar:

C=—E=_Now
% %
burada, E — maddonin molyar potensial enerjisi;

V — molyar hocmi;
No — Avaqadro adadi;
v—bir molekulun potensial enerjisidir.

Kogeziya enerjisinin sixligini ¢ox vaxt maddonin garsiligh
hallolma, basga s6zls termodinamik stabil olan homogen (bir fa-
zal) sistem amala gatirma qabiliyyatini xarakterizo edon hallolma
parametri & = C*? ilo ifado edirlor.

Belo sistemin alinmasinin vacib sorti — garisdirma zamani
sarbast enerjinin azalmasidir. Yiiksok molekullu komponento ma-
lik olan sistemin forqli cohati — entropiyanin bdyiik rola malik ol-
masidir. Polimerin halledici ilo garigmasi zamani entropiyanin
doyigmasi AS — Flori-Haggins tonliyi ilo tayin edilir:

AS¢ = -R(X1lne1 + Xzlngy)
burada, @1 vo @2 — polimer vo holledicinin hocmi payidir.

Qarisdirmanin imumi entropiyasi iki komponents aiddir.

Kombinatorial va geyri-kombinatorial gostarici:
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AS ¢=AS kombin + AS g/kombin

Mbohlulda molekullarin yerlosma tisulu sayca fardi maddolor-
do olduguna nisbatan goxdur va naticads farqli molekullarin ya-
ranma imkani ¢oxalmis olur. Mahlulun komponentlarinin garsi-
ligl tasiri naticasinds (hidrogen alagasi, donor akseptor garsiligli
tasiri) mohlul baslangic komponentlors nisbaton daha ¢ox nizam-
lanmis olur. Baslangic, ilkin komponentlarin garsiligli tasiri nati-
casinds yaranan qarisdirma entropiyasinin imumi payt geyri-
kombinator garigdirma entropiyast (Sgkombin) adlanir. Mahlul
amola galdikca bu gostarici goxala vo ya azala bilir. Buna miiva-
fiq olaraq Sgkombin manfi vo ya miisbat ola bilar. Skombin homiso
miisbot olur, bagsqa s6zlo AS kombin >0.

Kogeziya enerjisini molekulun torkibinden asili olan vo bu
molekulun torkibina daxil olan har bir atom qrupu ti¢iin xarakterik
olan ekvivalent enerjilorin comindan ibarat gizli buxarlanma isti-
liyinin gostaricilori asasinda miioyyan etmok olar:

AE kog™— AHmmi - RT
burada, AEkog — kogeziya enerjisi, AHmmi molyar buxarlanma
istiliyi.

Tacriibi olarag polimerlor ti¢iin buxarlanma istiliyinin qiy-
maoatini makromolekulun tokrar olunan mangasina nozaran bels to-
yin etmok miimkiin deyil. Buna gora do, kogeziya enerjisinin six-
ligin1 qiymotlondirmok {igiin (4-8 kC/manqa) bir sira empirik
tisullar méveuddur. Bu halda polimerlar nisbaton elastik zancira
malik olub kauguklar, elastomerlor {igiin xarakterik olan xassalor-
lo xarakterizo olunurlar. Kogeziya enerjisi 8-20 kC/mol-a kimi
yiiksoldikca polimerlorin borkliyi, sortliyi vo méhkomliyi artir vo
onlar plastiklors aid etmok olar. Molekullarm polyarligir mole-
kullar arasi tasir gostaricisine miioyyanedici tasir gostarir vo mak-
romolekullarin gablagma sixlig1 ilo diiz miitonasibdir.

KRISTALLASMA — bu polimerin maye formadan nizam-
lanmis voziyyoto kegmasi prosesidir. Kristallasma arimo prose-
sinda oldugu kimi birinci név faza kegididir vo onun {igiin eyni

135



xtisusiyyatlor (diffuziya, relaksasiya xarakteri va s.) xarakterikdir.
Boyliyan kristallik téramalorin xatti 6l¢iisii zamandan asili olaraq
artir. Adoton,

r=G-t
asililigy iroli strtiliir. Harada ki, r- miivafiq xotti 6l¢ii (sferik
hissociyin radiusu), G-Kristallarin artim stirotidir.

Avraami gostoricisi riiseymin amoalo golmasi vo boylimasi
proseslarinin tobisti haqqinda genis vo otrafli malumat verir. Z-
riiseymin amals golma siiratinin vo boyiimasinin malum funksi-
yasi olarag, prinsip etibari ilo G kristallarinin artim siiratinin vo n
riiseym omalogalmanin mikroskop vasitasilo toyini miimkiin ol-
dugu hallarda kristallasma prosesinin migdari toyini {igiin totbiq
oluna bilar.

Kristallasmanin siiratini xarakterizo edon digor parametrlor
do moveuddur. Bu parametrlor Avraaminin asas tonliyindon ali-
nir. Birinci parametr - induksiya dovriidiir. Bu dévrdes sistemin
hacmi doyigmasini praktiki olaraq miioyyan etmok miimkiin ol-
mur. Verilmis “orta” kristallagsma siiratinds induksiya dovrii n-in
giymati yiiksok olduqca yiiksok olur, n=1 olduqda induksiya d6v-
rii moveud olmur, proses sifir zaman miiddatinds son stiroto malik
olur vo bunu t=0 oldugda Avraami tonliyini differensiallasdir-
maqla asanligla siibut etmok olar. W¢/Wpy asililiginin vahiddon
forgli oldugunu tacriibi yolla toyin etmok miimkiin oldugu anda
induksiya dovrii sona gatir. Ogar bu kamiyyat doyisilsa, masalon
0.99, n kamiyyatinin sabit oldugu soraitds induksiya dovrii kris-
tallagsma siiratinin meyari ola bilir.

Kristallarin omolo golmasi prosesi {ic morholodon ibarotdir:
kristallasma prosesini limitlosdiron marhalalor - riiseymin amalo
golmoasi, riiseymin bdylimasi va riiseymin bdyiimasinin dayanmast.

Riigeym amalagalma. Kristallasmada riiseym omologalmasi
polimerin orimo temperaturundan asagi temperatura kimi soyu-
dulmas1 zamani niimunonin biitiin hacmi boyu nizamsiz paylan-
mis noqtalorinds bas verir.
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bt e, — =~ — mendksin baslangic
hiandirnyi

A ha (kriztallasma
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| kristallasmanin ik
III marhalasi
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\
-':_— — — kristallasmann ikinci
T matholasi
v

Tipik dilatometrik ayri (menskin hiindiirliiyiiniin (ht) zaman-
dan (1) asililig1). Niimuns T1 (arima bas veran) temperaturundan
T, temperaturuna (kristallasma temperaturu) qodar soyudulmus-
dur. Riiseymlor kristallasmanin ilk zamaninda, verilmis tempera-
tur alinan vaxt ani suratdo, ya da maye fazada kristallagsma prose-
sinin gedisi miiddati arzinds amola goals bilar. Riiseymlor iki: ho-
mogen va heterogen tipli olur.

Homogen tipli riiseym amalagalma. Bu, polimer zancirlari-
nin sarbast aqregasiyasinda orima temperaturundan asagi tem-
peraturda bas verir. Belo ki, bu aqreqasiya kritik dl¢iilii aqreqat
alinan zamanadok donar proses olur. Kritik 6lgiilii riiseym alin-
digda iso aqreqgasiya prosesi vacib olur vo bu zaman kristal bo-
yiimoaya basglayir.

Heterogen riiseym amalagalma. Bu hacm boyu xaotik pay-
lanmis, yaxud sathda yerloson tosadiifi qarisiglarin istiraki zamani
bag verir. Heterogen riiseym omologalmado kristallagma tempera-
turu yaranan an bdyiiyan markazlorin sayinin tayini effektiv olur
vo riiseymlorin say1 zamandan asili olaraq doyismir. Riigeym
omologalms ya ani, ya da iki kamiyyoatdon: 1) riiseymlorin gatili-
ginin kritik giymat almasi ti¢iin tolob olunan vaxtdan; 2) kristal-
lagma prosesinin sona yetmasi tiglin lazim olan vaxtdan asili ola-
raq dovri bas vera bilar.

Riiseymlorin qatililiglarmin kristallarin son él¢iisiino taSiri.
Heterogen riiseym omologalmoado kristalin son orta hacmi ¢ kris-
tallasmadan sonra polimerin Voo hocminin riigeymlorin sayina
olan nisbatine barabordir:
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Voo 1

PNV N
harada ki, N-vahid hacmds olan riiseymlarin say1, Vo - arintinin
hacmidir.

Homogen riiseym amologolma prosesinda riiseymlor biitiin
proses boyu amals goldiyine géra onun tasvir olunmasi g¢atindir.

Kristallarin boyiimasi. Moveud tasavviirlora gora, kristalla-
san maddo molekulu soyudulmus arinti, mahlul, yaxud buxarda
(faza kegidinin soraitindon asili olaraq) diffuziya edarak boyiiyan
kristal sorhaddins diisiir. Sonra iso molekul sorhadds uygun, mi-
nimal sorbost enerjiys miivafiq vaziyyst alinana Kimi siirtigmali-
dir. Bu proses monoqarin amala galmasi basa ¢atanadak, nisbaton
tez bir zamanda bas verir.

KRISTALLASMA DOROCOSI. Kristallasma dorocasi vo
yaxud kristalliq omsali — polimerin hansi hissasinin (kiitlo vo ya
hacm tizro) kristallik oldugunu gostorir. Asagi molekullu kristal
maddolordon forqli olarag, polimer niimunslor praktiki olaraq,
tam kristallasmis olmur. Polimerlords kristal saholorlo yanasi
amorf sahoalorin olmas1 miixtalif fiziki vo fiziki-Kimyavi metod-
larla (masalon, mexaniki xassalarin va reaksiyalarin kinetikasinin
tadqiqi, rentgen-struktur analizi vo dilatometriya, qaz kegiricili-
yin Oyranilmosi zamani alinan naticalor, NMR-spektroskopiyasi
va s.) miisahida olunur.

Polimerlordo amorf-kristal strukturun oldugu siibho yaratma-
dig1 halda, onlarin qarsiligh surotdo yerlogsmasi, bir-biri ilo uzlas-
mast, imumi Kristal qafasin daxilinds onlarm névbologmasi suallar
dogurur. Polimerin kristallitlors vo amorf saholora béliinmasi va
kristallagsma doracasinin tayini ilk yanagmanin struktur sxemidir.

Polimerin kristal va amorf sahalori miixtalif xassalora malik-
dir. Makromolekullarin kip gablagmasi naticasinds kristallitlor
yiiksok sixliga, stisologsmo temperaturundan yiiksok temperaturda
asag1 intensivlikli molekulyar harakatin inkisafina gadirdir. Kris-
tallitlor istor mexaniki vo dielektrik relaksasiya sahasindos, istorsa
do NMR sahasindo molekulyar relaksasiyanin digar spektrlori ilo
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xarakterizo olunur. Biitiin bunlar miixtalif tisullarla — rentgenog-
rafiya, NMR-, IQ-spektroskopiya ils Kristallasma daracosini toyin
etmoyo, sixligy, istilik tutumunu vo s. 6lgmays imkan verir.

Miixtolif metodlarin kémayi ilo alde olunan naticalar poli-
merlarin kristallasma doracasinin makromolekullarin qurulusu-
nun miintazomliyindon, kristallasma soraitindon vo emalindan
asilt oldugunu gostorir. Kozordilmis niimunslor daha Kigik kris-
tallasma doracasine malikdir. Yandirildigdan sonra kristallasma
daracasi adaton yiiksalir. Har-hansi bir polimerin kristallasma do-
racasini artirdigda adaton kristallitlorin dl¢iilari do boyiiyiir.

Kristal niimunonin daxilinds polimer makromolekulunun
yerlosmasi molekuliistii toskildon asil1 deyildir vo monokristallar,
kristallitlor tiglin eynidir. Polimer kristallitlorin amals golmo za-
man1 molekullarin kip gablagsdirma prinsipi hayata kegirilir. Qab-
lagsmanin sixlig1 molekulyar gablasma omsali ilo xarakteriza olu-
nur. Bu amsal - biitiin hacmin hansi hissasinin molekullarla mos-
gul oldugunu gostarir. Qablagsma amsali oksar molekulyar kristal-
litlor tiglin 0,65+0,77 haddinda yerloasir, yani sar va ellipsoidlarin
Kip gablasma omsalina yaxindir. Kristallasma prosesindo aramla
asag1 diison temperaturda ¢ox kiinclii lamellordon tutmus giiclii
saxalonmis dendritloradok (biitiin budaglar1 kristallografik surat-
do bir-biri ilo slagodar olan, saxali kristallar) miixtolif araliq mor-
halolori almaq miimkiindjir.

Kristal halda olan polimerlor (bax, Kristallasma) mohlullar-
dan va ya arintidon kristallasdirma zamani1 alinir. Monokristal po-
limerlarls yanasi, hom do kristallitlordon ibarst polimerlor mov-
cuddur. Polimerlarin kristallasma gabiliyyati bir ¢ox sortlordon
asihidir: temperatur vo kristallagma siirati, termiki davamliliq, ko-
nar maddolorin istiraki. Kristallasma soraitindon asili olaraq, hatta
bir polimer tigiin kristal strukturun ¢oxlu sayda morfoloji forma-
larin1 almag olar.

Kristallagsan polimerlar arasinda yekcins xirda sferolit struk-
turlu polimerlar daha yiiksak istismar—texniki xarakteristikalara
malikdir. Sferolitlor — omolo galmasi energetik cohatdon sorfali
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olan polikristal strukturlardir. Adaton yiiksok molekul kiitlali po-
limerlor xirda sferolit struktura malik olur va termiki emalla, ya
da siini kristallasma riiseymini yeritmoaklo alinir.

Polimerlordo mangalar vo makromolekul zanciri, eyni za-
manda yerlosmis kristal sahoalor {iglii uzaq tortib ilo xarakterizo
olunur. Bu hal anizotrop xassalor ils forqlonir. Fazalarin ayrildig:
sorhodds xassolorin sigrayisi bas verir. Kristal polimerlords prak-
tiki olaraq homiso amorf fazanin payi olur. Cox zaman dislokasi-
ya defektino rast golmok olur. Polimer kristallarin alinmasinda
yaranan ¢atinliklor vo makromolekullarin kristal vaziyystdo xii-
susiyyatlori holo amorf halda mdvcud olan tistmolekulyar struk-
turun mixtalifliyi ilo baghdir.

Amorf saholar kristal sahalordon bels tartibin olmamasi, ki-
cik sixliq, miixtolif agentlorin rahat daxil olmasi ilo forglonir.
Amorf sahaloards siisologsmo temperaturundan yiiksok temperatur-
da intensiv molekul harokatlori baslayir. Halbuki, bels soraitds
kristal saholords bu harokatlor xeyli zaifdir.

KUN SEQMENTI — makromolekulun fiziki xassolorini
adekvat surotdo modelloagdiran, hipotetik zoncirin statistik ele-
mentidir. Kuna gora, makromolekulun hondasi seqmenti real zon-
cirin miioyyan sahasini “ovaz” edir, lakin fozada makromoleku-
lun gonsu segmentlorindon asili olmadan istigamatlonir. Makro-
molekulun handosi segmenti A uzunlugu vo ya torkibinds olan
makromolekul mangalarin S say1 vo diametri ilo xarakterizo olu-
nur. Bu parametr yalniz xotti zancirlar ii¢iin istifads oluna bilar,
¢iinki saxalonmis zancirlor ikidon artiq sonluga malikdir.

KUTLODO POLIMERLOSMO — holledici tatbiq edilmo-
don monomerin polimerlasmasinin aparilma prosesidir. Kiitlodo
polimerlogsmoani aparmaq tiglin sanayeds tatbiq olunan qurgular
dord osas qrupa boliindir.

Qarigma reaktorlar1 ham ardicil, hom do fasilasiz proseslori
aparmagq Ugiin istifado oluna bilar. Bu, konstruksiya etibari ilo
miixtalif tifiqi vo horizontal garisdirict qugularla (kofkirli, turbin-
li, diskli va s.) tochiz olunmus tutum aparatlaridir. Qarisdiricilar
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yiiksok Ozliiliiklii mihitlor tigtin hesablanmisdir. Reaksiya miihi-
tinds lazim olan temperatur koynok vasitasilo vo/va ya istilik da-
styicini (soyuducunu) sirkulyasiya edon garisdiricinin boslugun-
da yerlason daxili ilanvari boru vasitasilo hoyata kegirilir. Bazi
hallarda istiliyi artirmaq vs istilik balansin1 qorumagq tgtin poli-
merlagma prosesini monomeri gaynatmaqla, tozyiqi aparatda mii-
vafiq gaydada tonzimlomoklo aparirlar. Reaksiyada izafi istilik
sonradan tsiklo qayida bilon monomer hissasinin buxarlanmasina
sorf olunur.

Sixigdirma reaktorlar1 (boru, kolon) adaton fasilasiz proses-
larin aparilmasinda istifado olunur. Bels aparatlarda istiliyin ko-
narlagsdirilmasi kdynok vasitasilo, kolonlarda iss - qurasdirilmis
sothlar vasitasilo hoyata kegirilir. Temperatur gradientinin vo re-
aktor boyu gatiligin olmasi bels aparatlar ti¢iin saciyyavidir:

—>[ Monomer |
Inisia- Matlag- Plas- Molekul -
tor diric1 tifika- Kiitla S;?tt;l:
agent tor tenzimla-
yicisi
Monomerin
hazirlanmas1
Rege- | Reaksiya qarisi§inin hazirlanmasi
nera-
siya

Polimerlagma

)

Cevrilmayan monomerin
cixarilmasi

Hazir mahsul

Monomerin kiitlada polimerlosma sxemi
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Kiitlada polimerlasmo tigiin totbiq edilon tozyiq intervali —
vakuumdan 200-270 MPa-a gadoar olur. Qarigdirma reaktorlarin-
da adaton yekcins torkibdo mohsul alinir vo kaskadin har pille-
sinda izotermik prosess yaxin temperatur rejimi saxlanir. Bu tip
aparatlarin totbiqi ozliilityiin yiiksok hoddi [10>-10° puaz (pz)]
ilo mohdudlasir.

Kombina olunmus qurgular. Bura ardicil birlosmis birinci va
ikinci tip reaktorlar daxildir. Bu halda prosesi daha slverisli idara
etmak tamin olunur.

Polimerlasma formalar:. Bu tip reaksiyalara reagentlarin ga-
risdirilmasi bag vermoyon vo moahsul hazir momulat halinda ali-
nan, miixtalif ardicil va fasilasiz suratds isloyan qurgulardaki pro-
seslar aiddir. Sonuncu formalasma morholosi ¢ox zaman dovri Su-
rotdo igloyan qarigdiricili reaktorda maye forpolimerin alinmasi
ilo naticalanir.

Polimerlogmo morhalasindon sonra oksar hallarda polimerin
fiziki-kimyavi xassalarinin pislosmasina sabab ola bilacak, reak-
siyaya girmayan monomerin galigini torkibinden konarlasdirma
morhalasi hoyata kegirilir.

Aciq zoncirli sxem. Bu sxem aparatlar sistemindon ibaratdir
va reaksiyaya giron biitiin komponentlar yalniz bir dofo bu apa-
ratlardan kegir (aximli sistem). Cevrilma daracasi kigik olduqda,
0 zaman texnoloji sistema bir-nega eyni tip reaktorlar — aparatlar
batareyasini qosmaq lazim golir.

Aciq zoncirli polimerlogsmoya polimetilmetakrilatin varaq
halinda istehsali misal ola bilar.

Tsiklik sxem ilkin monomerin dofalorls reaktora gaytariima-
sin1 nazards tutur. Yiiksok tozyigli polietilenin, polistirolun va s.
kiitloda sintezi buna misaldir. Masalon, polimerlosmoa reaktorun-
da bir tsikl arzinds etilenin polietilens ¢evrilmo doracasi az oldu-
guna gora, texnoloji sxemoa xammalin retsikli nozords tutulmus-
dur. Bunun saysasinds etilen dofolorlo reaktor vasitasils sirkulya-
siya edilir.

Polimer/arin sintezinda yekun moarhala.
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Reaktordan ¢ixan polimer material sonraki emala gondorilir.
Bu emalin xarakteri polimerin faza halindan, onun fiziki vo kim-
yoVi Xassalorindon asilidir. Ilk baxisda polimerin emalinda sado-
liyino gors blokda sintez farqlondirilir. Bu halda reaktordan gixan
polimer orinti halinda olur. Reaksiyaya girmoyoan monomerlari
gabaqgcadan konarlagdirmagla orintini birbasa qranullasdirmag
olur. Orintids, qaz fazada sintez, tiglii tikilmis strukturlarin alin-
mas1 proseslori hoalledicisiz va durulasdiricisiz hayata kegirilir.
Polimerlarin sintez proseslarinin boyiik hissasi tiglin maye faza-
dan ayirma va qurutma — miitloq texnoloji marhals hesab olunur.
Bu morhaloalorin bazilarini atrafli nozardon kegiracayik.

KUTLO-SPEKTROSKOPIYA iisulu polimerin kimyovi
qurulusu, tarkibi vo xassalarinin analiz olunan birlosmoanin parga-
lanmasi zamani amala golon ugucu maddalorin ionlagmasindan
alinan ionlarin kiitlasinin (¢ox vaxt kiitlonin yiika nisbatinin m/e)
vo miqdarinin tayini Gsuludur.

Kiitlo spektroskopiya tisulu gaz-xromatografiya tisulu ilo bir-
ga (xrom-kiitla-spektroskopiyasi) kiitla spektroskopiyasina nisbe-
ton polimer molekulunun identifikasiyasi ti¢lin ¢ox bdyiik imkan-
lar yaradir. Analizin yerino yetirilmasi todgiq olunan birlogmanin
qizdirilmasi vo vakuum kamerasina yerlogdirilmosi ilo miioyyan
olunur. Yaranan buxarlara elektron tasir edir vo molekulu biitov-
likdo vo ya onun fragmentlorini ionlagdirir. Horokot istigamati
stirotdon va kiitlonin yiika nisbatindon asilidir. Bu iso naticado
ionlarin kiitloca boliinmasina (elektromagnit boliinmoaya) gotirib
cixarir. Nisboton iri ionlar kinetik enerjilorins asaslanaraq yiingiil
ionlara nisbaton uzun qévs boyu harakat edirlor ki, bu da madds-
nin identifikasiyasi ti¢iin gorait yaradir. Maqnit sahasindan ¢ixis-
da ionlar tutularaq toplanir.

Bu iisul tadgig olunan niimunsnin hanst maddadon vo ya
maddolor qarisigindan ibarat oldugu (keyfiyyat analizi) vo bu
maddalarin garisiqda gatilig1 (miqdari analiz) barado molumat ve-
rir. Bozon analiz zamani todqgiq olunan maddo molekullarinin
hansi fragmentlardon vo hansi ardicilligla togkil olundugu barads
molumat almaq miimkiin olur.
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Hoar bir madds ionlasma zamani adatan kiitlo-spektri adlanan
miixtalif kiitloli vo yiiklii ionlar spektri verir. Kiitlo-spektri mad-
donin identifikasiyasini hoyata kegirtmoys imkan veran va yalniz
ona xas xarakteristikasidir. Polimerlorin kiitlo-spektrini almaq
miimkiin olmur, ¢iinki polimeri parcalanmadan qaz fazasina ke-
cirtmok miimkiin deyil. Buna gors do kiitla-spekrtoskopik todqi-
gatlara polimerlarin pargalanma mohsullar1 ugradilir (¢ox vaxt pi-
roliz moahsullari). Piroliz mohsullarinin torkibi miioyyan soraitlor-
do kifayat godoar spesifikdir. Bu, kiitlo-spekrtoskopiya tisulundan
polimerlorin identifikasiyasinda, hotta polimer kompozisiyalarin
torkibinin tadqiginds istifade etmoys imkan vermisdir. Masoalon
kiitlo-spektroskopiya iisulu etilen vo propilenin birgs polimerlori-
nin tarkibinin todqgiginds ugurla totbig olunmusdur.

Kiitla-spektroskopiya tisulu polimerin torkibinin tadgigindon
basga polimerlords kimyavi ¢evrilma proseslarinin mexanizm vo
kKinetikasinin todqiginds (ugucu maddslorin omolo golma siirati
kiitlo-spektrindo miivafiq piklorin hiindiirliiyii ilo tayin olunur)
genis totbiq olunur. Kiitla-spekroskopiya iisulunun bir sira {istiin
cohotlari malumdur: yiiksok hassasliq (bazi cihazlarda todqiq olu-
nan maddonin ion monboayinds ~1012 bar buxar tozyiqi yaradan
miqdar1 belo analiz ti¢iin kifayat edir), analizin yiiksok stirati (bir
saniyada yiizlorls analiz), qarisigda har hansi bir maddani izlomok
imkanu.

Sadalanan bu {istiinliiklor polimerlarin termiki, fotokimyovi
va mexaniki destruksiya proseslarinds par¢alanmanin ilk morho-
lalorini todqgiq etmoyo imkan yaratmigdir. Bu monada kiitlo-spekt-
roskopiya iisulu ils heg bir fiziki analiz tisulu miigayiss edils bil-
moz.

Polimerlarin mexaniki destruksiya prosesini tadqiq edon za-
man pargalanma mohsullarinin ayrilmasinin niimunanin pargalan-
masindan xeyli avval, yani yiik tosir edon kimi, basladigi miioy-
yan edilmisdir.

Kiitlo-spektroskopiya tisulu polimerlorin miixtolif stialarin
tasiri ilo pargalanmasinin tadqiqinds do totbig olunur. Bu halda
ucucu maddolarin torkibinin vo amoalo golmo kinetikasinin eyni
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zamanda todqiqi stialanmanin polimerls qarsiligli tasirini xarak-
terizo edon malumat almaga imkan verir.

—L-

LAK BOYA MATERIALLARI (LBM) maye va ya toz
soklinda sathlora hamar nazik gat halinda tatbiq olunan va quru-
yub barkidikdon sonra satha giiclii yapismis tobaga amols gatiron
kompozit torkiblordir.

Sathi xarici tasirlordon (su, korroziya, temperatur, zororli
maddalar) gorumagq ligiin nazards tutulmus, ona miioyyan bir go-
riiniis, rong vo faktura veran ortiik lak-boya ortiiyii adlanir.

Lak-boya materiallar1 asagidaki qruplara béliiniir: boya,
emal, lak, astar, spaklyovka, antiseptik. Boya, lak, astar vo ya
spaklyovka qutularina "sifro" totbig olunur. Qablasdirmada ilk
novbado materialin adi gostorilmalidir - boya, emal, lak va s. (bi-
rinci qrup isaralor). Sonra bankada vo ya butulkadaki materialin
asasini gostaran ikinci qrup isaralor galir. Bu kimyovi torkibdon
asilidir. Moasolon, alkid emal PF-115. PF horfigsaralori emalin pen-
taftalat slagolondirici osasinda hazirlandigini gostorir, ilk raqom 1
xarici istifads ti¢iin, 15 kataloq nomrasidir.

Olagalondiricinin néviino gors boya vo lak materiallari aga-
gidaki hissolora boliiniir:

- polikondenslagma qatranlari asasinda boyalar vo laklar:

AU - alkid-uretan;

PU - poliuretan;

QF - gliftal;

FA - fenolalkid;

KO — silisium-iizvi;

FL - fenol,

ML - melamin;

TH - tsikloheksanon;

MP - karbamid;

EP - epoksid,;
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DP - doymus poliefir;

EF - etriftal;

PF - pentaftal;

EF - epoksi efir;

DP - doymamus poliefir.

- polimer gatranlarina osaslanan boya vo lak materiallar
(LBM):

AK - poliakrilat;

AC - alkid-akril boyalart;

YS — yag- vo alkid stirol,

VA - polivinilasetat;

NP - neft-polimer gatran;

VL - polivinilasetal;

FP - fliioroplastik;

BC - vinilasetat sopolimerloari;

XV - perxlorovinil,

KC - kauguk;

XS - vinilxlorid sopolimerloari.

- tobii gatranlar asasinda boya vo lak (LBM) materiallar:

BT - bitum;

SL — sellak;

KF - kanifol;

YAN - kohroba;

MA — yag osasli.

- selliiloza efirlori asasinda boya va lak materiallart (LBM):

AB—asetobutirat selliiloza;

NS - nitroselliiloza;

AS—selliilozasetat;

ES — etilselliiloza osasl.

LAKLAR va TOSNIFATI. Laklar- tobii yaxud sintetik gat-
ranlarin miixtalif holledicilords (karbohidrogen, aseton, su, eta-
nol, alif, yaxud efir yaglari) maye yaxud yarimmaye konsistensi-
ya halindaki mohlullaridir. Belo mohlullar hor hanst momulatin
sothinds nazik tobaqo soklindo quruduqda xarici fiziki-kimyavi
tosirlora davamli moéhkom ortiik (boyalardan forqli olaraq soffaf)
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omolo gotirirlor. Ortilyiin qurumasi ya halledicinin buxarlanmast,
ya da oksidloasdirici-polimerlosma reaksiyasinin getmasi hesabina
bas verir.

Laklar sorti olaraq termoplastik vo termoreaktiv laklara bo-
liniirlor. Hazirda torkibinds hoalledici olmayan laklar mévcud-
dur. Onlarin qurumasini tarkibinds olan xiisusi maddslor - bor-
Kidicilor, yaxud katalizatorlar istiraki ilo barkiyan oliqgomerlor
tomin edir.

Laklarin istehsalinda istifads olunan miixtalif gatranlar mov-
cuddur. Bu gatranlar bir-birindon 6z xassalorino gora forqlonirlor
va bu forq alinan lakin istiin cohatlorini miioyyan edir. Demak
olar ki, biitliin qatranlar bitki yaglarinda hall olurlar va yalniz ¢ox
az gismi efir yaglarinda va spirtlords hall olur. Xiisusi barkliyi vo
¢otin arimasi ila farqlonan gatranlar kopal adlanir. Lak istehsalin-
da maye holledici kimi oksar hallarda adi spirt, skipidarin miixto-
lif novlori vo katan yagi istifads edilir. Bu holledicilors gors laklar
li¢ asas qrupa boliniir: spirtli, skipidarli, yagh laklar. Sadalanan
har bir lak qrupunun 6ziiniin xarakterik xassalori vo toyinati ilo
forqlonan gatrani olur. Hor bir lak qrupunun istehsali xiisusi ya-
nagma gaydalar1 vo lovazimat tolob edir.

Spirtli laklar — tabii vo sintetik gatranlarin etil yaxud metil
spirtindoki mohluludur. Sonuncu halledici ¢ox nadir hallarda (bu-
xarlarinin gqisman zoharli olmasi sobabindon) istifads edilir, okso-
ron, laklar1 ucuzlagdirilmagq iigiin etil spirtindo mohlul alinir.

Tabii gatranlardan sellak, sandarak, mastika, kanifol va s. is-
tifado edilir. Qatran toz halina salinaraq 96%-li spirtlo qarisdirilib
balon yaxud butulkalara tokiiliir. Hollolma otaq temperaturunda
miintozom olaraq calxalamaq vo garigdirilmagla siirotlondirilir.
Doymus mohlul almaq magsadi ilo gatran artiq gotiirtiliir (qatra-
nin artig1 dekantasiyadan sonra gabin dibinds galir).

Spirtli laklar hazirlandigi qatrana gors adlandirilir. Belos ki,
sellak, sandarak va s. laklar1 forglondirirlor. Mastika sorbast ola-
raq totbiq olunmur, adi ¢okilon qatranlarla alt gat kimi istifado
edilir. Mastika alt qat lak ortiiyiinii yumsaldir, lakin onun parlag-
ligin1 ¢oxaldir. Spirtlo durulasdirilmis spirtli lak politur adlanir.
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Bundan slava, spirtli laklar va politurlar rongino asason do forg-
londirilir. Belos ki, qirmizi, sari, ag vo miixtolif rongli lak-boya
materiallar1 vardir. Spirtli laklar taxta mamulatlarin laklanmasi vo
cilalanmasi tiglin nazards tutulmusdur. Lak gati atmosfer soraiti-
na, nomliys, kaskin temperatur doyiskonliyino dézmiir, gapali
yerlorda, otaq temperaturunda iso uzun miiddot davamlidir.

Barkliya gora birinci yeri sellak laklar1 tutur, sandarak laklar:
nisbaton yumsaq laklanma effekti verir, lakin onlar agiq rangli ¢a-
larda olur. Rongli laklar anilin boyalar: ilo ronglonir vo adaton
mastika gatilmis sandarakda hazirlanir.

Skipidar laklarz. Spirtli laklar kimi, gatranlar1 skipidarda hall
etmoklo hazirlanir. Skipidar laklar rangina gors ag va qara olmag-
la iki yera boliiniir. Ag rangli laklarin hazirlanmasi ti¢iin dammar
gatranindan, gara laklarin hazirlanmasi ti¢iin asfaltdan istifado
olunur. Dammar laklari adoton rang calarlarina gora qiymatlondi-
rilir, on aciq vo demak olar ki, ag rongli laklar - emal adlanir. Sa-
rimtil dammar laklari rang ¢alarlarindan asili olaraq {i¢ nov hazir-
lanir vo Nel, No2 vo Ne3 kimi isaralonmisdir. Lak na qoder soffaf-
dirsa, bir o qadar do qiymatlidir vo Nel olaraq isaralonir. Asfalt
laklar garisdirilan kanifolun (harpius) migdarindan asili olaraq
novlaras boliiniir vo kanifolun migdarinin ¢ox olmasi hamin lakla-
rin qiymatinin asag1 diismasinag, keyfiyyatinin azalmasina sobab
olur. Asfalt laklarin Nel, No2 vo Ne3 sayli {i¢ ndvii moéveuddur.

Skipidar laklarinin istehsali adoton yagl laklarin istehsali ilo
baglidir. Spirtli laklarin istehsalinin iso yagli vo skipidar laklari-
nin istehsali ila heg bir alagasi yoxdur.

Yagh laklar gox genis vo rongarang totbiq sahalorino malik
olduglar tigiin ¢oxlu ¢esidlori vardir. Yagli laklarin istehsali tiglin
- kotan yagi, skipidar vo miixtalif kopal névlarinden istifads olu-
nur. Kotan yagi olif kimi istifads olunur. Skipidar yalniz yiiksok
tomizlikdo istifads olunur va adaton lak isinds kanifol istehsalin-
da alinan Fransiz vo Amerika skipidarlarindan istifads olunur. On
ohamiyyatli material olan kopallardan - kopala-kauri, kopala-ma-
nilla, Zanzibar, Angola, Sierra Deona va Qarbi Hindistan (kristal)
novlari segilir.
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Yagli laklarin keyfiyyati va tistiinliiklori istifads edilon biitiin
materiallarin se¢gimindon asilidir. Yagh laklarin istehsal spirt vo
skipidar laklarnin istehsalindan daha miirokkabdir, xiisusi baca-
11q, tocriiba vo diqqatli miisahida tolob edir. istehsal prosesi asa-
gidaki moarhalalordon ibaratdir: slif yaginin hazirlanmasi, ¢esid-
lonmasi; parcalanmasi; kopallarin oridilmasi; lakin bisirilmasi;
durgunlasmasi.

Olif laklar: quru, ¢okmiis kotan yagindan hazirlanir. Yag xii-
Susi, agz1 a¢iq mis qazanda 260°C temperatura Kimi qizdirilir va
olif bisirilorkon bir az qurgusun sokori (qurgusun 2-asetat) vo
mangan borat olavo edilir. Bismis olif test stisosindo 18 saat or-
zindo qurumalidir, soffaf, rongsiz, parlaq vo elastik ortiik amoalo
golmoalidir. Bels aliflor yalniz kopallar tiglin holledici deyil, hom
do lak ortiiyliniin asas komponenti sayilir.

Linoksein olifi kopallarla birlasorak onlarin kovrakliyini ara-
dan galdirir, lak ortiiyiine elastiklik vo mohkomlik verir, yagl lak-
larin sabilliyini tomin edir. Lak aliflori avvalcodon hazirlanaraq
¢okdiirma ¢onlarinds saxlanilir va yalniz tomiz vo ¢okmiis forma-
da istifado olunur.

Cesidlonmis, xirdalanmis kopal aridilir, sonra iss lakin bisi-
rilmosindo istifado edilir. Oksor yag laklari bir nego név kopalin
garisigindan hazirlanir. Miioyyan bir néviin hazirlanmasi ii¢iin
onlarin se¢imi vo nisbati fabriklorin sirridir. Kopallarin vo gatran-
larin mixtalifliyi sobobindon garisiglarin kombinasiyasi, torkib-
lori ¢ox miixtalifdir vo hor zavodun 6z yanagsmalart vo reseptlori
movcuddur. Miixtolif kopallar forqli sortliyo vo buna gors do forg-
li arimo noqtalorine malikdirlor. Zanzibar, Sierra-Leona kimi,
400°C-don yuxar1 temperaturda ariyan kopallar malumdur, buna
g0ra do aritmo zamani miioyyan bir temperatur ardicilligina riayat
edilmolidir. Ovvalco arimo qazanina daha yuxari temperaturda
ariyon kopalin bir hissasi tokiiliir vo yalniz o aridikdon sonra re-
septo uygun olaraq daha asag1 temperaturda ariyon kopallar va di-
gor qatranlar slavo olunur.

Yagl lak ticiin klassik resept beladir: 4 hisso kopal, 43 hissa
alif vo 25 hissa skipidar.
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Avtomobil lak: xiisusi alavalori olan an yiiksok doracads to-
mizlonmis ¢ox soffaf alkid gatranidir.

On yiiksok keyfiyyatli HS soffaf lak - ikinci doracali avtomobil
tomiri va dizayni ilo bagli islor tiglin istifads olunur. Bu lak yiik-
sok soffafligi ilo sothin keyfiyyatini, parlagliq ve pariltisini tamin
edir. Hava va ultrabandvsayi stialara garsi davamlidir, sla elastik-
liys malikdir.

Insaat laklari. Bu laklar, iizvi holledicilords vo ya suda 6rtiik
omologatiron maddslarin (gatranlar va ya polimerlor) mohlullarin-
dan ibarat olan boytik bir material grupudur. Qurudugdan sonra on-
lar sart, soffaf (rongsiz vo ya rongli) bir 6rtiik omala gatirirlar.

Osas baglayicinin adina gors laklar (bax: Tarkibino gors lak-
larin tosnifati):

- alkid;

- bitum,

- poliuretan va alkid-uretan;

- poliakrilat laklarina boliintirlor.

Laklarin tarkibina gora tasnifazi. Torkibino gors laklar asa-
gidaki qaydada boliiniir:

Bitum laklar: - miixtalif gatranlar, yaglar slava olunmagla
xususi markali bitumlardan alinir. Quruduqgda bitum laklar1 suya
va digar kimyavi reagentlora gars1 davamli olan, qara rangli ortiik
amolo gotirir. Lakin bitum laklarinin atmosfer goraitinds antikor-
roziya xassoalori yiiksok deyil. Cox vaxt bitum laklari metallarin
miivaqqgati miihafizasi {iglin totbiq edilir. Belo ki, onlar digor ma-
teriallardan xeyli ucuzdur.

Alkid laklar: — moisotds totbiq edilon, daha genis yayilmis
laklardir. Alkid laklar: - sintetik alkid (pentaftal vo yaxud gliftal)
gatranlarinin iizvi hoalledicilorde mohlulundan ibarastdir. Alkid
laklar1 asasinda alinan ortiik bark olur, soffafdir, zaif galarlidir.
Miixtolif sathlora qarst yaxsi adgeziyaya malikdir, suya davamli-
dir. Hom xarici, hom do daxili islor tigilin totbiq edilir (halbuki,
adoton xarici iglorin yerina yetirilmasindo laklardan nadir hallarda
istifado olunur).
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Bozon alkid laklarini yagh laklar adlandirirlar. Bu, diizgiin
deyildir. Ona gors ki, alkid gatranlarinin istehsali zamani bitki
yaglarindan istifads edilso da, kimyavi torkibino vo qurulusuna
gors alkid laklart yagli laklardan forglonir, kompleks xassolarina
g0rs isa onlardan xeyli iistiindiir.

Poliuretan va alkid-uretan laklar: — ¢ox yiiksok mexaniki da-
vamliga vo mohkomliys malik ortiiklor omolo gatirir. Parket do-
somolar, mebel, musiqi alatlori bu lakla ortiiliir.

Poliakrilat lak: — tizvi boyalar slavs olunmagqla iizvi halledi-
cilords akril birga polimer mahlulundan ibaratdir. Bu laklar me-
tal, siiso vo miixtolif nov taxta tizorindo dekorativ ortiik almag
tiglin istifado olunur. Bu laklar taxta momulata tolob olunan rong
verir vo onun teksturasini vurgulayir, materiali atmosfer tasirin-
don qoruyur. Miixtalif ronglards buraxilir: rongsiz-soffaf, sari, na-
rinct, qirmizi, mavi, yasil, gahvayi.

LATEKS MOMULATLARI - sintetik vo yaxud tabii poli-
merlarin sulu dispers mohlulundan ibarst olan kolloid sistemlor-
dir. Polimer makromolekullar: lateksda globulyar agreqgatlar ha-
linda olur. Latekslarin Kkolloid sistemi sothi-aktiv maddaslorlo
(emulgatorlarla) stabillasdirilmisdir. Latekslorin boyiik oksariy-
yati — birbasa emulsiya polimerlogsmasi noaticasindo amalo golon
elastomerlarin sulu dispersloridir. Bazi latekslor “hazir” polimer-
lori suda disperslosdirilmoklo hazirlanir (mosalon, butilkauguk,
sintetik izopren kauguku). Belo dispersiyalar siini latekslor adla-
nir. Polimerin kimyavi torkibindon asili olaraq, latekslor butadi-
en-stirol, butadien-nitril, xlorpren va s. boliiniirlor.

Lateks zarraciklarinin formasi va olgiilari ilkin monomerlos-
rin emulsiyali polimerlogsmasi prosesinin ganunauygunluglari ila
s1x olagadardir. Sintetik latekslorin zarraciklori gox vaxt sferik vo
ya ona yaxin formaya malik olur. Lateks globullari ¢ox vaxt anion
tipli ionogen sothi-aktiv maddslarlo stabillagdirilir. Zaman 6tdiik-
co vo yaxud xiisusi emalin naticasinds (tursu-goalavi, hidrodina-
mik, temperatur v s.) lateksli dispersiyada salximlara banzar ikili
agreqatlar amoalo golir. Sonayenin miixtalif sahalorinds izopren,
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butadien, butadien-stirol, butadien-metilstirol, xlorpren, izobuti-
len-izopren, karboksilat, akril, uretan vo digor latekslordon genis
istifado olunur.

Lateksin torkibinds yiiksok miqdarda quru madds oldugda
globulun 6lgtsii lateksin dzliiliiyiine, hamginin onun stabilliyins
ohamiyyatli suratds tasir gostarir. Qlobulun 6l¢iisii kigik olduqca,
quru galiq yiiksok olur (18-75 %).

Lateksin ozliliiyii noainki globulun 6l¢iisiindon, habels alin-
ma Olgiisiindon, qatiligdan, emulgatorun tipindon va gatiligindan
asilidir. Qatilig1 30%-dan yuxari olan latekslor 6ziinii geyri-nyu-
ton mayelari kimi aparir.

Latekslorin agregat halinda mithiim amil — globulun sathinin
emulgatorla doyma doracasidir. Onu toyin etmok iiglin elektrik
kegiriciliyino vo sothi gorilmoys nazarat olunmagla lateks emul-
gator mahlulu il titrlonir. Latekslorin oksariyyati pH>7 soraitindo
stabil olur, bels ki, yalniz bu miihitds giiclii tursu (sulfonlar) asasli
emulqatorla stabillosdirilmis latekslor 6ziiniin sathi-aktiv xassals-
rini biiruzs verirlor.

Latekslorin agreqgat halinin stabilliyi polimerin xassalorindon
do asihidir. Belo ki, polimerds kifayat qodar funksional gruplar ol-
dugda emulgatorsuz stabil latekslor almaq olur. Saxlama zamani
polimerin kimyavi reaksiyasi naticasinds latekslor agreqgat stabil-
liyini itira bilor. Latekslarin kimyavi stabilliyi koaqulyasiya haddi
adlanan, lateksin koaqulyasiyasina sobab olan, elektrolitin kritik
gatilig1 lizro miioyyon olunur.

Latekslorin alinmasi zamani ¢ox vaxt anion aktiv emulqator-
lar (tobii vo ya sintetik ali yag tursularinin ammonium duzlari,
tursularin kalium duzlari, kanifol, natrium alkilsulfonat, natrium
dibutilnaftalinsulfonat — nekal) totbiq edilir.

Lateks momulatlarin alinmasinin texnoloji prosesi asagidaki
asas morhololordon ibaratdir:

1) lateks garigiginin hazirlanmasi. Qarisiga adi rezin garisigi
ingredientlarindon basqa, lateksds ingredientlarin disperslogsmasi-
ni ylngillosdirmak vo saxlanilma zamani qarisiga davamliliq
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vermok ti¢iin sathi aktiv maddolar, habels qatilasdiricilar, antisep-
tiklor, kopliksondiiriiciilor vo s. daxil edilir;

2) lateks momulatlarin-gelin yarimfabrikatinin alinmasi;

3) gelin sixlagdirilmas: (sinerezis) vo lateks momulatlarin
vulkanlasdirilmas.

LIiFLI SAP (Voloknit) termoreaktiv gatranla hopdurulmus
va preslonmis lifdon ibarot materialdir. Lifli sap mohsullar: ytik-
sok zarbaya davamliligla xarakteriza olunur.

Uzun pambigq, sizal, djut, kenaf vo s. liflor lifli saplar ti¢iin
doldurucu kimi istifads edilirlor. Bundan slavs kagiz pargalart vo
ya taxta parcalari, nazik talasalar (bazon onlar avvalcodon liflora
boliiniir), parga tikalori (tekstolit ¢iplari adlanir) vo kord saplari
(kord liflari alinir) istifads olunur.

Doldurucu va baglayicidan lifli saplarin tarkibinds olein tur-
susu (plastiklasdirici), talk (presloma zamani axiciligi va suya da-
vamlilig1 artirir), shong, magnezium oksidi va ya urotropin (gat-
ranin barkimasinin siiratlondiricisi kimi), grafit (lif sap momulat-
larinin agimnma miigavimatini artirir) movcuddur. Lifli saplarin
xassolari asason doldurucunun névii ilo miioyyon edilir.

Lifli saplardan hazirlanan detallar cihazlarda, masingayirma-
da (cihazlar tgiin futlyarlar, korpuslar va qapaglar, disli ¢arxlar,
kran baghglar1 va s.), tikintido (qap1 tutacaglari, panellar, arma-
turlar vo s.) istifads olunur.

Kimyovi liflordon hazirlanan lifli saplar yiiksok dartilma
mohkamliyina (1200 MN/m2-a gadar), qirilma zamani shamiy-
yatli deracado uzanmaya, ¢ox yaxsi forma mohkomliyina, ¢ox-
sayli vo dayison yiiklonmolora garst mohkamliya, isiga, nomo, kif,
bakteriyaya gars1 vo kimyavi, termiki stabilliyo malikdirlor.

Kimyovi lifli saplarin fiziki-mexaniki vo fiziki-kimyavi xas-
solari galiblomo, dartilma, termiki emal zaman1 vo hamginin ilkin
xammalin (polimerin) eloco do lifin modifikasiyas: naticasindos
dayisdirila bilor. Bu lif amals gatira bilon bir polimerdon miixtalif
tekstil vo digor xassolora malik kimyovi lif saplar yaratmaga im-
kan verir.
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LIQNIN odunlasmis bitki ortiiyii vo selliiloza liflorini bir
arada saxlayan tabii polimerdir. Lignin damarli bitkilarin vo bazi
yosunlarin hiiceyralorinds olan miirakkob polimer birlosmasidir.
Agacda ligninin miqdar1 taxminan 30% -dir.

Lignin nizamsiz quruluslu saxalonmis makromolekullu poli-
merdir. Torkibindo miixtalif funksional gruplar var (metoksi,
miixtalif tabiatli hidroksil, spirt, sulfo grupu, keton, aldehid grup-
lar1, ikigat rabitslor va s.). Lignin makromolekulunun monomer-
lari fenilpropan (FP) adlanir, ¢iinki bu struktur vahidlari fenilpro-
panin téromaloaridir.

Ligninin miixtalif ndvlari ¢ox sayda aktiv funksional grup-
lardan ibarat olduguna gora goxsayl kimyavi ¢evrilmalora moruz
gala bilir.

"LOTOS EFFEKTI" lotos ndviino aid bitkilarin, nastursi-
ya, adi gamis vo kolumbin Kimi digar bitkilarin yarpaq vo lagok-
larindo miisahids olunan on asagi islanma effektidir.

Lotos effekti hom sathin mikrostrukturunun xtisusiyyatlari-
nd, hom do yiiksok hidrofobluguna gora bas verir. Bu effektin bio-
loji shamiyyati bitkinin mikroorganizmlor, gobaloklor va yosun-
larin tasirindon qorunmasindadir.

Olava effekt 6ziinii tamizloama, fotosintezin daha yiiksok so-
moaraliliyindadir. Lotos effekti 1990-c1 illords alman botaniki Vil-
helm Bartlott torafindon kosf edilsa do, lotos yarpaglarinin xasso-
lari ¢ox avvaldon malum idi. Bu effekti 6yronmok {igiin istifado
edilon praktiki istiqamotlordon biri do superhidrofobik material-
larin yaradilmasidir. Yiiksok sothi gorilmo naticasinds su damci-
lar1 sferik formada toplanaraq soth sahasini azaldirlar. Maye soth-
lo tomasda olduqda, yapisan qiivvalor sothin islanmasina sabab
olur. Islanma doracasi sath qurulusundan vo maye damcisinin gor-
ginliyindon asilidir.

Lotos lagaklari mikroskopik daragads kicik olan cixintilar vo
olavo olaraq bitkinin toxumalarinda amolo golon mum tobaga ilo
ortilmusdiir. Lotos effekti tasadiifi deyil, tokamiil naticasinds va
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bitkilarin yasamaq ugrunda miibarizasindan yaranib. Lotos effek-
ti bu ciir sothlordo patogen maddslarin omoala golmasino mane
olur va sporlar yagisla asanligla yuyulur.

Lotos effekti yalniz bitkilorin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlari vo
xassalorina asaslandigindan vo tokca canli sistemlo bagl olmadi-
gindan, 6zilinii tomizloyan sathlor texniki olaraq biitiin név materi-
allar tictin istehsal edils bilor. Mohz buna gérs do son vaxtlar ¢irk-
lonmays davamli, 6ziinii tomizloyan sothlorin vo ortiiklorin hazir-
lanmasi vo istehsali tizra todqigatlar aparilir. Yani nanotexnologiya
sayasinds binalarin fasadlarina vo digar sathlora tatbiq edildikda
cirklonmonin garsisini alan ortiiklor vo boyalar alds edilir.

-M-=

MAKROIONLAR tarkibinds funksional ion gruplar: saxla-
yan makromolekullardir. Bununla yanasi, polielektrolitlorin
ionlasmis makromolekullari, poliionlar makromolekullara aid
edilmir. Polielektrolitlor monomer mangalar: elektrolitik disso-
siasiya gabiliyyatino malik polimerlardir. Bu zaman moahlulda
makroionlar (polianionlar va ya polikationlar) vo asagi molekiil
kiitloli oks ionlar (kationlar vo ya anionlar) amalo galir. lon poli-
merlogmo prosesinds zoncirin bir vo ya hor iki sonlugunda kation
vo ya anion mongali aktiv markozlor (karbkation vo karbanion)
dasiyan uzanan zoncirlor makroionlara aiddirlor. Makroionlarin
amala galmasinin aktivlagsmasi ti¢iin polimerlasma sistemina pol-
yar xassoli miixtolif inisiatorlar olave olunur vo yaxud sistemo
ionlasdiric sualar va ya elektrik corayani vasitasi ilo tosir edilir.
Boyliyan makroionlar bir gayda olaraq miixtalif garisiglarla (su,
oksigen va s.) faal reaksiyaya girirlor, ona gora do onlarla isloyan
zaman reagentlori vo qurgulari cox digqatls tomizlomak lazimdir.
Uzvi halledici miihitinds ion polimerlasmasinin aktiv markozlori
sorbast ionlar soklindo yox, miivafiq oks isarali ionlarla (oks
ionlar) ion ciitliiklori vo ya polyarlasmis kovalent rabitsli mole-
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kullar omals goatirmis sokilds olurlar. Polimer bu vo ya digor do-
racali karbokation vo karboionlarin boyiik oksariyyati onlarin tam
dezaktivlosmasino (oks ionlarla rekombinasiya, protonun vo ya
hidrid-ionun gqopmasti) vo ya nisboton az aktivliys malik formaya
(izomerlosmo) kegmasing gotirib ¢ixaran miixtalif spontan xarak-
terli reaksiyalarla xarakterizo olunurlar. Karbanionlarin yasama
miiddoti miixtolif karbkationlara nisboton coxdur. Ion qruplar
makrozancirindan konarda yerloson makroionlardan slava, daxili
monomer mangalarinin torkibinds ion qruplarina malik makroi-
onlar da movcuddur. Bu ciir makroionlar polimer-metal komp-
lekslarinin amala golmasi zamani alinir va calaq tikilmis sopoli-
merlarin sintezinds araliq mohsul Kimi, miixtalif funksional qrup-
larin polimers daxil edilmasinds istifads edilirlor.

Polielektrolitlor koaqulyant va flokulyant kimi tullant1 vo so-
naye sulariin tomizlonmasinds, mineral xammalin zonginlosdi-
rilmoasinds vo s. istifado olunur. Polielektrolitlorin sismasi sulu
moahlullarin 6zliliyiiniin artmasini tomin edir. Polielektrolitlor
sulu maye miihitlor li¢in yaxs1 qatilagdirici vo gelomologatirici-
dirlor (sampunlar, pastalar, gellor, mazlar vs s.).

MAKROMOLEKUL. Harfi monada "makromolekul" “no-
hang molekul” demakdir. Lakin, polimerlorin miiasir fiziki kim-
yasinda kifayat qodar ¢ox sayda atomun bir yers toplanmasi mak-
romolekul sayilmir. Makromolekul - polimer, yiiksokmolekullu
birlosma demoakdir. Bu yanagsmada artiq on sados struktur element-
larinin makromolekulda birlosdirilmasinin xtisusi tisuluna dair to-
lob nozords tutulmus olur. Bu iisul eyni struktur vahidinin (man-
ganin) tokrarlanmasindan va ya kifayat qodor farqli struktur va-
hidlarinin névbalogsmasindon ibaratdir. Xotti makromolekulun an
sado vizual modeli eyni (homopolimer) va ya fargli (sopolimer)
muncuglardan ibarat boyunbagidir. “Makromolekul”-un sinoni-
mi kimi “polimer molekulu” vo ya “megamolekul” ifadslorindon
istifads olunur.

Ogor makromolekullar sintez edorkon reaksiya zamani asagi
molekullu birlogsma ayrilirsa, zoncirin tokrarlanan mangasi ilkin
komponentlordon forqlonacokdir. Nadir hallarda tokrarlanan
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manga atomdur, masalon, nS - kiikiird polimerinds. Saxslonmis
makromolekullar xatti vo tikili makromolekullar arasinda araliq
formadir. Miiayyan olunmus soraitdo on sads reaksiya bels xatti
deyil, saxalonmis makromolekullarin omals galmasi ilo naticale-
no bilor. Bu zaman saxalonmis hissa asas zancirin uzunlugu ils
eyni uzunluga malik (uzun zancirli saxalonmo) va ya yalniz bir
neco tokrarlanan mangadan (qisa zoncirli saxalonmoa) ibarat ola
bilor. Xoatti makromolekullara misal olaraq tabii kauguk, miinto-
zom polietilen, poliamidlar, sellilloza makromolekullarini vos s.
gostormok olar. Sintetik saxalonmis makromolekullara misal ola-
raq yiiksok tozyigqds alinan polietileni gostormok olar. Calaq so-
polimerlar tri- va ya tetrafunksional monomerin istiraki ila, poli-
kondenslosma yolu ilo sintez edilon polimerlardir. Bela polimer-
loro misal olaragq amilopektini (saxalonmis komponent - nisasta),
glikogen va s. gostormak olar. Tikili makromolekullar kimyavi
proseslarin (vulkanizasiya, strukturlagsma) tosiri altinda polimer-
logsma va ya polikondeslogsmo proseslarinds makromolekullar ara-
sinda ¢arpaz alagalorin omals golmasi ila va ya avvalcadan sintez
edilmis xatti vo ya yiiksok saxalonmis polimerlorin ionlasdirici
stialanmasindan alinir.

Mangalarin yerlosmo qaydast makromolekullarin on osas
struktur xiisusiyystidir. Bir gayda olarag, bu polimerin makros-
kopik hocmindo makromolekulun kristallasma gabiliyyatini mii-
ayyanlasdirir. Bununla bels, mangalarin yerlagsmasinds pozuntu-
larin olmamasi kristallagsma tiglin vacib, lakin kifaystedici sort de-
yildir. Mangalarin sirast vo névbalonmoasi makromolekullarin il-
kin qurulusu adlanir. Cox vaxt ilkin qurulusda zancirin yalniz mii-
oyyon hissolori stereomiintozom olur. Belo natamam stereore-
miintozomliyin xarakterik xtisusiyyati stereomiintozomlik doraca-
sidir va zoncirin stereomiintozom sahasina daxil olan mangalarin
sayinin mangalarin imumi sayina nisbati ilo miioyyan edilir. Ste-
reomiintozomlik doracasi ilo yanas: "taktiklik™ anlayisi genis isti-
fada olunur, hanst ki, stereomiintozomlik daracasini, tobiatini
(izo-, sindio- vo ya digor novler) vo stereomiintozom sahalarin
ndvbalonmasinin tobiatini 6ziinds oks etdirir.
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MAKROMOLEKULLARIN KiMYOVI QURULUSU -
bu, atomlarin bir-birina nisbatds va asas polimer zoncirins miina-
sibatdo fozavi yerlogsmasidir. Makromolekullarin asas zancirinin
kimyavi qurulusuna goéra polimerlor bir nego sinfo ayrilir. Poli-
merin makromolekulunun zanciri karbon atomlarindan togkil olu-
narsa, polimer iizvi adlanir. 9gor zancir bir-birilo kimyavi rabito
ilo birlogsmis karbon atomlarindan vs silisium, magnezium, fosfor,
aliminium Kimi digor atomlardan togkil olunubsa, polimer ele-
ment-zizvi adlanir.

Zancirds va yan qruplarda karbon atomu yoxdursa, 0 zaman
polimer geyri-zizvi adlanir.

Uzvi polimerlor alindiglart monomer tipleri iizra siniflos-
dirilir.

Polimer makromolekulun asas zanciri yalniz karbon atomu
saxlayirsa, 0 zaman polimer karbonzancirli adlanir. Bu zaman
yan gruplarin torkibinds hidrogen, oksigen, azot, kiikiird atomlari
da ola bilar.

Ogor polimerin asas zanciri karbon va oksigendan, karbon va
azotdan, karbon va kiikiirddon ibarat olarsa, belo polimer hetero-
zancirli adlanir.

Ogor halogenloar, oksigen, azot, kiikiird atomlu funksional
gruplar asas zancirds deyil, yan saxalords yerlasarsa, polimer kar-
bonzancirli makromolekullara aid olur. Heterozancirli polimer-
lards heteroatom (O, N, S) asas zancira daxil olursa — bunlar po-
liefirlar, polisulfidlor, polietilentereftalatlar, polikapramidlor va s.
adlanirlar.

Makromolekullarin kristal toromalarinin, masalon, sferolitlo-
rin doyigsmoyan timimi kristallasma doracasinds 6lgiilorinin bo-
yiimasi pargalayici deformasiyanin va polimerin fiziki-mexaniki
xarakteristikalarinin asagi diismoasino gatirib ¢ixarir. Kristallasma
daracasinin artirllmast mohkomlik géstaricilorinin yiiksalmasine
sobob olur. Elastomerlordo mohkamlik gostaricilori foza torunun
sixliginin artmast ilo yiiksalir. Tikilmo sixliginin yiiksolmosi ilo
polimerlorin mexaniki gostaricilori asimptotik suratdo miioyyon
hadds yaxinlasir. Optimal sixliga nail oldugdan sonra méhkomlik
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azalmaga baslayr, ciinki bu halda molekulyar zoncirin miitahar-
rikliyi mohdudlasir, dartilma zamani onlarin orientasiya gabiliy-
yati azalir. Bu isa, 6z novbasinda, faza torunun defektliyinin ¢o-
xalmasina gatirib ¢ixarir.

MAKROMOLEKULLARIN KONFIQURASIYASI.
Atomlarin makromolekulda miivafiq rabitalarin uzunlugu vas va-
lent bucaglarinin gostaricisi ilo tayin olunan fozavi paylanmasi
makromolekulun konfiqurasiyasi adlanir. Konfiqurasiya hor han-
s1 bir rabito vo ya bucaq doyismadon, yani Kimyavi reaksiya bas
vermadon, dayisdirilo bilmoaz.

Makromolekulun 6l¢ii vo formasinin ¢ox genis interval hod-
dinds doayisma qabiliyyati polimerin ¢ox vaxt biitiin mexaniki vo
termodinamiki xassalarini miiayyan edon vacib fiziki xassasidir.
Bu onunla slagadardir ki, makromolekulu miioyyon monada 6z
“individualligin1” saxlayan, basqa s6zlo, hoalledici vo ya makro-
molekulun diger mangalari ilo qarsiligli tasir xiisusiyystini saxla-
yan, uzanan zoncir boyu saydiqda aktiv moarkozlordon ¢ox-¢ox
arali olan sads elementlor toplusundan ibarat (tokrarlanan manga-
lar) Kigik fiziki cisim kimi gobul etmok olar. Elementlorin bu ciir
rabitalonmis toplusu Kifayat goador yiiksak polimerlosma darace-
sindos kigik sistemlarin termodinamikasinin statistik ganunlarina
tabe olur. Makromolekulun mahlulda 6ziinii aparma termodina-
mikas1 (bazi miiayyanedici xiisusiyyatlarina géra) mohlulun iimu-
milikdos 6ziinli aparmasindan tam forglonir.

MAKROMOLEKULLARIN TOSKILi SISTEMI. Poli-
merlarin istonilon makromolekul sistemini onun togkilinin mole-
kul, molekuliistii vo topoloji saviyyasi ilo xarakterizo etmok olar.

Polimer/arin molekulyar tagkili saviyyasi — tokrarlanan mak-
romolekul manqgalarinin element torkibi, asas zoncirin atrafinda
avazlayicilorin yerlosmasi {izra stereokimyovi xarakteristikas: vo
yaxud zoncirin struktur elementlorinin ikigat rabitslors nisboton
yerlosmoasi, makromolekulda kimyavi va stereokimyavi cohotdon
forqlonon mangalarin névba ils doyisilmoa qaydasi, onlarin birlos-
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mo torzi, makromolekullarin qrup sonluglarinin xarakteri vo on-
larin paylanmasidir. Bu parametrlor polimerin alinma soraiti,
makromolekullarin sintez mexanizmi ils tayin edilir.

Polimer/arin molekuliistii tagkili makromolekullarin bir-biri
ilo molekullararas: garsiligh tasirini, onlarin garsiligh yerlogsmo-
sindo nizamlilig1 nozara alir. Sonuncu yalniz polimerin sintez
tisulu ilo deyil, hom do emal tisulu ils tayin edilir.

Polimerin topoloji taskil soviyyasi onun molekul-kiitlo pay-
lanma torzini (MKP) ifads edir vo MKP funksiyasi ilo xarakteriza
olunur. Saxali va torlu polimer isa listalik saxolonma va ya sobaka
govsaglar1 aras1 zancir sahalori funksiyasi ilo do xarakterizs olu-
nur. Belaliklo, polimerin topoloji toskil saviyyasi onun element
struktur bagliligini xarakteriza edir vo miixtalif iisullarla, o clim-
ladan grafik soklinde miqdari olaraq tasvir oluna bilar. Bu tasvir
makromolekulun konkret kimyavi qurulusundan va onun ele-
mentlorinin fozada yerlogsmosindon forqlidir.

MAKROMOLEKULUN ELASTIKLIY] - miixtalif tobi-
atli Xarici qiivvalarin tasiri ilo foza formasini doyismo vo ¢ox
asanligla bu formanin barpa olunma gabiliyyatidir.

Makromolekul zoncirinin elastikliyi bir ¢ox cohatdon poli-
merlorin xtisusiyyatlorini miioyyanlogdiran osas parametrdir vo
bu baximdan onun formal vo ya analitik tosviri prognoz xarakteri
dastyir.

Elastiklik doracasi polimerlorin supramolekulyar qurulusu-
nun formalagmasina tosir gostorir, onlarin reoloji, termo-fiziki, fi-
ziki-mexaniki xiisusiyyatlorini vo emalinin texnoloji rejimini mii-
oyyan edir.

Makromolekullarin elastikliyi onlarin kovalent o-rabitalori
otrafinda daxili firlanma vo gonsu o-rabitslorin miiayyan bucag
altinda olmast (x - 0) ilo miiayyan olunur.

Daxili firlanma atomlar arasinda tok gat kovalent rabito (o —
rabitasi) méveud olan birlogsmolordo miimkiindiir (masalon kar-
bon zancirli polimerlordo C—C rabitasi).

C—C-rabitasino nisbaton qonsu C—C-rabitosi valent bucag:
adlanan miioyyan (n — 0) bucaq altinda yerloasir. Oksor karbon
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zoncirli polimerler ticiin bu bucagin Slciisii 109°28-ys yaxindir.
Makromolekulun miixtalif faza formalari, onlarin arasindaki ke-
cidlar kimyavi rabitonin pargalanmasi ils slagali deyilso konfor-
masiya, kegidlar iso — konformasiya kegidlori adlanir.

Termodinamiki ayilma gabiliyyati asaan zancirin Kimyavi qu-
rulusu ilo miiayyan olunur. Bu faktor zancirin elastikliyina nisbaton
giiclii tosir gostorir. Ikigat rabitanin tobioti eladir ki, onun otrafinda
firlanma miimkiin deyil, demali ikigat rabito termodinamiki elas-
tikliyo malik deyil. Polimerin asas zancirindo m-rabitonin olmasi
onun elastikliyini oldugca mohdudlasdirir. Analoji olaraq asas zon-
cirds har hans: tsiklik fragmentlorin (fenil, imid, pironoz v s.) ol-
masi elastikliyi olduqca asagi salir. Bu isa tsiklin daxilinds firlan-
manin miimkiin olmamast ils izah olunur.

Zancirin kinetik elastikliyino tosir edon faktorlara onun bir
energetik saviyyoli konformasiya vaziyyatindon digorino kegid
vaxtiin doyigsmasina tasir edon biitiin faktorlar aiddir.

Osas zoncir atomlarinda hocmea bdyiik avozlayicilorin mov-
cudlugu sterik faktorlara goro firlanmanin potensial baryerini
yiiksoldir. Bu isa 6z névbasindo makromolekul zoncirinin elastik-
liyini azaldir.

Polimerdo polyar rabitali yan ovozedicilorin mévcudlugu
ham qonsu, hom do bir-birinden uzaqda yerlasmis atom va qrup-
lar arasindaki elektrostatik garsiliqh tosiri yiiksaldir. Bu iso 6z
novbasinda asas zoncirin sigma rabitasinin otrafinda firlanmanin
energetik baryerini yiiksaldir vo makromolekulun elastikliyini
azaldir. Makromolekullar arasinda tikici rabitalorin amalo golmo-
si firlanmada istirak edon molekul fragmentlarinin energetik bar-
yerini kaskin yiiksoldir vo naticods zancirin tikili hissasinin hors-
katliliyi mohdudlasir. Makromolekullar arasinda tikici rabitalarin
cox sayda olmasi biitin makromolekullun elastikliyini kaskin
azaldir. Zancirds karbohidrogen radikalinin 6lciisiiniin vo miqda-
rinin kigilmasi, efir rabitalarinin sayinin artmasi ilo zoncirin elas-
tikliyi nazars carpacaq doracads yiiksalir.

Zoncirin elastikliyindo termodinamik vo kinetik aspektlori
geyd etmok olar. Comisi iki termodinamik oslverisli konformasiya
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vaziyyatlarinin olmasi makromolekulun bir vaziyystdon digarine
keg¢idinin miimkiinlityiinii, yoni ayilmani, gatlanmani tomin edir.
Makromolekulun elastikliyi hagqinda bu miilafizo termodinamik
miilahiza adlandirilir. Bu, makromolekulun ayilmasinin potensial
miimkiinliiylinii miioyyan edir. Termodinamik ayilma gabiliyyati
asasan zancirin Kimyavi qurulusu ilo miiayyan olunur.

Molekuldaxili firlanma vo onun siiratinin azalmasinin zanci-
rin elastikliyina tosiri barads oyani tosovviirii makromolekul zon-
cirinin qurulusu hagqindaki model anlayis1 dogurur. Makromole-
kulun elastikliyinin nozori hesablanmasi {igiin bir neco model
movecuddur. Bu modellorden on sadasi — bir-birina nisbaton sor-
bast firlanan miisyyon uzunluglu n sayda mangalardan ibarat sor-
bast birlogsmis zoncir modelidir. Belo sorti zoncir statik xarakter
dastyir va tosadiifi komiyyatlorls ifados olunur.

Sarbast birlasmis zancirin sxemi

Bu zoncirin dlcii parometrlorine asagidakilari aid etmak olar:
— sarbast birlogmis zoncirin hidrodinamik uzunlugu;
— zoncirin L sonluqlart arasindaki orta kvadratik mosafo;
(h?)=nL?
— orta kvadratik inersiya radiusunu, yaxud makromolekulun
agirliq moarkazindan har bir Kun segmentina godar olan mosafo;

(RZ):% (h?) = NTIZ Vo ya

(h?) = AV, vo (R)=2LY
burada, N — A uzunluglu Kun segmentlorinin sayi;
— o quvrilma, burulma daracasi zoncirin sonluglart arasindaki
hidrodinamik uzunlugun orta kvadratik masafoys olan nisbati
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L AN
o :E = m = \/N

Zoancirin sartliyinin termodinamik parametrlorine asagidaki-
lar aiddir:

— sortlik parametri — o, zoncirin real vo sarbast birlogmis
sonluglar1 arasindaki orta kvadratik masafalorin nisbati

_(p? _ 1+cosp
(h2)1/2 ~ 1-tosp

Zoncirin elastikliyi no godor cox olarsa daxili firlanma
bucagi — ¢ vo o bir o gadar kigik olur;

— Kun seqmentinin uzunlugu elastiklik artdiqca azalir;

— Flori parametri fo - yaxud elastik zoncirlorin pay1

_ (z-2)exp(—12)

Tt E-2)exp(-5)
burada, z — torun koordinasiya adadi; €-elastik (biiriilmiis) vo sort
(kolinear) konformasiyalarin saorbast enerjilorinin forqi, basga
sozlo mil sokilli (ilkin vaziyyotdo) molekulun bir dofs qirilma
enerjisi. Torkibinds elastik rabito olan sados poliefir molekullarin-
da fo gostoricisi Kigik olur.

MAKROMOLEKULUN KOMFORMASIYASI. Makro-
molekulda atomlarin foza diiziiliisiindon yaranan hondasi forma
konformasiya adlanir. Konformasiya atom yaxud atom qruplar
arasindaki kimyavi rabitolor qirilmadan, onlarin istilik horokati
naticasinda dayiso bilir. Konformasiyanin asagidaki névleri mov-
cuddur:

- tormozlanmus konformasiyada (yaxud transoid konforma-
siya) — bir atom avazlayicilari proyeksiyada digor atomun avazlo-
yicilori arasinda yerlosir, yoni fozada avazlayicilor bir-birindon
¢ox uzaqda yerlogirlor. Belo konformasiyalar on asagi enerjiya
malik olur;

- Qismoan iist-tista diismiis konformasiyada (ve yaxud sistoid
konformasiya) - avozlayicilar sanki biri 0 birini ortiir, yaxud bir—
birina nisbaton daha yaxin mosafods yerloasirlor. Belo konforma-
siyalar on yiiksok enerjiyo malik olur;
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- stirtismiis konformasiya (vo yaxud “qos” konformasiyasi)
torkibindo R3C-C(Y)=X (eyni yaxud miixtalif R gruplar ilo)
gruplar1 olan qurulus tigiin firlanma bucagi X-mn R qrupunun biri
ilo proyeksiyada antiperiplanar voziyyatinds oldugu qiymat alir.
R-C-R bucaglariin birinde C=X Nyuman ikigat rabitasi yariya
boliiniir. Belo qurulugda C-Y rabitasi gismon C-R rabitalarinden
biri ilo tist-lista diistir. Corgali konformasiyada X R qrupunun biri
ilo sinperiplanar voziyyatds olur.

Makromolekul tokrarlanan monomer va struktur vahidinds
eyni funksional gruplardan togkil olunur.

Polimer zancirinin globulyar konformasiyasi polimerin hac-
mi pay1 vahids barabar olan six konformasiyadir (agar polimerin
pay1 vahides yaxindirsa globula six konformasiya, vahiddon noze-
ra garpacaq doracads azdirsa, masamali qlobula adlanir). Polimer
mangalarinin bir-biri ilo, yaxud otraf miihit ilo, mosalon halledici
ilo qarsiligl tosiri mangalarin garsiliqli cazibasi ilo noticolondik-
da globulyar vaziyyat yaranir.

Polimerin kristallasmasinin vacib sortlarindan biri do konfor-
masiyanin sistemliliyidir. Konfiqurasiyadan farqli olaraq, konfor-
masiya doyiskon xarakterlidir, sistemli konformasiyanin yaran-
masi ti¢iin miloyyon tarazliq soraitindoen (termodinamiki) basga,
ham do qurulus relaksasiya miiddati (molekul kiitlosindon, mak-
romolekulun elastikliyindon asili) tolob olunur. Buna goro do,
kristallasma Kinetikas1 soyudulma daracasi, soyudulma siirati vo
ya halledicinin torkibinin doyismosi, mexaniki, yaxud elektrik sa-
hasinin moévecudlugu va s. kimi kompleks sorait faktorlarindan asi-
lidir. Orta molekul kiitlasi (polimerloasma daracasi), konfiqurasi-
ya, elaco do, makromolekulun elastikliyi izols edilmis makromo-
lekullarin 6l¢ii, forma, formanin ani, yaxud macburu doyismasi
kimi fiziki xassolorini miioyyan edir. Cox vaxt sadalanan xassolor
“makromolekulyar xarakteristika” adi altinda ifads olunur.

Izomerlar ikigat rabitoys nazaran avazloyicilorin yerlosmaosi-
na gora xarakteriza olunur:
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acb ach

achb bca

Sis- trans-

Sis- yaxud trans-polimerlordo atomlarin yerlosmasi ikiqat
rabitoli tokrarlanan biitlin manqalar tgiin xarakterikdir. Bu
makromolekulun biitiin qurulusuna iz qoyur:

0.816 nm
CH; >

“CH_CH, - CH,

\ 7
CH2 C=CH  CH, CHZ/

N

CH,
tabii kauguk (sis-)

0.48 nm
CH; CH;

H,C |

/\//\/ \

quttaperca (trans-)

Yuxaridaki sxemdon goriiniir ki, konfiqurasiyaya goro iki
gonsu monomer grupunun oxsar olmadig: hallar da olur. Sis-po-
liizoprends bu vo digar istigamatdo oriyentasiya olunan metil —
CHs grupu atomlarin hor bir monomer grupunda deyil, yalniz
0.816 nm-dan bir, quttapercada iso 0.48 nm mosafodon bir rast
galinir. Konfiqurasiyadaki miixtaliflik mohsulun xassalarindaki
miixtalifliyi miioyyon edir: quttaper¢a 50-70°C temperaturda ori-
yan kristallik quruluslu, plastik kiitlo oldugu halda, tobii kauguk
asag1 temperaturlarda 6z elastikliyini saxlayan elastomerdir.

MAKRORADIKALLAR - xarici (valent) orbitallarinda
clitlosmamis elektronlara malik makromolekullardir.
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Sorbast (neytral) makroradikalar (R) va yiiklii-anion radikal
(R") vo kation radikallar1 (R") farglandirirlor. Makroradikallar pa-
ramagnit hissaciklor oldugundan onlarin askarlanmasi, tarkibinin
va kamiyyatinin dyronilmasi elektron paramagnit rezonans analiz
tisulunun tatbigi ilo hayata kegirilir. Makroradikallarin identifika-
siyasi ligiin ciitlosmomis elektronun otrafdaki xiisusi magnit mo-
mentino malik (*H, 3D,3C, ¥N vo digor) ciitlosmomis elektrona
gora va a, B, y vaziyyatinda yerloson niivalorlo garsiliglh tasir no-
ticasindo yaranan zorif qurulus strukturlarinin elektron paramag-
nit rezonans spektlorinin tohlili xtisusi shomiyyat kasb edir. Mak-
roradikallart1 ~ homginin ~ optik  metodlardan UB-  vo
1Q-spektroskopiya iisullardan istifade etmoklo dyronmok olar.
Makromolekullarla miiqayisado makroradikallar udulma spektlo-
rinin nisbaton uzun dalgalara miivafiq sahasinds miisahids olu-
nur. Bozon makroradikallar radikal akseptorlarindan istifado et-
moklo radioaktiv olavalordon, calag sopolimerloasmoni aktivlos-
dirmakls tadqiq olunur.

MAYE KAUCUKLAR (flussige Kautshuke) strukturlagma
(barkima, vulkanizasiya) naticasinds rezino bonzor materiallara
cevrilo bilon oligomerlordir.

Maye butadien kauguklari. Butadienin maye homopolimer-
larindon slava butadienin stirol, viniltoluol, akril vo metakril tur-
sulari, akrilnitril, malein anhidridi, 2-metil-5-vinilpiridin, akrole-
in, doymamis epoksidlor, masalon, qlisidilakrilat, alkenilglisidil
efirlori vo s. ilo maye birgopolimerlori do malumdur. Kegmis
SSRi-da butadien (CKJI-)K) vo butadienstirol (CKC-30 PIDK)
maye kauguklarin emulsiyada polimerlosmo vo hamginin quru
inert holledici istirakinda 40-90°C temperaturda disperslosmis
natrium istirakinda sintez tisulu islonib hazirlanmigdir.

MOHLULDA POLIKONDENSLOSM® — monomerlarin
maye fazalardan birinds hall olmus voziyyatds polikondenslos-
manin aparilmasi tisuludur.

Mbohlulda polikondenslogsmoanin asagidaki variantlari mo-
lumdur:

— monomerlar va polimerlar reaksiya miihitinds hall ola bilir;
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— monomerlar va polimerlar reaksiya miihitinds gismon hall
olur;

— monomerlar reaksiya miihitinds tam hall ola bilir, amma
polimerlar bu mohlulda ¢okiirlar;

— monomerlar gqisman (50%), polimerlar iso reaksiya miihi-
tinds tam hall olur.

— Yiiksok molekul kiitloli polimer almaq ti¢iin slverisli so-
rait monomer vo alinan polimer reaksiya miihitinds tam hall ol-
duqda yaranur.

— Holledicido polikondenslosmo digar polikondeslosma
tisullarindan farglonan bir sira xiisusiyystloro malikdir:

— prosesin nisbaton yumsaq soraitdo hayata kegmasi miim-
kiindiir. Bu, yiiksok temperaturda ariyan polimerlarin sintezindo
xususila vacibdir;

— holledici ¢ox vaxt prosesda katalizator rolunu oynayir;

— reaksiya miihitindon asagi molekullu mohsullarin ¢ixaril-
mas1 asanlasir;

— ekzotermik reaksiyalar ti¢iin xiisusilo vacib olan, yaxsi is-
tilik 6tiirma tomin olunur;

— monomerlar tez garisir, bu da araliq reaksiyalarin payini
azaldir va funksional gruplarin ekvivalentlik gaydalarina riayot
etmaya komoak edir;

— holledicido polikondenslosma prosesinds alinan polimer
mohlullar1 birbasa liflorin vo plyonkalarin alinmasinda istifados
oluna bilar.

MORKOZDONQACMA USULU iLO QOLIiBLOMO -
bu tisul markazdongacma qiivvalarinin tasiri altinda goalibloms ilo
materialin hazirlanmasi tisuludur. Markoazdongagma tisulu ilo go-
libloms ilk névbada termoplastiklordan va siiso liflo doldurulmus
miixtolif termiki, reaksiyaya gabil gatranlardan borularm, rulman-
larin, disli ¢arxlarin vo miixtalif detallarin istehsali {igiin istifado
olunur. Markazdangagma iisulu ilo galibloms, miiayyan bir poli-
merdon bagqa tisullarla lazimi 6lgiido vo keyfiyystdo momulatin
hazirlanmas1 miimkiin olmadig: hallarda istifads edilon, uzun vaxt
tolob edan bir prosesdir. Markazdongagma tisulu ila galiblomada
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termoplastik gatranin tikici komponentls birlikds arintisi quzdiril-
mus silindrik formaya tokiiliir va horokats gatirilir. Proses formanin
yiiksak firlanma siiratlorinds hayata kegirilir.

Proses basa catdiqdan va forma soyudugdan sonra momulat
¢ixarilir vo mexaniki emaldan istifado etmokls 6lgiilori normaya
uygunlagdirilir. Bu amaliyyati nazors alaraq, material 10-15% eh-
tiyatla dozalasdiriimagla hazirlanir. Termoplastik gatran formaya
granullar vo ya toz soklinds yiiklondikda, polimerin arimasi vo
homogenlosdirilmasi qizdirilan galibds aparilir.

Plastik momulatlarin firlanan vo markazdangagma goalibloma
tsulu ilo istehsali, firlanan goliblords hayata kecirilir. Baslangic
polimer materiali kimi miixtolif dispers torkibli bork maddolor
(granullar, tozlar) vo miixtalif 6zliiliikdo olan mayelardon istifads
olunur. Proseslorin goriinan oxsarligina baxmayaraq, bu iki tisul
ohomiyyatli forglora malikdir. Moarkozdongagma tisulu ilo galib-
loma zamani birlosmonin firlanan formanin sothi tizarinds pay-
lanmas alinan polimerlarin strukturuna tasir edon morkoazdongag-
ma qilivvalori hesabina bas verir. Firlanma tisulu ilo goalibloms za-
mani moarkozdongagma qiivvalori Kigik olur vo polimerin forma-
nin sathinds paylanmasi digor fiziki proseslor hesabina bag verir.

MERSERIZASIYA - viskoz istehsalinda qolovi ilo islogmis
selliilozanin alinmasidir.

Merserizasiya - parganin qati natrium hidroksid mohlulu ilo
qisa miiddatli emali, sonra iso isti vo soyuq su ilo yuyulmasi pro-
sesidir. Pargalarin solmasinin garsisini alir, ilkin tonunu, rangini
higroskopikliyini vo moéhkomliyini saxlayir, materiala ipok par-
laglig1 verir. Merserizasiya pambiq lifinin kimyavi qurulusunu
dayisir. Liflorin qurulusu alfa-seliiloza vaziyystinden termodina-
mik cohatdon daha olverisli beta-seliilozaya kecir. Merserizasiya
pambigq lifinin hiiceyrs divarinin sismasina sobab olur. Bu da 6z
ndvbasinda sathin sahasini artirir vo lifs parlaq bir goriiniis verir.

Viskoz istehsali agagidaki osas morhalalordon ibarat miirok-
kab bir prosesdir:

1.Qoalovi il islogmis selliiloza alds etmak ti¢iin seliillozanin su-
lu golovi mohlulu (natrium hidroksid) ilo emali (merserizasiya).

168



2.Xisusi sath sahasini artirmagq tigiin galovi ilo islosmis sel-
lilozanin tiytidilmasi.

3.Qolovi ils islonmis seliilozanin yetismasi, bu miiddat arzin-
do seliiloza orta molekiil kiitlasinin azalmasi ti¢iin oksidlagdirici
destruksiyaya moruz galir.

4.Qalovi ilo islonmis selliilozanin CSy ilo qarsiliqlt tasiri
(ksantogenloasdirilmasi)

5.Seliiloza ksantogenatinin viskoz omolo gotirmoklo hall
edilmasi.

6.Viskozun galiba tokiilmays hazirlanmasi (siiziilmasi, hava-
nin ¢ixarilmasi).

Istifado edilon qurgunun tortibatindan asili olaraq NaOH
moahlulunun gatiligr 230-280 g/l, prosesin temperaturu 20-60°C,
miiddati 30-60 dagiqgo, vanna modulu (galovi mahlulunun hacmi-
nin islonmis selliilozanin kiitlasing nisbati) 3-50 1/kq toskil edir.
Merserizasiya zamani selliilozanin asagi molekul kiitlali fraksiya-
lar1 sisir.

METALLOPLASTIKLOR - torkibinds doldurucu kimi
metal lif saxlayan polimer konstruksiya materiallaridir. Metallop-
lastiklor ti¢iin doldurucu Kimi polad moftildon istifads olunur. O,
ucuzdur, sanayedas iri miqyasda istehsal olunur, texnoloji amaliy-
yatlarda praktiki olaraq 6z méhkomliyini itirmir. Digor polimer
konstruksiya materiallarindan forqli olarag metalloplastiklor yiik-
sok zorboyo davamliliga vo statik yorgunluga (zamanla az dagi-
lirlar), eroziyaya davamliliga malik olurlar. Polad moftillor ilo
mohkomlandirilmis metalloplastiklorin yiiksok xiisusi ¢okiys ma-
lik olmalar1 onlarin manfi cohatidir. Buna gora do bor, karbon,
sliso plastiklorlo miiqayisads metalloplastiklorin xiisusi méhkom-
liyi asagidir, xiisusi barkliyi iso sonunculara yaxindir. Berillium
maoaftili ilo méhkamlondirilmis metalloplastiklords belo manfi xii-
susiyyatlor olmur. Bu materiallarin totbiqgi perspektivlidir. Doldu-
rucu kimi istifado olunan metalloplastiklarin digor konstruksiya
materallari ilo ragabatds olmalarini toamin etmoak ti¢iin berillium
moaftillorinin plastikliyini artirmaq lazimdir. Bundan slava, beril-
lium toksiki oldugundan onunla xiisusi tohliikasizlik texnikasi
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gaydalarin1 gozlomoklos islomak lazimdir. Metallik liflor gox vaxt,
bor, yaxud karbon plastikloari ilo alave olunur. Bu, dagilma 6zlii-
liyiini, ¢atlarin yayilmasina olan miigavimati, eroziya davamlili-
giny, istilik-miidafis xassalarini artirir.

MEXANIKI DESTRUKSIYA — polimerlordo mexaniki
garginliyin tasiri ilo gedon kimyavi prosesdir.

Mexanokimya, iki elm - mexanika vo kimya elmlarinin qov-
saginda olan yeni elmi istigamoatdir. Mexanokimya mexaniki qiiv-
valarin tasiri ilo maddalarin kimyavi ¢evrilmalorini 6yranir. Bu
cevrilmalor boyiik praktiki shomiyyat dasiyir. Mexanokimyada
iki osas istigamati — yiliksok vo asagi molekullu birlagmalarin me-
xanokimyasini asas gotiirmak olar. Birinci istigamatin moagsodi -
mexaniki enerjinin tasiri ilo gedon kimyovi ¢evrilmalorde kompo-
nentlorden heg olmasa biri (ilkin, yaxud son) yiiksok molekullu
birlosma olan sistemlorin todqigi. ikinci istigamotin moqgsadi —
asag1 molekullu birlogmalarin (mineral, tizvi yaxud garisiq) cev-
rilmalorinin tadgiqi. Belo bolgiiniin aparilmasi bir gadar sortidir,
xtisuson minerallarin geyri-tizvi polimer, eloca do monomerlarin
va element-iizvi polimerlarin sintezi naticasinds, yoni makromo-
lekulda kovalent rabitolorin miitlaq istiraki hagqindaki konsepsi-
yadan imtina edilon hallarda.

Mexaniki garigdirilma zamani (qarigdiricida, ekstruderdo,
valslarda) makromolekulda kimyavi rabitslorin qirilmasi bas ve-
rir ki, bu da kimyavi reaksiyaya sabab olur. Asagi molekullu bir-
logmoalara, oliqgomerlara olan mexaniki tasir molekullar arasindaki
zoif fiziki tasirlorin pargalanmasi, dagilmasi ilo naticalonir. Ogor
eyni kimyovi tabiatli molekullar iridirss (polimer makromoleku-
lu), onda makromolekulun mangalar1 arasindaki zoif fiziki tasir
enerjisinin comi asas zoncirdoki kimyavi rabitalorin enerjisindon
bdyiik olacagq. Bu zaman polimers tosir edon mexaniki gorginlik
naticasinds makromolekul zoncirindos daha zaif kimyovi rabitonin
qurtlir. Mexaniki destruksiya makromolekul zancirinin mangala-
rinin molekullararas: fiziki garsiligli tasir enerjisinin comi zonci-
rin kimyavi rabitalarinin enerjisino barabar olana qodor davam
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edacokdir. Mexaniki destruksiya polimerin orta molekul kiitlosi-
nin miioyyan gador azalmasina sobab olur. Molekul kiitlasinin bu
giymoati molekullararas: fiziki garsiligli tasir enerjisi zancirin
Kimyavi rabitalorinin enerjisine olan nisbati ils tayin olunur. Ki-
¢ik 6l¢iilii molekullar mexaniki destruksiyaya moruz galmayaraq
mexaniki garigdirilmada istirak edirlor. Sarbast radikallarin ak-
septorlarmin istiraki ilo orta molekul kiitlasi, eloco do polimerls-
rin Ozliiliiyii azalir. Mexaniki destruksiya asason siiso sokilli, nis-
baton az yiiksok elastiki, daha az doracads iso 6zlii-axic1 vaziy-
yatdos olan polimerlords bas verir. Bu gayda ilo polimer moleku-
lunun siiriismoasi yaxud dagilmasi iigiin tolob olunan mexaniki
gorginliyin qiymati do azalir. Mexaniki destruksiya zamani mak-
romolekulun asas zoncirinin pargalanmasindan basqa, tikilorok
strukturlasmis, polimer qurulusda makromolekullar arasi garpaz
Kimyavi rabitalar do qirila bilor. Polimerlarin mexaniki destruksi-
yasinda mexaniki xirdalanma prinsipi hal-hazirda yeni polimer
mohsullar almaq moagsadi ilo polimer tullantilarinin tokrar ema-
linda istifads olunur.

MEXANIKI SUSOLOSMS. Siiratli tosir zamani istonilon
maye Ozilinii elastik cisim kimi aparir. Bels ki, tothiq olunan gii-
ciin tosir miiddatinin vo ya harokot dovriiniin azalmasi ilo maye
axma gabiliyyatini tadrican itirir vo elastiki hala kegir. Beloaliklo,
giic sahasindo mexaniki siisologsmo anlayisi altinda polimerlarin
yiiksok elastiki haldan elastik bark hala kegidi basa diisiiliir. Bu
hal struktur stisalosma ila alagadar deyil. Polimer arintisini soyut-
dugda avvalca mexaniki siisolosma, sonra isa struktur siisalosma
bas verir. Mexaniki va struktur siisalogma proseslori arasinda olan
forgin arasdirilmasi xarici tasir altinda vo onlarmn tasiri olmadan
polimerlarin siisolosma mexanizminds aydin olmayan amillari
miioyyanlagdirmays imkan verir. Struktur vo mexaniki siisolosmo
temperaturlar1 —T; bir-birinden asili deyildir. Struktur stisalosma
temperaturu soyumanin siiratindon, mexaniki siisologsmo tempera-
turu iso qlivvenin tasir miiddstindan va ya elastik harokatin tezli-
yindan asilidir. Mexaniki stisalosma temperaturu maksimal me-
xaniki itkilorin temperaturuna uygun golir.
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Mexaniki siisolosma prosesinin asas xassalori asagidakilardir:

1.Mexaniki siisalosma yalniz strukturlu-maye halinda

T> T, sahasindo bas verir.

2. Tm heg bir soraitdo Ty —don kigik ola bilmaz, hamiso ondan
yiiksok va ya harakat tezliyi v<violduqda praktiki olaraq barabar-
dir, burada vi — siisolosmoa temperaturu Ty don asili olan tezlik.

Mexaniki xassolorina gora polimerlor ii¢ halda: 6zIi axici,
yiiksok elastiki vo siisavari halda, struktur tizra iso iki - maye vo
bark (stisovari) halda ola bilir. Mexaniki siisalosma dedikdo, ma-
terialin 6ziinii adi elastik bark cisim kimi apardig1 deformasiya
hal1 basa dustliir.

MEZOMER EFFEKT - konyiiga olunmus molekul vo ya
ion rabitalor sisteminin statik polyarlasmasina sabab olan, miioy-
yan atom qruplagsmasinin polyarlasdirici tasiridir. Mezomer effekt
mezomerlik nozariyyasinin tonliyino asaslanir (rezonans struktur
toplusu ilo deyil, elektron yerdayismo gaydalari tizra corayan
edir) vo konyiiqo olunmus nt-rabitolorin p-elektronlarinin okteto
gadoar tamamlanmamis elektron ortiiyiino malik atomlara torof ye-
rini doyismosi ilo sartlonir. Miisbat (M*) vo manfi (M) mezomer
effektlor forglondirilir. (M™) effekto ciit elektronu gismon vo ya
tomamilo imumi sistemo 6tiirs bilon qruplar, (M") effekto iso
elektronakseptor gruplart malikdir.

MIKROSFERIK KOPUK MATERIALLAR. Bu donaver
sokilda dolduruculardir. Yeni mikrosferik kopiik materiallara sii-
sodon, karbondan, polimerlardan alinan i¢i bos sarlar, kiiraciklor
(mikrosferalar): siiso pulcuq vo miixtalif formali granullar, dons-
varlagdirilmis polimerlor vo s. aiddir. Belo mikrosferik kopiik ma-
terial hissaciklorinin 6l¢iilari genis hadds dayiss bilar. Kiiracikle-
rin diametri 2-don 500 mkm-a kimi, granullarin 6lgiilari bir necoa
millimetra ¢ata bilor. Bu tip doldurucular polimer materiallara
korroziyaya gars1 davamliliq verir vo bu qranullarin tillors malik
olmasi polimer materiallarin optiki xassolorini doyisir, siirtiinmo
omsalin1 tanzimloayir (siiriismoni aradan galdirr). i¢i bos kiiracik-
lordon istifado plastik kiitlolorin sixligini azaldir, onlarin istilik-
izolyasiya xassolorini yaxsilasdirir.
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Donavar mikrosferik kopiik materiallar toz soklinds olan po-
limerlorls qarigdirilir vo ya qarigdirilma zamani onun arintising
olava edilir vo sonra polimer materialin donavarlosdirilmasinds
doldurucunun (esason mikrosferalarin) dagilmasinin qarsisini al-
magq tiglin minimum yiikdan istifads edilir.

I¢i bos doldurucularin néviari. I¢i bos doldurucu Kimi kiire
formali, diametri 20-70 mkm, divarlarinin galinligi diametrin
1,5-3%-ni toskil edan, tokmo kiitlasi 0,2-0,5 g/sm? (belo hisso-
ciklor mikrokiira, mikrosfera adlandirilir) vo ya diametri 10-40
mm (makrokiira) olan hissaciklardon istifads olunur. I¢i bos dol-
durucularin torkiba daxil edilmoasi monolit hissacikli doldurucu-
lar (kaolin, kvars unu, talk) daxil edilmis plastik kiitlolorlo mii-
gayisada daha yiingiil plastik kiitlalorin alinmasina imkan yara-
dir. Bundan slava, daha axic1 kompozisiyalarin, daha asagi qaliq
garginliyino malik olan plastik kiitlalarin alinmasina yol agir. Bu
moqgsadlo mikrosferalari, yani sintetik gatranlardan alinmus,
azotla doldurulmus xirda sara boanzar hissaciklori do istifads et-
moak olar.

Mikrosfera strukturlu material asasinda alinan sintaktik ad-
lanan plastik kiitls kifayat qodar yiliksak hacmi kiitloya vo mexa-
niki davamliliga malikdir, asason orta gati yiingiil plastikdon,
har iki torafdon isa galin vo méhkom qat-qgat (layl) plastik kiit-
lodon hazirlanmis sendvi¢ konstruksiyalarin alinmasinda istifa-
doa olunur.

Siiso mikrosferalar kimyavi inert olduglar tigiin toz sokilli
doldurucu kimi genis istifads olunur.

Sintaktik kopiiklords mikrosferalari biitiin qatran boyu bara-
bar paylamaq ¢ox vacibdir, ¢iinki hazir materialin bir ¢ox xasse-
lari bundan asilidir. Bundan slavo, istifads edilon baglayiciya da-
ha ¢ox i¢i bos kiiraciklarin daxil edilmasina galisirlar. Mikrosfe-
ralarin miqdart no gador ¢ox olursa, sintaktik kopiikdon alinan
mamulatlar bir o gadar yiingiil vo ucuz olurlar. Bircinsli sintaktik
kopiiklorin xiisiisi alinma tisullar: islonib hazirlanmigdir — vaku-
um doldurma va vakuum garisdirma tisullar1. Darin sularda {izon
gamilar ti¢iin bu tip materiallar hazirladigda baglayici kimi asasan
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epoksid gatranindan, dayaz suda tizon gomilar {igiin iss daha ucuz
poliefir vo fenolformaldehid gatranlarindan istifads edilir. Sintak-
tik kopiiklor hamginin daniz dibindan neft hasilati ti¢iin saquli bo-
ru komoarlarinin va darin suda tizon yelkonli gomilarin konstruk-
siyalarinda istifads edilir.

Sintaktik kopiik plastlar vo ya sferoplastlar (SP) gaz dodu-
rulmus polimer materiallarin xiisusi noviidiir vo polimer matris-
don (baglayici) vo onun daxilinds paylanmais ici bos sferik hisss-
ciklardan (doldurucu) ibaratdir. Baglayici kimi reaksiyaya gabil
oligomer va polimerlardan, doldurucu Kimi isa - siiss, polimer,
oliqgomer, karbon, metal vo saxsidan alinan i¢i bos mikrokiiracik-
lordon (mikrosferalar) istifads olunur.

Mikrosferalarin bir novii do polietilen tizgaclordir. Agiq gab-
larda saxlanilan ugucu mayelorin buxarlanmasinin qarsisini 75%
almaq ti¢tin mohsulun {izorinds tizon balaca ulduz sakilli Kigik 61-
ciilii yiingiil polietilen kopiikli tizgaclor (floatlar) toklif olunmus-
dur. Onlar xiisusi, modofikasiya olunmus mikromosamali, sison
polietilendan istehsal olunurlar va bir-birino yapisarag maye sot-
hin maksimal ortiilmasini tamin edirlor. Naticads buxarlanma za-
man itkinin azalmasi ilo yanasi mayedon zohorli gazlarin ¢gixma-
siin da garsist alinir.

I1kin kompozisiyanin torkibinden vo képiiklonma soraitinden
asili olaraq asason bagli masamoli vo ya agiq mosamosli qurulusa
malik materiallar almag olar.

MIKROSILIKAT. Mikrosilikat iiyiidiilmiis sénmomis
ohangin iiylidiilmiis qum va ya kiil, eloco do {iylidiilmiis slak vo
ya digor silisium torkibli komponentlordon ibarat qarisiga izafi
miqgdarda suyun slavas edilmasi ilo hazirlanmasi vo sonra bu ga-
risiqdan termiki vo ya avtoklavda emal vasitosi ilo suyun buxar-
landirilaraq konarlasmasi zamani1 masamalarin amolo golmasi ilo
alinir.

Mikrosilikat tigiin shang vo qumun kiitlo nisbati shangin ak-
tivliyindon vo qumun narinlasdirilma doaracasindon asili olaraq
1:2 ilo 1:4 arasinda, garisiqla suyun kiitlo nisbati iss 0,9 ilo 1,1
arasinda doyisir.
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Mikrosilikatin istehsali asagidaki moarhalolordon ibaratdir:
sonmamis ohongin quru tiylidilmasi, qumun quru vo ya yas yii-
diilmosi, iiylidiilmiis qumu va suyu garisdirigida ¢ox siirotlo qa-
risdirmagla (20 dovr/daq) eyni zamanda 70°C-ya kimi qizdiril-
mast. Qarisigin qizdirilmasi basa ¢atdigdan sonra garisdirma sii-
roti 60 dovr/daq.-ya qadar artirilir va qarigdiriciya imumi hacmin
75-80%-i gqodar sonmiis ohang yiiklonir. Bu garisig1 10-15 daqigo
arzinds siiratlo qarisdirmagla oshangin sonmasi bas verir vo qari-
s1g1in temperaturu 6zii-6ziino 100°C-ya qodar qalxir. Sonra garis-
dirigimin firlanma siirati yenidon 30 dévr/daq.-ya endirilir va qa-
risdirma 30 doagigo davam etdirilir vo bu miiddst arzinds qarisiq
gaynayir. Sonra garisiq 40-45°C-a gadar soyudulularaq stabiliza-
tor alavo olunur.

Almmuis hazir garisiq galiblors tokiiliir va 30-45 saniya (asa-
son havani ¢ixarmaq ve yerlogsmoni tomin etmoak ii¢iin) vibrasiya
qurgusunda vibrasiyaya ugradilir. 6-8 saat saxlandigdan sonra
icarisinds garisiq olan formalar, galiblor 8 atm tozyigds avtoklav-
da emala gondorilir. Saxlanma miiddsti momulatin galinligindan
asihidir. Avtoklav emalindan sonra mamulat otaq temperaturunda
10-12 saat saxlanilir, sonra qurutma kamerasina gondarilir vo bu-
rada 80°C temperaturda 24 saat qurudulur.

Mikrosilikat 1000-1200 kq/m? sixliga malikdir. Mikrosili-
katin mosamolari, qaz vo ya kopliys osaslanan mosamoli materi-
allardan forgli olaraq agiqdir vo suyun udulmas: yiiksok olub
hacmo goro 54%-dir. Boyiik sixilma mohkomliyina (200-300
kq/cm?®) baxmayaraq mikrosilikat saxtaya davamli olmayan ma-
terialdir, o, comisi 9 dovraya tab gatirir. Yiiksok méhkomliyi sa-
yasinda yuxart nomlik tutumu vo asag saxtaya davamliliqla xa-
rakterizo olunan mikrosilikat divar konstruksiyalarinda yalniz
daxili dastyict divarlar igiin istifado edilo bilor. Bu materialin
igtisadi gostaricilari barodo moalumat yoxdur vo hazirlanma pro-
sesinin ¢oxmoarhalali vo uzun miiddatliliyi ona yaxin olan qaz
silikat vo kopiik silikat materiallarinin iqtisadi gostaricilori ilo
miigayisads qiymatinin noazars ¢arpacaq doracads yiiksok olma-
sin1 ehtimal etmoyo imkan verir.
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Termoporit sement, ohang, tizvi vo ya mineral lifli dolduru-
cular, xlorlu shong vo maye siisodon hazirlanir. Termoporitin
hazirlanma morhalolori asagidaki kimidir. Ol¢iilmiis miqdarda
su sonra ardicil olaraq siiso, oshong, agardici, sement qarisdirici-
ya alava olunaraq 1-2 daqigo bircinsli olana qoador qarisdirilir vo
sonra yongar alava olunarag garisiq yeniden 3-5 daqiqo qarisdi-
rilir. Qarisigdan 15-20°C temperaturda sartlogon mohsullar amo-
la golir.

Termoporitds agardici xlorlu shang va hall olan siisonin tasiri
ilo yongar siliklosmo, agarma va antiseptiklogsmoyo moruz galir.

Termiz. Termizin hazirlanmasi asagida geyd edilmis morho-
lalarla bas verir. Qarigdiriciya su tokiiliir va ohang, sement, silisi-
um torkibli komponentlor (trepel, opoka) slava olunur. Qarisiq 2-
3 doqigo qarigdirilir, tizaring islanmis yongar olave edilir va yeni-
don qarisdirilir. Hazir garisiq standart konus tisulu ilo 4-5 sm plas-
tikliyo malikdir.

Alman mamulatlar sahs vibratorlarindan istifads etmokls qo-
liblonir vo 10-12 saat miiddatinds 10-15°C temperaturda saxlani-
lir, sonra iso kameralarda vo ya avtoklavlarda qurudulur. Istilik
emalindan sonra momulat kameralarda vo ya tabii soraitdo 10%-
don ¢ox olmayan namliys gador qurudulur.

MITSELLA - zolun dispers fazasinm, basqa sozlo, maye
dispers miihitlo mikroheterogen sistemin ayrica hissosidir. Mit-
sellalar - ¢ox kigik 6lgiilii, hall olmayan niivadan ibarat, halledi-
cinin adsorbsiya olunmus ion vo molekullarinin stabillosmis gati
ilo ohato olunmus kolloid sistemlardaki hissaciklordir. Mitsella
kristallik yaxud amorf niivodon vo onu ohato edon maye ilo sol-
vatlasmis molekullar1 daxil olan sath gatindan ibaratdir. Dispers
miihit vo dispers faza maddosinin molekullararasi garsiligl tosi-
rinin intensivliyindan asili olaraq zollar liofob va liofil zollara bo-
liindir. Liofil vo liofob mitsellalarin qurulusu mixtslifdir.

Liofob zollar termodinamiki cohatdon qeyri-stabildirlor.
Fazalararasi sarbast enerjinin ¢oxlugundan bels sistemlor kollo-
id hissalarin 6z-6ziinoe boylimasi ilo par¢alanmaga meyllidirlor.
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Qeyri- elektrolitlor, masalon, geyri-ionogen sathi-aktiv maddo-
larla stabillogon liofil zollarin mitsellalar: stabilizator molekulu-
nun solvatlasmis liofil gruplarinin koaqulyasiyasindan miidafis
olunurlar.

Liofil zollar — termodinamiki mohkom sistemlordir. Belo sis-
temlorin mitsellalarinin sathi gat1 dispers faza maddasinin mole-
kulunun liofil gruplarindan toskil olunmusdur. Qatiligin artmasi
ilo mitsellanin qurulusu vo formasi dayiss bilar.

Polimerlarin “dasta” qurulusu hagqindaki yeni konsepsiya
onlarin mitselyar qurulus tasavviirlarini Gistalayir.

Hall olmayan madds yoxdur. Hatta, hall olmayan bork mad-
dalar bels, halledicinin mitsellasinda xirda hissaciklor amoalo go-
tirmoklo gismon hall olurlar. Bu hissaciklor filtrdon kegirlor. Bu
hissaciklar o gadar xirda vo yiingiildiirlor ki, onlar ¢ékmiirlor. Be-
Io hissaciklor (mitsellalar) kolloid adlanirlar.

Mitsellalara hoamginin, liofil kolloid adlanan sathi-aktiv
maddo mohlulunun hissaciklori do aiddir. Har bir molekulda
uzun hidrofob radikal polyar (hidrofil) qrup ilo olagalidir. Mit-
sella amoalo goaldikds onlarla, yaxud yuzlarla molekul elo birlogir
ki, hidrofob molekul niivoni (daxili sahs), hidrofil qrup iso mit-
sellanin soth qatin1 yaradir. Sothi-aktiv maddonin assosiasiya
olunmayan molekulu ils tarazligda olan méhkom mitsella yara-
nan sistemdo, sathi-aktiv maddonin mohlulda minimal gatilig
kritik mitsella amoalogatirma gatilig1 adlanir. ©gor dispers miihit
tizvi maye olarsa, mitsellada molekullarin oriyentasiyasi1 donan
olur, ntivads polyar gruplar olur, hidrofil radikallar iso xarici fa-
zaya yonoalirlor (oks mitsella).

MOLEKUL KUTL®OSI - polimer zoncirino daxil olan mo-
nomer fragmentinds elementlorin atom kiitlolori comi ilo onlarin
polimerlosma daracasinin hasilina barabardir. Bu zaman bir-biri ilo
kimyovi olagalonmis monomer fragmentlori nozords tutulur. Poli-
merin molekul kiitlosi ayri-ayr1 molekullarin molekul kiitlosine no-
zoran orta qiymotdir. Bu polimolekulyarliq polimerlorin  kimyasi
va fizikasinin asas anlayislarindan biridir. Polimerlarin nozars gar-
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pan mohkomlik xassalori kifayat qodar yliksok orta molekul kiitlo-
larinds  /(5-10)-10° vahid/ miisahida edilir va polimerin orta mo-
lekul kiitlasi artdigca mityyon hadds kimi yiiksalir.

Orta molekul kiitlosi polimerin vo onun asasinda kompozisi-
ya materiallarinin fiziki-mexaniki xassolorinin asasini miioyyan
edon vacib xarasteristikalardandir. Orta molekul kiitlosindan ola-
va polimerin keyfiyyatini vo asas xassalarini miioyyan edon vacib
xarasteristikalara makromolekulun qurulusu vo molekul-kiitlo
paylanmasi gostaricisi aiddir. Praktikada polimerin orta molekul
kiitlasi bir nega tisulla tayin olunur: viskozimetrik, krioskopik va
ebulioskopik. Bu tisullarin hamisi polimerin orta molekul kiitlo-
sinin dolayzst ilo toyini iisullarina aiddir.

Viskozimetrik tisul, se¢ilmis halledici vo polimerin bu halle-
dicido miixtalif gatiliglarda mohlulunun axma miiddatinin tayini-
na osaslanir. Bu lisul asagida sadalanan novlars ayrilir:

- kapilyar viskozimetriya;

- diison sar usulu;

- rotasion (firlanma) viskozimetriya;

- rotasiyali viskozimetr;

- paralel miistavilarin (plastinlorin) harokat, yerdoyisma tisulu.

Viskozimetriya tisulu ilo polimerlorin molekul kiitlaSinin to-
yini.

Polimer/arin viskozimetriyas: - polimer materiallarin 6zliiliik
xassoalorinin toyini iisullarmimn toplusudur. Umumi halda bu xas-
solar harakat siiriisma gorginliyinin (t) bu harokat, siiriisma siiro-
tindon (Y) asililigr ilo xarakterizo olunur. Bu kamiyyatlori Nyuton
tonliyinds (=nY’) slagalondiron miitonasiblik omsali 6zliiliik ad-
lanir. ©gor t-nun Y—dan asililig1 xotti xarakter dagimirsa (geyri-
nyuton sistemlari), onda viskozimetriyanin vazifasi axma funksi-
yasini Y'= f(t) toyin etmokdon ibarat olur. Bu halda ©/Y kamiyyati
effektiv 6zliiliik adlanir.

Adaton [n] kemiyyati siirtismonin mahlulun 6zliiliyii axma
stiratindon asili olmayan, yerdoyisma siiratlorinds toyin edilir vo
polimerin orta molekul kiitlasini tayin etdikds istifads edilir. Po-
limerlorin orta molekul kiitlosi vo ozliliyli Mark-Kun-Hauvink
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formulu vasitasils slagalonir (¢ox vaxt bu formul Mark-Hauvink
formulu adlanir).

[n]= KM
burda, K vo o polimer halledici ciitiiniin empirik sabitloridir. o
kamiyyati 0,5 va 1,0 arasinda dayisir vo termodinamik “pis” hal-
ledicidon “yaxs1” hallediciys kecdikds yiiksalir.

Polidispres polimerlar ti¢iin Mark-Kun-Hauvink formulu tiz-
ro orta adadi molekul kiitlasine yaxin orta dzliiliiklii molekul kiit-
losi toyin edilir. Ozliiliik xarasteristikalarmnin toyini K vo o sabit-
lori malum olan polimerlarin orta molekul kiitlosini tayin etmok
ticiin on ¢ox istifads edilon eksperimental yanasmadir. Bu zaman
adoton miigayiss tiglin hor hansi bir qatiliqda gatirilmis 6zliliyiin
toyini ilo kifayatlonirlor. Polimerlorin miixtolif holledicilordo
mohlullarinin 6zliilik xarakteristikalariin toyini polimerin elas-
tikliyi vo asag1 molekul kiitlali halledicilorlo qarsiligli tosir dors-
casi barada fikir soylomays imkan verir.

Rotasiyal: viskozimetriords 6l¢ii sathlorinin iki uzlasmasin-
dan genis istifado edilir: konsentrik, imumi morkozli silindr va
oxu satho, miistaviys perpendikulyar olan konuslu sathdon.

Ozliiliiyiin miitloq 6l¢iilmosinds bilavasito miioyyan edilon
koamiyyatlora bu va ya digar 6l¢ii sathloring tasir edon firlanma ani
— M vo bu sathlordon hor hanst birinin firlanmasinin bucaq siirati
— o; miivafiq olaraq xarici va daxili silindrlarin radiuslart (Rx>Rq)
vo koaksial silindrli viskozimetrlords silindrlor arasinda araligin
hiindirliiyti - H; konusun radiusu — R va onunla sath arasindaki
bucag — a aiddir. Sads vo an ¢ox rast golinon halda

Y = w/o;
1=3M/27R3
vo miivafig olaraq
n = 3aM/2nR30.

Ozliiliiyiin hesablanmasi iiciin fazaya daxil olan yerdoyis-
mo, axma siiroti donmoyon deformasiyanin inkisaf siiratidir.
Miivafiq olaraq yiiksok elastiki miihitlor tigiin deformasiyanin
geyri-stasionar rejimlarinds 6zliiliiylin hesablanmasi tam defor-
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masiyanin donan vo donmoyan deformasiyaya boliinmasini to-
lab edir. Bu, donan (yiiksak elastiki) deformasiyanin birbasa 61-
¢lilmasi ilo baglidir. Bunun ssasinda donmoyan deformasiyanin
zamandan asililig1 va har bir verilon an ii¢lin onun téramasinin
komiyyati tapila bilar.

Diisan sar iisulu yalniz nyuton 6zliliyiini (1) toyin etmok
ticiin yararlidir vo adaton 6zlii mayelora totbiq olunur. Bu tisulla
ozlilityl toyin edon zaman xeyli migdar madds (on millilitrlarlo)
talob olunur. Sistemds geyri-nyuton mayesinin slamatlori miisa-
hids edildikds haqigi nyuton ozliilityiiniin diison sar isulu ilo to-
yin edildiyini tosdiq edon digar iisullarla 6zliilityiin yeniden 6lgiil-
mosi, nozarat edilmosi vacibdir. Ozliiliik p-sixligl materialdan
olan R-radiuslu sarin po sixligl mayeys miioyyon edilmis diismo
stirati ilo hesablanir. ©gor diisma Rs radiuslu silindrin oxu boyu
bas verirsa Faksen vo Ladenburqa gora:

Nsinag=M[1+2,104(R/Rs) + 2,09 (R/Rs )?-0.95 (R/Rs )°Jc?,
burada - n=2/9(p-po)gR?%9; c=1+3,3 R/h (h-sarin gabin dibino
gador minimal moasafasi). Verilmis tanlik R/Rs < 0,32 olan halda
ozliliyl toyin etmoys imkan verir. R/Rs=<0,06 olan toqdirdo
yalniz ikinci toplanani [2,104(R/Rs)] nazars almagla kifayatlon-
moak olar. Sarin diisma siirati Reynolds adodinin mohdudlugu ils
milayyan olunur. Re=R8p/m<I1. Adoaton bu 9<1 sm/san olduqda
odanilir.

Diismo sarli viskozimetr morkozdos yerlosmis, bir torofi bagl
olan, kiiranin ox boyu diismasini istigamatlondiran boruya malik
silindrdir. Bu tisul polimerlarin sintezi vo modifikasiyasi prose-
sindo ozliilityiin doyismasini giymotlondirmok {igiin polimer moh-
lullarinda 6zliilityiin tayini vacib oldugda totbiq edilon sads vo ra-
hat Gisuldur.

Paralel miistavilarin (plastin/orin) harakat iisulu, nyuton va
geyri-nyuton sistemlords asagi horakat siiratlorinds 6zliliiyt to-
yin etmoak igiin istifado olunur. Bu tisul 6zliiliiklo yanasi bir ¢ox
reoloji parametrlori toyin etmoyo imkan verir; yiiksok ozIiliikli
sistemlor (n1=10-108 H-c/m?) iiiin istifado olunur.
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Bu iisul tizra 6l¢molori hayata kegirtmak ti¢iin ¢ox az migdar
niimunos kifayat edir. Konar effektlor nozors alinmadan bels hesab
edilir ki, hamar plastinlarin bir-birino nazoran paralel harakati sa-
do yerdayismadir. Onda

n=hF/S9,

burada, h-plastinlor arasindak1 mosafa; S-niimunanin plastinls to-
mas sothi, F- tasiredici qiivva; 9-bir plastinin digarina nisbaton
harokat siirati. Plastinlor arasindaki boslugun yiiksok ozliliiklii
madds ilo doldurulmasi yiiksok temperaturlarda hoyata kegirilir.
H-komiyyati hacmi iisulla (boslugu dolduran maddanin sixlig1 vo
kiitlasine gora) vo ya birbasa 6lgma ilo tayin edilir. Bosluq amalo
gotiron hamar - paralel plastinlori ¢atin ariyan siisadon hazirlamag
daha rahatdir. Bu, hiindiirliiyti adaton onlarla mikrometrdon yiiz-
larlo mikrometrs kimi olan boslugun eyni 6lgiido olmasina naza-
rot etmayo imkan verir.

Krioskopik disul. Bu tisul ila polimerin orta molekul kiitlasi-
nin toayini polimer molekullar1 istirakinda hoalledicinin donma
temperatunun asagi diismoasina asaslanir. Bu tisul polimerin orta
molekul kiitlasinin digor toyini tisullar1 ilo miigayisads todgigat
qurgusunu soyutmagin ¢atin olmasi sababindon (maye azotdan is-
tifado etmoklo asagi temperaturun yaradilmasi) genis totbiq tap-
Mmamisdir.

Ebulioskopik disul. Bu tisul polimerin orta adadi molekul kiit-
lasinin polimer mohlullarinin gaynama temperaturlarinin tomiz
halledicinin gaynama temperaturuna nisbaton doyismasi ilo toyi-
nino osaslanir. Mahlulun gaynama temperaturunun yiiksalmasi
mohlul iizorinds halledicinin doymus buxar tazyiginin nisbaton
azalmasi ilo olagadar olub hall edilmis birlosmonin (N) molyar
payina barabardir (Raul ganunu):

N= (po-p)/po
burada, po vo p- halledici buxarmin miivafiq olaraq tomiz halda
mohlul tizarinds tozyiqidir.

Mohlul tizarinds halledicinin buxar tazyiginin azalmasi onun
gaynama temperaturunun yiiksalmosina gotirib ¢ixarir. Belo ki,
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bu halda mahlulu nisbaton yiiksak T temperaturuna Kimi qizdir-
maq lazimdir ki, mohlul tizorinds tozyiqls xarici tozyiq arasinda
barabarlik alds edilsin. Qaynama temperaturunun yiiksalmasi:
AT=T-To

burada, To — tomiz holledicinin gaynama temperaturu. AT komiy-
yati - hall edilon birlosmonin migdarindan asili olarag gaynama
temperaturunun doyismosi. Mahlulun gatilig: artdigca gaynama
temperaturu yiiksalir, ¢iinki bu zaman mohlulda halledicinin pay:
azalir vo miivafiq olaraq mohlul tizarinds holledicinin buxar toz-
yiqi azalmis olur.

AT va N arasinda slags Raul ganunun va Klapeyron-Klau-
zius tonliyindon yaranir:

N:M — _AT

Po RT§
burada, A-To temperaturunda molyar buxarlanma istiliyi, R-uni-
versial gaz sabitidir.
N-6z névbasinds N=n/n+( 1000 / M),
burada, n-1000 gr halledicide hall olmus birlasmonin mol mig-
dar1; Mo - halledicinin molyar kutlasi
Duru mohlullar ii¢iin n-in giymati 1000/Mo nisbati ilo miiga-

yisads Kigik kamiyyatdir. Buna géra do onu nazars almasaq mii-
2
vafiq olarag AT=——= /1" 11;/180n Kn alinar. Burada, R-ebulioskopik sa-
bitdir vo holledicinin tobistindon asilidir.

n=C/M (M- hall edilmis birlosmonin orta molekul kiitlssi, C-
1000 gr halledicida polimerin mol migdari) oldugu nazars alinsa,
onda

AT=E
M

Vo ya
_KC_ K
AT AT/C
Bir ¢ox polimer mahlullar1 Raul ganununa tabe olmurlar
(geyri ideal mohlullar). Bu makromolekullarin bir-biri va holledi-

ci molekullar ilo qarsiligh tosirde olmasi ilo alagodardir. Ideal
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mohlullarin tabe olduglari ganunlardan konara ¢gixma mohlulu du-
rulasdirdiqda azalir. Buna gora da polimerin orta molekul kiilasini
tayin etmok tigiin AT/C kamiyyati sonsuz durulasdiriimali, basga
s6zlo KC=0-a ekstrapolyasiya olunmalidir.

Halledici vo mohlulun gaynama temperaturlar: forgi ebulio-
metrdo toyin edilir, harada ki, mahlul nasos vasitasilo yuxar1 his-
sasi halledicinin buxarinda olan differensial termociitiin asagi his-
sasing verilir.

MOLEKUL-KUTL® PAYLANMASI (MKP). POLI-
MERLORIN POLIDISPERSLIYI - miioyyen bir polimer nii-
munasinds miixtalif molekul kiitlasine malik makromolekullarin
sayinin nisbatidir. Har hans1 bir polimer orta molekul kiitlosindon
alava, molekul kiitlo paylanmasi ilo do xarakteriza oluna bilar. Po-
limerin MKP-s1 onun fiziki vo mexaniki xassalorina shamiyyatli
daracado tasir gostarir. Polimerds yiiksok molekul kiitlali fraksi-
yalarin miqdarinin artmasi polimerin daha yiiksok mohkomlik vo
temperatura davamliliq kimi xiisusiyyatlorini tomin edir. Belo
polimerlarin plastik axminin baslangici daha yiiksok temperatur-
lara kegir. Asagi molekul kiitlali fraksiyalarla zongin polimerls-
rin mohkamliyi asag1 olmagla yanasi, geyri-qonastboxs xiisusiy-
yatlorlo do xarakterizo olunur. Orta molekul kiitlasi vo molekul
kiitlo paylanmasi istanilon mexaniki xassalora malik polimerlarin
alinmasinda miihiim tonzimloyici koamiyyatlor hesab olunurlar.
Asagi vo yiiksok molekul kiitlali  fraksiyalarin nisbatlorini ton-
zimlomakls polimerlarin deformasiya-moéhkomlik xiisusiyyatlori-
ni asanligla tonzimlomak olar.

MONOMER - molekullart bir-biri ilo vo ya digor maddanin
molekullar ilo oliqomer, polimer omolo gotirmoklo reaksiyaya
girmok qabiliyyatino malik, asagi molekullu maddadir. Monome-
rin polimer amolos gatirmok qabiliyysti -OH, -NHC=0, —-COOH
va digor aktiv gruplarin, a- vo B-tsikllorin, ikigat vo ya ticqat ra-
bitolarin istiraki ilo miisyyan edilir.

Monomerlar funksionalliq tizro forqlondirilir. Torkibinds iki
reaksiya qabiliyyatli funksional gruplar saxlayan monomerlar —
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bifunksional, ti¢ funksional grup saxlayan monomerlar — tigfunk-
siyali adlandirilir va s. Ciddi desok, monomerlar ¢oxfunksiyali ol-
maya bilar, bels ki, bu maddslor boyiiyan polimer zancirini “qi-
raraq” polimerlogsma qabiliyyatino malik olmur. Lakin hor halda
hazir polimerin molekul kiitlasinin formalagsmasinda vo molekul-
kiitlo paylanmasinda, habels reaksiya garisiginin texnoloji xassa-
larinin dayisdirilmasi tigiin “aktiv durulasdiric1” kimi istifads edi-
15 bilar.

Monomerlarin funksionallig: sabit adad deyil vo reaksiyanin
aparilma soraitindon asilidir. Masalon, qliserin epoksid vo ya qli-
sidil gruplari ils aparilan reaksiyalarda 80°C—don asagi tempera-
turda 6ziinii bifunksiyali monomer kimi, 120°C-don yuxari tem-
peraturda iso - ti¢funksiyali monomer kimi aparir. Bifunksiyali
monomerlar xatti (xatti-saxalonmis) polimerlor omala gatirir, tig-
funksiyali vo daha ¢ox funksiyali monomerlor - arimayan va hall
olmayan gostaricilarlo saciyyalonan — torlu, “li¢dl¢iilii” polimer-
lar amoala gatirir. Reaksiyanin siirat tonliyi {izra hesablanan funk-
sionalliq kasirli kamiyyat ola bilar.

MONOMER, OLIQOMER VO POLIMERLORIN RE-
AKSIYA MORKOZLORI. Polimerlarin sintezi prosesindo mo-
nomerlor, oligomerlar, polimerlor vo uzanan zancirlor istirak edir-
lor. Adi1 ¢okilan tarkiblarin reaksiya gabiliyyati vo proseslorin is-
tilik effekti reaksiya morkozlorinin say1 va tobiati ilo miioyyan
olunur. Genis planda reaksiya morkozi deyildikds verilon reaksi-
yada atom qruplarinin dayisikliys ugramasi basa diisiiliir:

RX—P
burada, X - reaksiya morkozi; R - doyismoz radikal; P - reaksiya
moahsulunun torkibine biitlinliiklo daxil olan monomer.

Reaksiya morkozlori uzanan zoncirin “6lii” makromolekulu
(oligomer vo polimerlarin) vo monomerlords (sorbast radikallar,
karbkationlar, karbanionlar, koordinasiya komplekslari, harokat
edon atom va atom qruplari) (zoncirvari polimerlosms, polikon-
denslosma, polibirlagsma, polimeranaloji ¢evrilma va kimyavi mo-
difikasiya, strukturlasma kimi) polimer omalos gatiron elementar
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reaksiyalara daxil olan hissalor adlandirilir. Burada uzanan zanci-
rin reaksiya morkozlori hom yox ola bilor (masalon, asagi mole-
kullu birlasmalarin ayrilmasini miisayist edon polikondenslosma
proseslarinds va polibirlosma reaksiyalarinda), ham do regenera-
siya oluna bilar (ion ciitliiklori, sarbast ionlar, zoncirvari polimer-
losmoa prosesinds radikallar). Uzanan zancirin reaksiya morkozlo-
ri (sorbast radikallar vo ya iizvi ionlar) zancirvari polimerlogsmo
proseslarinds (radikal, ion, ion-kordinasiya) avvalco monomer
molekullarinin inisiator vo katalizatorlarin par¢alanma mohsullar:
ilo qarsiliglt tasir prosesinds amals golir vo zanCirin qirilmasina
gadar qalir. Polikondenslosma prosesinds (o ciimlodan, polibir-
logsmo proseslarinda) uzanan zoncirin reaksiya morkozlori poli-
merlosma prosesindon avval amalo galir. Bels ki, monomerlarin
istehsalinda bu va digor funksional grupun torkibinds formalasir
va zancirin boylimasi akti naticasinde mohv olur. Zancirvari po-
limerlogsmoadoa reaksiya gabiliyyatli makromolekulda (artan zon-
cirlar) son reaksiya moarkazlarinin qurulusu monomerlarin funk-
sional gruplarinin qurulusundan farqlanir, lakin polikondenslos-
mado iso monomerin reaksiya morkazinin qurulusu ilo eyni olur.

Polikondenslosma reaksiyasinin mexanizmi vo reakSiya mor-
kazlarinin qurulusu barads kifayst qgodor malumat olmadiqda “re-
aksiya morkozi” termini avazino “funksional qrup” terminindon
istifado olunur. Birlogsmonin bu va ya digar sinfo mansub olmasini
toyin edon molekul hissasi funksional qrup adlanir. Monomerin
(oligomerin, polimerin) xarakterik reaksiya gabiliyyatino malik,
funksional gruplarinin say1 onun molekulyar (qurulus) funksio-
nalligin1 miioyyan edir. Polikondenslasma oligomerlori hom bi-
funksional (molekulda iki reaksiya markazi saxlayan), ham do po-
lifunksional ola bilir. Oligomerlarin polidirspers olmast ilo slage-
dar onlarin funksionalliginin orta giymati (orta kiitlali vo ya orta
adadi olgiilii) tayin edilir.
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OPTIiKi iZOMERLOR. Bu izomerlik molekulda asim-
metrik karbon atomunun olmas ils saciyyalanir:

E|1 a
m - c-n nhm
|
b b
D-izomer L —izomer

Optiki izomerloar is1gin polyarlasma miistavisini miivafiq su-
rotdo saga va ya sola firlatmaga qadirdir, yani, miixtalif xassalora
malikdir. Polimerlordo m vo n ovoazedicilori homiso miixtalifdir.
Onlar asas zancirin uzunlugu ils forqlonon hissalaridir.

ORTA ODODI MOLEKUL KUTLOSI. Orta ododi
molekul kiitlosi durulagmis polimer mohlullarinda molekullarin
sayinin toyinina osaslanan metodlarla hesablanir:

— mohlulun donma temperaturunun azalmasi (krioskopiya);

— mohlulun gaynama temperaturunun yiiksalmosi (ebulios-
kopiya):

— makromolekullarda grup sonluglarin saymin toyini;

— mohlulun osmotik tozyiqinin toyini.

Bu metodlarla 6l¢lilma zamani alinan My - nin kemiyyatlori
orta statistik molekula aid olan, polimer niimunssinds biitiin
molekullarin kiitlo comini ifados edir:

— NiMi

Mn=%. Y Ni’
burada, i 1-don co-dok dayisir; Nj — molekul kiitlasi M; olan
molekullarin say1.

ORTA KUTLD MOLEKUL KUTL®OSI. Molekul kiitlosi-
nin bu tayin metodu ayri-ayr1 makromolekullarin kiitlosinin mii-
ayyan edilmasinas asaslanan metodlara aiddir: sedimentasiya sii-
ratinin, diffuziya siiratinin, polimer moahlullarinda isigin sopalon-
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masinin. Orta kiitlo molekul kiitlosi My - polimerin biitiin fraksi-
yalarmin kiitlasinin bir fraksiyanin kiitlasins aid olan fraksiyanin
molekul kiitlosina nisbatidir:

Mw=Y, 55=% NiMi? /(S NiMi),
burada Wi — molekul kiitlosi M; olan fraksiyanin molekul kiitlosi-
dir, yani Wi = NiMi. Ni — molekul kiitlasi Mi olan molekullarin
sayidir.

ORTA OZLULUK MOLEKUL KUTL®SI. Bu molekul
kiitlasi polimerin orta kiitlo molekul kiitlasina yaxindir vo duru-
lagdirilmis mohlullarin 6zliliiylintin 6l¢iilmasi ils toyin edilir.

Ogor polimer molekullar: bir-birino ¢ox yaxm 0lgiido
(Mn=My) olan bir fraksiyadan ibaratdirss, belo polimer monodis-
pers polimer adlanir. Digor hallarda Mn<Mw oldugda vo
Mw/Mn>1 nisbati polimerin polidisperslik olgiisii sayilir.

ORTUKOMOLOGOTIRICI TORKIBLOR — lak-boya
materiallarinin osas komponentloridir. Lak-boya materiallart
mohkom sath {izorina ¢okildikds bu materiallar 6rtiik amolo go-
tirmo qabiliyyatini tomin edirlor. Sintetik 6rtiikomoalagatirici tor-
Kiblor tobii ortiikomalogatiricilora nisboton daha ¢ox shomiyyot
kasb edirlor. Belo ki, tobii ortiikomalagatirici tarkiblarlo miiga-
yisado sintetik oOrtiik omologatiricilor osasinda daha stabil vo
miixtolif Xxassolor kompleksino malik értiik almagq olur. Uzvi &r-
tiikomologatiricilorlo yanasi, element-iizvi ortitkomologatiricilo-
ro, xtisusan do silisium (Si) saxlayan iizvi polimerlors olan ma-
rag artmaqdadir.

Oksar Ortiitkomalagatiricilor xatti, yaxud saxalonmis qurulusa
malik reaksiya gabiliyyatli oligomerlardir (alkid, fenolformalde-
hid, poliefir vo epoksid gatranlari, bir sira akrilat birgs polimerlori
vo s.). Ortiikomoalogoatirici kimi, adaton, torkibinds reaksiya gabi-
liyyatli grup saxlamayan nisbaton asagi1 orta molekul kiitlali poli-
merlar do (nitroselliiloza, termoplastik poliakrilatlar, perxlorvinil
gatranlari, xlor saxlayan polimerlar va s.) istifade olunur. Toz
halinda olan boyalarda ortiik omalogatirici funksiyan: yiikksok mo-
lekullu polimerlar, masalon, polivinilbutiral yerina yetirir. Ortiik
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omologalma prosesinin xarakterindon asili olaraq 6rtitkomalogo-
tirici torkiblor 2 sinfa boliiniir:

—  Cevrilmayan (barkimayan, termoplastik, dénan);

— Cevrilan ( barkiyan, termoreaktiv, donmayan).

Birinci nov ortiikomolagatiricilor qurudugda kimyavi ¢evril-
maya maruz galmir va suyun, iizvi halledicinin buxarlanmasi ki-
mi fiziki proseslor naticasinds ortiikk amoalo gatirir.

Cevrilon ortiikomoalagatirici torkiblor iso makromolekulun
tarkibinds funksional gruplar (hidroksil, karboksil, epoksid, ami-
nogrup, ikigat rabitslor) saxlayir vo polikondenslosmo, yaxud po-
limerlogsmo kimi kimyavi proseslar naticasinda ortiik amala goti-
rirlor.

Ortiikomoalogoatirici torkiblor asagida sadalanan {imuni xassa-
lara malik olmalidirlar:

— miidafio olunan sothi yaxsi islatma gabiliyyatino malik ol-
mali, hamin sathdo asanligla v barabar paylanmalidir;

— torkibindo metalin korroziyasina sabob ola bilon suda hall
olan maddolor saxlamamalidur.

Otaq vo yaxud yiiksok temperaturlarda (80-200°C) qisa
miiddot orzinds (bir ne¢o dogigadon sutkaya qodor) qurumalidir.
Pigmentlosdirilmis lak-boya materiallarinda (boyalarda, spatl-
yovkalarda) ortiikkomologatirici torkib, homin pigment vo doldu-
rucu hissaciklarinin sathini yaxs1 islatmali, bu hissaciklordo ad-
sorbsiya olunaraqg, dispers miihit yaratmali va baglayici rolunu
oynamalidir. Yiiksok molekullu polimerlarin (polivinilasetat,
stirol-butadien birga polimeri va s.) sulu disperlarinin (latekslo-
rin) totbiqi tizvi halledicilori konarlasdirmagla yanasi, hom do
tarkibinda 50-60% quru galiq olan sistemlarin alinmasini tomin
edir (emulsiya boyalar1).

Ortiiklorin asas xassalorini - sotho adgeziya, borklik, dartilma
va ayilmado méhkomlik, nom kegirmayo, temperatura davamliliq
va s. kimi xassalori, miivafiq kimyavi torkibli ortiikomologatirici
istifado etmokla, yaxud ortiikomalogatiricini modifikasiya etmok-
1o tanzimlomaok olar. Belos ki, ortiikomologatirici birlosmonin mak-
romolekulunda olan polyar gruplar ortiiyiin metal soth tizorinds
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yaxst adgeziyasin1 tomin edir. Ortiikomologatirici birlosmonin
makromolekulunda benzol, triazin, yaxud digar tsikllorin olmasi
isa Ortiiytin barkliyini, temperatura davamliligini tomin edir va
eyni zamanda onlarn elastikliyinin azalmasina sobab olur.

OZLU AXIN VOZIYYOTI - amorf polimerlorin asas fiziki
hallarindan biridir, bu zaman, mexaniki giivvalarin polimers tosiri
dénmayan deformasiyalarin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bu hal po-
limerin siisologmo temperaturundan bir godoar yuxar1 temperaturlar-
da meydana ¢ixa bilar, lakin bu halda ssas rolu yiiksak elastiklikli
deformasiyalar oynayir. Yiiksok elastiklik va 6zlii axin vaziyyatlori
arasindaki sarhad sortidir vo materialin xtisusiyystlorini xarakterizo
etmak ticiin se¢ilmis metoddan asilidir.

—P-

PENOPLAST (KOPUK PLAST) — kopiiklondirilmis (mo-
samoli) plastik kiitlalar sinfins aid materialdir.

Penoplastlar — tikintido miixtalif masalalorin halli ti¢iin isti-
fads olunan iizliik materialdir (o penostirol da adlandirilir). Osa-
son sas- va termo-izolyasiya iigiin istifado olunur.

Penoplast - bir-biri ilo bagli, tarkibinds 98% hava saxlayan
granullardan ibaratdir. Bununla yanasi penoplastin bir ne¢o hazir-
lanma texnologiyasit mévcuddur, bu da onun miixtalifliyini mii-
oyyan edir. Har bir penoplast ndviiniin 6ziins xas xassalori vo xii-
susiyyatlori vardir. Bu iso onlarin tothiq saholorini toyin edir.

Kopiiklanmis polimerlorin tasnifati

‘ Tilili Termoplastilc |
Penopolimerlar
‘ Tikili ohmayan Termorealstiv |
¥ +
Moasamsali plastik Giz-gdz plastildar Penoplastlar
Liitlalar (dalik-dalik) (liflar) (granullagmisg)
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Penoplastlarin néviari

Penoplastlari sorti olaraq agagida sadalanan névlors bélmok
olar:

1. Polistirol (bax —Polistirol penoplast)

2. Poliuretan (bax — Poliuretan penoplast)

3. Polivinilxlorid (bax — Polivinilxlorid penoplast)

4. Polietilen (bax — Polietilen penoplast).

Asagi hacmi kiitlo va yiiksak istilik-izolyasiya xassalari kimi
iistlinliiklorlo yanasi penoplastlarin ¢atismayan cohoatlori do var:
asag1 mohkamlik, yanma, ¢ox da yiiksok olmayan is¢i temperatur,
sixilma, Kigilma deformasiyasi, ultrabonévsoyi va istilik siialari-
nin tasiri altinda qocalma vo cadvalds verilmisdir.

Bir neca penoplast novlarinin hacmi kiitlasi va istilik kecirma
(quru halda) gostoricilari

. Istilik
Penoplastin novii Pir:iz?llfztﬁlesstg;:al Sle/lrlT?g’ kecirmo,
q Wt/m'K
Polistirol asasli: Mitissi kombinati
I1CB “Stroyplastmass” 35 0048
I1CB-C Xlyupin zavodu ’
-1- -11- 30 0,048
-11- -1l- 65 0.056
I1CB Minsk zavodu 60 ’
) 0,052
Fenol-rezol: 30 0.046
@PII-1 (paneldon | Vladimir Sintetik ’
fragment) gatranlar zavodu 65
®PI1-5 i 0.048
Perlitplastobeton -/l- 45 0,047
Panellor -/l- 100
. 0,066
Penopoliuretan -//- 131 0.057
T111Y-306 ’

PIKNOMETRIYA - 20°C temperaturda molum hocmli pik-
nometrds yerlason polimerin kiitlasini toyin etmok tisuludur. Bark
polimerlorin sixlig1 eyni temperaturda suyun sixlig1 ilo miigayiso
edilir.
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PLASTIK KUTLOLORIN EMAL REJIMLERI. Texno-
loji emal rejimi tokma (detalin) hacmindan, masinin konstruksi-
yasindan vo materialin xtisusiyyatlorinden asilidir. Plastik kiitlo-
larin emal texnologiyasinin rejimi buraxilan mohsulun hacmina
vo xususiyyatlarine nazars ¢arpacaq doracads tosir gostarir. Hor
bir polimerin ciddi sokilda nozarat edilmali olan optimal emal re-
jimi vardir. Poliarilatlarin texnoloji emali rejimini seg¢dikds golib-
lomo temperaturuna ciddi nozarati vo poliarilatlarin yiiksok tem-
peraturda olma miiddstinin mahdudlasdirilmasini tamin etmok la-
zimdir. Qalibloma temperaturu orimos temperaturundan 20-30°C-
don ¢ox olmamalidir. Poliarilatlarin arintilorinin 6zliliyiiniin
10°-10° Pa oldugunu v ozlii axintinin aktivlosmo enerjisinin 35-
45 kkal/mol-a kimi yiiksaldiyini nazars alaraq goliblomo prose-
sindo yiiksok tozyiq tolob olunur. Poliformaldehidin texnoloji
emal rejimi pozuldugda onun kaskin goxuya malik vo goziin se-
likli gisasinin qiciglanmasina sobab olan, qaz halinda formalde-
hidin ayrilmasi ilo gismon par¢alanmasi miimkiindiir. Formalde-
hidin iyi havada asag1 qatiliqda olsa bels hiss oluna bilar. Texno-
loji emal rejimi pozuldugda, xiisuson do temperatur miioyyan
edilmis hoddon yuxar1 olduqgda, polimerlarin gismon pargalanma-
s1 (termooksidlagdirici destruksiya) bas verir vo bu, polimerin tok-
co fiziki vo mexaniki xtisusiyyatlorinin pislosmosi ilo deyil, hom
do karbon dioksidin, formaldehidin, hidrogen xloridin vo basga
gazlarn ayrilmasi ilo naticalonir. Penoplastlarin texnoloji emal
rejimi pozuldugda isa gismon parg¢alanma naticasinds karbon di-
oksidin, hidrogen xloridin, formaldehidin, karbon tursusunun xlo-
ranhidridinin ayrilmasi miisahido olunur. Texnoloji emal rejimi-
nin normalar1 goézlonilmadikds polimerlorin gaz halinda olan
destruksiya mohsullar1 nazors ¢arpacaq miqdarda ayrilmar.

Plastmaslarin emali zamani1 texnoloji rejimlarin se¢imi va to-
yinati1 prinsipial shamiyyat kasb edir. Preslonmis moahsullarin qii-
surlar1 nainki preslonon kompozisiya torkiblorinin diizgiin segil-
moamasi, hom do texnoloji emal rejimlorino amoal edilmomasi so-
babindon bas vers bilar. Belo ki, bir cox defektlor presloma pro-
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sesini asag1 temperaturda va tozyiqds hoyata kegirdikds preslon-
mis materialda ugucu maddolorin haddindan artiq migdarda qal-
mast, pressformanin sohv konstruksiyasi vo keyfiyyatsiz hazirlan-
masi sababindon omala golir.

Kanallarinin en kasiyinin sahasi mamulatin konstruksiyasin-
dan (¢oki, Ol¢ii, desiklorin vo ya armaturun olmasi), preslonan
kompozisiyanin torkibina daxil olan doldurucu va texnoloji emal
rejimindan asilidir.

Avadanligin hazirlanmasinda polimer kompozisiya torkibi-
nin garigdiriimasinin keyfiyyati spiralvari oxun hondasi parametr-
larindan, xtisusan da (spiral oxun bucaglarinin maillik daracasi va
onlarin saymdan), homginin texnoloji emal rejimindon asilidir.

PLASTIK KUTLOLORIN EMALI — xiisusi avadanliqda
plastik kiitlodon tolob olunan mamulatlarin vo yaxud yarim fabri-
katlarin alinmasini tomin edon kompleks proseslordir. Plastik kiit-
lalorin emalina momulatin va formalasdirici alatin rasional konst-
ruksiyasimnin layihalondirilmosi, polimerin emalinin optimal me-
todunun va onu hoyata ke¢irma soraitinin optimallasdirilmasi, he-
min metod ti¢iin vo sonraki istismar soraiti ticiin materialin yararl
resepturasinin iglonib hazirlanmas: aiddir.

Emal metodlarini se¢orkon materiala forma vermo anindaki
fiziki halina asaslanan tosnifatin asagidaki novlarindon istifado
olunur:

- 0zlii-axic1 halinda olan polimerlardon — tozyiq altinda tok-
mo, ekstruziya, presloma, bismo va s;

- yiiksak elastiki halda olan polimerlordon bir gayda olaraq,
varaqlardan va ya plyonkali materiallardan istifads etmokls - ha-
vasiz soraitdo formalasdirma, pnevmoformalasdirma, isti-isti
stamplama vo s;

- bark halda (kristal vo ya slisoys banzar) olan, yiiksok elas-
tikliyi macburi biiruze vermak qabiliyyatino asaslanan polimer-
lardo - otaq temperaturunda stamplama, yayma (npoxkatka) va s;

- polimer mahlullardan va disperslordon istifado edarak — su-
lamagla plyonkalarin alinmasi, formaya salmagla momulatlart
formalasdirmagq, plastiozollarin rotasion formalasdiriimasi vo s.
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Plastik kiitlolordon hazirlanan momulatlari vo yarimfabrikat-
lar1 homginin mexaniki emala, gaynaga (termoplastdan hazirla-
nan momulatlar), yapisdirmaya ugratmaq olar. Emalin spesifik
metodlar1 — sarima, kontakt formalasma va s. reaktoplastlar tigiin-
diir. Bu grupa hamginin birbasa monomer momulatlarin va yaxud
polimer-monomer kompozisiyalarin (formada polimerlogsma, toz-
yiq altinda formada hopdurma vo s.) formalasma metodlar1 da
aiddir. Boazi hallarda bir axinda bir-ne¢a formalasma metodlari
uzlasar.

Kopiiklonmis materiallardan momulatlarin formalasma me-
todlar1 xtisusi qrup toskil edir. Onlarin hazirlanmasi zamani yuxa-
rida sadalanan metodlarla yanasi (tokma, ekstruziya, preslomo vo
s.), ham do bazi xiisusi qaydalar (penoplastlar tigiin) totbiq edilir.

Deformasiya xassalarini bir fiziki amsalla — nyuton 6zliliiyii
ilo xarakterizo etmok miimkiin olan, adi 6zliilikli mayelordon
forqli olarag, polimer orintilorin 6zliliik xassalorini xarakterizo
etmok ti¢iin ¢ox vaxt iki parametrli asililiglara miiracist etmok la-
zim golir. Bu, arintinin nainki 6zliliik xassalarini tacriibi yolla to-
yin etmo texnikasini, homginin polimerlarin emali proseslarinin
nazariyyasini qurmagq iiciin istifads olunan riyazi aparati da mii-
rokkoblosdirir.

Polimerlarin relaksasiyasi 6zlii polimerlarin anomaliya re-
laksasiya nozoriyyasi ilo olagodardir. Polimerlarin deformasiyasi
zamani bas veranlari izah etmak {igiin imumilasmis mexaniki me-
todlardan genis istifads olunur. Polimer axininin bir gox x{isusiy-
yotlori normal gorginlik ilo baglidir. Ustiinliik toskil edon, ter-
moplastik vo termoreaktiv materiallarin emal proseslorinds osas
is¢i fonu polimer miihitin deformasiya proseslarinin naticasi olan,
mexaniki amil togkil edir. Ona géra, polimerlarin emal nazariyys-
sinin qurulmasinda ilk addim polimer materiallarin asas xiisusiy-
yatlorini nozars alan, emal proseslorinin mexanikasinin miqdari
toasvir metodunun yaradilmasidir.

Mexaniki modelin qurulmasinda hotta on ciddi yanasma be-
la, coxsayli malum emal proseslorini bir-birindon baslangic va
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son saraitlori ilo farqlonan ayri-ayr1 masalalarin toplusu kimi bax-
magq olar. Prinsip etibar1 ilo har bir masala biitiin miihitin bu va
ya digor formada yazilmis material balansi, energetik balans vo
ona gostarilon xarici tasira qarsi miiqavimati oks etdiran reoloji
tonliklori 6ztindo comlasdirmalidir.

PLASTIK KUTLOLORIN MEXANIKIi SINAQLARI —
plastik kiitlalarin xassalorini tocriibi yolla toyin edon, mexaniki
yiikiin tasiri altinda materialin 6ziinii neco aparacagini qiymatlon-
dirmoays imkan veran tisuldur. Plastik kiitlolorin xarakteristikala-
rinin boyiik oksariyyati sinaq aparilan soraitdon: vaxtdan, yiiklon-
mo siiratindan vo temperaturdan asilidir.

Plastik kiitlolori mexaniki sinaqdan kegirmokdo mogqsad —
xammalin, yarimfabrikatin vo hazir mamulatin keyfiyyotina no-
zarat etmokdir. Plastik kiitlolor yiiksok elastik deformasiya gabi-
liyyatlidir, onlarin relaksasiya gostaricilari iso gorginlikdon asili-
dir. Ona goro, mexaniki xarakteristikalar coxlu sayda gostoricilor
vo miixtalif cihazlarla giymatlondirilir. Genis kompleks xarakte-
ristikalardan materialin miithandis qiymatlondirilmasi zamani is-
tifado olunur. Bu xarakteristikalara aiddir: sixliq, gorginlik diag-
rami — dartilma vo ya sixilma, dagilma zamani deformasiya, moh-
komlik (dagidici garginlik), barklik, elastikliyin statik modulu, di-
namik modul, dartilma vo yaxud sixilma zamani deformasiyanin
zamandan asilihig1 (siiriisma), miioyyan deformasiyada gorginli-
yin relaksasiyasi, sixilmanin qaliq deformasiyasi, mexaniki itki-
lorin gostaricisi (itkilarin tangens bucagi), uzun miiddotli moh-
komlik, yorucu mohkomlik (d6ziimliiliik), yirtilmaya miigavimat,
zorba tizliiliiyt, siirtiinma amsali, siirtiinmaya davamliliq, istiliya
davamliliq (stisalosma temperaturu, yumsalma temperaturu), sax-
taya doztimliliik amsali, kovraklik temperaturu. Yuxarida sada-
lanan biitiin sinaglar tigiin standart tisullar mévcuddur. Sinag me-
todlariin miixtolif 6lkalords keyfiyyat tizro forqlonmasi sinagin
naticalarini tutusdurmaga imkan vermir.

PLASTIK KUTLOLORIN PLASTIKLOSMOSI - mate-
rialin emal zamani arintiys ¢evrilma prosesidir. Plastik kiitlalorin
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plastiklosdirilmosi emal edilon qurgunun is¢i hissaloarins xarici qiz-
diricilardan, yaxud xarici vo daxili siirtiinma naticasinds istiliyin
otiirtilmasi zamani materialin temperaturunun artmasi ilo baghidir.
Proses polimerin destruksiyasinin maksimum doaracads garsisinin
alinmas1 miimkiin olan rejimlords hoyata Kkegirilir. Plastiklosma
plastik kiitlolarin emali zaman1 miistoqil bir marhals ola bilar vo ya
digar texnoloji proseslarlo eyni vaxtda hoyata kegirilo bilor.

PLASTIKAT - plastiklosdirilmis polivinilxloridin (PVX)
termoplastik garisiglarinin texniki adidir. Plastikatin torkibino
PVX va plastifikatordan basqa, stabilizatorlar (termostabilizator-
lar vo antioksidantlar), doldurucular, siirtkiilor vo pigmentlor da-
xildir. Plastikat qranul, 6rtiik, tabago soklinds istehsal olunur. Na-
gillarin vo kabellorin izolyasiyas: {igiin, slanglar, oyuncaglar vs s.
istehsalinda totbiq edilir.

Plastikat garisiginin biitiin komponentlori tigiin an vacib to-
lab onun dielektrik xassalarinin pislogsmasina sabab olan ionogen
garisiglarin (ionogen maddolor kompozisiyalarin emal prosesi va
ya materialin istismart zamani1 PVX va plastifikatorlarin parga-
lanmast naticosinds yarana bilor) minimum migdarda vo ya heg
olmamasidir. Toz halinda olan ingredientlorin (stabilizatorlar,
doldurucular, pigmentlar va siirtkiilor) hissaciklarinin 6lgiisii 2-10
mikrondan ¢ox olmamalidir.

PLASTIKLORDO STATIK ELEKTRIK YUKU. Elekt-
rik ylikii adoton miixtolif elektron itirma gabiliyyatino malik iki
materialin stirtinmasi noticasindo yaranir. Materiallardan biri
elektron itirir vo miisbat yiiklonir. Digari iso elektron gazanir vo
monfi yiiklonir. Yiikiin migdar: tomas daracasindon, fiziki xiisu-
siyyatlordon, materiali ohato edon miihitdon va onun elektrik xii-
susiyyatlorindon asilidir:

- dielektrik sabiti: soth yiikiiniin sixlig1 ilo saho gorginliyi
arasindaki miitonasiblik sabitidir. Asag: dielektrik sabitino malik
materiallar yiiksok soth potensiallar forgi yaratmaga qadirdir;

- xiiSUsi miigavimat: materiallarin tomas noqtalorinds vo ya
fasilosiz igloyan texnoloji avadanliglarin miioyyan yerlarinda
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movceud olan lokal bir hadisadir. Yiikiin bosalmasi material vasi-
tosilo bas vera bilor vo bu hal da xiisusi hocm miigavimatindan
asilidir. Yiik axin1 materialin sathi boyunca da bas vers bilor. Bu
halda axmin somaraliliyi xiisusi soth miigavimoti ilo miiayyan
edilir.

Hor bir halda, asagi xiisusi miigavimot yiik axinina komak
edir vo potensiallar forgini azaldir. Sath miigavimati nisbaston
asanligla dayisdirilon va an az yan tasirlora malik gostaricidir. Bu
moqsadls antistatiklordoan istifads olunur.

Totbiq tisuluna gora, antistatiklor daxili (antistatik agent di-
gar olavalorlo birlikda polimera kompaundlasma marhalasinds
daxil edilir) vo xarici (antistatik agent mohsulun sathina cokildik-
da) olmagla forglondirilir.

Xarici antistatiklor. Mahsulun sothins antistatik ortiik totbiq
etmok elektrik yiikiiniin toplanmasinin garsisini almagq {igiin ucuz
Vo tosirli bir tisuldur. Ortiik alinmast biitiin hallarda antistatikin 1-
2% suda va ya basqa bir halledicide mahlulundan istifads edarak,
puskiirtma, mohlulun i¢ina batirma ve ya islatma vasitasils totbiq
oluna bilar. Xarici antistatik maddalor miixtalif polimerlarda isti-
fadoys uygundur, lakin onlarin tasiri zamanla mohduddur. Bela
antistatik maddalorin asasin1 adston dérdlic ammonium duzlar
toskil edir va bu, bir gayda olaraq, gida ilo tomasda istifadani is-
tisna edir.

Daxili antistatik maddalar. Daxili antistatiklor statik elekt-
rikin toplanmasinin qarsisinin uzun middstli alinmasini tomin
edir. Polimer birlosmalarinin tarkibina daxil olan bu reagentlor
hazir mohsullarin sothine miqrasiya edir. Antistatik tosir atmos-
fer riitubati ilo garsiligh tasir yolu ils alds edilir, bels ki, bunun
naticasinds elektrik axinini siiratlondiran elektrik kegirici tabago
omala golir.

Atmosfer riitubati antistatiklorin foaliyyati tigiin ilkin sort
oldugundan, nisbi riitubatin artmasi ilo onlarin antistatik effek-
tivliyi artir.
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SKP-PN 402.00.013 markal1 superkonsentrat daxili antista-
tikin tosir mexanizmino uygun islayir, bu sasbabdon onun istifads-
siilo hazirlanan mamulatlar daxili antistatik agentlorin tistiinliik-
larina malikdirlar.

Daxiletmo zisulu. Superkonsentrat antistatik gatqilar, alavs
edilon miqgdarin tonzimloanmoasi rahat vo asan olan sorbast gra-
nullar soklinds buraxilir vo qarisdirdiqda yiiksok dispersliyi to-
min edirlor. Polimer ilo garisdirma, adston, rong komponentlori-
nin va digar alavaloarin garisdirilmasi ils eyni vaxtda in-line mik-
serlordo vo ya ekstruderlords aparilir. Bu tip antistatiklor pig-
ment komponentlorina dispersant kimi tasir etmoklo slavs fay-
dan1 tomin edirlar.

Polimerlars bu antistatiklorin slavs edilmasinin tovsiys olu-
nan miqdarlari cadvaldo verilmisdir:

Polimer Konsentratin miqdari, % (Kkiitld)
Polietilen 0,5-3,0
ortiik 0,5-2 gador
qatqu 3.0-a godar
Polipropilen 0,5-3,0
ortiik 2.0-a gadar
qatqi 4.0-a gadar

Kifayot godor antistatik effekt, bir gayda olaraq, texnoloji
proses basa gatdiqdan sonra, daxil edilon slavenin migdarindan
asil1 olaraq 0-72 saat arzindos olds edilir. Antistatik effektin alin-
ma siiratini, hom da tosir miiddatini slavenin gatiligini artirmagla
alda etmoak olar. Bununla bels, antistatik agentin migdarinin had-
dindan artiq cox olmast mohsullarin sathinin yaglanmas ils nati-
calona va polimer materialinin gap xiisusiyyatlorina manfi tosir
gostara bilar.

Totbig xiisusiyyatlari. Antistatik oslavanin istifadasinin ef-
fektivliyi asason son mohsulun istehsal texnologiyasi ilo miioy-
yon edilir. Texnoloji rejim polimerlorin morfologiyasina tosir et-
moklo, antistatik agentin miqrasiya xtisusiyyatlorino do tosir
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gostorir. Masalon, tozyiq altinda tokmo tisulu ilo goliblonmis
momulatin antistatik xtisusiyyatlori bu prosesin aparildig: tem-
peraturdan asilidir. Bu prosesds temperaturun azaldilmasi iimu-
miyyatlo miqrasiyani giiclondirir vo bununla da antistatik effekti
yaxsilasdirir.

PLASTIKLOSDIRMS - polimerin elastikliyini vo ya plas-
tikloson polimer momulatin istismar vo emal soraitinds plastikli-
yini artiran birlosmoalarin daxil edilma prosesidir. Praktikada plas-
tikloasdirici va polimerin termodinamik uzlasmasi plastiklosdirmo
prosesinin vacib sortidir vo polimer ilo plastiklosdiricinin tobis-
tindon asilidir. Bu prosesds miisahids edilon hallar1 izah etmok
tigtin polimerin vahid plastiklosdirilmo mexanizmi yoxdur, yani
plastiklosdiricini se¢gmok, onun polimers tosirini qiymotlondir-
moak ti¢lin universal yanasma tisulu mévcud deyil. Bu iso 6z nov-
basinds polimerilarin plastiklosdirilmasi problemini ¢atinlosdir-
mis olur. Polimer momulatlarin gesidinin gox olmasi, istiSmar so-
raitlorinin miixtalifliyi ilo slagadar bu materiallarin gostoricilari-
na qoyulan goxsayli rangarang talabat kompozisiya torkiblarinin
alinmasinda istifado olunan polimerlarin mohdud olmasi ils sla-
gadar tam tomin olunmur.

Bu problem iki yolla hall edilir:

— birinci yol, talab olunan gostoricilora malik yeni polimer-
lorin sintezi sahosinds intensiv tadgigatlar apariimasina ossaslanr.
Bu yol nisbaton uzun vaxt talob edir, ¢linki yeni monomerlarin
sintezi vo onlarin istehsalinin togkili talob olunur.

— ikinci yol, mohdud sayda moévcud olan asas polimer tor-
kiblarin xassalorinin modifikasiyasina osaslanir. Modifikasiya
asan oldo edilon monomerlorin statistik va ya blok birgopolimer-
lor alinmasi ilo birgopolimerlogsmasi, asas polimer zancirina digar
polimer zoncirlori calamag, polimeranaloji ¢evrilmalori hoyata
kecirmok, miixtalif polimerlori garisdirmaqg va doldurulmus, ar-
maturlagdirilmis polimer sistemlorin alinmasina osaslanir. Qeyd
edilmis bu problemlari hall etmak tigiin polimerlarin plastiklosdi-
rilmasi talab olunur.
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Polimerin plastiklosdirilmasi onun siisoyabanzar hali ils yiik-
sok elastiklik hali arasinda intervali artirmaga imkan verir. Poli-
mers alavs edilmis plastiklosdiricinin migdar: onun polimerls ga-
risan miqdarindan ¢ox olarsa plastiklosdiricinin artiqg miqdari po-
limer sistemin emal, saxlanma va istismar1 zamani sistemdon ay-
rila bilar.

Bozi xiisusi soraitlords plastiklogdiricinin polimerds barabar
paylana bilmayacayi ¢ox az miqdarinda bels plastiklasdirici effekt
alds edilir. Bu halda fiziki-mexaniki va termiki-mexaniki xassalo-
rin doyigmasi plastiklogdiricinin nisboton iri molekuliistii struktur
hissaciklori arasindaki sarhaddo tasiri naticasinda bas verir.

Plastik/asdirmoa tisullari. Polimer-plastiklosdirici ikili siste-
min xassoalori plastiklosdirms tisulundan asilidir:

— polimerin plastiklasdirici mahlulunda hall edilmasi ilo
(plyonka istehsalr), masalon doarinin hazirlanmast;

— plastiklosdirici mahlulundan vo ya emulsiyadan plastik-
lasdiricinin polimer vo ya polimer materialla sorbsiyasi (selliilo-
za, polivinilxlorid, poliamid téromalorinin va s. istehsali);

— polimerlosma vo polikondeslosmadan ovval monomers
plastiklosdiricinin slavo edilmasi (fenolformaldehid vo karbamid-
formaldehid gatranlarinin, poliefirlorin istehsali va s.);

— emaldan ovval polimer emulsiyasina plastiklosdiricinin
daxil edilmasi;

— polimerin plastiklosdirici ilo birbasa emal1 (selliiloza nit-
rat, plastizol va s. momulatlarin istehsali).

Plastik/agdiricinin polimerin siisalosma vo axma temperaturu-
na tasiri. Polimerin emal olunma temperaturu intervalinin genis-
lonmasina sabab olan siigalosma (Ts) vo axma temperaturlarmin
(Tt) asag1 diismasi boyiik praktik ohomiyyoto malikdir. Polimerin
sligolosmo temperaturunun asagr salinmasi onun saxtaya davamli-
ligim artirir. Polimerin axma temperaturunun asagi salinmasi bo-
yiik texnoloji shomiyyat kasb edir. Bu xiisusilo axma vo pargalan-
ma temperaturlar1 yaxin olan polimerlar tigiin vacibdir.
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Polimerin siisalogsmo temperaturuna plastiklasdirici moleku-
lunun konfiqurasiyas: vo konformasiyasi boyiik tosir gostarir. Di-
goar soraitlar eyni oldugda miixtalif konformasiya formalarini ala
bilon elastik, miitaharrik molekula malik olan plastiklosdiricilor
daha effektivdirlor. Plastiklasdiricilarin homoloji sirasinda mole-
kullarin elastikliyi sabit oldugu halda molekul kiitlasi artdigca
plastiklosdirici effekt azalmis olur. Biitiin bu geyd edilon gqanuna-
uygunluglar polimer vo plastiklasdirici uygunlasa bilon halda
Oziinii dogruldur. Sort zoncirs malik polimerlor imumiyyatlo
yiiksok elastiki hala kegmoyas bilar vo ya gox zaif elastiklik miiga-
hida edilir. Bu halda plastiklosdirici polimeri siisovari haldan yiik-
sok axic1 hala kegirir.

Plastiklagdiricinin mexaniki xassalora tasiri. Plastiklosdir-
mo noaticasinda polimerin yiiksak elastiki vo macburi yiiksok
elastiki deformasiya gabiliyyati artir. Polimeri plastiklosdir-
dikds onun elastiklik modulu, méhkomliyi va istismar miiddati
torkibdo plastiklasdiricinin migdar1 artdiqca todricon azalir.
Bozon az miqdarda plastiklasdirici alave etmoklo polimerin
mohkamliyinin artmas: miisahids edilir. Bu hal polimerlarin
stisologsmo temperaturundan yiiksak vo ya asagi temperaturlar
iclin xarakterikdir.

Elastomerlordo méhkomlik gostaricisinin gisman yiiksalmo-
si dartilma zamani uzanma gostoricisinin yiiksalmasi ilo birgo
miisahids edilir. Bu hal dartilmada makromolekulun oriyentasi-
yasmin asanlagmast ilo olagodardir.

Kristallik polimerlorin plastiklosdirilmasi onlarin oarims tem-
peraturunu doyismadon silisologsmo temperaturunun azalmasi ils
naticalonir. Plastiklosdirmado dinamik yiikklonmo zamani daxili
stirtinmadas itkilor doyisir. Mexaniki itkinin tangens bucaginin
maksimum gostaricisi sabit tezlikdo sinaglar zamani garisiqda
plastiklasdiricinin miqdari artdiqca asagi temperatura toraf istiga-
motlanir.

Dinamik yiikloma zamani kauguklarda daxili siirtiinma itkisi
plastiklosdiricinin migdar: artdigca avvalco kaskin, miioyyon qa-
tiliga ¢atdigdan sonra iso nozors ¢arpmayan doracodo azalmis
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olur. Dinamik yiikloma zamani yorgunluga gars1 miigqavimot da-
xili siirtiinmada enerji itkisindon va polimer sistemin méhkomli-
yindoan asilidir.

Plastik/agdiricinin polimer/arin dielektrik xassalarina tasiri.
Polimerin torkibins plastiklosdiricinin daxil edilmasi onun die-
lektrik xassalarini pislosdirir. Plastiklasdiricinin molekulu polyar
oldugca polimerin dielektrik itkisinin tangens bucagi v dielektrik
niifuzlugu yiiksok olur. Polimera polyar plastiklasdiricinin daxil
edilmasi ils onun xiisusi miigavimati azalmis olur. Bu bir torafdon
polimerds elektrik yiikiinii dasiyan hissaciklorin miitoharrikliyi-
nin artmasi, digor torafdon do dastyicilarin sayinmnin artmasi ilo
olagodardir. Plastiklosdirmo polimerin elektrik mdhkomliyini
azaldur.

Qurulus plastiklagdirilmasi. Bazi hallarda polimerin torkibi-
no az miqdarda plastiklosdirici daxil etmoklo onun xassalarinin
nazara ¢arpacaq doracads doyismasine nail 0lmaq miimkiin olur.
Bu prosesin mexanizmi gatqinin, yani plastiklasdiricinin moleku-
lustii hissolor arasinda paylanmasi ilo onlar arasinda slagonin zo-
iflomasi vo onlarin miitohorrikliyinin artmasi ilo slagodardir. Az
miqdar gatqi alava etmokls plastiklosdirma qurulus plastiklosdi-
rilmasi adlandirilir. Effektiv qurulus plastiklosdirilmosine nail ol-
magq tiglin polimers ¢ox da yiiksok olmayan termodinamik oxsar-
liga malik birlogmolordon istifads edilir.

Antiplastik/agdirma. Siisavari halda olan polimers bazi mad-
dolordon az miqdarda daxil etdikds onun elastiklik modulu yiik-
sala bilar. Bu zaman qirilmada uzanma va zarba 6zliiliiyi bir qay-
da olaraq azalir. Polimerin mexaniki xassalarinin belo doyismasi
plastiklosdirilmo zamani1 miisahids olunan dayisikliys oksdir. Bu
sobabdon bu effekt antiplastiklosdirma adlandirilir. Elastiklik mo-
dulu vo moéhkamliyin sabit temperaturda vo dartilma siiratindo
yiiksalmasi alava edilon plastiklasdiricinin yalniz miioyyon miq-
darinda miisahids edilir. Plastikloasdiricinin miqdarinin sonraki ar-
tim1 polimerin plastiklagdirilmasi zamani oldugu kimi bu gostari-
cilorin azalmasina gatirib ¢ixarir.
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Antiplastiklagdiricilorin farqli cohatlorindon biri siisolosma
temperaturundan asagi temperaturlarda ikinci relaksasiya kegidi
ilo bagli molekulyar miitaharrikliyi zsiflotmok vo ya qarsisini ta-
mamilo almaq gabiliyyatidir. Antiplastiklogdirma zamani polime-
rin slisologsmo temperaturu asag diisiir.

Antiplastiklosdirma sart polyar polimerloars (polikarbonatlar,
heterozancirli poliefirlar, selliillozanin triasetat: vo s.) xasdir. Ef-
fektiv antiplastiklosdiricilor torkibinds polyar atomlar, masalon,
xlor, azot, oksigen, kiikiird saxlayan va yiiksok siisolosma tempe-
raturuna malik polimerlarlo uygunlasan maddslordir.

Antiplastiklosdirms — bir sira effektlorin tosirinin naticasidir.
Bura polimerin sarbast hacminin azalmasi, torkiba sart antiplas-
tiklosdirici molekullarinin daxil olmasi naticasinds onun polyar
gruplar1 arasinda garsiliqli alagonin giiclonmasi aiddir.

PLASTIKLIK. Kauguk v rezinlorin plastikliyi yarimfabri-
kat rezin momulatlara bu vo ya digor formanin verilmosinoe imkan

yaradir. Plastik deformasiya— €p materiala mexaniki yiikiin tosiri
zamani arasikasilmadan artir vo bu tasir basa ¢atdigdan sonra da
itmir. Kauguk va rezin garisiglarinin emal temperaturuna yaxin
soraitlords sinaglarin aparilmasi bu materiallarin texnoloji xasso-
lorini gostaricilorlo oks etdirmays imkan yaradir. Belo ki, Muni
vizkozimetrinds 6lgililmiis 6zliiliik gdstaricising asason kauguk vo
rezin garisiglarinin deformasiyaya garsi imumi miigavimati hag-
qinda; elastikliyin barpa olunmasi polimerin emal prosesindo yer-
logmasi barado; “ozliiliyiin doyismosina” osason iso materialin
strukturunun bircinsli olmamas: vo mamulatin sathinin hamar ol-
mamast baroads fikir yiirtidiiliir.

Plastik materiallar ekstruziya va tozyiq altinda tokmo tisulu ilo
asanligla emal olunur. Yiiksok elastiki vaziyyotds olan polimerls-
rin axma prosesi daim onlarin dénon vo donmayan deformasiyalar
ilo miisayiot olunur vo bunlardan dénmoyan deformasiyalar siste-
min Ozliilikk xassalari ilo baglhidir. Lakin polimerlards relaksasiya
proseslorinin zaif siiratli olmasi sobabindon tam deformasiyani do-
nan vo donmoyan deformasiyalara bélmok olduqca ¢atindir. Bu
masalo materialin siiriismo deformasiyasina aid sinaglar1 zamani
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nisbaton asan holl olunur, bels ki, bu halda adoton kifayat qodor
boyiik tam deformasiyalar hoyata ke¢irmok miimkiin olur. Bu za-
man deformasiya son hadds kimi yiiksalir vo onun sonraki artimi
0zIi axinin donmayan deformasiya siiratine barabar olur vo axinin
stasionar rejimi yiiksok elastiki deformasiyanin relaksasiya proses-
larinin inkisafinin basa ¢atmasi ilo {ist-iisto diisiir.

PLASTIKLOSDIRICILOR (PLASTIFIKATORLAR) -
polimerlora emal va istismar soraitinds onlarin talob olunan elas-
tikliyini vo plastikliyini tomin etmok ti¢iin olavs edilon birlogsma-
lordir. Adaton plastiklosdiricilor donavorvari, toz kimi ingredient-
larin disperslogsmasini asanlasdirir, polimer kompozisiyalarinin
emal temperaturunun asagi diismasini tomin edirlor. Bazi plastik-
lagdiricilor polimerin yanmaya gars1 davamliligini, termiki vo isi-
g1n tasiring qarsi stabilliyini tomin edir.

Plastiklosdiricilar kimi istifads edilon maddslor asagida geyd
edilmis taloblara cavab vermolidirlor:

— polimerlo garismali, basqa sozlo polimers kifayat godor
boylik miqdarda olave edildikds onunla garisaraq davamli garisiq
amoala gatirmok keyfiyyatino malik olmals;

— az ugucu, 1ysiz vo rongsiz olmaly;

— yalniz normal temperaturda deyil, asagi temperaturlarda
da plastiklosdirici effekt gostarmoali;

— kifayat gadar yaxsi, plastiklagdirilon polimerdon asagi ol-
mayan kimyavi davamliliga malik olmals;

— plastiklosdiricilor polimerlordon yaglarm, holledicilorin,
sabunun, yuyucu maddalarin tasiri ilo ekstraksiya olunmamali,
onun dielektrik xassalarini pislosdirmomoalidirlor.

Adoton plastiklogdiricilori Kimyovi tabiating, polimers uy-
gunlagma doaracasine gora tasnif edirlor. Polimerlarlo uygunlasma
doracasine gora plastiklosdirici birinci (yaxsi uygunlagma) vo
ikinci daracaliys (miiayyan hadd daxilinds uygunlasma, garisma)
boliintirlor.

Ikinci doracali plastiklosdiricilor vaxt kegdikco maye damla-
lar1 vo ya kristallik toroma soklinds polimerdsn ayrilaraq mamu-
latin sathins qalxir.
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Polimerlo plastiklasdiricinin uygunlasmas: plastiklasdirici
va polimerin qurulusu va polyarligindan asilidir. Plastiklasdirici-
nin birinci vo ikinci doracali Kimi bolgiisii sartidir. Plastiklasdiri-
cinin polimers uygunlagsmasi temperaturdan, tozyiqdon, havanin
nomlik daracasindon, giinas stiasinin, radiasiyanin intensivliyin-
don vo digor amillordon nazors ¢arpacaq doracoads asili ola bilar.

On effektli plastifikatorlar sirasina aromatik, alifatik karbon
tursularinin efirlori, glikollar vo monokarbon tursularinin efirlori,
fosfat tursusunun efirlori, poliefirlor, epoksidlasdirilmis birlosmo-
lor aiddir.

POLIBUTADIEN - butadien 1,4 sis, 1,4 trans va 1,2 vaziy-
yatlarinda polimerlasir. Bundan olavo, istifads edilon katalizato-
run tobistindan, polimerlogsmo tisulundan vo saraitindon asili ola-
raq gostarilon struktur vahidlorinin miixtalif nisbatlords va zancir
boyunca paylanmast ila forglonan polimerlor amoala galir.

Stereospesifik polimerlogsmo iisullarindan istifade edorok
dord stereorequlyar polibutadien alinmisdir: 1,4-sis-polibutadien,
1,4-trans-polibutadien, 1,2-izotaktik va 1,2-sindiotaktik polibuta-
dien, 1,4-trans-polibutadien, 1,2-izotaktik vo 1,2-sindiotaktik po-
libutadien xatti quruluslu, liflor omals gotira bilan, kristallasan, ag
rongli 16vholordir.?

Tarkibinds 70-90%-don az 1,4-trans- va ya 1,2- izotaktik vo
ya sindiotaktik struktur mangalar olan 1,4-sis-polibutadien, sta-
tistik polibutadien va blok sopolimerlari-elastomerlordir.

Butadien oldo etmak iigiin neft emali gazlarinin vo somt qaz-
larinin torkibinds olan n-butan vo ya n-butilenlorin katalitik de-
hidrogenlasdirilmasi an perspektiv sanaye tisuludur.

POLIETILEN PENOPLASTLAR. Miixtolif gazlarla ko-
piiklandirilmis polietilen polimer asasli kompozisiya materialidir.
Belo materialdan sinan ogyalarin, bazi texniki memulatlarin bii-
kiilmasinda istifads edilir. Plyonka adlanan bu material igarisi ha-
va dolu gabarciglardan ibaratdir. Belo material ¢ox elastikdir, os-
yalar1 zadolonmadan qoruyur. Qalinligr miixtalif - bir ne¢o milli-
metrdon bir ne¢o santimetradok ola bilor. Adaton bu material ayi-
lon varaq soklinds (yarim soffaf) istehsal olunur.
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POLIMER ORINTISININ SULANMASI iL® PLYON-
KALARIN ALINMASI. Soyuq va ya qizdirilmis cilalanmais sat-
ha polimer arintisinin ¢akilmasi — hazirda mohdud tatbig olunan,
gadim sanaye tsullarimdan biridir. Bu tsulla osason selliiloza
osasl1 plyonkalar istehsal olunur. Usul asagidak: omaliyyatlardan
ibaratdir:

1. Polimer mohlulunun hazirlanmasi.

2. Polimer mohlulunun cilalanmis satha ¢akilmasi (sonsuz
metal lent vo yaxud baraban).

3. Polimerin holledicidon ayrilmasi. Bu amoaliyyati miixtolif
metodlarla hayata kegirmok olar. Xiisusi tarkibli ¢okdiirticii van-
nada polimerin ¢6kdiiriilmasi vo buxarlandirmagla qurudulmasi.
Plastizollardan plyonkalarin istehsali zamani polimerdan holledi-
cinin ayrilmasi1 marhalasinin avazina gel amoalagalmo hayata ke-
cirilir. Bu zaman plastizol barkiyarak, gela gevrilir. Polimer moh-
lulunu tokmokls alinan plyonka termiki emal vasitasilo daxili gor-
ginlikdon azad olunur. Istiliyo davamli heterotsiklik polimerlarin
(poliamidlar, polibenzimidazollar vs s.) asasinda plyonkalarin ha-
zirlanmast iki marholodos gedir: 1) tosvir olunan metod iizro for-
polimer mohlulun tokiilmasi ilo plyonkalarin hazirlanmast; 2) for-
polimerin tsikllasmasi.

POLIMER ORINTISININ EKSTRUZIYASI — polimers
miioyyan formanin verilmasi prosesidir. Emal olunan materiallar
0zIi axict hala kegid zamani termiki destruksiyaya moaruz galma-
diqda totbiq olunur.

Sintetik polimerlarin oksoariyyati bu metodla emal olunur.
Bunun tigiin halqa vo ya desikli yast1 basliql ekstruderlordan is-
tifado olunur. Halgali basligdan istifado zamani polimer orintisi
golcuq soklinds ekstruziya olunur, desikdon ¢ixdigdan sonra si-
x1lmis hava torafindon dartilir. Bu iss plyonkanin iki oxlu oriyen-
tasiyasina gotirib ¢ixarir. Bu metod daha mohsuldar va igtisadi
baximdan somoaralidir. Desikli yast1 basligli ekstruderdon istifado
iisulu oriyentasiya olunmayan plyonkalari1 formalasdirmaga im-
kan verir. Kristallasan polimerlordon hazirlanan plyonkalar ori-
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yentasiyadan sonra kristallasmaga moruz galir. Bunun naticasin-
da plyonkalarin méhkamlik xassalari kaskin suratds yaxsilasir vo
struktur stabillosir.

POLIMERI KALANDRLAMAQLA PLYONKALARIN
ALINMASI. Polivinilxloridden kalandr tisulu ilo plyonkalar ali-
nir. Bu metod asagidaki mogsadlar ti¢iin hoayata kegirilir: 1) poli-
mer materialdan fasilasiz olaraq lent hazirlanmasi; 2) par¢anin
tizarina polimer material ¢okilmasinds (ehtiyac oldugda); 3) ov-
valcadan formalasdirilmis lentin yeni alavasinin hazirlanmasinda.

Valslamadan forqli olaraq kalandrlamada polimer material
vallar arasindaki kigik boslugdan yalniz bir dofs kegir. Hamar
sothli varaq va ya plyonka alds etmok tiglin polimer material bir
ne¢a kigik mosafodon (adoton 2 va ya 3) buraxilir. Kalandrlama-
nin meXaniki goriiniisii daha ¢ox valslamaya bonzoyir.

Rezin sonayesinds kalandrlama asagidaki texnoloji proses-
lordos istifads olunur:

1. Qalinhig1 0,5-1,5 mm olan, sonsuz varaqlar almagq tigiin re-
zin garisiglarinin voraq halina salinmast;

2. Profilira olunmus asyalarin, masalon, bir torafi relyef na-
x1s1 olan ayaqqgabi altinin profilli kalandrda istehsals;

3. Qalinlig1 1,5 mm olan pargalarin istehsalinda voraglarin
ikincisinin hazirlanmasi tigtin dubllagdiriimasi (ikigat olunmasi)?.

4. Rezin garisig1 parganin saplari arasindan basilmagla par-
canin rezinlosdirilmasi (ikilosdirms).

POLIMER KOMPOZIT MATERIALLAR (PKM) iki vo
ya daha ¢ox komponentdan ibarat olub, aralarinda aydin sarhad
olan siini sokilds yaradilmis, miixtalif¢insli bark materialdir. Ok-
sor kompozitlords (laminatlar istisna olmagla) komponentlor mat-
risaya (vo ya baglayiciya) vo ona daxil olan mdhkomlondirici ele-
mentlara (vo ya dolduruculara) boliiniirlor. Konstruksiya materia-
11 kimi istifadoys nazordo tutulmus kompozitlordo méhkomlondi-
rici elementlar, yani doldurucular adston materialin zaruri mexa-
niki xiisusiyyatlorini (mdhkomlik, sortlik va s.) tomin edir, matri-
sa isa bu elementlorin birgs isini tomin edir vo onlar1 mexaniki
zoadolonmadon vo aqressiv Kimyavi miihitlordon qoruyur.
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Kompozisiyanin mexaniki xiisusiyyatlori méhkomlondirici
elementlorlo matrisanin xassalarinin nisbati, eloco do aralarindaki
aslagolorin méhkamliyi ilo miioyyan edilir. Hazirlanan momulatin
xassolori va xiisusiyyatlari ilkin komponentlorin segimindon va
onlarin hazirlanma texnologiyasindan asilidir.

Mohkamlandirici elementlor vo matrisa garisdiqda, uzlas-
digda yalniz ilkin komponentlorin xiisusiyyatlorino deyil, hom
do fordi komponentlarin malik olmadig: bir sira yeni xiisusiy-
yatlora malik olan kompozisiya torkibi yaranir. Masalon, moh-
komlondirici elementlor vo matrisa arasinda sarhadin olmasi ma-
terialda catlarin amola golmasinin garsisini nozora carpacaq do-
rocado alir vo kompozisiyalarda homogen materiallardan forgli
olaraq, statistik méhkomliyin artmasi par¢alanma 6zliliiyiiniin
gostaricilarinin azalmasina deyil, bir gayda olaraq artmasina so-
bab olur.

Kompozitlor doldurucunun ndviino gora tasnif edilir:

- lifli (mohkomloandirici komponent - lifli strukturlar);

- gatly, layly;

- doldurulmus plastiklar (méhkamlandirici komponent - his-
saciklar);

- sopilmis (homogen);

- skelet (baglayici ilo doldurulmus ilkin strukturlar).

Kompozitlor bazon do matrisa materialina gors tosnif edilir:

- polimer matrisali kompozitlor;

- keramika matrisali kompozitlar;

- metal matrisal: kompozitlor;

- oksid-oksid kompozitlori.

Kompozit materiallarin gatismayan cohatlori:

- Xassalarin anizotropiyast;

- asag1 zorbo ozliliyt;

- yuiksok xtisusi hocm;

- higroskopiklik;

- toksiki olmast;

- agag1 istismar xassolori.
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POLIMER LAXTASI (STUDENI) - polimer-hoalledici tip-
li sistemlardir, onlarin deformasiyasi tigiin axinin praktiki olarag
tam olmadigi, boyiik donan deformasiya saciyyavidir. Laxta qru-
puna aid polimer sistemlori eyni gatiliqgda olan polimer mohlulla-
rindan fargli olaraq axic1 olmamasi ilo miioyyan olunur.

Polimer laxtalar bir-ne¢s tips boliiniir:

Birinci tip — tikilmis polimerlarin sismasi zamani amalo go-
lir. Tikilmis polimerin sismasi zamani halledici ilo onun arasinda
miqdari tarazliq yaranir. Bu tarazliq qarsiligh tasirin intensivli-
yindon (komponentlarin aktivliyindon), makromolekullarin elas-
tikliyindan va zancirin tikis yerlori arasi sahalarin orta uzunlugun-
dan asilidir.

Cox boylik tezlikds tikilmo zamani polimer ciizi sisir vo xas-
solorino gora ilkin polimerdan az farqlonir. Bu zaman polimer lax-
tasi yiiksok elastiklik modulu vo kigik donan deformasiya ils xa-
rakterizo olunur.

Kicik tezlikdo tikilmo zamani sismo doracasi ¢ox yiiksak
olur. Tarazliq halinda polimerin gatiligi sistemda 10-20% toskil
eda bilar. Belo sismis polimerin donan deformasiyasi kaskin su-
rotda artir. Lakin, makromolekullar 6z aralarinda méhkom kim-
yaVvi rabitolorla birlasdiyi tigiin axma bag vermir.

Tkinci tip — temperatur vo torkib doyisdikdo polimer mohlul-
lar torafindon yaranir. Polimer mohlullar1 soyuduldugda onlarin
ozliiliiyli monoton suratdos artir. Lakin, bozon miioyyan tempera-
tur alds edildikds 6zliiliiyiin sigrayisla yiiksalisi bas vera bilir. Bu
zaman sistem axarlhigini itirir (ziilal maddoslorinin mohlullar: ikin-
ci tipo aiddir). Belo bir proses holledici ilo hidrogen rabitasi omola
gatiran (metil- vo oksietilsellillozanin sulu mahlullari) bazi poli-
merlordo soyutma zamani deyil, mohlullar qizdirildigda miisahido
olunur.

Nozardon kegirilon biitiin hallarda laxtalasma sistemin poli-
meri ilo halledicinin mohdud uzlasma sahasina ke¢idi naticasinda
bas verir, yoni, ikifazali sistem amoalo golir. Bu zaman polimer
faza sisteminin yiiksok qatiligli matrisasini omolo gatirir vo onun
asas xassalori liglin moasuldur.
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Birinci tip laxtalasma yalniz tikilmis polimerlarin sismasi za-
man1 deyil, habels tikici agentin xatti polimer mohluluna slava
edilmasi zamani da bas vers bilor. Halledicinin hacmi amals go-
lan {iglii polimerin maksimal sismo doracasinin giymatindon yiik-
sok olarsa, 0 zaman artiq halledicinin tadricon ayrildig1 heterogen
sistem yaranir. Belo sistem bozi xassalorino gors ikinci tipo ox-
sardir. Stereomiintozomliyi pozulmus polimer mohlullarinda kris-
tallasma zamani zancirin biitiin mangalar: kristal sahalorin amalo
galmasindas istirak edos bilmir. Noticado, kristallasmis sahalorin is-
tiraki ilo foza toru yaranir. Bela sistem birinci tipa uygundur. Qa-
risig1 kristallasma temperaturundan asagi temperaturda kristalla-
san homopolimerlarin soyudulmasi zamani 6ziinomoxsus laxta-
lanma alinir.

Tikili polimerlarin sismasi naticasinde amalo goalon birinci
tip laxtalanma on sado hal sayilir. Belo polimerlarin sismosi ilo
torun dityiinlori arasindaki zoncirin sahalori yerdoyismonin sor-
bast enerjisi ilo sarbast yiiksok elastik deformasiya arasindaki de-
yisikliyin nisbati ilo miioyyon edilon uzlasma haddinadok tam agi-
lir. Sistemin hacmini dolduran hoalledici bu halda mexaniki immo-
bilizo olunmus sayilmir, onun polimer ilo slagasi termodinamiki
tarazliq sortlori ilo miioyyan edilir.

Ikinci tipin qurulusu daha miirakkebdir. Onlarin qurulusunu
izah etmok {igilin irali siiriilon ¢ox sayda forziyyslarin olmasi bunu
tasdiglayir. Farziyyalarin birinds bu tip {izra tikilmis polimerlarin
laxtalar1 arasinda olan forq qofas qovsaginin omolos gotirdiyi rabi-
tolorin xarakterik xtisusiyyatidir: kimyovi tikilmis polimerlor
ticiin vo molekullararasi (dispers va dipol garsiligl tasir ilo sort-
lonan, habels hidrogenli) ikinci tip tigiin.

Polimer laxtanin xassalori — deformasiyanin donarliyi vo onun
tabiati. Birinci tip entropiya xarakterli donon deformasiyaya malik-
dir. Ikinci tipin deformasiyasi osas etibari ilo energetik xarakter da-
styir. Belo ki, xarici qlivvenin tosiri altinda laxtanin gofas element-
larinds geri qayidan ayilma bas verir. Birinci tip laxtanin méhkom-
liyini toxminon ilkin polimerin méhkamliyi tizra qiymatlondirmok
olar. Bu zaman sonuncunun hoalledici ilo “durulasdirilma’ doracasi
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nozora alinmalidir. ikinci tip laxtanin méhkomliyini xarakterizo et-
mak ¢atindir. Bels ki, bu tipds olan gqofas — méhkomliyi tomiz po-
limerin méhkomliyindan xeyli asagi olan, 6ziinamaxsus plastifika-
siya olunmus polimerdon ibaratdir.

POLIMER MATERIALLARIN ATMOSFERD® DA-
VAMLILIGI - polimer materiallarinin miixtolif atmosfer amillo-
rinin-giinas stalar, istilik, havanin oksigeni, namlik, sanaye gazla-
r1 v S. tasiring garst uzun miiddat orzinds davamli olmasi, xarici
goriiniisii, homginin istismar xassalorinin (fiziki-mexaniki, dielekt-
rik va.s) nozora carpmayan doracads doyismasi demokdir. ©ksor
hallarda bu dayisikliklor polimerin gocalmasi ilo naticalanir.

Atmosfera davamliliga tasir edon miixtalif amillor - otraf mii-
hitin temperaturunun yiiksalmasi ilo hom oksidlogsma proseslori,
hom do kéhnalmoya qgarsi plastifikatorlarin uguculugu va s. artir,
bu da polimerin keyfiyyat géstoricilorinin, xiisusan do polimer ma-
teriallarinin sartlik va kovrokliyinin artmasina gotirib gixarir.

POLIMER MATERIALLARIN ASINMASI -siirtiinmo
zamani polimer materiallarin soth gatinin dagilmasi prosesidir.
Polimer materiallarin asinmasi kaugukdan, plastikdon, lifdon, elo-
ca do polimer ortiiklordon hazirlanmuis siirtiinma saraitinds isloyan
genis ¢esiddo mohsullarin: sinlarin, rulmanlarin, aylaclorin, siir-
tinma va disli ¢arxlarin konveyer lentlarinin, méhiirlorin, dose-
maoloarin, nasos hissalarinin, ekranlarin, miixtalif geyim ogyalari-
nin, ayaqgabilarin vo s. davamliligint miioyyon edir. Siirtiinmo
prosesi zamani material siirtiinma sothindon ayrilmis olur. Veril-
mis soraitds xotti asinmanin intensivliyi 6lgiistiz kamiyyatlo - siir-
tillmis tobagonin galinligi; onun hacmi; siirtiinms yolu; A-nomi-
nal siirtlinma sothinin sahasi giymatlondirilir. Asinma hom do
enerji gostaricisi ilo xarakteriza olunur.

POLIMER MATERIALLARIN FORMALASMASI
(VALSLANMASI) — valslarda polimer materiallarinin tokrar
emalidir. Valsla eyni vo ya forqli firlanma stiratli vallarda qizdi-
rilma vo ya soyudulma ilo hayata kegirtmak olar.
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Valslama mexanizmi. Valslama zamani vallarda olan materi-
al, vallarin horakot edon sathloari ilo tomas naticasinda onlarin ara-
smdaki bosluga sorulur. Boslugun kosisma sahasi giris kosismo-
sindon uzaglagdiqca daim azaldigindan (sokil 1, A-A xatti) vo
emal olunan material praktiki olaraq sixilmadigindan, valin sot-
hindon miixtalif mosafalords yerlogson materialin tobagalarinin ha-
rokot siirati miixtalif olur, valin sathindon uzaqlasdigca materialin
harokat siirati yiiksolir. Miixtalif tobagolordo materialin dasinma
stirati eyni olmadigina gora hoarakatin, iralilomanin, boslugun
azalmasi vo vallarin periferik siiratinin artmasi ilo yiiksolon defor-
masiyas1 bas verir. Horokoatin siirati birmonali olaraq harokatin
garginliyi ilo oslagali oldugundan, boslugda yerloson materialin
miixtalif noqtalarinds, miitlaq qiymati va istiqamati valslama re-
jimindan (siirat, boslug, temperatur) vo yerlosma yerindon asili
olaraq harokat gorginliklori miixtalif olur.

POLIMER MATERIALLARIN iSIGA DAVAMLILIGI
—is1g1n tasiri altinda polimer materialin xarici goriiniisting, fiziki-
mexaniki, fiziki-kimyavi, dielektrik va digar xassoalarini qoruyub
saxlamagq gabiliyyatidir. Polimerlarin isiga davamliligi polimerin
torkibindon vo qurulusundan asilidir. Bu zaman kimyovi reaksi-
yalarin getmo ehtimali siialanan niimunoanin galinligindan, ingre-
dientlorin (moasoalon, plastifikatorun, doldurucunun) migdarindan
va tobiatindan, garigiglardan, halledicilordon, homginin giialanma
soraitindon asilidir. Is1ga davamlilig: toyin etmok iiiin atmosfers
davamlilig1 qiymotlondiron zaman isiqdan gocalmani xarakterizo
edon metodlar totbig olunur. is1ga davamliligin 6l¢ii vahidi kimi,
is1q tasiri ilo qocalma siiratinin adston fotogevrilmanin kvant ¢1-
x1mi ilo xarakteriza olunan oks qiymaoti gobul olunur: destruksiya,
tikilmo, oksidlogma, dagilma va ya yan qruplarin ¢evrilmasi va s.
Praktikada isiga davamliliq dedikds, bir qayda olarag, materialin
Xassoalarinds va ya onun xarici goriiniisiindo miioyyan dayisiklik-
larin bas verdiyi stialanma miiddati (vo ya siialanma dozasi) basa
diisiiliir. Is1ga davamlilig xarakterizo edon gostarici Kimi homgi-
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nin miloyyan miqdarda oksigenin udulma middati va ya isigin to-
siri altinda polimerlarin miioyyon miqdarda gevrilmo mohsullari-
nin toplanmasindan istifads edilir.

POLIMER MOHLULLARI - polimer va halledicinin gari-
sigidir. Polimerlarin durulasdirilmis mahlullarinda makromole-
kul gatiliglari ils kaskin farqlonan hissalor olur: bir hissads tomiz
halledici, digor hissads isa holledicido sismis xirda hissaciklor
olur. Yaxs: halledicilords iki makromolekul bir-birino tosadiifi
yaxinlasdiqda onlardan birinin tutdugu sahs onun digoarinin tutdu-
gu sahoya niifuz etmasino mane olur. Bu effekti nozors almag
tiglin, verilmis makromolekulun diger makromolekullar sixisdi-
raraq xaric eds bildiyi hacm, xaric edilmis hocm anlayis1 tatbiq
olunur.

Polimer ils halledici arasinda termodinamik garsiligli tasir na
qadar giiclii olarsa, makromolekul bir o gadar cox sisir vo natico-
do xaric edilon hocm bir o gadar ¢ox olur.

Makromolekulun xaric edilmis hocmi Bm=N?xp* ifadesindon
tapila bilor. Bundan slava segmentin tutdugu hacm elementinda
basga bir seqgmentin yerlago bilmamasi ehtimalini nozars alan ef-
fektiv hocm B* bu nisbotlo miioyyan edilir:

B*=4x [ (1-e-U(r)/KT) r2dr

burada, r - qarsiligli tasirds olan elementlor arasindaki masafas; U(r)
polimer-polimer, polimer-halledici, halledici-halledici garsiligl to-
sirindan asili olaraq mohlulda iki segmentin garsiliqh tasir poten-
sialidir. Durulagdirilmis mahlullar nazariyyasi, temperaturun azal-
masi ilo garsiligli hall olmanin artdig1 halda daha asagi kritik hal-
lolma temperaturu olan polimer-halledici sistemlorinin mévcudlu-
gunu izah etmoayo imkan verir. Daha asag: kritik hollolma tempe-
raturu tigiin AH<0, AS<0, yuxari kritik hollolma temperaturu tigiin
iso AH>0, AS>0 barabarsizliyinin toamin edilmasi sortdir.

POLIMER MOHLULLARININ FAZA DIAQRAMI.
Polimerlarin oksariyyati asagi molekullu mayelords yalniz miioy-
yan temperatur intervalinda geyri-mshdud hall olurlar (haqiqi
hallolma). Komponentlarin garsiligl hallolmasi bels interval xa-
ricinds mahdud olur vo mohlulun tarazliq halinda olan iki maye
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fazaya boliinmasi bas verir. Bu fazalardan har biri bir komponen-
tin digarinds doymus mohlulu olur. Mévcud fazalarin tarkibi hor
iki fazada komponentlarin Kimyavi potensialinin borabarliyi ilo
tayin olunur:

A" =Auy", Aus' =Ap,"

(asagidaki indekslor komponentlori, yuxaridakilar iso fazalari
gostarir.)

Molum oldugu kimi, ¢coxkomponentli sistemds, xiisusilo do
ikikomponentli polimer-halledici sisteminds tarazliq Qibbsin fa-
zalar gaydasi ilo tayin olunur:

F=n+2-r;
harada ki, r - sistemdo fazalarm, n - komponentlorin sayi,
F - sorbostlik doracasinin sayidir.

Sarbastlik doaracasi F, sistemin tarazliq halin1 pozmadan vo
faza ododini doyismodon termodinamiki doyisonlorin (tempera-
tur, tozyiq va s.) hansinin sarbast doyisilmasinin miimkiinlityiinii
gostorir. Polimer moahlulunda tozyiqin doyismasi praktiki olaraq
Xassaya tosir etmir, ona gora da tozyiqi sabit hesab etmok vo faza
vaziyyatinin tonliyini asagidak: sokildo yazmaq olar:

F=W+1-r

Bu, birfazali ikikomponentli polimer-halledici sisteminin iki
sorbastlik doracoasine malik oldugunu gostorir, yani hossas siste-
min vaziyyati, hali komponentlordon birinin (adston, polimerin)
temperaturu va qatiligi ilo miioyyan olunur. Iki faza oldugda (r=2)
bels sistem yalniz bir sorbastlik doracasine malik olur. Bu o de-
moakdir ki, temperaturun doyismosi hor fazada komponentlorin
gatiliginin doyismasina sabab olur. Miiayyan bir temperaturda fa-
zalarda komponentlorin gatiligi baraborlago va sistem birfazali ola
bilor, bozi temperaturlarda iso oksino birfazali mahlul kompo-
nentlorin gatiligr miixtalif olan iki fazaya bdliine bilor. Birfazali
mohlulun miixtalif torkibli iki fazaya tobagalosmo temperaturu fa-
zaya ayrilma temperaturu T adlanir. Coxkomponentli sistemin
miimkiin vaziyyatlori hagqinda T temperaturunda sistemin torki-
bini ifads edon asililiq qrafikinin tosvirinds verilmis diagramlara
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osason fikir yiiridiliir. Sistemin torkibi komponentlorin kiitla,
molyar va ya hacmi payi ils ifads olunur.

T

TKEN b YENH -550 ¢

a)

30
T A B T A +B

AKHN

1343 67

Tarkib Tarkib Asetilselliloza %;

Sistemin vaziyyatinin faza diaqramlari.
a- yuxari kritik hallolma noqtasi maye-maye (YKHN).
b- asagi kritik hallolma négtasi maye-maye (AKHN).
C- asetilselliiloza-xloroform sistemi.

Faza diagraminda koordinat oxunda temperatur-torkib asili-
liq noqtalori yuxarida geyd edilmis sorti yerino yetirdiyi halda
fazalarin binodal tarazliq sarhad ayrisini amala gatirir. Binodalin
timumi formasi qapali ayridir (oval). Bu ayrinin daxili noqtalori
(B vo B') mohlullarn iki fazaya boliindiiyii temperaturu vo torkibi
miioyyan edir. Oksar hallarda ovalin yalniz parabolaya yaxin for-
mada olan hissasi miisahids olunur. Onun asag1 temperaturlu golu
mohlulun kristallasma va ya siisologsmosi sobabindon, yiiksok tem-
peraturlu golu isa holledicinin gaynama temperaturuna gatmasi
sobobindoan reallasa bilmir. Buna gora do real mahlullarda binodal
1-ci halda maksimumlu, 2-ci halda iso minimumlu gapanmayan
oyri formasinda olur. ©goar har iki mohdudiyyst mévcuddursa, on-
da ovalin orta hissasi reallasmis olur vo binodallar ekstremumu
olmayan, aralarinda mahlulun iki fazaya boliinma sarhadi olan iki
sarbast ayri formasini alir. Binodalin maksimum va minumumu
(kritik noqte) yuxari vo asagi kritik hallolmani (YKHN, AKHN)
vo kritik gatiliglar (A, A', B, B") miioyyan edir. Kritik noqtalordo
moveud fazalarin torkibi uygun olur. Binodalin forma va voziy-
yati polimerin molekul kiitlosindon asilidir. Asagi molekullu
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mohlullardan fargli olaraq polimer mahlullarinin fazalara ayril-
mast tarkibinda polimerdan ¢ox halledici olan, yiiksok sisma do-
racasine malik ¢okiintiiniin (koaservat) alinmasi ilo bas verir.

Flori-Haqgqinsin klassik nazariyyasi YKHN-i miqgdari olaraq,
gatiligr iso molekul kiitlasinin funksiyas: kimi tayin etmays, eloca
do tarazliq halinda olan fazalarin torkibini hesablamaga imkan ve-
rir. YKHN kimi AKHN do (AKHN-ds 62 —Roulinson néqtasi ilo)
sonsuz bdyiik molekul kiitlasine malik polimerlords hallolmanin
kritik temperaturunu ifads edon 6 néqtasindan asili olur.

Faza diagramlarinin arasdirilmast mahlullarin duru va gati
mohlullara ayrilmasinin termodinamiki kriteriyasini miiayyan et-
moya imkan verir. Bu zaman binodalin sol gqoluna durulasdirilmig
mohlulun sag sarhaddi, sag qoluna isa gat1 mahlulun sol sarhaddi
kimi baxila bilor.

POLIMER MOHLULLARININ FILTRLONMOSI VO
ADSORBSIYA USULU iLO TOMIZLONM®OSI — madds qga-
risigiin onu toskil edon ayri-ayri hissalora ayrilma prosesidir.
Filtrloma prosesi polimer suspenziyalarinin filtrat vo nom qaliga
ayrilmasi {igiin, alave maddslarin suspenziyalarinin vo polimer
mohlullarinin ayrilmasi iigiin, polimer orintilorinin bark vo digor
garisiglardan tamizlonmeasi tigiin istifads olunur.

Polimerin ayrilmasi, lazim olan suspenziyanin alinmasi za-
man filtrin vo ya sentrafuganin konstruksiyasinin se¢imi zorurati
yaranir. Se¢im suspenziya va ¢okiintiilorin xassalari vo istehsal
prosesinds filtrlomos haqqinda olan molumatlart istifado etmoklo
tocriibi islor osasinda hoyata kegcirilir. Suspenziyalarin ayrilmasi
ticlin miintozom va fasilasiz isloyon miixtolif konstruksiyaya ma-
lik filtrlordon istifads olunur.

POLIMER MOMULATLARI YONMAQLA PLYON-
KALARIN ALINMASI. Yonma naticasinds, asason politetraf-
lioretilendon va selluloiddon nisbaton galin plyonkalar istehsal
olunur. Politetrafliioretilendon plyonka hazirlanarken ilk ndvbado
silindrik moamulat preslanir, sonra onu 6z oxu otrafinda firlatmag-
la, bigagla lazim olan qalinligda kasilir. Alinan plyonka xiisusi
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prokat dozgahinda biikiiliir. Selliiloiddan blok preslanir, sonra on-
dan plyonka yonulur.

POLIMER NANOKOMPOZITL®OR. Polimer matrisada
doldurucunun zarraciklori 100 nm tagkil edon polimer nanokom-
pozitlar polimer kompozit materiallarin xtisusi sinfini togkil edir.
Doldurucunun bdyiik xiisusi sotha malik olmasi sayssinda, onun
hatta ¢ox ciizi gqatihiginda belo materiallarin xassolori nazars car-
pacaq daracada dayisir. Hal-hazirda polimer nanokomponentlarin
yeni alinma tisullari siiratls islonib hazirlanir vo miixtalif polimer
nanokomponentlarinin xassalori tadqgiq olunur.

Karbonlu nanoborular va nanolifior. Sads, ikili vo goxdivarli
nanoborular daxil olmagla, karbonlu nanoborular va nanoliflor;
sado vo grafitlosdirilmis nanoliflor vo viskerslor, habelo calanmis
layl1 vo funksional gruplu nanoborular.

Bazara miixtalif uzunluglu (5-30 mkm), adston garsiligli su-
rotda bir-birina sarinmis nanoborular va nanoliflar (diametri 1-20
nm), eloco do miixtolif miihitlorde asan disperslogon, uzunlugu
0,5-2 mkm, diametri 20-50 nm olan nanoborular vo nanoliflor tok-
lif olunmusdur.

Karbon asasli nanokompozitlor birmoarhoalali texnologiya iiz-
ra: karbon nanozarraciklorin vo onlar1 birlogdiran karbon matrisa-
nin eyni zamanda formalasmasi naticasinds, eyni reaktorda (gey-
ri-iizvi, sferoidli igo salma ilo) karbon-karbon sistemli nanokom-
pozit amolo golmaklo alinir.

Karbonlu nanokompozitlorin xassalori anonavi texnologiya
tizra alinan karbonlu materiallarin xassalorini dofalorls iistalayir,
istor yeni texnikanin gabagcil konstruksiyalarini — termoniiva re-
aktorunun, siini tirok klapaninin, istorsa do, miiasir masingayir-
manin ononavi elementlarinin - yiiksok temperaturlu, aqressiv
miihitlorin Kiplagdiricilori, gazodinamik diyircokli yastiglarin
(podsipniklarin) antifriksion igliyinin is qabiliyyatini tomin edir.

Fiillerenlorlo giiclondirilmis kompozitlor (sferoidli garisig-
larla) zorbali dinamik tasir soraitinds, xtisusils ds zireh, badan zi-
rehlari tiglin perspektiv materiallar kimi nazordon kegirilir. Fiille-
renlor — karbonun allotrop forma sinfina (almaz, karbin va grafit

216



kimi) moansub olan, molekulyar birlasmalordir. Onlar ciit sayda tig
koordinasiyali karbon atomlarindan toskil olunmus, qabariq, qa-
pali, ¢ox torafli fiqurdur.

Qrafen - 2004-cii ilin oktyabr ayinda Mangester Universite-
tinds alinmig karbon atomlarinin bir atom tartibinds qat soklinda
yerlosdiyi karbonun daha bir allotrop sokildoyismasidir.

Qrafen diinyada an nazik vo an mohkom material sayilir. Qa-
linlig1 comisi 1 atom olan, lakin almazdan daha davamli, elektriki
silisium kompiiter ¢iplarindon 100 dofs yaxsi kegiron karbon to-
boqoesini tesavviir edin. Indi artiq onu basoriyyatin koklii dayis-
mis, on ingilabi ixtiralarla migayiss edirlor. Qrafenin praktiki tot-
big sahalorini gabagcadan sdylomok ¢ox ¢atindir, lakin o, bizim
hayatimizi birmoanali sokildo doyisocakdir.

Qrafendon NO2 molekullarinin girigini va ¢ixigini geyd et-
maya imkan veran, vahid molekul detektoru kimi istifads edilo
bilor. Qrafen otaq temperaturunda yiiksok miitoharrikliyo malik-
dir. Bunun sayasinds (bu yarimmetalda gadaga zonasinin forma-
lasma problemi hall olunana kimi) grafen integral mikrosxemlor-
da silisiumu avaz edon, perspektiv material kimi miizakirs olunur.

Qrafenin totbiq sahalori:

- sensorlu ekranlar;

- giinog batareyalari;

- enerji toplayicilari;

- mobil telefonlar;

- supersiiratli kompiiter ¢iplori;

- mayelorin vo qazlarin vo s. kimyovi analizi {igiin yiiksok
hassasligli sensorlar.

Nanoborular — ¢ox zaman metal oksidlorindan toskil olanan
vo morfoloji cohatdon karbonlu nanoboruya banzoayon, silindrik
molekuldur. Malum oldugu kimi, geyri-iizvi nanoborular tobii
olaraq, bozi faydali qazint1 yataglarinda askar olunmusdur.

Nanoborular vanadium oksidi vo mangan oksidi kimi bir ¢ox
geyri-tizvi materiallardan sintez edilmisdir vo oksidlasma-reduk-
siya katalizatorlari, batareyalar tiglin katod materiallar1 kimi tod-
qgig olunur.
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Kalsium karbonazin boyiik hissasi miixtalif faydali qazinti-
lardan slds olunur vo sanayeds faal suratds totbiq olunur. Bels ki,
konar garisiglardan tomizlonondon sonra bu maddos kagizin, gida
mohsullarinin, plastik kiitlalorin, boyalarin vo rezinin yaradilma-
sinda istifads olunur. Kalsium karbonat maisot kimyasinda va in-
saatda da totbig tapmisdir. Ondan soxsi gigiyena (masalon, dis
pastasina alava olunur) moahsullarinin istehsalinda, homginin tibb
sonayesinds genis istifado olunur. Miixtalif név yeyinti mohsulla-
rinin hazirlanmasinda kalsium karbonat adston yapisganligin ara-
dan gotiirtir, homginin miixtolif siid mohsullarinda ayirici rolunu
oynayir.

Metal nanohissacik/ari. Nanohissaciklarin geyri-adi xassalo-
ri onunla alagadardir ki, hissaciklorin 6lgiilori Bor radiusu ils eyni
o0l¢iida vo ya ondan Kigik olduqda, klassik 6l¢ii effektlori kvant
Olgliyo kecir. Kinetik enerji geyri-miioyyanlik prinsipina tabe
olur. Metal makroobyektds yiiksok sixl1q enerjisi fasilosiz saviy-
yalarla kegiricilik zolagini amalo gatirir. Nanohissaciklords iso
enerjinin diskret saviyyalords par¢alanmasi bas verir. Nanoklas-
terlor 6zlorini kvant noqtolori kimi aparir, yoni onlarda olan sor-
bast elektronlar, atomlarda oldugu kimi, yalniz miioyyon enerji
vaziyyatini tuta bilor.

Miiasir nanokimyada kolloid kimyasi ti¢iin klassik olan bark
cisimlorin miixtalif doyirmanlarda mexaniki disperslosmasi me-
todu yiiksok enerji tutumu sababindan, baslica olaraq iso mohsu-
lun ¢irklonmasi sobobindon, praktiki olaraq totbig edilmir. Nano-
metr 6l¢iili hissaciklorin miiasir alinma tsullarimi sorti olaraq 2
kategoriyaya bolmak olar:

1) disperslogdirma, buxarlanma vo metalin kondenslogmasi
kimi fiziki proseslorin asasinda ultradispers tozlarin alinmast;

2) metal duzlarinin vo metal-tizvi birlosmalarin termiki par-
calanmasi vo yaxud reduksiyasi vasitasila nanohissaciklarin kim-
yaVvi sintezi.

Istifada olunan dispers miihitin agregat halindan asili olaraq
nanohissaciklorin alinma metodlar1 qaz fazali vo maye fazali ol-
magla 2 yers boliiniir. Bu zaman kimyavi metodlar dstiinliikls
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maye faza variantinda, fiziki metodlarin aksoriyyati iso - qaz fa-
zada reallagir. Lakin lazerli ablyasiya kimi bazi fiziki metodlar
universal metodlara aiddir, yani nanohissaciklori hom quru toz
halinda, hom da duru kolloid disperslor soklindo almaga imkan
Verir.

POLIMER PLYONKALAR —galinlig1 0,2-0,3 mm olan bii-
tov polimer gatidir. Polimer materiallarin nisbaton qalin gatlart list
va ya 16vha adlandirilir. Polimer plyonkalar tabii (ziilal, selliiloza,
tobii kauguk), siini (selliilloza efirlori, hidroxlorlasdirilmis tobii
kaucuk vo s.) vo sintetik polimerlordon (poliamid, polivinilxlorid,
polivinilenxlorid, polistirol, polietilentereftalat, polietilen vo s.) is-
tehsal edilir. Polimer plyonka bir ne¢s tisulla alinir:

— polimer arintisini ekstruziya etmokls;

— polimer mohlulunu va ya forpolimeri cilalanmis metallik
va ya digar satha tokmakla (bazi hallarda polimer mohlulunu ¢6k-
diiriicii vannalara verirlor);

— polimer dispersiyasinin cilalanmis sotho axidilmas ilo;

— kalandrlasdirma, presloms va s. ilo;

Plyonka hazirlamaq tigiin istifads edilon polimerloro asagi-
daki tolablor qoyulur:

— dartilma va sixilmada yiiksok mohkomlik;

— saxtaya davamliliqg;

— yaxsi soffafliq vo parilts;

— nomo Vo buxara garst miigavimat;

— gazlarm kegmasins gars1 davamliliq;

— yaxs1 termiki gaynag olunma gabiliyyati;

— piy va yaglarin tosirino garst davamliliq;

— yapismaya bir gadar meyllilik;

— nisbaton yiiksok arimo temperaturu;

ayllmaye gars: yaxst miigavimat.

POLIMER SOTHIND® CAP EDILM®O - gablasdirma
materiallari, miixtalif cihazlar {igiin skala, polimer plyonkadan
hazirlanan vosaitlorin yarasiqli albomlar kimi polimer material-
lardan hazirlanan mamulatlara sokillorin vo matnlarin ¢okilma
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tisuludur. M6vcud olan polimer plyonka materiallarindan hazir-
lanmis momulatlar iizorinds ¢atinlik ¢gokmodan ¢ap etmok miim-
kiin olur. Bazi plyonkalara (polietilen, politetrafliioretilen) sathi
xtisusi emal etmoadan (aktivlesdirmo) sokil ¢okmok miimkiin de-
yil. Lakin belo emaldan sonra polimer adsorbsiyalasmis maddo-
larin toksikiliyi cohatdon qida mohsullari iigiin istifads oluna bil-
moz. Ona gora do, polietilenin alovla vo ya elektrik sahasinda
emalna tstiinliik verilir. Polietilen plyonkan: elektrik sahasindos
aktivlogdirmok {i¢iin avtomat masinlardan istifado olunur. Aktiv-
losdirilmis plyonka aktivliyini 6 aya qodor saxlayir.

Plyonka tizarinds ¢ap asas etibari ilo elastograf (fleksoqraf),
etmogqraf (trafaret) vo ya dorin (rota gravyiir) iisullarla hoyata ke-
cirilir. Homginin, elastosferik ¢ap vo rongli vo ya metallik plyon-
kalarla basma totbiq edilir. Bu moagsadlo nadir hallarda matbao vo
ofset cap metodlarindan istifads olunur. Belos ki, tatbiq edilon bo-
yalar spesifik xassoys malik olduglarindan onlar ¢apin talab olu-
nan keyfiyyatini tomin eds bilmir.

Elastografik ¢ap — elastik, relyef (masalon, rezin) ¢ap forma-
lar1 vasitasila hoyata kegirilir

Etmografik ¢ap kapron va ya metal tordan hazirlanmig for-
ma-trafaretin totbiginoe asaslanir. Cap zamani boya trafaret for-
manin daxili sathina ¢okilir va rezin siingarin kdmayi ilo poli-
mer materialin sathino basilir. Usulun baslica iistiinliiyii — po-
limerin sathina s1x, galin (100 mkm—dak) va geyri-soffaf boya-
nin ¢okilmosidir.

Dorin ¢ap metodu polimer materialdan hazirlanan momulat-
lara matnlori, bir rangli vo ¢ox rongli sokillori kdglirmoya imkan
verir. Cox rangli sokKillorin nosri zamani formalarda miixtoalif do-
rinlikli yuvalarin sayasinds yalniz ii¢: mavi, al-qirmizi, sar1 rong-
don istifado etmokls keyfiyyatli izlor almaq miimkiin olur.

Ronglonmis vo ya metalliza olunmus plyonkalarla basma -
miirokkob olmayan sokillori polistirol vo polimetilmetakrilatdan
hazirlanan mamulatlara kogiirmak tigtin totbiq edilir. Plastik kiit-
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lalordon alinan momulatlarda basma ti¢iin metal ¢ap formali — pu-
ansonlu-stampla tachiz olunmus, zoif giiclii universal mexaniki
pres totbiq edilir.

3D-¢ap vo ya “additiv istehsal”, - rogomli model asasinda
praktiki olaraq, istonilon hondasi fiqurda tam {iglii obyektlarin ya-
ranma prosesidir. 3D-¢ap modelin konturunu oks etdiran tobaqo-
larlo ardicil suratds kogiiriilon obyektin qurulma konsepsiyasina
asaslanir. 3D-cap faktiki olarag, mexaniki istehsalin vo emalin
torna vo ya kosmo kimi anonovi metodlarin tam oksi sayilir. Bu
metodlarda momulatin goriinlisiiniin formalasmasi artiq materia-
lin konarlasdiriimasi hesabina bas verir (neco deyarlor, subtraktiv
istehsal).

“Additiv istehsal” termini dedikds, materialin qatlarinin ar-
dic1l suratdos ¢okilmasi hesabina obyektlorin yaradilmasi tizro tex-
nologiyalar nazords tutulur. Additiv istehsalin bazi metodlar: bir
istehsal tsikli arzinds bir-ne¢o materialdan, habelo miixtolif rong-
lordan istifadoni nozarda tutur.

Se¢ma lazerli aritma (SLO) onunla forglonir ki, faktiki ola-
raq, giiclii lazer giialarinin tosiri altinda tozu oritmoklo yiiksok six-
ligli materiallar yaratmaga imkan yaradir.

Elektron-siia aritmasi (ESO) metodu metal detallarn additiv
istehsal metodu ilo oxsardir (masalan, titan arintisindon). Lakin, la-
zer stialarin ovozino burada elektron siialarindan istifads olunur.
ESO metal tozlarin vakuum kamerada gat-qat arimosins asaslanir.

3D—¢apin sirnaq metodu movcuddur. Bu halda tozun (gips
va ya plastik) nazik sothino rogomli modelin ardicil gatlarinin
konturlarina uygun olagalondirici material ¢okilir. Proses hazir
model alinana qodor tokrar olunur. Texnologiya olvan modellor,
ortik konstruksiyalari, elastomerlordon istifado daxil olmagla,
genis diapazonda totbigi tomin edir. Modellorin konstruksiyasi
sonradan sam va ya polimerla hopdurmanin hesabina giiclondirilo
bilir.

“Additiv istehsal”mn osas metodlar1 cadvalda toqdim olun-
musdur:

221



Additiv istehsalin asas metodlari

Metod Texnologiya Istifada olunan materiallar
Termoplastiklor (polilaktid
(PA), akrilo-nitrilbutadienstirol
(ABS) vo s.

Layl1 oritmo metodu

Ekstruziya (LOM) ilo modellosma

Elektron-siia aritmosi

Moftilli (ESO) ils istonilon
formanin istehsalt

Metallarin (DMLS) Praktiki olaraq, istonilon metal

Praktiki olaraq, istonilon metal
arintilari

lazerlo birlogdirilmosi arintilori
Elektron-stiasi ilo . T
orimo (ESO) Titan orintilori

. Titan arintilori, kobalt- xrom
Se¢mo lazerli aritmo

Tozvari (SLO) orintilori, paﬂslap-'mayan-polad,
alliminium
Se¢mo istiliklo bigirmo . .
(SiB) Tozvari plastiklor
Se¢mo lazerli bisirmo Termoplastiklor, metal duzlari,
(SLB) saxsi tozlar
Ug 6lgiilii sirnaqli cap Gips, plastiklor, metal tozlar,
Sirnaql (3DC) qum qarisiqlari
Lamina Lamlns metodu .(LM) Kagiz, metal folqa, plastik
olunmus ilo obyektlorin plyonka
hazirlanmasi
Stereolitografiya (SL) Fotopolimerlor
Polimerlogmo Ragomli isiq-diod Fotopolimerlor

proyeksiyasi (IDP)

Bu texnologiya miixtalif barkimoa temperaturuna malik bir
neco material gqatindan ibarat model yaratmaga imkan verir.

ESO texnologiyasinin kémayi ila titandan tibbi implantlarin
yaradi/masi.

3D-¢ap1 tibbda tatbiq edilon implantlarin vo qurgularin yara-
dilmasinda istifads edilir. Ugurlu amaliyyatlara titandan hazirla-
nan taz vo damaq implantlarin1 misal gotirmok olar. Esitmo apa-
ratlarinin istehsalinda va stomatologiyada 3D—¢apin daha genis
totbiqi gozlanilir.

D-¢ap: hotta silaha qadar tam funksional metal mamulatlar
yaratmaga imkan verir. 3D-¢apin golocokds nozords tutulan tot-
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bigins ag1q laboratoriyada istifads ti¢tin ilkin kodlu elmi avadan-
ligin vo digar elmi istiqamatin totbigi — paleontologiyada daslas-
manin rekonstruksiyasi, cox dayarli arxeoloji artefaktlarin dubli-
katlarinin yaradilmasi, tibbi-mohkomo ekspertizasi {igiin stimiik-
larin va badon hissalarinin rekonstruksiyasi, cinayat yerinds top-
lanmis, ¢ox ciddi zodoalonmis dalillorin rekonstruksiyas: daxildir.

POLIMER TULLANTILARI — polimerlordon istehsal
olunmus va ya torkibinin xeyli hissasi polimerdon ibarat, istismar
Xassolarini tam va ya qisman itirmis va istifadoys yararsiz (tokrar
emali ¢ixmag sorti ilo) polimer momulatlar vo ogyalardir. istehsa-
latda istifads olunan polimerlar yeddi nove boliintirler vo onlar-
dan da har biri 6ziinomoxsus Xassaya va simvola, isaroys malikdir
va cadvalda verilmisdir.

Polimer tullantilarin tasnifati

Polimerin | Polimerin
novii Adi
1 2 3

Etilenglikol ilo tereftal tursusunun polikondens-
losmo mohsuludur. Amorf halda bork, rangsiz,
kristallik halda iss ag, qeyri-soffaf polimerdir.
Yaxs1 6zliiliiys, barkliya va yeyilmoys qarsi da-
vamliliga malikdir. Osas istifads sahosi — plastik
gablarm istehsalidir (butulka, banka, qutu vo s.).
Kimya sonayesinds, nogliyyat va konveyer tex-
nologiyalarinda va s. genis istifads olunur. La-
kin PET-gablasdirmanin ¢ox mithum manfi xii-
susiyyati var. PET-gablar UB-sualar va oksige-
nin daxils kegorok moahsulun yararliliq miiddati-
ni azaltmasinin qargisini almir. Lakin onlart
asanlhqgla tokrar emal v istifado etmok olar.
Etilenin yiiksok tozyiq altinda borulu reaktorlar-
da polimerlogmasi ilo alinir. YTPE forqli tatbiq

Yiksok | sahosino malik miixtolif marka altinda istehsal

tazyigli | olunur. YTPE-don mixtalif plyonka va paketlar,
polietilen | mitharrik vo masin yaglari iigiin kanistrlor, agar-
(asag1 six- | dici, yuyucu vasitalar, sampunlar tigiin butulka-

ligl) lar istehsal olunur. Dartilma va sixilma zamani

yiiksok mohkomliya, zorbays vo kimyavi tasira
gars1 davamliliga malikdir.
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Ag rongli plastik kiitladir, vinilxloridin termop-
lastik polimeridir. Vinilxloridin suspenziya va

ya emulsiyada polimerlasmasindon alinir. Qoalo-
vilarin, bazi tursu vo halledicilorin kimyavi tasi-
rina qars1 davamliliga malikdir. Catismayan co-

Polivi- hati — saxtaya davamliliginin asag1 olmasidir (-
nilxlorid | 15°C goador). Havada yanmur. Plastik kiitlonin
(vinil, bu novii demok olar ki, emal olunmur. Bundan
o3 vinnol, | alava yeyinti mohsullarinin torkibina, yani insan
P{/X vestolit, | organizimins daxil olmagq gabiliyyatino malik-
korvik, dir. Bu iso saglamliq {igiin tohliikalidir, ¢iinki
sikron, ce- | torkibindo toksiki olavslor (ftalatlar, agir metal-
on, sumi- | lar v s.) vardir. Osas utillosmo tisulu yandiril-
lit) maqdir, bunun naticosinds iso yiiksok toksiki
xlor-tizvi birlosmalar — dioksidlor alinir.
Nagqil va kabellorin elektroizolya-siyasi tigiin,
asma tavanlarin, siini dorilorin, ayaqqgabi plasti-
katlarimin, vinil 16vhaciklarin istehsalinda istifa-
do olunur.
Suspenziya vo qaz faza metodlari ilo: suspenzi-
yada tam tizvi olmayan kompleks katalizatorla-
Asat toz- rin, qaz fazasm_da isa_daslylcl iizgr_inda komp-
yigli po- ngs metal-ﬁz\_/l katallzatorl_arm 1st|rak1_ ilo etile-
No 4. lietilen nin asagi tozyiq altinda pOlImerlastSIndsn ali-
ATPE (yiiksok nir. Miixtolif pl_yonkalarlp, paketlsrm' vas. qab-
sixliglh lagdirma materiallarinin istehsalinda istifado
polietilen) olunur. Dartilma vo s1x1lm§ya gars1 davamliliga,
zarbaya qarsi asagl miigavimota, yiiksok su ke-
¢irmamazliya va sart miihitlora garsi kimyovi
davamliliga malikdir.
Metalkompleks katalizatorlarin istiraki ils pro-
pilenin polimerlasmasindon alinan mahsuldur.
Suda hall olmayan ag toz vo ya xiisusi sixliql
Polipropi- granullar halinda byra>_<111r. Cox da yiiksok ol-
NoS len (pro- mayan sixliga malikdir, amma yeyllmsyg, yiik-
P_P pilenin ssk_tempe_ratu_ra davamlidir, der_nsk o_lar ki, kor-
polimeri) roziya naticasinds ¢atlamur. Polipropilendon bu-

tilkalar tigiin qapaglar, disklar, sirop va ketgup-
lar igiin butilkalar, yoqurt ti¢iin stokanlar, fo-
toplyonkalar iigiin qablagdirma materiali istehsal
olunur.
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Stirolun (vinilbenzolun) polimerlogsmaosi natico-
sinds aliman mohsuldur. Soffaf granul soklinds
buraxilir. Yiiksok dielektrik xassalora vo saxtaya
davamliliga (-40°C-ys gador) malikdir, lakin
kimyovi tasira gars1 dayaniqligi azdir. Asan tex-
Polistirol nologiy_a ilo sado emal olunur. Polistiroldan bir
PS dofalik istifads edilon gablar, oyuncaglar vo
gablasdirma materiallar1 istehsal olunur. Tikinti
sonayesinda, tibbds (bir dofs istifads edilon alot-
lor, gan koglirma sistemlarinin hissalari), vo
hamginin dielektrik anten, koaksial kabellorin
biingvralarinin istehsalinda istifads olunur.
Bu miixtolif plastik kiitlalorin garisigidir. Bu ro-
Ne7 Digor po- | qomls isars olunmus polimer tokrar emal olun-
Bagqgalari limerlor | mur vo tullant1 kimi zibilliys atilir, ya da zibil
yandiran zavodun sobalarinda yandirilir.

Hal-hazirda polimer tullantilar moaisot zibilinin toxminon
12%-ni toskil edir va giinii giinden bu miqdar artmagdadir. Tabii
ki, polimerlarin ikinci emali hal-hazirda an miihim problemlordon
biridir, ¢tinki bu emal olmasa basariyyat demak olar ki, zibil igin-
do bata bilar.

Polimerlorin utillosmasi bu giin yalniz problem deyil, hom do
perspektivli biznes istigamatidir, belo ki, tullantt xammaldan -
moisat zibilindon ¢oxsayli faydali maddolor almaq olar. Hom do
bu tip zibil emal1 texnologiyasi (ZET) ekologiyaya daha ¢ox zi-
yan vuran polimer tullantilarinin ananavi yandirilmasi ilo miiga-
yisado on tohliikasiz utillogsma tisuludur.

POLIMER TULLANTILARININ TOKRAR EMAL
TEXNOLOGIYASI — polimer tullantilarinin faydal: momulatla-
ra ¢evrilmasi tigiin togkilat va texnoloji tadbirlarin ardicilligidir.
Ilkin emal iisulunun se¢imi ilk névbade tullantilarm cirklonmo
daracasindon va onlarin amals golma manbayindon aslhidir. Belo-
liklo, istehsalin bircinsli tullantilarin1 adoton birbasa onlarin amo-
la goldiyi yerlordo emal edirlor, ¢linki belo oldugu halda ilkin
emal {iglin yalniz xirdalanma va donalonma talob olunur.
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Istifadodon konarlasan momulatlar soklinds olan tullantilar
daha osasli yanagma talab edir. Belalikla, polimer tullantilarinin
ilkin emal1 adaton asagida gostarilon morhalalari ohats edir:

- garisiq tullantilarin kobud ayirma va identifikasiyasi (ge-
sidlomo);

- tullantilarin xirdalanmast;

- garisiq tullantilarin ayrilmast;

- tullantilarin yuyulmast;

- qurudulma;

- donavarlonma.

Ilkin cesidloma xassoloring, plastik kiitlolerin ndvii, rongi,
formas1 vo qabaritine gora polimer tullantilarinin kobud ayrilma-
sin1 nozardo tutur. Ilkin ¢esidloms bir qayda olaraq lent konveyer-
larindo vo ya masalarda ol ilo aparilir. Homginin polimerlarin
emal texnologiyasi ¢esidlomo zamani miixtalif gatisiglarin konar-
lagdirilmasini nozorda tutur.

Tarkibinds konar gatqinin miqdar1 5% olduqda istifadodon
konarlasdirilmis vo zibil emali zavoduna gondoarilmis polimer tul-
lantilart ¢esidlomo qovsagina yonaldiir, orada onlarin icarisindon
tasadiifi konar gatisiglar ¢ixarilir. Cesidlomoni kegmis tullantilar
bigaq doyirmaninda tiyiidiilorak hissaciklorin 6l¢iisii 2-9 mm olan
kiitlo halina salinir.

Uyridiilma - tullantilarin emala hazirlanmasinin vacib morho-
lalarindan biridir, ¢iinki xirdalanma doracasini sopalonma, hisse-
ciklorin dl¢iisii vo alian mahsulun hacmi sixligi toyin edir. Xirda-
lanma doracasinin tonzimlonmasi materialin texnoloji xassalorinin
orta iymota gatirilmasi sayasinds onun keyfiyyatinin artirilmasina
imkan yaradir. Beloalikla, polimerin emal: da sadolasir.

Polimer tullanzlarinin xirdalanmas: tisullarindan daha pers-
pektivi kriogen tisuludur, bu iisulla polimer tullantilarindan his-
sociklorinin 6lgiisii (dirspeslik doracasi) 0.5-don 2 mm-o qodor
olan tozun alinmasi miimkiindiir. Bu texnologiyanin istifadssi
ananavi mexaniki xirdalanma ilo miigayisoda bir sira iistiinliiklora
malikdir, ¢linki bu tisulla garisdirilma miiddatinin azaldilmasi va
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garisigda komponentlorin daha yaxsi paylanmasini olde etmok
olar.

Plastik kiitlolorin garisig tullantilarimin noviora ayriimast
asagidaki tisullarla aparilir:

- flotasiya;

- agir mithitlords ayrilma;

- aeroseparasiya;

- elektroseparasiya;

- kimyavi tisullar;

- doarin soyudulma tisullari.

Hal-hazirda bunlardan daha genis yayilmis tisul flotasiya
tisuludur. Bu tisulla plastik kiitlolorin ayrilmasi suya polimerlarin
hidrofil xassalorini segici sokildo doyisdiron miixtalif sothi-aktiv
maddolarin slave edilmasi ilo aparilir.

Bozi hallarda polimerlorin timumi holledicids hall edilmasi
tisulu onlarin ayirilmasinin daha somarali tisuludur. Alinan moh-
lulun buxarla islonmasi ila polivinilxlorid, poliolefin garisigi vo
polistirol torkibdon konarlasdirilir vo mohsullarin tomizliyi 96%-
don az olmur.

Yuxarida sadalanan tisullardan mohz bu iki tisul igtisadi ba-
ximdan daha mogsadouygundur.

Sonra polimerlarin xirdalanmig tullantilart yuyulmaq ugun
yuyulma qurgularina géndarilir. Yuyulma xiisusi yuyucu garisiq-
lardan istifads etmoklos bir nega dofa hayata kegirilir. Sentrifugada
sixilmig nomlik doracasi 10-dan 15%-dok olan polimer kiitlasi
tam qurudulma tigtin quruducu qurguya yonaldilir va burada 0.2%
namliya gadoar qurudulur.

Bundan sonra alinmis kiitlo donovarlosdirma qurgusuna ve-
rilir, burada materialin sixilmasi gedir va naticads onun sonraki
emalr asanlasir vo ikinci ol xammalin xassolori orta gostaricilora
yaxilasir. Danavarlonmanin son naticasi polimerlarin emalinda
istifado olunan standart avadanliglarla emal oluna bilon materia-
lin alimmasidir.

Hal-hazirda polimerlorin ikinci emali {igiin istifado olunan
avadanliglar:
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— polimer tullantilariin yuyulma Xatlori;

— polimerlari xirdalama masinlart;

— tokrar emal ti¢tin ekstruderlor;

— lent oturiciilori;

— srederlor;

— aglomeratorlar;

— donavarloma xatlori, donavarloms qurgulari;

— olok avazedicilari;

qar1sd1r1c1lar Vo dozatorlar.

POLIMERLORIN XROMATOQRAFIYASI — garisiqla-
rin komponentlorin iki faza arasinda paylanmasina ssaslanan ay-
rilmasimin fiziki-kimyovi Gsuludur, bu fazalarin biri daha boyiik
sath sahasi olan tobagadir, digari iss bu tabagoadan siiziilon axindir
(eliient). Horakatli vo harakotsiz fazalar arasinda komponentlarin
paylanmasini miiayyan edoan qarsiligli tasirin tobistindon asili ola-
raq xromatoqrafiyanin asagidaki asas novlari farglorinin: adsorb-
siya, paylanma, ion miibadilasi, ekskliizion (molekulyar-alok) va
galiq xromatoqrafiya.

Yiiksok somarali maye xromatoqrafiyas: (YSMX) sintetik vo
tobii polimerlarin 6yronilmasi vo miqdari analizi tigiin giiclii va-
sitadir. Bu iisul onlar1 molekul kiitlosina, Kimyavi tarkiba, funk-
sional gruplara gora vo s. ayirmaga imkan verir. Miiayyan bir ana-
litik masalanin mogsadindan asili olarag, sabit horokatli faza tor-
kibi metodu vo ya gradient dayison horokatli faza torkibi metodu
istifado edilo bilor va ikinci variant maye xromatoqrafiyasinin im-
kanlarini shamiyyatli doracoads genislondirir.

Adsorbsiya xromatografiyasi inkisaf etmis satha malik bork
cisim olan adsorbent torafindon maddalorin forgli udulma gabi-
liyyatino asaslanir.

Paylanma xromatoqrafiyasinda garisigin komponentlarinin
harakatli vo harokatsiz fazalarda hoallolma gabiliyyati forglonir.
Bu zaman hoarokatsiz faza kimi bark makromosamali dasiyicinin
sathina ¢okmiis yiiksok temperaturda gaynayan maye istifads
olunur.
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fon miibadilosi xromatografiyasinda ayrilan garisigimn kom-
ponentlarina nisbotds miixtalif ion miibadilssi tarazliq sabitlori ilo
xarakterizo olunan harokotsiz faza — ionitdir.

Eksklizion (molekulyar-slok, gel niifuzedici) xromatoqrafi-
yada ayrilma horokatsiz faza rolunu oynayan geyri-ionogen gelin
masamoalarina miixtalif 6l¢iilit molekullarin niifuz etmasinin miix-
talifliyins asaslanir.

Qaliq xromatoqgrafiyasi ayrilmis komponentlarin bork hars-
kotsiz fazada muxtalif ciir ¢okmasina asaslanir vo horokatsiz fa-
zanin aqreqat halina miivafiq olaraq gaz vo maye xromatoqrafi-
yasina boliiniir. Horokstsiz fazanin aqregat halindan asili olaraq
gaz-adsorbsiya (harakatsiz faza-bark sorbent) va qaz-maye (haro-
kotsiz faza-maye) xromatografiyasina boliiniir. Maye Xromatog-
rafiyast maye-adsorbsiya (bark-maye vo maye-maye) tipli olur.
Sonuncu, gaz-maye xromatoqgrafiyasi kimi, ayirict xromatoqrafi-
yadir. Maye-maye xromatografiyasinin bir névii — kagiz xroma-
tografiyasidir (harokatsiz faza selliiloza liflori torafindon saxlani-
lan sudur).

Praktikada polimerlorin xromatografik analizi ti¢iin gel nii-
fuzedici xromatoqgrafiya (GNX) vo nazik gat xromatoqrafiyasi
(NQX) genis yayilmisdir. GNX-da polimerin polidispers mohlulu
(vo ya polimerlorin garisigi) sorbent ilo doldurulmus kolon iizro
harokat edan eliients vurulur.

Nazik gat xromatografiyasi1 bark-maye xromatoqrafiyasidir.
Qurgunun tartibatina asasen o, kolon tipli vo miistavi Xxromatog-
rafiya tisullarina ayrilir. Kolon tipli xromatoqrafiyada xtisusi bo-
rular — kolonlar sorbentlo doldurulur vo horokatsiz faza tozyiqi
fargina géra kolonun daxilinda harokat edir. Kolon xromatoqrafi-
yasinin bir novii kapillyar xromatografiyadir, bu zaman sorbent
kapillyar borunun daxili divarlarina nazik gat soklinda vurulur.
Miistovi xromatografiyasinda donavar sorbentin nazik vo yaxud
mosamoli gat1 nazik 16vha tizarins ¢okilir (nazik gat xromatoqra-
fiyas1). Kagiz xromatoqrafiyasi halinda iso xiisusi xromatografiya
kagizindan istifads olunur.
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Miistavi xromatoqgrafiyada mobil fazanin horokoti kapillyar
qiivvalor hesabina bas verir.

Xromatoqrafiya zamani verilmis programa uygun olaraq
temperaturu, harokatli fazanin torkibini, onun axmn siiratini va s.
doyisdirmak miimkiindiir.

Pirolitik gaz xromatoqgrafiyasi polimerlorin pirolizinin ugucu
mohsullarinin xromatoqrafiyasina osaslanaraq xarakterizo edildi-
yi dolay1 iisul kimi do genis istifads olunur.

Ekskliizion xromatoqrafiya soraitindo makromolekulun dav-
ranigi onun zancirinin 6l¢iisii ilo miiayyan edilir. Makromoleku-
lun Sl¢iisii onun kimyavi qurulusuna, zoncirdoki halgalarin sayina
(va ya molekul kiitlasina) va topologiyasina gora boliiniir (mass-
lon, saxalonmis makromolekulun va ya makrotsiklin 6l¢iisii eyni
kimyavi qurulusa malik xatti makromolekulla miiqayisads aza-
lir). Bundan olava, makromolekullarin 6lgiisii hocm effektino go-
ra gevik makromolekullarin sayz istisna edilmaklo miiayyan dors-
cado istifads olunan halledicidon asilidir.

Hor hansi bir polimeri orta molekul kiitlosine gors analiz et-
mok ti¢iin uygun masams olgiisiine malik kolonkani vo ya miix-
tolif masamolori olan bir sira kolonkalar: segmok, yaxud da miix-
tolif mosamaloro malik sorbentlorin garisigi olan kolonkalardan
istifado etmok lazimdir. ©lbatto ki, MKP tohlili tigiin GNX (gel
niifuzedici xromatoqrafiya) metodundan istifads etdikda zoncirin
hom orta, ham do son halgalariin garsiligh tasiri ilo ¢otinlogma-
yan ayrilmanin istisna mexanizminin hoyata kegirilmosi tigiin so-
rait tomin etmok lazimdir. S6hbot sulu miihitds hidrofil polimer-
larin xromatografiyas: zamani geyri-polyar holledicidon desorb-
siya garsiligli tasirindan va ya geyri-qiitblii zoncir fragmentlorinin
tors faza qgarsiligli tasirindan gedir.

POLIMER YAPISQANLAR — miixtolif tobiotli material-
lar1 birlasdirmok ti¢lin nozards tutulmus torkiblordir. Qaynaqgdan
va lehimlonmadon forqli olaraq, yapisganlarin oksariyyatini vo
birlosdirilon materiallar1 gqabagcadan qizdirmaq lazim deyildir.
Yapisqan 6ziiniin yaxsi adgeziya qgabiliyyati hesabina iki vo ya
bir-neco detal1 birlasdirir.
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Polimer yapisqanlar asagidaki névlora boliiniir:

Suda hall olan yapisdirict garisiglar - onlarin asasint su vo
ya sulu disperslar toskil edir. Belo yapisqanlardan masolon, asa-
gidakilar suda hall olur:

PVA - polivinilasetat dispers asasinda;

Bustilat, torkibina lateks, gatilasdirici, tobasir, karboksimetil
sellilloza (KMS), su va digar komponentlor daxildir.

Hal-hazirda istifado sahasi tizro polimer yapisganlarin bir-
nec¢o novlori moéveuddur;

- daxili islor ii¢iin. Belo polimer yapisgani interyerlorin de-
korasiyasinda, xiisuson do, parketin dosonmoasinds, plitalarin,
gips-karton panellarin montaj edilmasinds totbiq edilir. Bu torkib-
li yapisganin istifadosi zamani stabil yiiksok soviyyado nomliyin
va sotho aqressiv kimyavi maddalorin tasirinin olmamas: miitlaq
sortdir;

- Xarici tzlayicilori yapisdirmaq ti¢iin. Binalarin fasadinin
abadlasmasinda istifado edilir. Mozaikanin, keramik materiallarin
goyulmasi, izolyasiya plitalarinin fiksasiyasi tiglin yararlidir. Belo
polimer yapisganlar atmosfer tasirina, yiiksok vo asagi tempera-
turlara gars1 davamliligs ilo forglonir;

- universal — istonilon isin, istor daxili, istorso do xarici islarin
yerina yetirilmasinda totbiq ti¢iin yararlhidir. Osas iistiinlityii — qiy-
mati vo birlagdirilon sathlarin keyfiyyatinin arasinda optimal ba-
lansin olmasidir;

- montaj yapisgan: — qurintilari yapigdirmagla boytitmok, agir
cokili materiallarin yapigdiriimasi, binalarin fasadinin qabarit ele-
mentlarinin fiksasiyasi ti¢iin tatbiq olunur. Nainki sonayeds, hom
do moisotdo genis totbiq edilir. Montaj polimer asasin baslica iis-
tiinliiyii — Xarici tasira qarst: kimyavi maddolarin yiiksok nomliyi-
no, vibrasiyaya, zorba agirligina, satha tozyiqo qars: yiiksok da-
vamliga malik olmasidir;

- “maye mixlar” - belo polimer yapisgan gips-karton plitalo-
rin, metal sathlarin, siisa, keramika va plastiklarin birlasdirilmasi
tictin ideal material hesab olunur. Tarkibinds sintetik kaugukun
olmasi sayasinda torkib ani suratdo barkiyir. Bu mohsul bu adi
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ona gora qazanmusdir ki, sothlori etibarli suratds barkitmok ti¢iin
maddonin ndqts boyda ¢okilmasi kifayatdir;

- “soyuq gaynaq” - polimer gili, siisoni, plastiki, taxtani, me-
tali yapisdirmaq tiglin vo momulatin qopmus hissasini yapisdir-
maq lazim olan hallarda tatbiq edilir.

Birlosmonin yiiksok mexaniki méhkomliyindon basqga, poli-
mer yapisganlara garsi ¢cox yiiksok tolablar irali siiriiliir: yapisgan
elastik, yanmayan, elektro — vo yaxud istilik kegirici olmalidir.
Polimer yapisganlara miioyyon xassolor vermoak ti¢iin onlarin tor-
Kibino miixtalif gatqilar, masalon, yapisganin yanmayan olmasi
tigtin stibium oksid daxil edilir. Vo yaxud, yapisganin istilik kegi-
riciliyini artirmagq tigiin bor nitrid slavs edilir. Polimer yapisgan-
lara daxil edilon qatqilar ciddi suratds resepturaya miivafiq olma-
lidir, oks halda yapisqan 6ziiniin adgeziya gabiliyyatini itira bilar.

POLIMERBETON:- iizvii yiiksokmolekullu slagalondirici
asasinda olan betondur. Polimer betonda slagalondirici Kimi osa-
son termoreaktiv gatranlar totbig edilir. Furan (furfurol-aseton
monomerinda), fenol, doymamais poliefir, epoksid gatranlari asa-
sinda polimerbeton islonib hazirlanmisdir. Bazan polimerbetonun
hazirlanmasi {igiin termoplastik mahsullardan, mas., kumaron-in-
den gatranlarindan istifads olunur. Polimerbetonlarda doldurucu
kimi ¢inqil daglardan (granit vo andezit), kvars qgumdan istifado
edilir. Doldurucu hissaciklorinin 6l¢iisii 0.1-40 mm, riitubati iss -
5%-don artiq olmamalidir. Polimerbetonda gaba doldurucu 1:3—
strukturlasan alagalondiricilordan istifads edildikds doldurucular-
da karbonatin migdari (0.5-1% haddinds) mahduddur, ciinki kar-
bonatlarin barkidici ila, yani tikici komponentlorlo garsiligl tosiri
reaksiyasi polimerbetonun sixliginin vo méhkamliyinin azalma-
styla naticalonan gaz amala galmasina sabab olur, torkibds tikici,
borkidici komponentin migdar1 olagalondiricinin kiitlosinin 2-
30%-ni toskil edir. Polimerbeton agressiv miihito malik sonaye
binalarinda désomalorin ortiilmasi, giiclii yiiklorin intensiv tosiri-
no moaruz galan korpiilorin vo yollarin 6rtiillmasi, homginin miix-
tolif strukturlarin dekorativ dizayni {igiin genis istifado olunur.
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Polimerbetondan borular, saxtalarin borular1 hazirlanmis, metal-
la armaturlagdirilmis beton (polad-polimer beton) yiiksok moh-
komliys malik material kimi perspektivli olub, agressiv miihitlo
tomasda olan konstruksiyalarda istifads edilo bilar. Polimerbeto-
nun tikinti konstruksiyalarinda istifadasi boazi hallarda asagi tem-
peraturda siirtismo vo yanma qabiliyyati ilo mohdudlasir.

POLIMERDO QAZOMOLOGOTIRICILOR - bu, xiisusi
soraitdo qaz torkiblor omolo gotiron maddslor qrupudur. Polimer
kompozisiyalarinin arintilarinin kopiiklonmasi qazomologa-tirici-
lardon (poroforlardan), yani yiiksok temperaturda gazlarin ayril-
masi ils pargalana bilon tizvi maddoslordon istifads etmoklos hoyata
kegirilir.

Qazomologoatiricilori xarakterizo edon asas gostaricilor bun-
lardir: pargalanma temperaturu va ya pargalanmanin bas verdiyi
temperatur intervali; qaz adadi - 1q gazomalogatiricinin pargalan-
mas1 zamani ayrilan gazimn hacmidir, cm?®,

Qazomologatiricilor yaxud kopiiklondirici maddslor aqreqgat
hallarina gora bark, maye vo qaz halinda olurlar. Qazin ayrilmasi
prosesinin mexanizmina gora bark vo maye qazomalogatiricilari
asagidaki kimi tosnif etmok olar:

1) Dénmayan termiki pargalanma noticasinds ayrilan gaz
maddolori (poroforlar);

2) Donor termiki par¢alanma naticasinds ayrilan gazomalo-
goatirici maddalor;

3) Komponentlorin kimyavi garsiliqli tasiri noticosinds ayri-
lan gazomoalogatirici maddolor;

4) Termal desorbsiya naticasinds avvallor udulmus gazlari
buraxan gazemaloagatiranlor (adsorbentlor);

5) Qazomalagatiricilar - asagi temperaturda gaynayan maye-
lordir. Bu maddslar gaynama temperaturuna Kimi qizdirildiqda v
ya tazyiq soraitinds polimerlari kopiiklondirir.

Kimyavi tabiatinoe gors iizvi vo qeyri-iizvi gazomologatirici-
lor farqlondirilir.

Qazomologatiricilor asagidaki toloblors cavab vermalidir.
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1) qazomologatiricinin maksimum temperatur intervali poli-
mer torkibin tam yumsalma temperaturuna yaxin olmalidir;

2) polimer kompozisiyanin torkibinds gazomologatirici yaxsi
paylanmalidir;

3) gazomologatirici va onun pargalanma mohsullar: polime-
rin barkima siiratina tasir etmomolidir;

4) qazomalogatiricinin termiki par¢alanmasi sigrayisla deyil,
tadricon, nazori hesablanmaya uygun miqdarda gazin ayrilmasi
ilo getmolidir;

5) gazomologatiricinin parcalanmasi polimerin destruksiya-
sina sabab olacaq istilik migdarinin ayrilmasi ilo miisaiyat olun-
mamalidir:

6) penoplastlarin istehsali zaman istifadoe olunan tempera-
turlarinda gazemaloagatiricilor vo onun parcalanmasi zamani ali-
nan gazlar polimerls reaksiyaya daxil olmamali va texnoloji ava-
danlig1 korroziyaya ugratmamalidir;

7) qazomologatiricilor daginma va saxlama zamani algatan vo
ucuz olmalidirlar;

8) gazomolagatiricilor vo onlarin termiki pargalanma moh-
sullar1 zohorli olmamalidir.

Donon termiki parcalanma naticasindo qazomologatirici tor-
Kiblora geyri-tizvi maddolor — karbonatlar aiddir. Onlarin iistiin-
liyli ucuz vo asan aldo olunmasi, iizvi gqazomalagatiricilordon
forqli olarag, polimers plastiklogdirici tosir géstormamasi vo par-
calanma mohsullarinin daha yiiksok istiliyo davamli penoplastlar
almaga imkan vermosi ilo miioyyan olunur. Lakin onlarmn poli-
merla zaif uygunlagmasi qarisiqda borabar paylanmasini ¢atinlog-
dirir ki, bu da onlarin ¢atismayan cohatidir. Penoplastlarin isteh-
salinda ammonium karbonat vo natrium bikarbonat tipli gazomo-
lagatiricilor genis totbiq tapmisdir.

Par¢alanma 85°C-ds baslayir vo temperaturun yiiksalmasi
ilo daha da siiratlonir. Pargalanma zamani alinan gaz mohsullarin
nazari migdar: 267 cm?/q toskil edir. Pargalanma, boyiik moasa-
molari olmayan vahid strukturun amalo galmasi ila sakit sokildo
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bas verir. Natrium bikarbonat nisbaton asag1 kopiiklonma tasiri-
no malikdir, buna géra do onu adoston ammonium karbonat ilo
birgs istifads edirlor. Onun donavarlarinin 6l¢iisii 2 mm-dan gox
olmamalidir.

Komponentlorin kimyavi qarsiligli tosiri naticasinds qaz
oamala goatiran qazomalogatiricilarin kopiik vo masamali plastikls-
rin istehsalinda istifadasi hagqinda malumatlar odobiyyatda yaxin
zamanlarda rast golmoys baslamisdir. Hal-hazirda bu gazomalo-
gatiricilor kopiik kauguk istehsalinda kifayst qodor genis totbiq
olunur. Fenol-formaldehid polimerlarini kdpiiklondirmak {iglin
gazin ayrilmasi ilo miisayiat olunan elektrokimyavi gorginlik si-
rasmda hidrogendon daha aktiv metallarin (A1, Zn, Mg, Fe)
H2S0O4, H3PO4, HCI kimi mineral tursularla garsiligli tasir reak-
siyalaridan istifado olunur. Polimerds disperslasmoni asanlas-
dirmagq tigiin metallarin miioyyon nazik 16vha formali hissagiklo-
rindoan, tozlarindan istifado edilir. Bundan alavo, metal tozlarin
(Zn, Al, Mg va s.) tizvi tursularla (masalan, olein tursusu) qizdi-
rildigda kifayat qodar intensiv qaz amoalo gatirs bilon qarisiglarin-
dan da istifads olunur.

Bu polimerloari kopiiklondirmok figiin fenildiazonium duzla-
rinin  (moasalon, sulfit [CeHs-N=N]"2S0z vo ya fosfat [CeHs-
N=N]"3P0O4) su ilo otaq temperaturunda reaksiyasi aparilir, noti-
cads azot, fenol vo miivafiq tursu ayrilir.

Fiziki qazamalogatiricilor qaz va ya kopiiklondirici maddalo-
rin istiraki olmadan olds edilon moasamali materiallardir.

Taocriibado istifado olunan masamali materiallara mosamolori
ya izafi suyun xaric edilmasi, ya da izafi suyun vo qarisigin qay-
namasi naticasinds omalo golon materiallar aiddir.

POLIMERDON KALANDRLAMA USULU ILO
PLYONKALARIN ALINMASI. Kalandr tisulu ils polivinilxlo-
riddon plyonkalar alinir. Bu metod asagidaki moagsadlor tiglin ha-
yata kegirilir: 1) polimer materialdan fasilosiz olaraq lent hazir-
lanmasi; 2) parganin {izorino polimer material ¢okilmoasinds (eh-
tiyac oldugda); 3) avvalcadon formalasdirilmis lentin yeni olavo-
sinin hazirlanmasinda.
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Valslamadan forqli olaraq kalandrlamada polimer material
vallar arasindaki kigik boslugdan yalniz bir dofs kegir. Hamar
sothli varaq va ya plyonka alds etmok tigiin polimer material bir
neca kigik mosafodon (adaton 2 vo ya 3) buraxilir. Kalandrlama-
nin mexaniki goriiniisii daha ¢ox valslamaya banzayir.

Rezin sonayesinds kalandrlama asagidaki texnoloji proses-
lorda istifads olunur:

1. Qalinlig1 0,5-1,5 mm olan, sonsuz varaqlar almaq ti¢iin re-
zin garisiglarin varaq halina salinmasi.

2. Profillasdirilmis agyalarin, masalan, bir tarafi relyef naxisi
olan ayaqqgabi altinin profilli kalandrda istehsal.

3. Qalinlig1 1,5 mm olan pargalarin istehsalinda voraglorin
ikincisinin hazirlanmasi tigiin dubllasdiriimasi (ikigat olmasi).

4. Rezin garisig1 parcanin saplar1 arasindan basilmagla par-
canin rezinlosdirilmasi (ikilosdirmo).

POLIMERIN HOLLOLMA ENTALPIYASI. Polimerlor
tigiin hallolma mexanizmi bir-birini tamamlayan iki morhalodon
ibarotdir. Birinci moarhalads - hoalledicinin harokotds olan mole-
kullarmin polimera diffuziyasi bas verir. Bu, halledici molekullar:
polimerds molekullaras: hidrogen rabitslorini qirarag, makromo-
lekullarin arasina girmoklo orada monomolekulyar solvat gati
omoala gatirirlor. Kifayat godor yiiksok molekul kiitlasino malik
olan xatti polimerlords bu marholada sistemin entalpiyasinin azal-
masi ilo miisaiyat olunan sisma bas verir. Bu zaman entropiya de-
mok olar ki, doyismir vo yaxud bir qodor azalir. Monomolekulyar
solvat gatin amoala golmasi makromolekullar: bir-birindon ayirir,
bununla da, polimerin sonraki sismasi asanlasir. Sismo qeyri-
mohdud davam etdikdo makromolekullar moahlula kegir. Prosesin
bu, ikinci marhalosi, entalpiyanin sabitliyi vo entropiyanin fasile-
siz yliksalmasi ilo xarakterizo olunur.

Polimeri asagi molekullu maye halinda birlogsmalords hall et-
dikdos oksor hallarda garisma entalpiyasi kigik olur. Elastomerlor-
ds o, bir qayda olaraq, miisbatdir. Polimerin ¢ox sayda halledicidoa
yaxs1 hall olmasi garigma entropiyasinin qeyri-adi yiiksok kamiy-
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yati ilo sartlonir. Polimer mohlullarin xassalarinin ideal mahlulla-
rin xassaloring uygun golmomasi mohz qeyd edilon sonuncu amil-
1o izah olunur. Polimer mohlullar nazariyyasi polimerin halledici
ilo garisma entropiyasii hesablamaga imkan vermisdir. Ancaq
istifado olunan models yaxin bir sira shamiyyat kasb edon model-
larin olmasina baxmayarag, bu nazariyyanin komaoyi ilo gqarigma-
nin sarbast enerjisinin vo miivafiq olaraq, sistemin komponentls-
rinin sorbast enerjisinin tonliyi (polimerin va hoalledicinin kimyas-
vi potensiallar1) polimer mahlullarin asas xiisusiyyatlarini izah et-
moya imkan Verir.

Sistemin entalpiyasinin doyigmasi oks isara ilo polimerlarin
hallolma istiliyino barabordir.

Flori-Haggins nozariyyasina gora, polimerin “yaxs1” halle-
dicido hall olmasi Gibbs enerjisinin nazara garpacaq doracado
azalmasi ilo miisayat olunur. Bu, ham istiliyin ayrilmasi, hom do
entropiyanin artmasi ila olagadardir. Bu o demokdir ki, polimer
mohlulunda makromolekullar arasinda italayici qiivve entropiya
toskil edici vo halledici ilo qarsiligl tasirin notcasidir. “Pis” hal-
ledicilords istiliyin udulmasi bas verir vo makromolekullar arasi
italayici qiivva tamamila entropiya tobiatine malik olur. Entropi-
yanin artimi molekullararast garsiligli tosirin naticoesinds Gibbs
enerjisinin arttmini tamamilo dayandirir. Belo sistemlordo Flori
temperaturunu slds etmok miimkiindiir (qarismanin miisbat ent-
ropiyasi izafi entropiya ilo kompensasiya olunur), ondan asagi
temperaturda makromolekullarin arasinda cozb etmo qiivvasi to-
sir gostarir.

Monomerlardon forqli olarag, polimerlorin hoall olma istiliyi
asasan solvatlasma entalpiyast ilo olagodardir. Bu proses kontakt
vaxti, hall olmanin baslangicinda bas verir. Sonraki hall olma pro-
sesi artiq sistemin entalpiyasi1 doyismoadon gedir. Solvatlasma en-
talpiyas: bir qayda olaraq, manfidir. Ona gora, polimerlarin hall
olmas1 asason ekzotermik prosesdir. Yalniz bazi hallarda, geyri-
polyar polimerloarin geyri-polyar halledicilords hall olmas: endo-
termik prosesdir. Masalan, kaugukun toluolda hall olmasi.
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POLIMERIN SUYA DAVAMLILIGI polimerlarin suyun
uzun miiddat tasirindon sonra 6z xassalarini saxlamag gabiliyyo-
tidir. Polimerlar su ilo tomasda olduqda, su sothdon materialin do-
rinliyino diffuziya edir vo bu zaman polimer sisir (poroplastlar
suyu sismodoan uda bilirlar). Suyun udulmasi bazon mamulatin
formasmin doyigsmosing, homcinin polimerin mdhkamliyinin
azalmasi vo dielektrik xassalarinin pislosmasins va s. sabab olur.
Bu zaman polimer materiallarin strukturu vo xassolari suda hall
olunan komponentlarin (plastiklasdiricilar, stabilizatorlar va s.)
su ila ekstraksiyasi naticasinds dayiso bilor.

Polimer materiallar suya davamliligdan basqa riitubats qarsi
davamliliq ils do xarakteriza olunurlar.

Riitubato qars1 davamliliq - riitubatli hava soraitinds uzun
miiddat qaldigda polimer mamulatin xassalarini saxlamaqg gabi-
liyyatidir. Lakin ¢ox tez-tez suyun soth qatinda toplanmas: (ad-
sorbsiya) miisahido olunur. Bu halda nom polimerdoki mikro
catlara niifuz edor vo noticodo mexaniki qiivvalorin tosiri altinda
onun dagilmasina sabab ola bilar. Suyun udulmasi bazan poli-
mer molekullarindaki baglarin hidrolitik par¢calanmasi ilo miisa-
yiot olunur. Bu proses asason polikondenslosmo {isulu ilo alin-
mis polimerlords vo yiiksok temperaturda nozars garpan siiratlo
bas verir. Materialin su ilo uzun miiddst tomasindan sonra suyun
udulmast prosesi tarazliq halina ¢atir. Suyun udulmasi niimuno-
nin kiitlosinin artma faizi kimi vo ya niimunanin vahid sathino
diison udulmus suyun kiitlesi ilo ifads edilir, mosalon, q/dm?,
kqg/m?2. Polimerlorin nomo davamliligi (bax: Polimerlorin nom
keciriciliyi) polimerin tabiotindon, strukturundan, polimer kom-
pozisiyalarin torkibindon, baglayicinin borkimo doracasindon,
emal iisulundan, mohsulun galinligi vo masamalik doracasindan
asthidir.

POLIMERLORDO DIFFERENSIAL TERMIiKi ANA-
LiZ (DTA) — fiziki-kimyoavi analiz iisulu olub polimerlords onla-
1 qizdirdiqda va ya soyutdugda bas veran proseslori yranmak
ticiin tatbig olunur. Bu iisul tadqiq olunan niimuna va “inert” mad-
do temperaturlar1 arasindaki forgin arasi kasilmodon qizdirilmasi
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(cox az halda soyudulmasi) zamani dlgiilmasine osaslanir. Inert
maddo dedikds geyd edilmis miioyyon temperatur intervalinda
heg bir termiki ¢evrilmays ugramayan maddo basa diistiliir. Ads-
ton inert madds kimi Al>Os istifads edilir.

Ogor niimunads ¢evrilmolor istilik effektlori ilo miisayiot
olunmursa va bu dayisikliklar yalniz istilik tutumunun dayismasi
ilo baglidirsa onda termogramda differensial ayrinin asas Xatdan
konara ¢ixmalart geyd olunur. Termogramlardan alinan osas ko-
miyyat informasiyasi bas veran gevrilmalorin temperatur xarakte-
ristikalarindan ibaratdir. Bazi hallarda tabistco miixtalif olan fizi-
Ki vo kimyavi proseslarin eyni ilo oks olunmasi sababindon ter-
mogramin tahlili ¢atinlogmis olur. Buna gora do bas veran prose-
sin tobiatini miioyyan etmok magsadi ils silsilo tacriibalor aparilir.
Adaton termogramlarin tohlilini, agiglanmasini asanlasdirmag
moqsadi ilo differensial termiki analiz termogravimetriya vo mik-
rostruktur todgiqatlariyla birgo aparilir.

Polimer siisovari haldan yiiksok elastiki vo ya 6zlIii axici hala
kecdikda onun istilik tutumu dayisir ki, bu da differensial ayrido
xarakteristik sigrayisa gotirib ¢ixarir. Polimerlarin kristallagmasi
istilik ayrilmasi ilo miisaiyat olunur vo bu, verilmis temperatur
intervalinda kristallagma siiroti soyuma vo ya qizma siirotindon
yiiksok oldugu tagdirds termogramda ekzometrik pikls ifads olu-
nur. Differensial termiki analiz vasitosilo ¢ox vaxt polimerlarin
arimasi tadqiqg olunur. Polimerlorin kristallik qurulusunda defekt-
lorin olmasi ilo alagadar onlarin arima prosesi adston miiayyan bir
noqtodo deyil, miioyyon temperatur intervalinda bas verir va bu
interval ilk névbada makromolekulun qurulusunda nizamliliq de-
rocasindon asilidir.

Differensial termiki analiz bu faktorlarin niimunanin arimo-
sina tasirini giymotlondirmoys imkan verir. Bir ¢ox polimerlor
iclin termoqravimetrik ayrinin arimo temperaturu sahasinds bir
deyil iki vo ya daha ¢ox pikin olmasi xarakterikdir. Homopoli-
merlords bunun sabobi niimunads kristal hissonin miixtalif dora-
codo olmast il slagodardir. Orimoni gdstaran ayrids birden cox
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pikin olmasi bazi hallarda polimerin miixtalif kristal modifikasi-
yalarda olmasi ils olagodardir. Miiayyan soraitlords termogramda
kecidlorin temperatur intervalini tayin etmokdon slavs bu kegid-
lorin istilik effektlorini do hesablamaq miimkiindiir. Hazirda eyni
zamanda termiki vo kalorimetrik analiz tizro todgigatlar hoyata
kegirilir. Bu halda analitik cihazlarda 6lgmo daha doqiq, todgiq
olunan niimunanin miqdar1 isa nisbatan Kigik olur.

POLIMERLORDO DIXROIZM - maddanin polyarlas-
masindan asili olaraq isig1 forqli udmasidir (anizotrop udulma).
Udulma is1q dalgasmin uzunlugundan da asilidir. Buna gérs do
dixroik maddslar miisahido zamani miixtalif istigamotlordo miix-
talif ranglords goriiniirlor va mohz buna goérs do “dixroizm” ifa-
dasindan istifads edilir. Bu s6z yunan dilindan gotiiriilmiisdiir vo
dichroos — iki rongli demokdir.

Xatti, dairovi va ellipsvari dixroizmlori farglondirirlor.

Xatti dixroizm — isigin iki qarsiliglt perpendikulyar xatti pol-
yarlasmada forgli udulmasidir; Dairavi dixroizm — igigin sag vo
sol dairavi polyarlasmada forgli udulmasidir. Ellipsvari dixroizm
—sag vo sol elliptik polyarlasma ils isigin udulmasidir.

Dixroizm hom ds tobii isigin madds daxilindos yayilma isti-
gamatindoan asili olaraq udulma forgini gostarir.

Dixroizm yalniz elektron deyil, hom do gismon molekulun
titrayisli kegidlorinds miisahids edilir. ©gor verilon kegid eyni za-
manda elastik va dipol momentlarinin doyismasi ilo miisayist olu-
narsa dairavi dixroizm meydana galir.

Belo molekul optiki aktiv adlanir. Yalniz qeyri morkozi sim-
metrik molekullar dairavi dixroizmo malikdirlor. Anizotrop mole-
kullardan ibarat maddonin dixroizmi bu molekullarin nisbi yerlos-
moasindon asilidir. Molekullararasi garsiligh tosir zoif va biitiin ori-
yentasiyalar eyni doracodo miimkiin olan (ideal qarisiq qaydasizli-
g1) qaz vo buxarlarda xatti dixroizm mévceud deyil, skalyar hasil ilo
tasvir olunan dairovi dixroizm miisahids olunur. Anizotrop mole-
kullarin nizamli oriyentasiyasinda xatti dixroizm meydana ¢ixir.
Dairavi dixroizm vektor hasili ils ifads edilir. Kondenslosmis mii-
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hitlords anizotrop udulma iki sobabdon amals goalo bilar: 1) anizot-
rop molekullarin miisyyan nizamlanmis oriyentasiyasinin naticasi
kimi; 2) kristallarda kollektiv effektlorlo sortlondirilmis yeni Kris-
tallik, struktur rabitalor yaranir (masoalon yarimkegiricilorda, mole-
kulyar kristallarda eksiton kegidlor va s.).

Optiki firlanma dispersiyasinin (OFD) va dairavi dispersiya-
nin (DD) 6l¢iilmo tisullar tizvi kimyada istifads olunur vo bir sira
mosalalari hall edir:

—miixtalif fiziki-kimyovi tasirlor altinda empirik qaydalar ilo
komformasiyanin vo onun dayisikliklorinin tayini (esason fer-
mentativ);

— kimyavi reaksiyalarim mexanizmi vo kinetikasinin dyro-
nilmasi;

— stereokimyavi xassalarin 6yranilmasi;

— optiki aktiv maddolarin gatiliginin 6lgiilmasi;

— makromolekullarin spiralliginin toyini;

— molekullarin elektron xassalarinin tayini;

— maddalorin konformasiyasina asagi temperaturlarin tasiri-
nin tadqiqi;

— bark cism—maye—qgaz faza kegidlarinin strukturun doayismo-
sina tasiri.

Polimerlarin deformasiyasi naticasinds struktur elementlori-
nin oriyentasiyasi infraqirmizi dixroizmin yaranmasina sobob
olur. Dairavi dixroizimin dyronilmasi polimerlarin torkibi vo qu-
rulusu barodo daha genis molumat verir. Dixroizm asimmetrik
ohatados olan ayri-ayri xromoforlarin sistemin timumi dairavi dix-
roizmino olan tasirini daha aydin gérmays imkan verir. Optiki fir-
lanmanin va dairavi dixroizmin geyds alinmasi iigiin sonayeda is-
tehsal olunan vo dairavi dixroizmi tadqiq etmak {igiin alava his-
soya malik spektropolyarimetrlordon istifads olunur.

POLIMERLORDO ELEMENT ANALIZI - bu analiz iisu-
lu ilo todqgiq olunan polimerlorda kimyavi elementlorin keyfiyyot
vo kamiyyatinin tayini hayata kegirilir. Uzvi birlosmolorin element
analizi tsullarmin mixtalifliyini nozoro alaraq polimerlorin ele-
ment analizinds mikrotisullar daha shamiyyatli sayilirlar.
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Karbon va hidrogenin toyini polimer niimunasinin malum
migdarinin oksigen axininda COz vo H20-ys kimi yandirilmasi vo
miivafiq uducularda bu birlosmalorin tutulmasina ssaslanir. Uzvi
birlasmanin yandiriimasinda oksigen manbayi kimi oksigen ils ya-
nasi1 yiiksok temperaturda oksidlogdirildirici kimi tasir edon bazi
bark oksidlasdirici maddoalordan istifads edilir. Belo bark oksidlog-
diricilora CusO, PbCrO4, MnO2, AgVO3, CeO2, Co304, V205 Vo s.
aiddir. Torkibinds azot olan polimerlords karbon va hidrogeni tayin
etdikds H20 va COz iigiin nazards tutulmus uducu sistemds yerlos-
dirilmis uducu aparatlar arasinda azot oksidlarini udmagq tgiin ad-
sorbentlos sulfat tursusunda kalium permanganat, eloco do kalium
Vo glimiis permanganatin pargalanma mohsullar: doldurulmus ola-
Vo bir Pregl aparati yerlogdirilir.

Karbon, hidrogen va fosforun toyini niimuns oksigen axi-
ninda pirolitik yandirildigdan sonra hoyata kegirilir. Bu zaman
amala galon P2Os niimunanin {izarinds stokanlarda yerlosdiril-
mis kvarsla tutulur vo fosforun miqdar: stokanda ¢oki artimina
asason hesablanir.

Karbon, hidrogen va silisium eyni zamanda toyin edildikdo
do niimuns oksigen aximinda yandirilir, nimunonin tizarinds
kvars stokana yerlosdirilmis xromlasdirilmis asbest vasitosilo gaz
axmindan H20 vo CO> tutulur. Stokanin ¢oki artimina gors sili-
siumun miqdari tayin edilir.

Azotun miqdar1 adston Dyuma-Keldal tisulu ilo tayin edilir.
Bu tisulla azotu toyin etmak iigiin avvalcadan nikel oksidi ils ga-
risdirilmis todgiq olunan madds kvars stokanda CO, miihitindo
yiiksok temperaturda (850-1000°C) yandirilir vo ayrilan gaz ha-
linda azot azometrda 50%-1i KOH mahlulunda toplanir.

Halogenlar adatan tadqig olunan niimuns oksigen miihitinds
platin katalizatoru iizorinds kolbada yandirildigdan sonra tayin
edilir (Seniger tisulu). Alinmis halogenidlorin miqdar1 mivafiq
tisullarla tayin edilir.

Oksigenin toyini nimunanin 950°C temperaturda helium
miihitinds platinlosdirilmis vo ya nikellosdirilmis qurum (duda)
istirakinda pargalanmasina osaslanir. Bu zaman oksigen miqgdari
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olaraq CO-ya gevrilir vo 550°C temperaturda CuO katalizatoru
tizarinda CO2—ya kimi oksidlagdirilir. CO2-nin tayini C, H, N to-
yini ti¢iin istifads edilon xromatoqgrafik kolonkada, reduksiyaedici
boruda mis naqili layin1 yarisina kimi CuO-a dayismokls hayata
kegirilir.

Kiikiirdiin tayini do niimunoanin oksigen olan kolbada (maso-
lon, Seniger tisulu ilo) yandirilmasi, sonradan alinan mohsullarin
sulfat iona kimi oksidlosmasi (moasalon, hidrogen peroksidls) va
sonuncunun miqdarinin miivafiq tsullarla tayin edilmasi ilo ho-
yata kegirilir.

Borun miqgdar1 polimer niimunasi yandirildigdan sonra ali-
nan bor anhidridinin galovi ilo tutulmasi (borat amolo galir) ilo
toyin edilir. Borat neytrallasdirildigda alinan bor tursusu galovi
ila titrloma (avvalcadon mannitol olave edilir) vasitasils tayin edi-
lir. indikator kimi fenolftaleindan istifads olunur.

Fliior - polimer niimunasi yandirildigda fliiorid tursusu sok-
linda su ilo tutulur va torium nitratla titrlonir. indikator kimi ali-
zarin sulfotursusunun natrium duzundan istifads edilir.

Fosfor - yuxarida geyd edilmis tisuldan slava polimerin yan-
ma mohsullart duru nitrat tursusu ils tutuldugdan sonra ammon-
yak miihitindo magnezium xloridls fosfat ionunu ¢okdiirmokls to-
yin edilir. Magnezium xloridin artiq miqdart trilon b ilo titrlonir.
Indikator kimi erioxrom T istifads edilir.

Polimerlorda digor elementlor adi tizvi birlasmolords toyin
tisulundan istifads etmoklo miiayyan edilir.

POLIMERLORD® HiSTEREZIS HADISOSI — bu, doyi-
son Xarici tasira, bu tasirin artan vo ya azalan intensivliyins qarsi
polimerin reaksiyasinin vaxtla geri galmasidir.

Dolanmis yumaq konformasiyasinda olan polimerin mak-
romolekullar1 dartilma zamani dartilma istigamatine yonlanir.
Fiziki duytinlorin fluktuasiya toru homin anin garginliyins uy-
gun golon, tarazliq konformasiyasini olds etmayi ¢atinlosdirir vo
buna gora do, dartilma zamani real deformasiya tarazligdan Ki-
¢ik olacaqdir.
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Relaksasiya proseslarinin miithiim olamatlarindan biri, ma-
hiyyati geyd edilon elastik histerezisdir: agor niimunays todricon
artan gorginlikls tosir edarak, sonra onu homin siiratlo azaltsag, o
zaman gorginliyin artmasini oks etdiron gorginlik - deformasiya
oyrisi enmo oyrisi ilo tst-listo diismiir. Yani, deformasiyanin D
doyismasi garginliyin o doyismoasindon geri galir. Deformasiya-
nin azalma ayrisi gorginliyin azalma ils koordinatin basglangicina
gayitmir va deformasiyanin miioyyan bir qiymatine D1 uygun go-
lir. Onu formal surotds geri gayitmayan galiq deformasiya kimi
gobul etmak olar (sokil).

Lakin vaxt 6tdiikco bu deformasiya todricon azalir, ona gora
do, onu ehtimal olunan galiq deformasiya adlandirirlar. Elastik his-
terezisin peyda olmasi gorginliyin vo temperaturun yiiklonms sii-
ratindon asilidir. Yiiklonmanin tasir middati relaksasiya miiddoti-
na barabar olarsa, (t=t), 0 zaman histerizis tarazliq ayrisina gevrilir.

Niimunada toplanan enerji niimunonin yiikklonma vo bosal-
dilmas1 zamani sorf olunan xiisusi isin forgi histerezis ilmayinin
sahosi Kimi tayin edilir:

Ayiki = foP? 61dD
Ab0$a1 =- ](DZDl c20D
burada, 61 va o2 — istigamotin miivafiq olaraq yiiksalmasi vo azal-
mas1 zamani, doyismo funksiyasidir.
Garginlik

Deformasiva

Histerezis ilmasi: 1-yiikloma; 2-bosaltma
Deformasiyamn garginlikdaon asihlig
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Buradan, histerezis ilmasinin sahasi

S=A,,—4,,, = J':: odD— [— ji o, )dD - LD: o,dD +]P o,dD

Bu toplanan va geri gayitmayan enerji yalniz niimunani qiz-
diran istiliya cevrilo bilor. Istilik soklinde iton mexaniki enerji -
mexaniki itki adlanir.

Histerezis hadisasi rezin momulatlarin, asag1 temperaturlar-
da (stiselosma temperaturundan yiiksak olmayan) istismari zama-
n1 relaksasiya miiddoti ¢ox yiiksok vo momulatlarin Slgiilarinin
barpa prosesi garginlik gotiiriilondon sonra ¢ox long getdiyi hal-
larda xiisuson tez-tez miisahido olunur,

Mexaniki histerezis — yiiklonmo vo bosaltma zamani defor-
masiya siiratlorinin tist-iisto diismomasi ilo olagodardir. Bu zaman
deformasiyanin gorginlikdon geri galmasi bas verir.

Ogor yiikiin tosir gostordiyi miiddotds plastik deformasiya
inkisaf etmoyo imkan tapirsa (6zIi axin), o zaman niimuns 6zii-
nin ilkin formasini artiq heg vaxt 6z-6ziino borpa eds bilmir.
Ogar yiiklonms tsikli 6z1i axin amolo golmadon, yiiksak siiratlo
gedarsd, o zaman “qaliq deformasiya” sonda tamamils itocokdir.

Polimer materiallarda segmental miitoharriklik yiiksok elas-
tik voziyyotdo daha yaxs reallasir. Bu halda polimerlarin defor-
masiyas1 boyiik va geri donan olur. Lakin, polimer materiallarin
donarliyi relaksasiya xarakteri dastyir, yoni vaxtla uzanir.

POLIMERLORDO KARBOKSIL QRUPLARI. Polimer-
lords karboksil gruplarinin migdarinin toyini goalavinin spirtds
mohlulu ilo bu qruplarin agsagidak: reaksiyasi tizro birbasa titrlon-
masing osaslanir:

—COOH + NaOH— —COONa + H20

Polimerlarda karboksil gruplart QOST P UCO 17190-10-
2015 tizra toyin edilir.

POLIMERLORDO® MOCBURI YUKSOK ELASTIK-
LiK — kristallik vo ya siisovari polimerlordo 6g-nin miioyyen hod-
don yiiksak gorginliklorinds yiiksok elastik deformasiya ilo ifado
olunan hadisadir. os vahidi — macburi elastiklik hiidudu adlanir.
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os ~hoaddindan asagi olan garginliklords bark polimer asagi mole-
kullu bark cisim kimi deformasiyaya ugrayir.

Asagi temperaturlarda siisovari xotti, saxolonmis vo seyrok
torlu polimerlar do 6zlarini kovrok material kimi aparirlar. Siise-
vari haldan yiiksok elastik hala kegmoys miivafiq temperatur kov-
roklik temperaturu adlandirilir. Siisavari six torlu polimerlor 6z-
lorini homisa kdvrak cisim Kimi aparirlar. Belo polimerlar ti¢iin
¢ox da boyiik olmayan elastik deformasiya xarakterikdir, macburi
elastiklik iso mévcud deyil.

Stigavart va kristallik halda artan boyiik deformasiyalar to-
biaton yliksok elastikdirlar, ¢iinki makromolekullarin konforma-
siyasinin doyismasi ilo baglidirlar. Bork halda olan makromole-
kullarin konformasiyasinin deyigmasi ti¢iin xarici qiivvanin tasiri
vacibdir. Makromolekullarin molekullaras: garsiligh tasir qlivve-
si ilo yaranmis konformasiyalari bir istilik harokati ilo nozars ¢ar-
pacaq doracods doyismok miimkiin olmur. Bu zaman artan mac-
buri yiiksak elastik deformasiya xarici qiivvenin tasiri aradan gal-
dirildigdan sonra doyismaz olaraq galir.

Amorf polimerlorin macburi yiiksok elastikliyi relaksasiya
nazariyyasi ila izah olunur. Polimer siisolordo makrozancir mole-
kullarmin elastikliyi sayoasinds cismin biitovliyli saxlanilmagla
makromolekullarin ayri-ayr1 hissalarinin yenidon qruplagmasi
miimkiindiir, ¢iinki hotta ayri-ayr1 seqmentlorin macburi nozora
carpan yerdoyismasi zamani belo makromolekullar arasinda slago
saxlanilir. Deformasiyanin molekulyar vo ya struktur tobistino
osaslanan mocburi yiiksok elastikliyin miimkiinliiyii zoncirvari
molekullarin vo ya molekuliistii struktur elementlarinin yerdoyis-
mosi {iglin talob olunan gorginliyin vo materialin méhkamliyinin
nisbati ilo miloyyon edilir.

POLIMERLORD® MOLEKULUSTU QURULUSUN
QUSURLARI. Kristallik gofosda atomlarin dévri, sistemli yer-
logsmasinin miimkiin olan pozulus variant1 noqtovari qiisurlardir.
Masalon, kristallik gofasin diiyiinlorindes atomun olmamasi (va-
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kansiya), Sotki qiisuru, goafasin diiyiinlorinds artiq atomun (dii-
yiinlorarast), yaxud hamin diiyiinds atomun bagga bir maddanin
atomu ilo avaz olunmasi (Rekkel qiisuru).

Kristalda vakansiya zoncirin sonunda, yaxud molekulun
kimyavi qurulusunun pozulmasi zamani amalos galo bilor. Qafasin
dityunlarinds atomun yoxlugu izomerlarin geyri miintozom ardi-
cilligr ilo slagodar olarag molekulun diizxatli yerlosmasinin po-
zulmasi sababindan ola bilor. Molekulun diizxatli qurulusdan ko-
nara ¢ixmasi zoncirds bir - trans vo iki - gosa konfiqurasiyalarda
halgalarin novbalogmasindon, paylanmasindan asilidir. Bu nov-
baliliyin “kink” vo “djoq” terminlori ilo ifade olunmasi qobul
olunmusdur. Kink molekulun sonradan ilkin vaziyyata qayitmag-
la sothds yerdayismasina, djoq ise molekulun gonsu zancir vaziy-
yatinda yerlogsmasina sabab olur. Zancir istgamatinds siirlismo —
C—C- rabitasinin 6l¢iistine nisbaton 2 dofa ¢ox olur.

Makromolekul kristalina kinklarin daxil olma imkani yalniz
vakansiyalarin, bos yerlorin omolo golmasini deyil, ham do dii-
yiinlorin arasinin doldurulmasini tomin edir. Lakin sonuncu halda
galig monomer, yaxud garisiq atomlar da ola bilor. Kristallasma
temperaturu yiiksok, molekul kiitlosi vo molekul kiitlo paylanmasi
Kicik olduqda kristallar daha az qiisura malik olurlar.

Lay-lay yigilma qiisurlarindan basga, maye vo kristal arasi
araliq hal tigiin xarakterik olan digar qiisurlar da meydana golir vo
bunun sarhi tiglin para-kristallik konsepsiyadan istifads edilir. Pa-
ra-kristalda elementar yuvanin 6lgiisii yuvadan yuvaya statik ola-
raq dayisir. Masafonin artmasi ila bu fluktuasiyalar boyiiyiir. Bu
Iso gofasin ortaq ndqtolori arasindaki masafalorin ortiilmasing vo
uzaq diiziiliisiin, nizamin yox olmasina sabab olur. Kristallik qo-
fasda motivlarin (dalillarin) ideal vaziyyatlarindon konara ¢ixma-
s1 birinci ndv qiisur adlanir. Istilik horokoti daima bu tip qiisurlar
yaradir. Belo ki, birinci név qiisurlar mévcud olduqda kristalda
uzaq nizam saxlanilir. Ikinci név para-kristallik giisurlar qofasdo
ideal vaziyyatin pozulmasindan asili olmur. Bu n6v qiisurlar har
bir motivdon konara ¢ixma gonsu motivlarin voziyyatindon asili
oldugu halda bas verir.
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Kristalin dovriliyi hor hansi bir istigamatds ist-iisto diisdiiyii
(ortiildiiyii) hallarda xatti qlisurlar kategoriyasindan olan disloka-
Siya bas verir. Adoton, iki nov dislokasiyani — konar vo burma,
vint sokilli diskolasiyan1 forqlondirirlar.

Teylor-Orovan dislokasiyas: adlanan konar, ti¢ dislokasiya
kristala olava sathin gismon daxil edilmasi yolu ils alinir. Byur-
gers dislokasiyas1 adlanan burma dislokasiya kristalin bir hissasi-
nin galiq hissays gora bir qodar siirligmosi ilo alinir.

Uzun kristallasma miiddatinds arintidon boyiik 6lgtlii (bir
ne¢o min angstrema qoador) kristallar almaq miimkiin olur. Mole-
kul kiitlasinin artmasi ilo termodinamiki cohatdon eyni laylarin
omoalo golmasinds kinetik ¢atinliklor yaranir vo uzun zoncirlordo
dolasigliq artir.

Sathi qisurlari, yaxud ikidlgiili qeyri mikommalliyi dord
grupa bolmok olar:

1) sarbast sothlar; 2) hissaciklorin konarlar boyiik bucaqli
dezorientasiyali; 3) hissaciklorin konarlari ki¢ik bucaqli dezorien-
tasiyali; 4) qusurlu gablagdirma.

POLIMERLORDO OZLULUK - 6zlii halda olan polimer
sistemlorin xassasi olub niimunanin formasinin dénmoyon doyis-
konliyino miigavimotidir. Ozliiliik hadisasi migdari olaraq 6zlii-
lik adlandirilir vo “r” simvolu ils ifads edilir. Polimerlar iigiin
tocriibado tam deformasiyanin donmoyon axma deformasiyasini
axict polimerlards elastik xassolori miioyyan edon dénon (yliksak
elastik) deformasiyadan ayirmaq lazimdir. Polimerlords 6zliiliik
gostaricisi yalniz dosnmoayan deformasiya ila tayin olunur.

Polimerlarin 6zliliiyii onlarin qurulusundan, molekullararasi
rabitodan, polimer kompozisiyanin tarkibine daxil olan dolduru-
cularin xasso vo harokat siirotindon asilidir. Biitiin polimerlor
ticiin dinamik va kinematik 6zliliyt forglondirirlor, hansi ki, ma-
terialin molekul kiitlo xarakteristikalari ilo slagodardir.

Hal-hazirda polimerlorin 6zliiliiylinu toyin etmok tiglin ¢ox
sayda nazoriyys va asililiglar mévcudur. Hor hansi bir polimer
niimunasinin 6zliiliiylinu tayin etmok tigiin bir gox gostaricilar to-
yin edilmalidir vo bu gostoricilor asasinda analitik asililiq ¢ixarilir
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va ya 0Ozliiliik cadvali qurulur. Adston polimerlarin 6zliliiyii cod-
valda temperaturdan asililiq soklinda verilir. Polimerlarin 6zliilii-
yii anlayis1 oksor hallarda polimer materiallar almaq tigiin nazardo
tutulmus aqreqatlar tigiin ekstruziya hissalarinin islayib hazirlan-
masinda istifads edilir.

Polimer mamulatlar hazirlanmasi zamani1 miixtalif 6zliliikli
maddslordan istifads edilorsa, bircinsli plastik kompozisiya gari-
sigin1 almaq tgilin torkiba asagr molekul kiitloli komponentlor
(plastifikator) vo ya siirtkii yagi slavs edilmoalidir. Bu komponent-
lorin olavo edilmasi bircinsli struktura malik polimer material
alinmasina imkan yaradir.

Miiasir texnoloji praktikada polimer kompozisiyanin 6zliilik
gostaricilarini giymatlondirmok ti¢iin reagentlo miioyyon edilmo
soraitinds temperatur vo formaya salma rejiminin toyin edilmasi,
polimerin axiciligin1 va real emal proseslorinin modellosdirilmis
qurgusunu asanligla qiymatlondirmays imkan veroan 6zliiliik gos-
toricilorindan istifado edilir.

Termoplastlar ii¢lin arintinin indeksinin toyini daha genis
yayilmigdir. Bu gostorici miioyyon temperatur vo siiriismo gor-
ginliyindo kapillyar viskozimetriya tisulu ilo toyin edilmis axi-
ciliq xarakteristikasini ifado edir. Bundan slava tozyiq altinda
tokmo tisulu ilo emal olunan termoplastlarin 6zliiliik xassolorini
giymatlondirilmak ti¢iin oridilmis polimerin standart formali
spiral xammalin hansi darinliys kimi axmasi dlgiilari, toyin edi-
lon bu gostarici tokma silindrin miixtalif tozyiq vo temperatur-
larinda toyin edilir vo materialin texnoloji xassolorini xarakteri-
zd etmok ticln isitfads edilir.

Vulkanlagdirilmamis kauguk va rezin garisiglar tigiin 6zli-
lilylin Muni Gisulu ils tayini genis yayilmisdir.

Muni ozliiliiyii Kauguk va ya rezinin Muni viskozimetrlori va-
sitosi ilo tayin edilmis 6zliliklaridir.

Bu cihaz standartlara (TOCT 10722-76 vo ya TOCT 54552-
2011) miivafiq olaraq materialin miioyyon siirotdo harokati za-
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man1 deformasiya elastikliyinin barpa olunma gabiliyyatini, 6z-
liliyli vo ozliilitylin doyigsmasini toyin etmok {igiin nozords tu-
tulmusdur.

Muni viskozimetri motorla harokato gotirilon iki yarimfor-
madan diizoldilmis silindrik kameraya yerlosdirilmis rotordan
ibarotdir. Cihazda talob olunan temperatur soraiti vo yarimforma-
larin birlosma giicti saxlanilir. Muni viskozimetri vasitasilo tem-
peraturun va sinaq miiddatinin kauguklarin 6zliliiyiine tosiri mii-
ayyan edilir. Niimunadas garginliyin relaksasiyasini olgmok ti¢iin
vizkometr gorginliyin relaksasiyasini vaxtin funksiyasi kimi gqeyd
etmok {isiin xiisusi qurgu ila tachiz olunmusdur.

Sinaq tisulu agagidaki morhalalors boliniir.

A marhalasi ozliliylin Muni tisulu ils olgiilmasi. Muni tisu-
lunda 6zliliik sabit siiratla, dogigads (200+0.02) dévr edon, mii-
ayyan tozyiq vo temperatur soraiti gézlonilon vo miioyyan vaxt
middatinds sorti silindr formali bosluga yerlosdirilmis kauguk
niimunasing batirilmis metal disk (rotor) vasitasilo 6l¢iiliir. Kau-
cukun bu formaya gostordiyi miigavimat rotorda sorti 6l¢ii vahidi
ilo ifado edilon vo niimunanin Muni 6zliliyit adlandirilan 2 fir-
lanma an1 yaradir.

B marhalasi — garginliyin relaksasiyasinin toyini. Nimunada
gorginliyin relaksasiyasi Muni ilo 6zliiliikk 6l¢iilon kimi dorhal to-
yin edilir. Sinagin sonunda Muni tizra 6zl1iliik toyin edilmasi tigiin
rotor ani olaraq dayandirilir va firlanan vaxtin doyismasi zamanin
funksiyas: kimi geyd edilir.

C moarhalosi — vaxtindan avval vulkanlagsmanin xarakteristi-
kalarinin toyini. Bu iisul rezin garisiginin vaxtindan avval vulkan-
lagsma qabiliyyatini toyin edir. Rezin garisiginin ozliliyi tolob
olunan temperatura kimi qizdirilmis yarimformalarin igarisinda
olan miiddotds geyd edilir. Ozliiliiyiin minimal géstoricisinin to-
lob olunan hadda, gostariciya kimi catdirilmasina tolob olunan
miiddat vulkanlasmanin baslanmasini vo vulkanlasma siiratini
6l¢mok tictin istifads edilir.

Ozliiliiyiin onanovi iisulla toyin edilmis gostoricisi Muni ilo
90-a uygun golir. Bu gostarici yag oslava edilmoaklo xiisusi iisul
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istifads edilmadiyi halda birbasa qarisdirma tigiin yaxs1 gostarici-
dir. Buna gors do adaton qarigdirmadan ovval kaugukun 6zliliyt
mexaniki emal va ya plastiklogdirmo ilo lazimi saviyyoaya kimi
asag1 salinir. Emalin effektini yiiksoltmok mogsadi ilo az miqdar-
da kimyavi plastifikatorlar slavs edilir.

Kapillyar viskozimetrlords reoloji parametrlorin giymatlon-
dirilmasi garisiglarin emal prosesi ti¢iin xarakterik olan yiiksak
stiratli dayisiklik zaman1 davraniglarinin todgiginds nisbaton mii-
nasib tisuldur.

POLIMERLORDO OZLULUK ANOMALIYASI, quru-
lus 6zluliyi, effektiv 6zliliik, psevdoplastiklik — kasma garginli-
yinin T, kasilma siiratina y nisbati kimi toyin olunan 6zliiliik om-
salinin arasi kasilmodoan azalmasi fenomenidir (adi nyuton maye-
lori {iciin bu amsal sabit galir). Ozliiliik anomaliyas1 polimer sis-
temlorin oksariyyati iigiin saciyyavi Xxarakter dasiyir vo 6ziindo
onlarin mexaniki xassalorinin xiisusiliyini daha aydin oks etdirir.
Cox durulagdirilmis mahlullar vo asagi molekul kiitlali polimerlor
ozliilik anomaliyas1 gostarmays bilarlor. Bels ki, 6zliilikk anoma-
liyas1 molekul kiitlosi: polietilendo - 9x102, polistirolda - 4x10%,
poliizobutilends - 1,7x10% tobii kaugukda - 5x10°, polidimetil-
siloksanda 2,7x10%-dan, polimetilmetakrilatda 4x10°-don yuxari
olarsa miisahids olunur.

POLIMERLORD® RELAKSASIYA. Polimerds relaksa-
siya anlayis1 altinda hor hansi bir xarici qiivve (elektrik, magnit
sahasi, mexaniki, temperatur vo s.) tosiri altinda sistemdo taraz-
ligin yaranmasi basa diisiiliir. Relaksasiya hadisalori ¢ox timumi
va genis yayilmisdir:

- biitiin makromolekulda, yaxud da segmentlarin yerlogmo-
sinda va ya elaca do supramolekulyar strukturlarin elementlarinda
tarazliq pozuldugda mexaniki relaksasiya hadisslori bas verir;

- sistem elektrik vo ya maqnit anlarinda — miivafiq elektrik
va ya maqnit relaksasiya hadisalori;

- faza kegidlorindo, polimerlorin jelelorin omolo golmasi, sis-
ma va hall olma proseslarinds relaksasiya xassasi agkarlanir.
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Relaksasiya prosesi miisahids edilo bilocok miiddstinden az
va hamginin xarici qiivvalarin tosir miiddatindon az va ya ¢ox ola
bilon vo relaksasiya miiddoti adlanan miioyyan vaxt kasiyinds bas
verir. Ogoar relaksasiya miiddoti Xarici qiivvalorin tasir miiddatin-
don ¢oxdursa tarazliq hali bas vermir va sistem geyri-tarazliq ve-
ziyyatinds olur. Kegid miiddati kifayat qodar ¢ox olarsa, onda sis-
temdos doyisiklik xarici saha doayisikliklorindon geri galir vo sis-
tem reaksiyalarinda gecikmo miisahids edilir. Xaric1 sahanin dov-
ri dayisikliyinds belo sistemdos xassalorin doyismasi gecikir vo
histerezis hadisasi bas verir.

Deformasiya doyisikliyi doyismo dovrii ilo miigayiso edilo
bilorso onda uzanma doayisikliyi qiivve dayisikliyinden kigik olur
va sistem nazars garpacaq doracads geyri-tarazliq vaziyyati alir,
uzanma doyisikliyinin giymoti tarazliq gostoricisinden az olur.
Deformasiya kemiyyati yalniz qlivvenin an1 gqiymatindon deyil,
hamginin prosesin istigamotindon do asilidir. Kondenslosmis fa-
zada polimerloarin asas xiisusiyyati zoncirvart molekullarin vo on-
larin aqregatlarinin xarici tosir altinda yenidon qruplasmasina
osaslanan son doraco yavas gedon relaksasiya prosesloridir.

Relaksasiya miiddatinin iki koskin forqlonan zaman giymati-
nin gostaricisi méveud oldugda natamam tarazliq hali miigahido
olunur, yoni siiratli proseslor bitir, yavas gedon proseslar iso prak-
tiki olaraq nozars ¢arpmir. Polimerlorin relaksasiyas: tigiin eyni
zamanda miixtolif relaksasiya miiddstindo gedon proseslor xarak-
terikdir.

Relaksasiya miiddati temperaturdan, molekullarin 6l¢iilarin-
don vo ¢evikliyindon asilidir (sokil).

—

vitksak elastilchi
deformasiya

Deformasiya

I———

Kaskin deformasiya
T Zaman
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Miixtolif temperaturlarda (T:>T2>T3>T4>Ts) polimerlarin
deformasiyasinin va daimi garginlik (yuksak elastiklik va yiiksok
elastikli deformasiyalarin arasinda nisbat birincinin xeyrins kos-
Kin artmis olur) vaziyyatinds zamandan asililigi

Lakin bu proseslordon slava bir qrup kigik mangalarin vo ay-
ri-ayrt mangalarin har hansi bark cisim hissaciklarinin istilik vib-
rasiyasina tam uygun olan kigik vo boyiik titrayislori miisahido
edilir. Polimerlarda daim iki qrup proses bas vermalidir - zoncirin
miioyyan hissalarinin yerdoyismasi ilo bagli va zancirin Kigik his-
solarinin deformasiya ilo slagodar.

Relaksasiya hadisalorinin miixtalif fiziki mexanizmlarinin
olmas1 ona gatirib ¢ixarir ki, bu hadisalari genis temperatur dia-
pazonunda tadqiq edarkon bir ne¢o relaksasiya kegidlori miisahi-
do olunur. Yiiksok temperaturda miisahido olunan relaksasiya
prosesi a-kegid, bununla bagli proses a-relaksasiya, asagi tempe-
raturda olan kegidlor vo onlara uygun proseslor miivafiq olaraq B,
Y, o va s. adlandirilir (basqa bir tosnifata gora a-kegid siisologsmo
adlanir). Mahiyyat etibarilo a-kegid, mexanizm va aktivlasma
enerjisi ilo farglonan bir nego miixtalif, miistaqil relaksasiya pro-
seslarindan (o', a”’, a'"") ibarat ola bilor.

Polimerin tizarino gozlonilmadon mexaniki gorginlik totbiq
edilorsa t aninda gorginliyin tosir etdiyi andan hesablanan tam de-
formasiya &, imumilikds ti¢ komiyyotdon ibaratdir:

- dorhal yaranan elastik &;

- struktur elementlorinin yenidon qruplagmasi ilo yaranan
yiiksok elastikli relaksasiya eye prosesinin gorginlik voziyystino
miivafiq yeni tarazliq voaziyyatinin yaradilmasi; yiiksok elastik eye
vaziyyato gotirib ¢ixaran yenidon togkili prosesi, onlarin yeni ta-
razliq yeri;

- strukturda elementlor geyri-mohdud harakat qabiliyyatinoe
malik oldugunda yaranan 6zliiliik es(t).

Deformasiyanin ilk iki kamiyyati donardir: gorginliyin tasiri
aradan galdirildigdan sonra deformasiya dorhal gy godor azalir vo
sonra g;(t) tadricon azalmasi saboabindon donmozdir.
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Ogor deformasiyanin yaranmasi sabit gorginlikdon gaynag-
lanirsa oo, onun geri donan hissasi, yani gy+es(t) maksimal qiy-
moto meyl edir, ddnmayan hissasi isa £5(t) zamanla mahdudiyyat-
siz artir. Bu proses siiriinma va ya elastiklik adlanir.

Gorginlik dayandigda bunun naticasi olaraqg yeni tarazliq ha-
linin yaranmasi miisahids edilir, azad olmus cisim ilkin formasini
barpa edir, lakin bu dorhal bas vermir va he¢ do hamisa tam olarag
barpa olunmur. Bu halda tarazligin yaranmasi elastikliyin naticasi
olaraq gobul edilir, daha dagiq desok, oks elastiklik adlanir - Bu
iki marholada bas verir: gorginliyin aradan galdiriimas: aninda de-
formasiya dorhal &y miqdarinda azalir vo sonra tadrican gs(t)-nin
azalmasi &s(t) noticasinds azalir; deformasiyanin donmoz hissasi
dayismir.

Polimer arintilarinin vo mohlullarinin mexaniki tasir altinda
axini1 prosesi gqacilmaz olaraq yiiksok elastik deformasiyanin re-
laksasiya inkisafi ilo miisayiat olunur, naticado miixtalif 6zliiliik
anomaliyalar1, asason do tiksotropiya meydana ¢ixir. Elektrik va
maqnit relaksasiya hadisalori mexaniki relaksasiya prosesino ban-
zoyir. Tasir miiddatinin artmasi temperaturun asagi salinmasi ilo
kompensasiya edilo bilor.

Relaksasiya proseslorinin todgigat metodlar: iki qrupa bo-
liindir:

- izotermik mexaniki relaksasiya hadisalorinin tadqiqi ti¢iin
statik metodlar - gorginlik relaksasiyasinin (dinamometr cihazla-
rinin vasitasi ilo), siirinmoanin, statik histerezisin yronilmasi
ticiin verilmis qeyri-izotermik relaksasiya soraitinds polimerin
elastikliyini giymotlondirmoayo imkan veran termomexaniki tod-
gigatlar boyiik shamiyyat kasb etmisdir;

- dinamik inkisaf' metodlar: asason iki n6v tasirlar - harmonik
vo impulslu tasirlor tigiin.

Birinci halda amplitudanin temperatur va tezlikdon asililigi,
faza siirlismo bucaginin deformasiyasi, polyarlasma, magnitlos-
mod vo digar sinusoid tasir zamani dyranilir.

Ikinci halda miivafig forma, 6l¢ii, miiddot vo tezlik mexaniki
gorginliyin impulsiv tasir tezliyi altinda vo elektrik vo ya maqnit
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sahoasinin va polimerin relaksasiya sisteminin miivafiq reaksiya
sahasinin - deformasiya, polyarlasma, magnitlosms - zamanla 61-
clilmasi hoyata kegirilir.

POLIMERLORDO KONAR FUNKSIONAL QRUPLA-
RIN ANALIZi- polimer makrozencirinin sonunda yerloson
funksional gruplarin tayini tisuludur. Bu gruplar adaton kondens-
losmo tsulu ilo alinan polimer niimunalari tigiin tayin edilir vo
asasan bu polimerlarin molekul kiitlasini tayin etmok tigiin istifa-
do olunur.

Poliefirlorda son karboksil gruplarinin tayini yan karboksil
gruplarinin tayin edildiyi kimi potensiometrik, kalorimetrik tisul-
larla vo miivafig indikatorlarin rong doyismasine goro ekvivalent-
lik n6qtasini miioyyan etmoklos goalovi ilo birbasa titrlomokls ho-
yata kegirilir.

Bu tisul karboksil gruplarinin goalavinin spirtdo mahlulu ils
birbasa titrlonmasins asaslanir:

—COOH + NaOH — — COONa + H,0

Polimerlards karboksil qrupunu bark niimunslards infraqir-
miz1 (1Q) sahada udulma zolaglarinim intensivliyina gors da toyin
etmok olar.

Hidroksil gruplarinin tayini adston dolay1 yol ils, asetilxlorid
Vo ya sirka anhidridi ilo, asetillosma reaksiyasina asasan hoyata ke-
cirilir. Hidroksil gruplarmin miqdari miivafiq olaraq metoksiqrup-
lar1 vo ya asetat gruplarini hidroliz etmokls tayin edilir.

Polimerlarda hidroksil gruplart spirt vo ya fenol hidroksili
ola bilar. Spirt hidroksil gruplart doymus vo doymamis poliefir
makromolekullarinda, fenol hidroksil gruplar: iss fenoplastlarda,
polikarbonatlarda, polisulfonlarda va s. olur. Bir sira polimer
makromolekullarinda eyni zamanda spirt va fenol hidroksil qrup-
lar1 da ola bilir.

Makromolekulda hidroksil gruplarini toyin etmok tigiin miix-
tolif Gisullardan istifads edilir. Spirt vo fenol hidroksil gruplarinin
imumi migdarini tayin etmoak ti¢iin asetillosmas tisulu genis tatbig
olunur. Bu tisulla spirt va fenol fragmentlorinds birli va ikili hid-
roksil gruplar: tayin olunur.
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Asetillosms tisulu polimerin hidroksil gruplarinin piridin is-
tirakinda sirko anhidridi ilo garsiligl tasir reaksiyasina osaslanir:
R-OH+(CH3CO) + CsHsN— CsHsN-CH3COOH +
RO(O)CCH3s

Poliamidlarda aminogruplarn tayini tursu ils titrloma (spirt
va ya fenol mahlulunda) vo aminogruplarin dinitrobenzol téroms-
larinin ronginin dlgtilmasi ilo hoyata kegirilir.

Polimerlarda aldehid gruplarinin tayini oksi-iminlosma re-
aksiyasina osaslanir. Digar tisullar da mévcuddur. Masalan, sel-
lulozada aldehid gruplar1 yodometrik tisulla, yod adadini (1 g sel-
lulozaya sarf olunan 0.1 N yod mahlulunun miqgdari, ml-1s) tayin
etmoklos hayata kegirilir.

RCHO + J; + 3NaOH — RC(O)ONa + CHJz + 2H20

Polimerlarda metoksi gruplarin fayini todgiq olunan poli-
merds bu gruplarin hidrogen yodidls garsiligl: tasir reaksiyasina
asaslanir. Alinan alkilyodid bromun sirks tursusunda mahlulu ils
alkilbromid va galovi torpaq metallarin asetatlar: istirakinda bro-
mun tasiri ilo yodat tursusuna kimi oksidlagon geyri-stabil yod
bromid amoaloa gatirir.

Bromun artig1 qarigga tursusunun tasiri ilo parcalanir, sonra
mohlula kalium yodid va sulfat tursusu slavs edilir. Ayrilan yod
kraxmal mohlulu istirakinda natrium tiosulfatla titrlonir. Reaksiya
asagida verilmis sxem {izro gedir:

ROCH;s; + HJ— CH3J + ROH
CH3J+Br2 — CH3Br + JBr
JBr + 2Br2 + H,O — HJO3 + 5HBr
HJO3 + SHJ —3J2 + 3H.0
3J2 + 6Na2S203 —6NalJ + 3NaxS406

Bir metoksi grup alt1 yod atomuna ekvivalentdir ki, bu da
tisulun yiiksak hossasligi va doagigliyini tomin edir.

Polimerlords digar konar funksional gruplarin miqdart onlarin
yan zoncirds toyini {igiin istifads olunan tisullarla aparila bilor.

Miirakkab efir qruplarmnin tayini. Polimerlordo miirokkob
efir gruplart RC(O)OR! ¢oxatomlu spirtlor (glikollar, gliserin) va
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tizvi, osason alifatik vo aromatik tursular, onlarin téromolarinin
garsiliglh tasirindan alinir.

Hidroksil gruplarinin an genis yayilmis vo dagiq tayini tisulu
bu gruplarin hidrogen ionlart va hamginin hidroksil ionlarinin to-
siri ilo spirt va tursuya kimi hidrolitik parcalanmasina (sabunlas-
masina) asaslanir. Toadgiq olunan maddas galovi hidrolizins ugra-
dilir va naticado spirt (gliserin) vo miivafiq tursunun duzu alinir:

o)

1 NaOH 1 0
R—C—OR" + NH,OH ——— R'OH*+ R—C—NHOH

I
o) Hidrokgam duzu

o o
_C//> Fe + 3HCI
\NH—O

3 RC——NHOH + FeCly— | R
3

domir hidroksomat (tiind albal1 rongli)

Sabunlagma prosesina sabunlasdirict agentin tobiati halledici
tosir gostorir. Adoton sabunlasdirici agent kimi KOH-1n miivafiq
spirtdo mohlulundan istifads edilir.

Efir gruplarinin hidroliz siirati dolayist ilo efir gruplarinin to-
bistini miiayyan edir. Belo ki, agor efir qruplarinin hidrolizi nati-
casinds politursularin karboksil grupu makrozancirin karbon ato-
muna birlogmis olarsa belo gruplarin sabunlasmasi ¢otinlosmis
olur. Hidroliz naticasinds polispirt alinarsa (OH gruplar1 makro-
zoncirin karbon atomuna birlogsmis olarsa) sabunlasma prosesi
asan bas verir.

Miirokkab efir gruplarinin migdari sabunlasma adadine goro
hesablanir. Sabunlagma adadi tursu va efir adadlarinin comina bo-
rabardir. Efir adadi 1 q miirokkab efiri sabunlasdirmaq tgiin tolob
olunan KOH (mg-la) miqdaridir. Sarbast hidroksil grupu saxla-
mayan miirokkob efirlorin sabunlasma adadi efir adadi ilo Gist-iisto
distir.

Son vaxtlar makromolekullarda konar funksional gruplart te-
yin etmok iigiin 1Q-spektroskopiya iisulundan da istifado edilir.

257



Polimerlarin struktur qurulusunu (miixtslif funksional grup-
larin olmasini) tayin etmoak ticiin adoton udulma spektlori, basqga
sozlo todqig olunan polimer niimunasi torafindon diison dalga
enerjisinin hans1 hissasinin uduldugu arasdirilir. IQ-spektrlor iiz-
ra har hansi bir migdari hesablama aparildigda spektrin avvalcs-
don daracalara bolinmasi talob olunur. Bu daracalonmis spektrlo-
ri almaq tiglin udulma zolaglarinin intensivliyins kristallik faza-
nin tasirini aradan galdirmaqg magsadi il todgiq edilon polimerls-
rin mohlullarindan istifads edilmasi tovsiys olunur.

POLIMERLORDO XARAKTERISTIK OZLULUK,
mohdud 6zliiliik adadi — asagi molekullu hallediciys polimer ola-
Vo etdikds onun 6zliiliiyiliniin gismon yiiksaldiyini miioyyan edon
sorti gostoaricidir. Bu gostorici makromolekullarin bir-biri ilo gar-
silight tasirinin tamamilo olmadiginin forz edildiyi, sonsuz duru-
lagdirilmis mohlullar ti¢iin dogrudur.

POLIMERLORIN AKUSTIK XUSUSIYYOTI - polimer
materiallarin infra sas (tezliyin doyismosi f< 20 Hers), sas (20 Hers
< f <20 kHers) vo ultra sas (f > 20 kHers) dalgalar ilo garsiligh
tosir prosesini xarakterizo edon keyfiyyat gostoricisidir. Polimerlo-
rin dinamik keyfiyystlorindon forgli olaraq, akustik keyfiyyotlor ki-
cik amplituda dalgalanmasinda va tezliyin daha genis diapazonun-
da 6ziinti gostarir. Akustik xtisusiyyatlor yalniz asagi tolatiimlorda
va tezliyin kifayot godar genis diapazonunda iizs ¢ixir.

POLIMERL®ORIN ANALITiK KiIMYASI — polimer ma-
teriallarin keyfiyyat vo kamiyyatca torkibini, homcinin makromo-
lekullarin qurulusunu toyin etmok mogsadi ilo polimerlarin tatbiqi
ilo masqul olan elm sahasidir.

Adi asag1 molekullu tizvi vo geyri-tizvi maddolorin analizin-
dan forgli olaraq, polimerlorin analizi 6ziins xas spesifikliys ma-
likdir. Bunun osas etibar1 ilo makromolekullarin boyiik 6lciisi,
homcinin molekul kiitlasina géro polimerlarin polidispersliyi vo
makromolekullarin qurulus xususiyyatlori ilo (saxali qurulus,
zoncirdo monomer mangalarinin geyri-miintozom, stereo tonzim-
lalonmis qurulusu va s.) alageli 6ziinamaxsus spesifikasi var.
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Polimerlarin analitik kimyasini timumi analitik kimyada ol-
dugu kimi konkret masals vo metodlardan asili olaraq bu masale-
larin hallinds istifads olunan, keyfiyyat vo kamiyyat analizloring
bolmok olar.

Polimerlarin keyfiyyat analizinin magsadi gabagcadan mii-
ayyan edilmis olamatloro osaslanaraq istonilon moalum yiiksok
molekullu birlosmoa niimunasi ilo uygunlugunu miioyyan etmok,
baslica olarag onun identifikasiyasini miioyyanlosdirmakdir.

Bu bolmayas keyfiyyatli element analizi (polimerin tarkibinin
keyfiyyat toyini iizra gobul edilmis metodlar kompleksi), hamgi-
nin makromolekulun tarkibinds olan funksional qruplarin tiplori-
nin tayini vo polimer zoncirinin makrostrukturunun toyin edilmasi
aiddir.

Polimerlarin  kamiyyot analizino asagida geyd edilonlor
aiddir:

1) maddoanin brutto formulunu tayin etmays imkan veran
miqgdar1 element analizi; 2) Polimer zancirinds funksional va kos-
nar gruplarin saymin tayini; 3) molekul-kiitlo paylanmasi, orta
molekul kiitlasi vo makromolekullarin 6lgiisiiniin tayini; 4) Poli-
merlorin miixtolif fiziki-kimyavi xassalorinin, o ciimlodon kristal-
lagsma daracasi, stiasindirma amsali vo spektral xiisusiyyatlor va
S. toyini.

POLIMERLORIN AQREQAT HALI —onlarin 6z hacmi
vo formasinin méveudlugu vo ya yoxlugu ils vo hamginin bunu
saxlama gabilyyatino gors farglonan fiziki halidir.

Ug aqreqgat hal: molumdur - bark, maye vo gaz. Bark agregat
halinda cisim 6z hacmi vo formasina malik olur vo xarici tasir al-
tinda bas veron dayisikliys miigavimat gostorir. Bark agreqat ha-
linda polimerlor amorf, xatti va foza quruluslu strukturlagmus, sii-
sovari, yiiksok elastik, 6zlii axic1 vo Kristallik polimer gel kiitlo
halinda olurlar. Maye agreqgat halinda hocmin doyismasine mii-
gavimat gostarse do, forma doyismasino demak olar ki, miigavi-
mot goéstormodon, 6z hacm vo formasina malikdir. Ona géro ma-
ye cismin formasini doyismak ticiin agirliq qlivvasi belo tamamilo
kifayotdir. Maye aqregat halinda cismin formasini yalniz xiisiisi
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soraitlordo miisahido etmok olar, masalon, ¢okisizlik soraitinds,
homcinin onunla islanmayan sath tizarinds cox kicik damci sok-
linda. Maye agreqgat halinda 6z1i axict xotti amorf polimerlar, 0
ctimladan kristallik polimerlarin arintilori, elocs do axiciliq qabi-
liyyatino malik kristallik polimerlor olurlar. Qaz agreqat hali, han-
st ki, ¢isimlar na 6ziiniin hacmi, na da 6z formasina malikdir, po-
limerlordo miisahido edilmir.

POLIMERLORIN DAMLA DUSM® TEMPERATURU
— polimerin molekul kiitlasini dolay1 yolla xarakterizo edon sorti
gostaricidir. Damla diisma temperaturu TOCT 6792-53 {izra tayin
edilir. Bu temperaturdan gatranlarin sintez prosesine nazarot edon
metodlardan biri kimi, habelo gatranlarin ayri-ayr partiyalarini
0z aralarinda miigayiss etmok ti¢iin istifado etmok olar.

POLIMERLORIN DEFORMASIYASI — polimer mate-
rialimin formasinin, yaxud hocminin doyismasidir. Polimerlarin
deformasiyast makromolekul vo ya onlarin aqregatlarinin qaris-
mast ilo sortlonir. Deformasiyalar elastiki, yiiksok elastiki vo plas-
tiki (donmoyon) deformasiyalara boliiniir. Elastiki deformasiya
yiikii gotiirdiikdon sonra cismin darhal ilkin voziyysto qayida bil-
ma qabiliyyatidir. Bir ¢ox hallarda Huk ganunu ils sorh olunur.
Yiiksok elastiki deformasiya yalniz polimerloar {igiin xarakterikdir
va elastiki makromolekullarin xarici tosir naticasinds formasini
doyismasine asaslanir.

Bork stisovari, yaxud Kkristallik vaziyyatds olan polimerlarda
bag veron macburi yiiksok elastiki deformasiya da analoji tobisto
malikdir. Bu halda polimerin deformasiyasi kifayst qodor boyiik
qiivvo tasiri altinda makromolekul zancirinin siiratlo yerdoyismo-
si naticasinds bas verir.

Machuri yiiksak elastiki deformasiya plastiki deformasiyaya
banzar olsa da, ondan shomiyyatli doracads farglonir. Bels ki, po-
limeri stisolonmo temperaturuna qadar qizdirdiqda, yaxud poli-
merin sismasi zamani bu deformasiya biitiinliiklo aradan galxir,
polimer ilkin vaziyyatini borpa edir. Plastiki deformasiya makro-
molekul, yaxud onun aqreqgatlarinin dénmayan yerdayismasi ilo
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baglidir vo homiss yiiksak elastiki deformasiyanin inkisafi ilo mii-
sayiat olunur ki, bu da deformasiya hallarinda miisahidoni miirak-
koblosdirir.

Deformasiya donan va dénmoayan (galiq) olur. Dénan defor-
masiyada xarici qiivvalarin tasiri aradan galdirildigdan sonra cis-
min avvalki vaziyyati tam barpa oluna bilir. Belo materiallar elas-
tiki, onlarin deformasiyasi isa elastiki deformasiya adlanir. Qaliq
deformasiyada xarici qiivvalarin tasiri kasildikdon sonra cismin
aldig1 yeni forma saxlanilir (plastiki cisim va yaxud plastiki de-
formasiya). Bir ¢ox hallarda hor iki deformasiya eyni zamanda
miisahido olunur. Basqa s6zlo, xarici qlivvalarin tasiri kasildikdon
sonra cismin ilkin voziyyati tam boarpa olunmur, proses gismon
donon xarakter dasiyir. Cox boyiik yiikiin, qiivvalorin taSiri vo
yiiksok temperatur soraitinds elastiki deformasiya plastiki defor-
masiyaya ¢evrila bilor. Bu haldan miixtalif mamulatlarin hazir-
lanmasinda istifads edilir. Xarici qlivvalarin (yiikiin) tasiri natice-
sinds yaranan effekt, nainki hamin qiivvalarin 6l¢iisiindon, miq-
darindan, hom da onlarin istigamatindon vo deformasiya olunan
niimunanin yan kosiyindon do asilidir.

POLIMERLORIN DONOVOR TORKIBI — bu, polimer
materialda miixtalif 6l¢iido hissaciklarin migdari olub, tadqiq olu-
nan niimunanin kiitlosine nazaron % ils ifado olunur. Polimerlarin
alinma goraitindon asili olarag, onlarin denavar torkibi kifayat do-
raca genis hadds dayisa bilor. Bu, polimerlarin emali ils slagodar
olan bazi texnoloji omoliyyatlar1 (dozalasdirma, plastifikasiya,
arima va s.) ¢atinlosdirir.

Danovar tarkibi tayin etmoayin daha genis yayilmus tisulu - alok
analizidir, yani, desiklori miixtolif 6lgiilii alok dastinin komayi ilo
materialin fraksiyalara ayrilmasi iisuludur. ©lok analizi Gsulu sa-
daliyina va tez yerina yetirilmosine gors, xirdalanmis polimer ma-
teriallarin asas dispers analiz metodu hesab olunur. Lakin bu metod
hissaciklorin doqiq dl¢iisii barade moalumat vermir. Belos ki, sloyin
desiklarinden yuvacigin 6lgiisiindon boyca uzun, encs kigik olan
hissaciklar da kega bilir. Belalikla, alok analizinin naticalari hisso-
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ciklarin orta 6l¢iistinii deyil, on kigik ol¢tinii xarakteriza edir. Bun-
dan olavo, aloklo analiz zamani mexaniki tosir naticosinds materia-
lin ayr1-ayr1 hissaciklorinin dagilmasi bas verir, demoli xammalin
doanavar tarkibi bir godar do doyisir.

Polimerin dispersliyi yiiksak oldugqda, denavar tarkibini mii-
ayyan etmak ii¢lin sedimentasiya metodundan istifads edils bilor
va ya niimunads hissaciklarin 6l¢iisiinii birbasa mikroskopun ko-
mayi ilo tayin etmok olar. Sonayeds istehsal olunan bir-sira poli-
merlarin hissaciklarinin dlgiilarini xarakterizo etmok ti¢iin miioy-
yan Olgiilii alokda qaliq normalasdirilir. Bazi hallarda hissaciklori
minimal 6lglii (tozvari) fraksiyanin miqdari normalasdirilir.

Toz sokilli xammalin donavar tarkibi miisyyan doracods naqg-
letms vo saxlanilma soraitindon asilidir. Bu, bir torafdon polimer
hissaciklarinin saxlanma zamani aqreqgatlasmaya meylliyi (onla-
rin asanligla deformasiya vo yliksok elektriklogmasi naticasindo),
digor torafdon iso, materialin ayri-ayri hissaciklarinin, xiisusils do
kovrok materiallarin gqablasdirma, nagletmo vo xammalin bosal-
dilmas1 zamani mexaniki tosirin altinda dagilmaya meylliyi ilo
olagodardir.

POLIMERLORIN DESTRUKSIiYASI (DAGILMASI)
PROSESI — makromolekulun istilik, oksigen, isiq, radiasiya, me-
xaniki gorginlik, bioloji vo digor faktorlarin tosiri altinda parga-
lanmasidir. Destruksiya prosesi makromolekul zoncirinin hissale-
ra boliinmasi va ya ayri-ayri atomlarin, qruplarin zancirden qop-
mas1 prosesidir. Makromolekulun dagilma doracasi Xarici tasirin
xarakterindon va intensivliyindon asilidir.

Makromolekulun destruksiya prosesi materialin biitiin hoc-
mindos eyni zamanda deyil, miioyyan hissolorinds bas verir vo yer-
11, lokal xarakter dasiyir. Adaton polimerlarin destruksiyasi yuxa-
rida geyd olunan faktorlarin bir negasinin birgs tosiri ila bas verir
va destruksiya naticasinds polimerin molekul kiitlasi azalir, fiziki
va meXaniki xassalari dayisir, istismar xassalari pislasir, ¢ox vaxt
polimer praktiki istifads ti¢lin yararsiz hala diisiir. Lakin bazon
polimerlarin destruksiyasi prosesindon orta molekul kiitlasinin
(xtisusan kauguklarda) gismon azaldilmasi tgiin istifado edilir,
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bels ki, naticads polimerin emal1 asanlasir. Polimerlarin destruk-
siyas1 prosesindon hamginin onlarin kimyavi qurulusunun gisman
doyisdirilmasinda, tobii polimerlordon qiymotli, asagi molekul
kiitlali maddolarin alinmasinda (sellulozanin vo ya nisastanin
hidrolitik destruksiyas1 ilo gqlukozanin alinmasi) istifado edilir.
Giiclindon vo miiddstindan asili olmayaraq destruksiya polimera
mexaniki, dinamiki yiikiin tasiri ilo cismin strukturunda miisyyan
geyri-barabarlik (hatta ¢ox az bela), yani materialda mikrodefekt-
lor oldugda vo miiayyon hissads toplandiqda, mikrodefektlor
makromolekulda yiiksok dispersliys malik olduqda, polimer zon-
cirlori geyri-barabar gorginliya malik oldugda vs s. hallarda bas
verir. Destruksiyaya ugrayan makromolekulun miqdar1 miixtalif
ola bilar, bu da miiayyan parametrlorls slagoadardir: masalon, de-
formasiya siirati, yiiklonmis sistemdo relaksasiya prosesinin xa-
rakteri, qlivva sahasinin tosir miiddati, makromolekulun struktur
qurulusu.

Termiki destruksiya temperatur artdigda makromolekulda
har hansi bir rabitads bu rabitonin qirilmasi ii¢iin kifayat edon
miqdarda enerjinin toplanmast ilo slagadardir.

Har bir polimerin dagilma prosesinin siiratli bas vermo tem-
peraturu moveuddur. Polimerds olan kimyovi rabitalor makromo-
lekulun har hansi bir yerinds (tesadiif ganununa goérs), yaxud da
muayyan bir hissasinds qirila bilar. Polimerlarin termiki destruksi-
yas1 bir qayda olaraq sarbast radikallarin istiraki ils bas verir.

Termo-oksidlagdirici destruksiya. Polimerlarin termiki dest-
ruksiyasina 6zii-ozliiyiindo nadir halda rast golinir. Adaton poli-
mer istiliyin vo oksigenin birga tosirino moaruz galir. Termo-ok-
sidlagdirici destruksiya termiki destruksiyaya nisboton asagi tem-
peraturda bas verir. Oksidlogsmods adaton hidroperoksidlor alinir
ki, onlar da sorbost radikallarin alinmasma qodor parcalanirlar.
Noticada termo-oksidlasdirici destruksiya avtokatalitik prosesa
cevrilir.

Foto-kimyavi destruksiya — isigin kvant enerjisi Kifayot qodor
yiiksok oldugda onun tosiri ilo polimer zoncirinin qirilmasi bas vera
bilar. Bels ki, foto-destruksiya osason udulan isigin kvant enerjisi
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ila tayin olundugu ti¢iin asag1 temperaturlarda bas verir. Real sora-
itdo foto-destruksiya oksigenin istiraki ila bas verir.

Radiasiya destruksiyas: — polimers y-siialarin, a- vo B-hisso-
ciklorin, neytronlarin tasirinin naticasidir. Biitiin bu hissacikloar,
bir gayda olaraq, kimyavi rabitalorin enerjisindon nozors ¢arpa-
caq doaracads yiiksak olan enerjiys malik olurlar. Radiasiya dest-
ruksiyasi istonilon temperaturda bas vers bilor. Radioaktiv siialar
polimeri ionlagdira bilir vo naticads polimerlards bir gayda olaraq
ion reaksiyalar1 bas verir.

Mexaniki destruksiya — polimerlarin destruksiyasinin prakti-
ki ohomiyyat kasb edon ndviidiir. Bu név destruksiya polimerin
mexaniki emali (xirdalama, preslomo, valslama va s.) zamani ya-
ranan mexaniki gorginliyin tasiri naticasinda bas verir. Makromo-
lekullarin pargcalanmasi ultrasos tosiri, 6zIit mohlullarin dar kapill-
yar ilo axini, polimerlarin sulu mohlullarinin donmasi va s. nati-
casinda do bas vera bilor. Destruksiya prosesinin xarakterino me-
xaniki tasirin torzi — tatbiq olunan yiikiin 6l¢iisii, miihitin tempe-
raturu vo xarakteri boyiik tosir gostorir.

Hidrolitik destruksiya — hidrolizo meyllilik polimerin quru-
lusu, makromolekulda rabitalorin vo funksional gruplarin tobiati
ilo tayin edilir. Hidrolitik destruksiya yan zoncirds olan funksio-
nal gruplarin hidrolizi ilo miisayiat olunur. Heterozancirli poli-
merlordon poliasetallar, miirokkob poliefirlor, poliamidlor asan-
ligla hidrolitik destruksiyaya moruz galirlar. Karbon zancirli po-
limerlar, bir qayda olaraq, hidrolizo davamli olurlar.

Bioloji destruksiya — bir ¢ox polimerlor mikroorganizmlarin
tosirino moruz galirlar. Fermentlorin tasiri ilo polimerlords hidro-
litik vo oksidlasma-reduksiya reaksiyalar1 bas verir. Destruksiya
naticasinds sarbast zoncirlarin vo molekullarin omoala galmasi ne-
inki miixtalif kimyavi qruplasmaya, hom do valent rabitslarinin
sarbastlosmasing sabob olur.

POLIMERLORIN DIELEKTRIK KECIRICILiYI -
dielektrikin kondensatorun tutumunu yiiksaltmok qgabiliyyatini
miioyyan edir, basqa sozlo bu, verilmis potensiallar forginds
kondensatorun 16vhoalorinin yiikiiniin artirilmas: qabiliyyatidir.
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Dielektrik kegiriciliyi (¢") kondensatorun C tutumunun dielekt-
rik yerloasdirilmis 16vholor arasinda hamin kondensatorun 16vha-
lor aras1 vakuumlasdirilmis sahado Co tutumuna olan nisbatina
borabardir:

e'=C/Cq

Kondensatorun tutumunun dielektriklo dorduruldugda art-
masi dielektrik polyarlasmasi ilo, yani dielektrikin vahid hacmin-
do xarici elektrik sahasinin tasiri ilo hamin saha uzununa istiga-
moatlonan elektrik (dipol) momentinin yaranmasi ilo baghdir. Va-
hid hacmdas elektrik momenti hamin hacmda olan dipol moment-
larinin hondasi comina borabardir. Deformasiya va istilik polyar-
lasmasini forqlondirirlar.

Deformasiya polyarlasmas: atom, yaxud molekullarin miis-
bat vo manfi yiiklorinin elektrik sahasinin tosirilo yaranan kvazi-
asnok qarismasi naticasinds meydana ¢ixir. Deformasiya polyar-
lagsmasi polyar, elaca da geyri-polyar dielektriklor tigiin xarakterik
olub, istilik harokatinin intensivliyindon asili olmayaraq an qisa
yaranma vaxt ilo xarakterizo olunur (104 - 1012 c).

Istilik polyariasmas: (ion, yaxud dipol) dielektrikin daxilin-
daki zoif rabitali ionlarin daxili sahado, xarici sahs istigamatindos-
ki harakati, yaxud sabit dipollarin elektrik sahoasinds oriyentasi-
yas1 naticasinds bag verir. Polyarlasmanin bu novii relaksasiya
xarakterino malikdir, belo ki, dielektrikin hissaciklorinin istilik
harokatinin enerjisi hesabina istilik horakati prosesinds yaranir.
Istilik dipol polyarlasmas1 molekullar: sabit (permanent) dipol
momentino malik atom gruplar: saxlayan polyar polimerlar iigiin
xarakterikdir.

Dielektrik kegiriciliyi polimerdo deformasiya va istilik pol-
yarlasmasi naticasinds yaranan elektrik momentlarinin comi ilo
olagodardir.

Otaq temperaturunda plastiklorin vo elastomerlarin dielekt-
rik kegciriciliyi adaton 4-7—don artiq olmur, yan zancirds giiclii
polyar gruplar saxlayan polimerlards 15-20—ya gatir. Polimerin
qurulusunun dielektrik kegiriciliyina tosiri asason makromoleku-
lun ayrica halgasinin dipol momentinin giymati vo vahid hocmdo
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polyar gruplarin say1 ilo miioyyan olunur. Dielektrik kegiriciliyi
polimerin namliyindan, kristallasma daracasindan vo molekuliis-
tii toromolorin xarakterindon asilidir. Dielektrik kegiriciliyi kabel
texnikasinin va kondensator istehsalinda materiallarin se¢ilmo-
sinda boyiik shamiyyat kasb edir. Birinci hal tigiin dielektrik ke-
ciriciliyi - €¢’-nin giymati Kigik (zaif polyarliga malik polimerlor),
ikinci halda isa €’-nin giymati yiiksok olan materiallara tistiinliik
verilir. Yiiksok tezliklords dielektrik itkisi az olan zaif polyarliga
malik dielektriklar (polistirol, polietilen, politetraflioretilen, po-
lipropilen va s.) istifado olunur.

POLIMERLORIN DISPERS SULANMASI iL9
PLYONKALARIN ALINMASI. Bu moagsad ii¢iin kolloid sis-
temlor (masalon, latekslor) tatbiq edilir. Belo sistemlords su - dis-
pers miihit, polimer hissaciklor iso - dispers faza sayilir. Bu isteh-
sal tisulu polimer mohlulu totbiq olunan tisulla miigayisada bir-
sira ustiinliiklors malikdir: 1) baha basa galon va toksiki halledi-
cidan istifadoys ehtiyac olmur; 2) polimerin ayrilmasi araliq omo-
liyyat olmadan, emulsiya va suspenziya polimerlogsmasi natico-
sinds alinan emulsiya vo suspenziyadan birbasa istifadoys imkan
yaradir.

POLIMERLORIN ELEKTRIK MOHKOMLIYI - die-
lektrikin desilmasinin bas verdiyi xarici elektrik sahasinin mini-
mal gorginliyidir. Yoni dielektrik polimer 6z elektroizolyasiya
xassalarini itirir vo onun daxilinds elektrik kegirici kanal amala
golir. Elektrik moéhkomliyi tizro todgigatlar sabit elektrik sahasin-
da va garginliyin tadricon artmasi ilo doyison elektrik sahasindo,
hamginin impulslu elektrik tasirlari altinda aparilir.

Polimerlorin elektrik giicii adston temperaturun artmast ilo
azalir. Bu halda, elektrik kegiriciliyini 6l¢arkon polimerin hansi
fiziki voziyyatdo olmasi (slisovari va ya yiiksok elastik) miithiim
ohomiyyat kasb edir. Amorf polimerin dielektrik giicii kristal po-
limerin dielektrik giicindon {i¢ dofa asagi olur.

Tobii olarag polimerlarin elektrik méhkomliyi yalniz istis-
mar xassasi kimi deyil, temperatur vo bununla alagodar olaraq
elektrik kegiriciliyi vo deformasiya hallar1 ilo slagodar oldugu
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ticiin qurulusunun 6yranilmasinds do istifads edils bilar. Belalik-
la, oksar polimerlarin elektrik méhkomliyi, bu amillors goro, tem-
peraturun artmasi ilo azalir vo an koskin dayisikliklor relaksasiya
va ya faza kegidlori sahasinds bas verir.

POLIMERLORIN ELEKTRIK XASSOLORI. Polimer-
larin elektrik xassalori dedikds elektrik va elektromaqnit sahale-
rinds polimerin 6ziinii neca apardigini xarakterizo edon parametr-
lar basa diisiiliir. Onlardan an mithiimii — xtisusi hacmi (pv) v xii-
susi sothi (ps) elektrik miiqavimati, elektrik moéhkomliyi (Emeh),
dielektrik kegiriciliyi () vo dielektrik itkilorinin tangens bucagi-
dir (tgd).

Xiisusi hacmi elektrik miiqavimati (py). Materiallarin die-
lektriklara vo ya kegiricilars aid edilmasinds asas amil — onlarin
xtisusi elektrik miigavimati (p) vo yaxud elektrik kegiriciliyidir
(y = 1/8). Xiisusi hacmi elektrik kegiriciliyi — verilon materialin
vahid kubunun oks sothlarino qoyulmus elektrodlar arasindaki
migavimatdir vo Om*m (Om*sm) ilo Slgiliir. Xiisusi hacmi
elektrik kegiriciliyinin komiyyatino goro biitiin materiallar g
grupa bdliiniirlor:

Dielektriklor — 1-101° Om*sm — don yiiksok;

Yarimkegiricilor — 1-10% — don 1-10%° Om*sm — dok;

Kegiricilor — 1.10° dan 1.10* Om*sm — dok.

Polimerlarin boyiik oksariyyati dielektrikdir vo pv kamiyyat-
lori 1-108-1-10'8— Om*sm — o borabordir.

Ogor polimers sabit elektrik gorginliyi qosulsa, 0 zaman vaxt
otdiikco niimunadon azalan elektrik corayani kegoacok. Bir miid-
dotdon sonra elektrik corayaninin sabit, galiq adlanan komiyyati
yaranir. Bu carayan polimerin qalig elektrik kegiriciliyini xarak-
terizo edir. Polimerin elektrik sahasinin tasirindon polyarlagmasi
ilo izah olunan ilkin yiiksok carayan polyarlasma carayan: adi al-
misdir.
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Xiisusi sathi elektrik miiqavimati (ps). Bu, totbiq olunan
obyektin sathi iizarinds bir-biri ilo eyni masafads yerloson, ey-
ni uzunluglu elektrodlar arasindaki miiqavimotdir, 6l¢ii vahidi
Om-dur.

Yaxsi dielektrik xassalora malik polimerlordon basqa, hazir-
da yarimkegirici polimerlar do genis totbig sahasi tapmaga basla-
musdir. Bu polimerloar statik elektrik yiikii toplamadiglarina gors,
hom do antistatik polimerlar adlanirlar.

Antistatik va elektrik kegirici kompozisiyalar tez alisan mad-
dolarin va ya statik elektrik yiikiiniin tosirindon yararsiz hala dii-
son mamulatlarin (radioelektron mikroelementlor) gqablasdiriima-
sinda, saxlanmasinda vo naqlinds totbiq edilir.

Elektriki mohkomliyi. Dielektrikin elektrik dovrasine qosul-
dugu zaman dagildig1 potensiallar forginin minimal giymati elekt-
rik moéhkamliyi adlanir (Emsnk). Bu gostarici xarici elektrik saho-
sinin tasiri altinda polimerlarin biitdvlityiinii qoruyub saxlamag
gabiliyyatini xarakterizo edir. Elektrik méhkomliyi kV/mm ilo
ifads olunur. Emshk nin yiiksalmasi zamani polimerin pargalanma-
s1 bag verir vo bu dagilma adlanir.

Elektrik tosirindon desilmonin ii¢ hali forglondirilir: hoaqiqi
elektrik tasiri ila (haqiqi), istilik tasirilo vo kimyavi desilmo.

Elektrik desilmasi bir qayda olaraq, elektrik sahasinin qisa
middatli tasiri zamani1 miisahido olunur.

Ogor tasir Kifayat qodor uzun miiddatlidirss, bir gayda ola-
raq, dielektrik itkilarinin va istiliyin ayrilmasi naticasinds dielekt-
rikin qizmast ilo alagodar olaraq istilik degi/masi inkisaf edir. Qiz-
ma naticasinds niimunanin elektrik miigavimati azalir vo o, daha
¢ox qizmaga baslayir. Temperaturun yiiksalmosi polimerin elekt-
rik méhkoamliyini azaldir vo desilmo tomiz elektrik desilmasi ilo
miigayisado Emsnk —nin asagi haddindas bas verir.

Emshk —in daha kigik komiyyati kimyovi desilmoado miisahido
olunur. Kimyavi degsilma, miixtolif faktorlarin tosiri altinda vo
uzun miiddot orzinds polimerin nisbaton aramla gocalmasi nati-
casinds inkisaf edir. Belo faktorlara polimerin elektrik sahasinin,

268



ultrabandvsayi stianin tasiri altinda gocalmasi, havanin oksigeni
ilo oksidlogma, mikroorganizmlarin tosiri aiddir.

POLIMERLORIN ORIM® TEMPERATURU. Orims
prosesinin (bax, ©rima) mithiim miqdari parametri kristalligin
izinin tamam itdiyi tarazliq arime temperaturudur - T%;:

) AH o _
TY =—= = EU,.
*ASy 0

Orimo temperaturu molekullararasi qarsiligli tasir enerjisin-
don vo molekullarin daxili miitoharrikliyindan, yani onlarin kon-
formasiyaya ugrama qabiliyyatindon asilidir. Molekullararasi
garsiligh enerji hagqinda atom gruplasmalarinin kogeziya enerji-
sinin (E), zoncirin elastikliyi - firlanmanin potensial baryerinin
(Uo) giymatina asasan fikir soylomok olar. Orima temperaturu har
bir polimer ti¢iin bu nisbatdan toyin edilir. Orimo temperaturunun
yiiksok olmamasi adaton zoncirin artiq doracads elastik olmasi vo
arintido ¢oxlu sayda konformasiya yarada bilmasi ils slagoadardir.
Orima entropiyast kicik oldugu halda yiiksok orimo temperaturu
miisahido olunur. T,° —nin asag1 molekullu birlosmolorin orimo
temperaturunun ekstrapolyasiyasi ila tayin edilmasi miimkiindiir.
Ogor asag1 molekullu homologlar struktur iizro polimerin tarazliq
kristalina oxsar kristallar omolo gotirmoklo kristallasarsa, bu,
miimkiin ola bilar. Polimerin tarazliq arims temperaturunun digor
tayin tisulu - daqiq 6l¢iilmiis x1rda kristallarin tacriibi yolla tayin
edilmis arimo temperaturunun sonsuz boyiik kristalin arimo tem-
peraturuna olan nisbatinin Tomson-Gibbs tonliyindon istifads
edorak tayinidir:

Tar = Tnar(l_

20 70 2y
AH_ Id )_Tar(l_mh'-’
=1 k =T

burada, o - sothi gorilma; dk — kristalin sixligt; y -yuxari vo asagi
hodlorin xiisusi soth enerjisi; 1 - lamelin galinhigi; Ah'y— 1 cm®
kristalin daxili hissasinin hesablanmis orima istiliyi.

Yuxarida sadalanan iisullardan basqga, digor tisullar da mov-
cuddur. Geri donmayan orims - termodinamik tarazligdan forqli
soraitdo arimadir.

269



Polimerlards iki arimo temperaturu farqlondirilir — tarazliq
(Tor®) vo adoton adi arima temperaturu adlanan tocriibi temperatur
(Tor). Tarazliq arimo temperaturu - sathi sarbast enerjisi normal
tazyigqds hacmli vo arinti ilo miiqayisada dlgiisii kifayat godar bo-
yiik olan, polimerin monokristallar: arasinda faza tarazliq noqte-
sina uygun golir. Makromolekullarin barkliyi tarazliq temperatu-
runa ohomiyyatli tosir gostarir. T%-nin asag1 gostoricisi, adoton,
arintido six, biikiilmiis elastik makromolekullu polimerlar tigiin
saciyyavidir. Belo polimerlarin arimasi konformasiya entropiya-
siin shomiyyatli doracados yiiksalmasi ilo baglidir. Méhkom zan-
cirli polimerlar arimo istiliyinde miiqayisas edilon digar polimer-
lardon yiiksok tarazliq temperaturuna malik olur. Bels polimerls-
rin makromolekullar1 arintido a¢ilmis konformasiyada olur. Bu
is9, konformasiya entropiyasinin ciizi artimina sabaob olur.

Asagr molekullu maddslordon forgli olarag, polimerlarin
kristallasmas1 adoton tam getmir vo bu zaman metastabil kristal-
litlor omola golir. Qizdirdigda onlar miioyyan intervalda ariyir
(AT.r bazon onlarla doracaya qalxir). Praktikada bu intervalin yu-
xar1 haddi tocriibi arimo temperaturu Kimi gobul olunur. Srimo
temperaturu adoton tarazliq temperaturundan 5-20°C agagidir. Tor
va To’—nin miisahido olunan komiyyotlori makromolekullarin
Kimyovi tobiotindon, molekul-kiitlo paylanmasindan, kristallasma
soraitindon va toyin tisulundan asilidir. Orims intervalinda “qis-
moan” arima adlanan arima proseslori bas verir. Bu, kristallitlorin
daha defektli konarlarinin vo miixtalif 6lgiilii vo defekt daracali
kristallitlorin tadricon orimasi ilo olagadardir.

Orimonin miioyyan morhoalasinda, yani temperatur Kifayot
qodar yiiksok vo kristallagma doracasi nozors ¢arpacaq doracodo
azaldiqda, omalo golon arinti rekristallasmaga baslaya bilar. Poli-
merin gismon kristallasmasi, ardinca rekristallasmanin bas ver-
masi ¢ox zaman yandirma adlanir. Qizdirma zamani rekristallas-
manin miimkiinlityli Tor—nin ilk ndvbade qizdirmanin siiratindon,
arima soraitindan asililigi ilo sartlondirilir. Qizdirma siiratinin de-
yismasindan asili olarag, Tor —nin artmasi, eloco do azalmasi bas
vera bilar. Kristallasma arima temperaturuna yaxin aparildiqda,
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6lgmo isa ¢ox zoif qizdirilmagla hoyata kegirildikds, arims tem-
peraturunun tacriibi yolla alinmis rogomlari yaxsi ifads olunur vo
tarazliq temperaturuna daha artiq yaxinlasir.

Orimo temperaturunun genis yayilmis toyin tsullari istilik
metodlaridir — dilatometriya, kalorimetriya, differensial termiki
analiz, differensial izloayici kalorimetriya. Bundan basqa, arima
temperaturunu tayin etmayin birbasa optiki vo spektroskopik, me-
xaniki vo digor metodlart da méveuddur.

POLIMERLORIN ELASTIKLIYI - polimer materiallarin
donon deformasiyalarini, gorginliyin tosiri altinda formasimni do-
yigsma qabiliyyatini xarakterizo edir. Miqdar olaraq asnaklik asa-
gida verilmis tonliklo tayin olunur:

t
S(t)=j [(t—r)o (t)dt

burada, I(t-r) asnoklik; €(t) - deformasiya; o (t) - gorginlik; t - gor-
ginliyin tosir etmo miiddatidir.

o(t)=const oldugu halda elastiklik =" nisbati ilo tayin olu-

nur, basqa s6zla asnaklik yiiksok elastiklik modulu ils tors miite-
nasibdir.

Elastiklik - polimer sistemlorin mexaniki xassalarini giymat-
landirmok t¢iin istifado edilon asas tisullardan biridir vo bu gos-
toricini tayin etmok ti¢iin istifads edilon tisul polimerlarin termiki-
mexaniki tadqiqi tisuludur. Bu zaman reqlaments uygun sinaq so-
raitindo materialin gorginliyin miioyyon tasir miiddotindos defor-
masiyasi tayin olunur. Polimerlarin genis temperatur intervalinda
deformasiyaya ugramasina asaslanaraq onun osas texnoloji xas-
solari giymatlondirilir.

Bir ¢ox polimerlar iiglin, o ctimlodon, kristallik polimerlor
ticiin elastikliyin Kigik yiiklorin tasirindon asili olmamasi xarak-
terikdir. Bu o demokdir ki, yiikii iki dofo artirmagla ikigat artiq
deformasiya oldo etmok olar, lakin yiik kifayat qodor yiiksok ol-
duqgda polimerin deformasiyasi yiikiin tosiri ilo deformasiyanin
adi doyismo asililigina nisbaton artmis olur.
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Polimerlar ya kristallasa, ya da biitiin temperaturlarda amorf
halda gala bilarlor. Son halda onlar miixtalif fiziki hallarda (relak-
sasiya hallarinda): siisoyo bonzar; yiiksok elastik va 6zlii axic1 ola
bilarlor. Har bir fiziki hal miiayyan xassalor kompleksi ilo baglidir
va har bir hal 6z texniki va texnoloji totbig sahosine uygundur.
Polimerlarin fiziki hali va bu hallarin mévcudluq sorhadlori miix-
talif struktur toyini tisullari ilo todgiq olunur. ©n osasi iss poli-
merlarin struktur doyisikliyino vo relaksasiya kegidlorino hassas
olan mexaniki xassalarinin doyismasi il tayin edilir. Bu magsad-
la, polimerlarin genis temperatur intervalinda deformasiyasinin
va yumsalmasinin dl¢iilmasi tisulundan genis istifado edilir.

POLIMERLORIN FIZIKI HALI. Polimerlor miitsharrik-
lik saviyyasi vo relaksasiya miiddotine gora farqlonan ii¢ fiziki
halda ola bilar: siisovari, yiiksak elastik va 6zl axici.

Stisavari hal tigiin atomlarin tarazliq vaziyyati atrafinda raqsi
harokati ila alagadar minimal miitoharriklik soviyyasi, boyiik re-
laksasiya miiddoti (10™ san.) xarakterikdir.

Yiiksak elastik hal ii¢lin seqmental miitahorriklik vo miisahi-
do miiddatilo 6lgiilon relaksasiya miiddoti xarakterikdir.

Ozlii axici hal tigiin makromolekulyar miitohorriklik vo had-
dindon ¢ox kigik relaksasiya miiddeti (1072 san.) xarakterikdir.

POLIMERLORIN FOTOELASTIKLIYT - mexaniki gor-
ginliyin tosiri altinda polimerin ikigat stiiasindirma qabiliyyati
gostormasi demokdir. Polimerlorin fotoelastikliyi onlarin fiziki vo
faza hallar ilo tayin edilir. Yiiksok elastiklik halinda olan poli-
merlar {iglin optimal garginlik amsali makromolekul elementinin
polyarligi, anizotponiyasi ilo baglidir ki, bu da struktur zancirlo-
rinin 6yranilmasinds (tarazliqg mohkamliyi, yan gruplarin sarbost
firlanmasi, stereomiintozomlik) fotoelastiklikdan istifado etmoya
imkan verir. Sigmis polimer ortiiklorin fotoelastiklik xiisusiyyat-
lori polimer mohlullarinin fotoelastikliyi ilo eynidir. Mexaniki
gorginlik vo siiasindirma amsali arasinda olan six alaqo 6ziinii po-
limerlorin fotoelastik relaksedici xarakterinds do gostarir. Gargin
relaks olunmus hissado amolo golon optiki anizotropiya goargin-
liklo birlikds dayisir.
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Gorginliyin polyar-optiki metodla todqiqi bark cisimlordo
omoals golon garginlik va deformasiyanin geydiyyati tigiin fotoe-
lastikliyin istifadasine asaslanir. Polyar-optiki metoddan polimer-
larin qurulusunun tadqiginds istifado olunur; masalon, qismen
yonlandirilmasi vo ya gismoan kristallik niimunalarin deformasi-
yasinda garginliyin paylanmasi ils onlarin kristallik vo ya nizam-
lanmis zonalari toyin edilir.

Belalikla, polyar-optiki metod (POM) gorginliyin asas isti-
gamoatlarinin miioyyon edilmasi vo tadqig olunan noqtads asas
gorginliyin mixtalifliyinin tayin edilmoasini ohato edir.

Fotoelastiklik, fotoelastiki effekt, pyezooptiki effekt-mexa-
niki gorginlk tasirinden (o ciimlodon polimerlords), avvalca izot-
rop bark cisimlarda optiki anizotropiyanin amoala galmasindo
Ozlinli gostorir. Fotoelastiklik - mexaniki qiivvenin tosiri altinda
maddanin dielektrik kegiriciliyinin deformasiyadan asililiginin
naticasi kKimi amola galorok duxroizm va ikigat siiasindirma ha-
linda iiza cixir. Izotrop cisim bir oxlu dartilma vo ya sixilma za-
mani1 bir oxlu optiki kristalin optiki xiisusiyyatlorini qazanir. Da-
ha miirokkob deformasiyalarda, mosalon, ikitorafli genislonmoado
niimunos iki oxlu optiki xiisusiyyatlors malik olur.

Fotoelastiklik atom vo molekullarin elektron tobogoesinin de-
formasiyasina vo optiki anizotrop molekullarin, yaxud onlarin
hissalorinin somtlogdirilmasing, istiqamotlondirmosine asaslanir.
Polimerlards isa bu, polimer zancirlorinin somtlogdirmasi vo bu-
rulmasi1 demokdir.

POLIMERLORIN FRAKSIYALARA AYRILMASI - bu
polimerlorin molekul kiitlosing gora ¢ox vo ya az bircinsli (homo-
polimerlar tigiin), stereotonzimlilik doracasing va ya torkibina (so-
polimerlar ti¢iin) gora fraksiyalara ayrilmasi demokdir. Polimer-
larin alinmasi prosesi (polimerlasma, polikondenslosmo), homgi-
nin onlarin par¢alanmasi ehtimal edilon xarakteros malikdir. Ona
gora do istonilon sintetik polimer 6zliiyiindo basit bir madds ol-
may1b, orta molekul kiitlali (hansi iisuldan istifads olunmasindan
asil1 olaraq orta hesablanmas, orta kiitlali vo yaxud basga) polimer
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homologlarin toplusudur vo miisyyon molekul-kiitlo paylanmasi
ilo xarakterizo olunur.

Polimerlorin fraksiyalara ayrilmasinin preparativ tisuluna
maoarhalali halletma, ¢okdiirmo, kolonda xromatoqrafik fraksiyala-
ra ayirma, Xromatoqrafda preparativ modifikasiya metodu, ultra-
sentrafug, termodiffuziya va ultrafiltrlomo aiddir.

Polimerlorin analitik fraksiyalara ayrilmasindan molekul
kiitlo paylamasinin va kompozisiyanin geyri-bircinsliliyinin to-
yinindo istifads olunur. Bu isa alinmis polimerin sintez reaksiya-
simin mexanizmini aydmlagsdirmaga imkan verir. Bozi hallarda
analitik fraksiyalara ayirmadan polimerin mexaniki, o ciimladen
reoloji xususiyyatlarini gabagcadan miioyyan etmok iiciin istifado
olunur.

Analitik fraksiyalara ayirma metodlarina — sedimentasiya,
gel xromatoqgrafiya, izotermiki diffuziya, turbidimetrik titrlomo
va onun modifikasiyasi, polimerin mohluldan temperatur altinda
¢okdiiriilmasi, molekul-kiitlo paylanmasinin bazi reoloji metod-
larla giymotlondirilmasi aiddir.

Fraksiyalara ayirmanin oksor metodlar: polimer fraksiyalarin
Olgiisii, torkibi (sopolimerlar tigiin) vo ya makromolekullarin di-
gor xiisusiyyatlorindon asilidir.

Polimer fraksiyasini ikifazali sistemdon ayira bilon holledi-
cinin keyfiyyatinin marhoalali doyismosi, molekul kiitlo paylan-
masindan asili olaraq farqlonacokdir va tez tocrid etdiyi fraksi-
yanin tarkibinds olan polimerin orta molekul kiitlasi bir o qodor
¢ox olacag.

Tacriibi fraksiyalasdirma metodlar:.

Ardicil ¢okdiirma — ¢okdiiriiciiniin olavo edimosi ilo ¢okdiir-
ma demokdir. Polimer niimunasi uygun holledicids hall edilir vo
mohlula sabit temperaturda todricon, arasi kosilmodon qarigdir-
magqla, yavas-yavas ¢okdiiriicii alava edilir. Baglangic bulaniglig-
dan sonra (polimerin ¢okmasi) ¢okdiiriiciinii ehtiyatla 0 zamana
gadar olava edirlar ki, sistemin tutqunlasmasi sigrayisla birdon-
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birs artsin. Sabit temperaturda saxladiqdan sonra (taqriban bir ne-
¢o saat) bir qodor ¢okdiiriicii alava edib, amala galon bulantinin
hall olmast tigiin temperatur bir nega doraca artirilir.

Sonra mahlul soyudulur, ¢okmiis hissa bir nega saat saxlani-
lir vo bundan sonra ayirici qifdan istifade etmoklo dekantasiya ila
tomizlonir. Alinan ¢okiintii bu polimerin birinci fraksiyasi olub
tadqig olunan polimerin fraksiyalasmasinda ayrilan hissasidir.
Fraksiyalasmanin avvalinds orta molekul kiitlasi boyiik olan po-
limer fraksiyas: ayrilir. Bozi halledici ¢okdiiriicti sistemlarinda
fraksiyalagsmanin oks torzdo getmasi nazars ¢apir, asag molekul
kiitlali polimer fraksiyasi daha tez ¢okiir. Polimer fraksiyasi tam
ayrilana qadar proses analoji torzdo davam etdirilir.

Holledicinin buxarlandirilmasi ilo ¢okdiirma. Bu metod hol-
ledicinin buxarlandiriimasi ilo sistemin holl etmo gabiliyyatinin
azalmasina osaslanir. Prosesin avvali iralide qeyd edimis fraksi-
yalagma prosesi ilo eynidir, ¢okdiiriicii mahlulda bulanti miisahi-
do edilons kimi olava edillr. Bundan sonra mohlulu bir ne¢o saat
miiddatinda sakit saxlayir vo sonra sistems qizdirilmis quru hava,
yaxud azot vermoys baglanir vo mahlulun bulaniglig izlsnir. Da-
ha sonra havanin verilmasi dayandirilir vo mohlul bulanigliq itonoa
Kimi qizdirilir, sonra todricon soyudulur, bir gadar saxlanilir vo
eyni ilo avvalki tisulda oldugu kimi alinan ¢okiintii ayrilir. ©vval-
ki metoddan forqli olarag bu sistemds istifado edilon holledici
daha ugucu olmalidir.

Temperaturun asagi salinmasi ilo ¢okdiirma. 9vvalki tisul-
larla miiqayisada bu {isulun istiin cohati halledicinin torkibinin
doyigskon olmamasmdadir. Bu, bircins olmayan sistemin omalo
golmosindon qagmaga va ayrilan fraksiyalarin migdarini daha do-
qiq tonzimlomayo imkan verir. Ayirma iisulu oavvalki fraksiyalara
ayirma tsullari ils eynidir.

Ardicil hall edilma. Polimer ortiiyiin ekstraksiyasi. Plyonkani
qurudur, hissalara dograyir va tizarina xiisusi torkibli halledici to-
kiirlor. Ekstrakt ayrilir va polimerin {izarins hall etma gabiliyyati
yiiksok olan basga garisiq alavs edilir. Proses polimer tam holl
olana kimi tokrarlanir.
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Koaservann ekstraksiyas: (yiiksok polimer torkibli faza).
Fraksiyalasmanin gedisatinda polimer mohlulun tizorino ¢okdii-
riiclinii o vaxta qodor olavo edirlor ki, biitiin polimer koaservat
halina kegsin. Tarkibinds asagi molekul kiitlali polimer olan du-
rulasdirilmis mohlul sistemdon konarlasdirilir vo polimeri oradan
aymrirlar. Hall etmoa qabiliyyati olan garisiqla koaservat ekstraksi-
ya olunur, ekstrasiya bir ne¢o dofs tokrar edilir. Bu tisul ardicil
cokdiirma il fraksiyalasdirmaya uygundur vo eyni istiinliiklors
va ¢atismazliglara malikdir. Bu {isulun slavs istiinliiyti ondadir
ki, fraksiyalasma zamani sistemin hacmi bir o godor artmir. Koa-
servatda kristallik fazanin meydana ¢ixmasini vizual sokilds tayin
etmok miimkiindiir vo lazim olsa basqa tacriibi soraitlor da tathiq
oluna bilar.

Kolondan ¢okdiirma qizdirict kéynokla tomin olunmus,
qgumla doldurulmus kolona yiiksak temperaturda polimer mah-
lulu vermokls hoyata kegirilir. Kolon tadricon soyudulur va po-
limerin asan holl olan hissasini otag temperaturunda yuyub-g¢i1-
xarirlar. Sonra temperaturu yenidon qaldirir vo polimerin boyiik
molekul kiitloli hissasini halledici va ¢okdiiriici mahlul garisigi
ilo yuyurlar. Metodun gatismayan cohati ¢ox uzun miiddatli (3-
4 sutka) olmasidir.

Kolonda xromatoqrafik fraksiya/asma. Qurgunun asas hisso-
si dastyict (siiso kiiraciklar) ilo doldurulmus kolondan ibarotdir.
Kolon yuxaridan qizdirilir vo asagidan soyudulur, yuxari hissada
yerlasdirilmis ¢ox az miqdarda kiiraciklarin tizarino polumer co-
kilir. Oraya garisdiricidan torkibinds holledici olan maye mohlul
verilir. Bu mohlulun torkibi isin gedisatinda miiayyan gqanuna uy-
gun sokilda doyisir. Effektiv garisdirici ilo tachiz olunmus cihaza
fraksiyalasmadan avval ¢okdiiriicii doldurulur. Fraksiyalasma za-
man1 qarisdirictya miiayyan siiratlo holledici alavs edilir vo bu
yolla ¢okdiirticiiniin lazim1 torkibi hazirlanir. Polimer fraksiyasi
avtomatik kollektor vasitasilo ayrilir.

Fraksiyalasmanin digar tisullar. Makromolekullarin miixts-
lif hall olma qgabiliyyatlorine asaslanan fraksyalasmadan basga na-
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zik layli xromatoqgrafiya vo gel-xromatografiyaya asaslanan termo-
diffuziya metodlar1 da inkisaf edir. ©gar polimer mohlulu horizon-
tal vaziyyatdo temperatur gradientli kamerada yerlasibsa, onda ka-
meranin divarlan yaxinliginda yuxari yonolmis (daha gaynar di-
varda) vo asag1 yonalmis daha soyuq, konveksiya (hava buxar, ma-
yelarin horarati 6zlori ilo aparmasi) carayani bas verir.

Qizdirilan va soyudulan divarlara kifayst qodar yaxin moasa-
fodo mohlulun fasilssiz dovriyyasi bas verir, naticado daha agir
molekullar asagida, daha yiingiillari iso yuxarida toplanir. Miina-
sib fraksiyalar kollektorun kdmayi ilo gotiiriils bilor. Kollektorun
sayinin artmasi vo ya termodiffuziyaedici kolonda kaskadin isti-
fads edilmasi ilo fraksiyanin homogenliyi artir.

Holledici axininda termodiffuziyaedici fraksiyalasma zama-
n1 yuxari kollektor sistemdon ¢ixarilir. Kolon mahlul ils dolduru-
lur vo bir nego miiddot arzinds termodiffuziya prosesi gedir, sonra
kolonun asagi hissasino miioyyan miqdarda halledici verilir vo
yuxaridan eyni miqdarda mohlul gotiirtiliir ki, bu da birinci frak-
siyani toskil edir. Prosesi tokrar etmokls istonilon miqdarda frak-
siya ayirmaq miimkiindiir .

POLIMERLORIN FUNKSIONALLIGI - birlosmonin qu-
rulusuna daxil olan funksional gruplarin say1 demokdir. Kimyovi
birlosmalor hom reaksiya gabiliyyatli funksional gruplarin mig-
darina, hom do onlarin tobistino gors forqlons bilarlor.

Funksional gruplarin reaksiya gabiliyyati vo onlarin tobioti
funksionalligin formasini vo néviinii tayin edir. Miixtalif migdar
reaksiya gabiliyyatli funksional grupa malik birlagsmonin funksio-
nalligin néviing, tipino gors xarakterizo etdikdo, mono-, bi-, tri-
va s. funksionalliq basa diisiiliir. Verilon reaksiya soraitindo reak-
siya gabiliyyati olmayan funksional qruplu molekullar geyri-
funksional adlandirilir. Monomerin funksionalliq tipi oksor hal-
larda ondan amoalo golon polimerin qurulusunu miioyyon edir.
Funksional grupun negs tokqat kimyavi alags amals gatirmasi va-
cibdir. Ona gors reaksiya gabiliyyatli funksional gruplar: biraktls,
hans1 ki reaksiya naticasinds polimer zancirinds bir rabito amalo
galir, ikiaktli vo goxaktliya, harada ki, miivafiq olaraq iki vo daha
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¢ox rabito omols galir, bélmak uygundur. Miixtalif funksionalligli
monomer garisigl va ya oliqomerlar oldugu toqdirds orta raqomli
funksionalliq anlayisindan istifads olunur — funksional gruplarin
yekun saymin sistemds olan molekullarin iimumi sayina nisbati
va ya har bir ilkin reagents diison funksional gruplarin orta sayi
ilo ifado olunur.

Orta funksionallig1 dolay1 va ya birbasa tisullarla tayin edir-
lar. Oligomerlarin funksionalliginin tiplar tizra bolinmasinin tod-
giq imkanlart mévcuddur. Kombins edilmis detektor tipli xroma-
tografiyadan istifads, mosalon, differensial refraktometr-infraqur-
mizi-spektrometrdon (UQ) istifado edilmasi eliientin hocmindan
asil1 olaraq eyni vaxtda vs fasilasiz olaraq miioyyon orta molekul
kiitlosino malik polimerin migdarin1 va elaco do, torkibds olan
funksional gruplarin qatiligini tayin etmays imkan verir.

POLIMERLORIN IDENTIFiKASIYASI — molum birles-
mo ilo gabagcadan se¢ilmis olamot iizro uygunlugun miioyyan
edilmosidir. Polimerlorin identifikasiyasi zamani interpretasiyani
xeyli siiratlondiran bir sira amillor nazara alinmalidir:

1. Asagi molekullu birlogsmolardon fargli olarag, polimerlor
fordi birlosmolor deyil. Polimerlor miixtalif konar qruplara malik
ola, torkibinds miixtalif uzunluglu molekullar saxlaya, bir nego
nov saxalonmaya, zoncirin miixtalif stexiometrik qurulusuna va s.
malik ola bilirlor. Buna gora do, sintetik polimeri tosvir edorkon
asag1 molekullu maddslardan forqli olaraq, ¢ox sayda parametr-
lordan istifado etmok zoruridir;

2. Polimerin tasviri {i¢iin lazim olan xarakteristikalarin aldo
olunmasi zamani xeyli tocriibi ¢atinliklor yaranir. Polimerlar ok-
sor hallarda hoalledicilords pis hall olurlar vo eyni torkib, makro-
molekulun uzunlugu vo saxoalonmasi forgli olan polimerlarin hall
olmasi da miixtalif ola bilir. Yiiksok temperturlarda polimerin or-
ta molekul kiitlosi vo molekul-kiitlo paylanmasi dayisir. Polimer-
larin oksariyyati gisman kristal maddolordir.

Polimeri tam identifikasiyalasdirmaq {igiin he¢ olmazsa,
onun asagidaki asas xarakteristikalarini bilmok lazimdir: torkibin
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yiiksok molekullu birlagsmoalora monsub olmasi; polimerin kimyo-
vi torkibi; onun yan vo konar gruplarinin névii; xatti, saxali tipa
va ya tiglii polimerlara monsubiyyati; makromolekulun asas zon-
cirinin izomerlogmasi.

Yiiksok molekullu birlasmalora mansub olmas:. Bu sort {izro
identifikasiyanin asagidaki xassalora malik birlogsmalor tigiin ye-
rina yetirilmasi kifayotdir:

a) hoall olunan maddenin ciizi gatiliginda polimerlar 6zli
mohlullar amoals gatirir (1%-1li mohlullarin 6zliliyt halledicinin
ozlilitylindon toxminan 20 dofadon artiqdir);

b) onlar normal vo yiiksok temperaturlarda yiiksak, uzun
miiddat inkisaf edon, geri donan yiiksok elastik deformasiyaya ga-
bildirlor;

c¢) miivafig mexaniki tosir zamani yiiksok mohkomliys ma-
lik, anizotrop yliksok orientasiyali lifli strukturlar vo plyonkalar
omolo gatirirlar;

d) hoalledicilordo sisirlor.

Cox zaman polimerin identifikasiyasi ti¢iin sadalanan xasss-
lorin yalniz bozisindan istifado etmok kifayotdir.

Kimyavi torkibi. Bu olamat iizro identifikasiya iizvi birlosmo-
lorin adi kimyavi analizindon praktiki olaraq farqlonmir. Identifi-
kasiyanin mithiim elementlorindon biri — yiiksok molekullu bir-
logsmanin formulunun miisyyan edilmasidir. Bu masalonin hallini
sorti olaraq asagidaki marhalalora bélmok olar: ilkin sinaglar; ele-
ment analizi; kimyavi sinaglar; makromolekulun asas zancirinin
kimyavi qurulusunun tayini.

Ilkin sinaglar. Bura polimerin tomizlonmasi, Xaric1 goriinii-
sti, fiziki hali, rangi, niimunonin saffaflig1 vo iyinin, barkliyinin
va dartilma gabiliyyatinin toyini daxildir. Fiziki xarakteristikalar
(arimo, siisolosma vo yumsalma temperaturlari, sixliq, suasindir-
ma gostaricisi) cox vaxt mohdud oshomiyyat kosb edir. Miithiim
sinag — alovda yoxlamaqdir. Bu zaman tez alovlanma, 6zii-6ziina
sonmo qabiliyyati, iy, alovun rangi, sublimatin amals golmasi, ya-
ranan buxarin vo mohsullarin turs vo asas xarakterli olmas: gqeyd
olunur.
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Xromatografik analiz polimerlarin pargalanmasi vo yanmasi
zamani amala golon mahsullar tez va dagiq suratds tohlil etmaya
vo yanma mohsulunun goriiniisii, iyi vo s. kimi xarakteristikalarin
tayininda rast golinan bazi subyektivliyi aradan galdirmaga imkan
verir. Malum polimerlarin oksariyyati {igiin yuxarida adi ¢okilon
parametrlor tizro malumatlar cadvallards verilmisdir vo gox za-
man bu xarakteristikalar IQ- vo NMR-spektrlor iizra aldo olunan
molumatlarla birgs identifikasiya tigiin tam yetorlidir. Polimerin
tobistini miioyyon etmak ti¢iin onun miixtalif halledicilords hall
olma qgabiliyyatini yoxlamaq moagsadyonliidiir.

Identifikasiyanin qisa sxemlori, mosalon hollolma vo Q-
spektrlarin 6yranilmasi, genis suratdo yayilmisdir. Belo sxemlor
tizra analizin naticalorine bir qodar ehtiyatla yanasmaq lazimdir.
Lakin, polimerin analizi yalniz fiziki metodlarin komaoyi ils iden-
tifikasiyan1 asanlasdirir.

Polimerlarin miixtolif agreqat hallarinda (mohlul, bark cisim)
NMR- vo ultrabandvsayi spektrlorin dyronilmasi xiisusilo she-
miyyatlidir.

Element analizi. Bu halda, ilk névbada polimerds S, N, P, O
kimi elementlorin, halogenlorin vo s. migdari tayin edilir. Uzvi
polimerlorin element analizi miivafiq asagi molekullu birlogmolo-
rin analizino asaslanir.

Kimyavi sinaglar. Tadqiq olunan tarkibds xlor, azot va digor
elementlar olmadiqda (karbon, hidrogen va oksigendon basqa) sa-
bunlagma adadini toyin etmok lazimdir. Tobii vo bazi modifikasi-
ya olunmus polimerlarin identifikasiyasi ti¢iin tursu adadi, torki-
binds spirt qruplar1 saxlayan polimerlords isa asetil adadi tayin
edilir. Polimerlarin doymamisliq doracasi — yod vo yaxud brom
adadi ilo miiayyon olunur. Polimerin funksional gruplarinin iden-
tifikasiya sxemlari agag1 molekullu birlagsmolords olan eyni grup-
larin identifikasiya sxemindon prinsip etibari ilo forqlonmir. No-
zoro almaqg lazimdir ki, konar qruplarin sayr makromolekulun
uzunlugu va saxalonmasi barodo moalumat verir. Lakin, nimunado
miloyyan konar gruplarin nisboton az miqdarda olmasi sababin-
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don bu gostaricilarin tayini ¢atinlik yaradir. Polimerlosma doraca-
si bir ne¢co min va daha yiiksok olan polimerlar {i¢iin bu masala
hall olunmamas qgalir.

Makromolekulun asas zancirinin kimyavi qurulusu. Makro-
molekullarin asas zancirinin qurulusunun Kimyavi metodlarla to-
yini makromolekullarin par¢alanmasina (hidrolitik parcalanma,
oksidlogdirici destruksiya, fermentativ pargalanma, piroliz,
ionlagdirici siialanmanin tasiri) vo alinmig moahsullarin sonradan
identifikasiyasina asaslanir. Molekullar1 pargalayaraq daha sado
asag1 molekullu moahsullara ¢evirmakls bagli tisullar1 fiziki tadqi-
gat metodlar1 ilo (IQ-spektroskopiya, NMR-spektroskopiyas,
xromatoqrafiya, kiitlo-spektrometriya) uzlasdirmaq zoruridir.

Qeyri-xattiliyin tayini. Makromolekullarin geyri-xattiliyinin
tam tosviri dedikdo makromolekullarin biitiin saxalonmolorlo
Kimyavi strukturunun miiayyan olunmasi nazards tutulur. Sintetik
polimerlar ti¢iin bunu hoyata kegirmok praktiki olaraq, miimkiin
deyil. Sintetik polimerlarin identifikasiyasi zamani geyri-xattili-
yin statistik tosvirino miiraciot etmok lazim golir. Bir ¢ox geri-
xatti sistemlorin xassalarini strukturun agagida verilon sads tosviri
ilo ifada etmok olar: 1) “qisa zancirli” saxalonmonin uzunlugu va
sixlig1; 2) “uzun zoncirli” saxolonmanin say1 vo uzunlugu. “Qisa
zoncCirli” saxalonmonin tayin tsulu onlarin sayindan asilidir. Sa-
xalonmoni identifikasiya etmok olar vo agar bu saxolor torkibdo
har hansi bir xarakterik xassays malik qruplar saxlayarsa, saxe-
lonmonin identifikasiyasini hayata kegirmok vo miqdarini toyin
etmok miimkiindiir.

Uclii torlarin analizi. Polimerin tikilmasinin migdari gésto-
ricisi, onun bazi halledicilordo tamamils hall olmasi deyil, sisma
gabiliyyatidir. Polimerda tiglii torun migdarini tayin etmok ¢atin-
dir vo bunun {i¢iin onun sismd doaracasindan istifado etmok olar.
Bu moagsadlo bazi mexaniki xassalordon istifads etmok miimkiin-
diir. Bozi gostaricilari torun sixliginin kigilmasi ilo azalan arima
temperaturunun tayini ilo alds etmak olar.

Molekul kiitlasi va molekul-kiitlo paylanmas:. Polimerlarin
identifikasiyas: zamani istifado edilon mithiim gostoricilordon
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biridir. Gel-xromatoqgrafik analiz (birbasa toyin etmoak) va 6zlii-
liylin toyini metodlar ilo bu xarakteristikalari qiymatlondirmak
olar.

Osas zanCirin izomerlogmasi. Makromolekullarin izomerlos-
masi noqteyi-nazarindan polimerlari keyfiyyat vo miqdari identi-
fikasiya etmok lazimdir.

Stereomiintazam polimeriorin tam olaraq identifikasiyas:.
Stereomiintozom quruluslu makromolekullar ti¢iin onlarin yalniz
stereomiintozomlik tipi, yani polimerlarin izotaktik vo ya sindio-
taktik konfiqurasiyaya aid edilmasi iizra identifikasiyasi kifayot-
dir. izotaktik vo sindiotaktik makromolekullarin miixtalif kristal
qgofaslora malik olmasi onlari bork halda rentgen-struktur analiz
vasitasila identifikasiya etmoys imkan verir. Udulma zolaglarinin
sayini vo polyarlasmasini rogsi spektroskopiya vasitasils asanliq-
la hesablamaq olar. Polimerlorin mohlullarda konfiqurasiyasini
tayin etmayin daha genis yayilmis iisulu — NMR-spektroskopiyasi
metodudur.

Mikrotaktiklik tizra identifikasiya. Polimer mohlullarin mik-
rotaktiklik tizro identifikasiyas: zamani yaxsi naticolor qabaqca-
dan dorocalonma edilmodon mikrotaktikliyin doqiq kemiyyatini
gostoron NMR spektrlorinin 6l¢iilmasi ilo aldo olunur. Rentge-
nografiya metodu ilo mikrotaktiklik {izro identifikasiya zamani
etibarli naticolar polimerlorin bork halda todgiginds slds olunur.
Zancirin mikrostrukturu barade malumati hamginin Differensial-
Termiki Analiz (DTA), orientasion ikigat siia sindirma, roqsi
spektroskopiya metodlari ilo do alds etmok olar.

Birga polimerlarin identifikasiyas:. Birgo polimerlorin iden-
tifikasiyas: zamani oksor hallarda homopolimerlarin identifikasi-
ya sxemina miiraciot etmok olar. Lakin bu raqomlori interpretasi-
ya etmok miirokkab va ¢otin bir igdir. Birga polimerlarin dyranil-
masi zamani sorti olaraq iki hal secilir: 1) birgs polimerds biitiin
birge monomerlarin migdar1 6z aralarinda barabordir; 2) birgs
monomerlardoan biri ¢ox az miqdarda istirak edir. Birgs polimer-
larin identifikasiyas1 zamani hor iki halda homopolimerlarin iden-
tifikasiyas: zamani tothiq edilon parametrlor vo qaydalar uygun
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olur. Lakin agar birinci halda yuxarida adi ¢okilan biitiin kimyavi
va fiziki parametrlor toxminan eyni sayda malumat verirss, o za-
man ikinci halda miihiim rolu yalniz ki¢ik qarisiglara gars1 hassas
olan metodlar oynayir. Birga polimerlarin kristallasma izotermlo-
rinin dyronilmoasi — “qatisiql” halgalarin kigik miqdarinin askar
edilmasinds an hassas yanasmadir. Birga polimerin omalo golma
faktini birga polimerlogmonin kinetikasini, destruksiya mohsulla-
rinin vo miivafiq homopolimerlorin torkibini 6yronmoklo miioy-
yon etmok olar. Homopolimer va birgs polimer molekullarinin
xassalarinin forgliliyino asaslanan metodlara differensial-termiki
analiz, radiotermoliiminessensiya, termomexaniki metodlar
aiddirlor. Homginin istilik tutumunun temperatur gedisi, yerdos-
yisma modulu, mexaniki itkilorin vo temperaturun, siisolosmo
temperaturunun, elastikliyin dinamik modulunun va s. 6l¢iilmo-
sindan istifads olunur.

POLIMERL®ORIN ISTILIK TUTUMU - polimerin tem-
peraturunu 1°C artirmaq Ugiin lazim olan istilik miqdaridir.
kC/(kq-K) ilo dlgiilon xiisusi va ya kiitla istilik tutumu ilo mol is-
tilik tutumu (kC/(kmol-K) forqlondirilir.

Polimerlarin xiisusi istilik tutumunun toyini zamani alinmis
tacriibi naticalarin boyiik hissasinin asagi temperatur haddi maye
hidrogens (~20 K), yuxari haddi iso arimo temperaturuna uygun
galon temperatur intervalina aiddir. Bu temperatur intervali istilik
tutumunun 6l¢iilmiis qiymatine gora polimerlorin vacib texnoloji
ohamiyyat kasb edon termodinamik parametrlarini (entalpiya,
entropiya) hesablamagq ftigiin kifayot edir. Bununla yanas1 poli-
merlorin istilik tutumunun mexanizmini arasdirmaq ti¢iin nisbo-
ton asagi temperaturlarda aparilmis tocriibalor (6lgmolor) daha
bdyiik shamiyyat kasb edir. Polimerlarin istilik tutumunun 1-don
20 K- gadar olan temperatur intervalinda tayin edilmis gostori-
cilari tacriibi naticalari nazari hesablamalarla miigayise etmok va
hamginin polimerlari asagi molekullu bark maddslordon farqlon-
diron xtisusiyyatlorini miioyyon etmok ii¢iin boyiik maraq kosb
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edir. Polimerin istilik tutumunun 20K-ds 6l¢iilmiis giymatinin da-
ha asag1 temperatur sahasins aid edilmasi tutarli naticalora gatirib
¢ixarmair.

Polimerlarin istilik tutumunun genis temperatur diapazonun-
da ol¢iilmasi makromolekul zancirinin tokrarlanan elementlorinin
istilik miitoharrikliyinin xarakteri vo makromolekulun faza (ori-
mo, kristallasma, kristalin polimorf ¢evrilmasi) va ya fiziki (siise-
losmoa) kegidlori zamani onun doyismasi barado malumat verir.
Oksar doqiq Ol¢molorin aparildigi asagi temperatur sahasindo
bark halda olan polimerlorin istilik tutumlarinin tacriibi qiymatls-
ri digor bark maddalorin istilik tutumlar: kimidir vo temperaturun
arasikasilmodon, yeknosok artan funksiyasidir. Bu zaman Deba-
yev temperaturu adlanan, polimer zoncirinin biitiin molekul daxili
sorbast ragsi hoyacanlanmasina sobab olan xarakterik bir tempe-
raturda nisbi doymus hal olds edilir. Bu temperatur sahasinds
(300K-2 yaxin) polimerlarin gergak istilik tutumlar1 homoloji si-
rada nisbaton az dayisir.

Faza kegidlori sahalorinds (arimo, kristallagma) polimerlarin
istilik tutumlarinin kaskin doyismasi do miisahido olunur. Bu pro-
seslor adaton genis temperatur intervalinda adiobatik kalorimetri-
ya (bu tisulun doagigliyi elektron sxemlarin istifadasi naticisinda
kifayot qodor yiiksok olur) tisullari ilo todqiq olunur. Polimerlarin
istilik tutumlarinin temperaturdan asililiginda xarakterik piklor
olur, bu piklar qizdirilmanin siirati artdiqca yiiksok temperaturlar
sahasing yerdoyismis olurlar (bu zaman onlarin hiindiirliiyii artir).
Polivinilasetatin (PVA) bark haldan maye halina keg¢idi zamani
istilik-fiziki xassolarinin bela doyigsmasi yumsalma prosesinin re-
laksasiya tobioti ilo vo niimunalarin istilik gostaricilari ilo bagli-
dir. PVA-nin siigologma temperaturu 35°C-ya barabor oldugu
ticiin, onun yanma temperaturu otaq temperaturuna barabordir.

Polimerlarin istilik tutumlarinin 6l¢iilmasi tigiin istifads olu-
nan tacriibi metodikalardan on vacibi adiabatik vo dinamik kalo-
rimetriyadir.

POLIMERLORIN KEMILUMINESSENSIYASI —ekzo-
termik kimyavi reaksiyalarin getmasi ilo yaranan isigin ayrilmasi
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demoakdir. Kemiliiminessensiyanin bas vermasi tigiin istilik effekti
va aktivloasma enerjisinin cominin reaksiya mohsullarini horokato
gotirmok {iglin kifayst qodor olmasi sortdir. Spektrin goriinon va
ultrabandvsayi sahalorinds kemiliiminessensiya oyanmis elektron
hissaciklorinin asas vaziyyatds ke¢idindan asilidir, bu UQ-spektr
sahosinds elektron kegidlori va ya enerjinin titroyis soviyyasinden
asilidir. Miirakkob tizvi birlogsmalar ti¢iin kondenslogmis miihitdo
elementar kimyavi reaksiyalarin bir nega tipi, kemiliiminessensiya
induksiyaedici bir nega tipi miioyyon edilmisdir:

a) Polimerds yaxud stialanmis bark mohlullarda stabillosdi-
rilmis elektronun Kkationlar vo yaxud kation-radikallarla rekombi-
nasiyast,

b) Stialanmig bork sistemlords, eloco do mohlullarada ion va
ya radikallarin rekombinasiyasi, masoalon, doyison corayanla
elektroliz prosesindo bir elektrodda fargli yiiklonmis ionlar amalo
golir;

v) Sorbast radikallarin rekombinasiyasi va ya disproporsiya-
lagsmasi, masalon, peroksid radikallari,

e) Bir ¢ox rabitalorin ekzotermik pargalanamsi va yenidon
gruplasmasi, masalon, dioksetanlarin pargalanmasi.

Kemiliiminessensiya polimerlorin agagi temperaturlarda siia-
landiriimasindan sonra qizdirilmasi prosesinds miisahids edilmis-
dir, mosalon, maye azot temperaturunda isiq vo yaxud ionlagsma
stialandiriimasinda, polimerin ozonla garsiligli tasirinda, peroksid
va azot birlosmasinin polimer matrisada radikallara termiki da-
gilmasinda, polimerlorin havada qizdirilmasinda. Polimerlarin
ozonla oksidlogsmosinda peroksid radikallar: omalo galir, yan pro-
seslordos dioksetanlar omals galo bilar. Ona gora do kemiliimines-
sensiyanin “b” va “r” tipli reaksiyalar noticasinds alindigini gii-
man etmoak olar. Polimer matrisasinda peroksid vo azo-birlogma-
larin pargalanmasi ilo miisayioat edilon kemiliiminessensiya tobioti
etibar1 ilo polimerds oksidlogma reaksiyalarinda miisahids olunan
kemiliiminessensiyaya yaxindir .

Kemiliiminessensiya hadisasi fotoliiminessensiyadan yalniz
oyanmis, hayacanlanmis hissaciklorin amals golma marhalasinin
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tobioati ilo farqlonir. Ogar fotoliiminessensiya prosesinds molekul
diison stialanma enerjisini udaraq hayacanlanma halina kegirso,
kemiliiminessensiyada bu kimyavi elementar akt enerjisinin ha-
yacanlanma enerjisino kegmasi hesabina bas verir.

POLIMERLORIN KiMY9VI MODIFIKASIYASI-poli-
mer makromolekullarinin strukturunun asagi molekullu reagent-
lor birlosmoaklo doyismasi reaksiyasidir. Bu giin bir polimerdon
digarini almaga imkan veran, ¢oxlu sayda reaksiyalar molumdur.
Biitiin bu reaksiyalar yeddi grupa boliiniir:

Ovazolunma reaksiyalar:. ©vozolunma reaksiya mohsullari
¢ox vaxt asas kimi gotiiriilon polimerin bazi xassalarini saxlayir
vo bundan basqa, “calanan” maddoanin xassalorinag yiyalonir.

Struktur/agma reaksiyas:. Bu reaksiyaya kaucuklarin tikici
agentlorlo vulkanlasdirilmasini misal gatirmak olar. Kauguk kii-
kiirdls qarisir vo qizdirildiqda rezina gevrilir,

Destruksiya reaksiyas:. Destruksiya yolu ilo ¢ox vaxt sintetik
polimerlor do modifikasiya olunur. istehsal prosesinde onlarin
makromolekullarina istonilon uzunlugu vermok homiso miimkiin
olmur. Destruksiya yolu ilo onlar istonilon dlgiiys godor qisalir.
Destruksiya polimer istehsalinin tullanti problemini effektli surot-
do hall etmoya imkan verir. Polimerlarin makromolekullar: ele-
mentar mangalara parcalanmagla ilkin monomers gevrilir vo onu
yenidoan istehsal prosesine gaytarmaq miimkiin olur.

Birlogmo reaksiyas:. Birlosma reaksiyasi — polimerlarin mo-
difikasiyasi proseslarinin daha bir grupudur. Bu zaman ilkin po-
limerin vo ya ona birlogon maddoanin molekullar: ikigat rabito sax-
lamalidir: onun qirtlmast yenidon birlosmoni miimkiin edir. Bu tip
sado reaksiyalardan biri — kaugukun xlorlasdirilmasidir. Kaucuk
makromolekullarinda karbon atomu ikigat rabito ilo birlosdiyi
halda, rabitalordon biri qirilir vo qopan yers xlor atomu birlosir.
Noaticado, kauguk daha bark va ¢atin ariyon olur.

Qopma reaksiyas:. Modifikasiyanin qopma tisulu - birlogsmo
reaksiyasinin oksidir. Bu iisul ona xas olan, miixtalif variantlarda
tatbiq olunur. Lakin bazi imiimi xiisusiyyatlor do vardir. Qopan
atomlar vo atomlar qrupu bir gayda olaraq, ugucu maddalarin —
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suyun, ammonyakin, hidrogenin, hidrogen xloridin molekullarin-
da birlasir. Qopma naticasinds ikigat rabitolor amalo goalorsa, o
zaman maddonin rongi tiindlosir vo elektrik kegiriciliyi artir. Bo-
zan elo olur ki, gopma atomlarin tsiklik gruplasmasina gatirib ¢1-
Xarir. Bunun sayasindo madds yiiksok méhkamliya va termiki da-
vamliga malik olur.

Tzomerlagma reaksiyasi. Modifikasiyanin biitiin reaksiyala-
rinda, alinan polimer torkibino goro, ilkin polimerden ¢ox vo ya
az daracada farglonir. Lakin elo modifikasiya proseslori malum-
dur ki, polimerin tarkibi oavvalki kimi galir, yalniz makromolekul-
larin strukturu dayisir. Basqa s6zla, polimer-xammal va polimer-
mohsul — izomerlardir. Ona gora do, bels proseslar izomerlagsma
reaksiyalari adlanir.

Miibadilo reaksiyalari. Belo modifikasiya proseslori poli-
merlords xiisusi gruplar omolo gatirir. ©gor avvallor nozordon
kegirilon niimunalords vahid polimerdan eyni zancir strukturlu
polimer omolo golirdisa, miibadilo reaksiyalarinda miixtalif to-
biatli iki polimerin arasinda gedon reaksiyada polimer makro-
molekullar1 6ziiniin hissalori ilo miibadils olunur. Buna asasla-
naraq belo proseslor — miibadils reaksiyalar: adlandirilir. Miiba-
dila naticasindo, tarkibins har iki ilkin polimerin elementar man-
galar1 daxil olan makro-molekullardan toskil olunmus polimer
omoalo galir.

Makromolekulda funksional grupun reaksiya gabiliyyati asa-
g1 molekullu birlosmoanin miivafiq funksional grupunun reaksiya
gabiliyyati ilo eynidir. Eyni reaksiya gabiliyyatini reallasdirmaq
tigiin reaksiyanin he¢ olmazsa, homogen olmasi, maye miihitdo
getmosi, ilkin, araliq vo son moahsullarin isa bu miihitds hall ol-
mas1 lazimdir. Lakin bu sortlori praktikada yerino yetirmok xeyli
¢otindir. Ona gora do, asagi molekullu birlogsmonin polimerls re-
aksiyasini bir sira ardicil morholalordon kegon proses Kimi tosov-
viir etmak olar. Bir makromolekul ii¢iin bu marhalani sxematik
suroatdo asagidaki kimi oks etdirmok olar:

(E)n + XA — (E) (n-x) (EA)X,
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burada, E — funksional grupu A asagi molekullu birlosmanin
funksional grupu il reaksiyaya girma gabiliyyatino malik ola bi-
lan, polimer makromolekulunun elementar mangasidir:
(E) (n-x) (EA)X + YA — (E) (n-X-y)(EA) (x+y).

bels ki, (x+y)<n. Bu sobabdon, miixtalif makromolekullu poli-
merlards reaksiya gabiliyyatli gruplarin ¢evrilma doracalari eyni
deyil, mohsullarin tarkibi isa yekcins deyildir. Reaksiyanin son va
araliq mohsullarinin makromolekullart miixtolif konformasiyala-
ra malik ola bilar, reaksiya miihitinds hall olma azala vo ya tama-
mila hall olmayan hala keca bilar. Naticads, barabar reaksiya ga-
biliyyatli olma prinsipi pozulur. Buna homginin konformasion,
molekuliistii vo digor effektlor do sabab ola bilir. Reaksiyanin xa-
rakterina bu faktorlarin tosir doracasi reaksiyanin gedisi iizra do-
yiso bilor.

Adaton polimerlarin duru mohlullarinda (gatiliq 0,5 %-don
yuxar1t olmayan) reaksiya homogen sistemdo gedir (ogor asagi
molekullu reagent bu holledicido hall olursa). Yiiksok qatiligl
mohlullarda (1%-don baslayarag, yuxari) gox zaman makromole-
kul assosiatlar1 adlanan, ikili molekuliistii quruluslar omalo golir.
Bu halda reaksiya heterogen xarakter ala bilar, bels ki, assosiat-
larda ilk n6vbada xarici makromolekullar reaksiyaya girir vo son-
radan asag1 molekullu reagentin assosiatin daxilino girmasi ¢atin-
logo bilor. Bu soboblordon polimerlarin gatt mohlullarinda asag:
molekullu reagentlorls kimyavi reaksiyalar yavas suratlo gedir vo
cevrilmo doracasi agagi olur.

Polimer kiitlosindo gedon reaksiyalar daha artiq qeyri-yek-
cinsliyi ilo sociyyalonir. Tarkibinds bir-biri ilo kimyavi reaksiya-
ya girmak qabiliyyatino malik, miixtalif funksional gruplar saxla-
yan makromolekullar arasinada gedon reaksiyalar daha miirok-
kobdir. Belo reaksiyalar ilkin makromolekullarda yeni funksional
gruplarin amols galmasi ilo naticoalona bilor. Bu halda makromo-
lekullar xatti galir vo yaxud ilkin xatti makromolekullar arasinda
yan Kimyavi rabitolorin omalo galmasi ilo naticalanir.
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POLIMERLORIN KRISTALLASMA ENTALPIYASI.
Kristallasma dedikdo, maddoanin termodinamik cohotdon az da-
vamli olan haldan daha davamli hala kegidi zamani kristallarin
omoalo galmasi prosesi basa diisiiliir. Bu proses enerjinin ayrilmasi
— kristallasma entalpiyas1 ilo miisayat olunur (Hwr, komiyyatca
adaton orimo entalpiyasina — Hor borabardir).

Proses bir gayda olaraq, soyumus buxar va yaxud maye mii-
hitindo gedir. Maddonin geyri-stabil geyri-kristal haldan stabil-
kristal hala faza kegididir.

Termodinamik cohotdon daha stabil struktur formas: adston
¢otin sayilan va xiisusi texnoloji yanasma talob edon monokristal
struktur sayilir. Ona gora do, real suratds nail olunan struktur mo-
nokristaldan bir godor az termodinamik davamli olan struktur po-
likristal struktur sayilir.

Kristallasma prosesino nozori olaraq baxildiqda, onun iki bir-
birindon asili olmayan marhalasi forqlondirilir: sarbast hiiceyra
omoalo gotirma va kristallarin boyiima hiiceyrasinin amalo golmo
moarholasi ilkin hiiceyronin yaranma mexanizmino gors iki yera
boliiniir: homogen (¢coxlu molekullarin vo ya molekul gruplariin
mohlulda va ya arintids isilik harokati, enib-galxma, silkalonma
zaman tasadiifi birlogsma yolu ila hiiceyranin 6zbagina yaranmasi)
vo heterogen (molekullarin miitaharrikliyinin mohdud olmasi,
mohlula va ya arintiys konardan, masoalon, kristallasan maddalari
adsorbsiya eds bilon, kolloid zarraciklorin daxil edilmasi ilo hii-
ceyronin amoala galmasi). Cox vaxt kristallasma prosesini toskil
etmok ti¢iin hazirlanmis miihito konardan hazir hiiceyralor daxil
edilir. Lakin, istonilon halda, kristallasma prosesi kifayst qodor
soyuma zamani baslayir. Soyuma miioyyon T-un hiidud gostari-
cisindan asagi olmamalidir.

Homogen miihitdo daha sorfali kristal fazanin formalagmasi
bag verir. Atomlarin vo ya molekullarm V hacmli vo W sathli ag-
reqatda birlosmasi doyismayan tozyiq vo temperaturda sarbast en-
talpiyanin doyismasine gatirib ¢ixarir.
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Ogor maddonin mohlulunda vo ya arintisinds gabagcadan
omoala golon hiiceyralor va ya konar zarraciklor yoxdursa bu za-
man hiiceyro omologoalmo homogen sayilir. Sothds konar zorro-
ciklorin Kkristallasmasi1 zamani, kristalin boyiimasi baslayan hii-
ceyranin ol¢iisti cox vaxt kigilir, bels ki, kristal vo alt lay arasinda
saddin amala golmasi polimer Kkristali va polimer mahlulunun va
ya arintisinin kristal ilo arasinda soddin amolo galmasi ilo miiga-
yisada ¢atinloso bilar.

Heterogen sistemds garisiglar sathi enerjini azaltmagla, hii-
ceyranin amoala golmasini asanlasdirir, yoni onun amoals galmasi-
nd yardinci olurlar. Lakin garisiglar molekulun nukleasiya sathino
daxil olmasini gisman mohdudlasdirirlar. Ona gora, garisigin qa-
tiliginin artmast ila hiiceyranin amologalma siirati, bir gayda ola-
rag, maksimumdan kegir.

Heterogen hiiceyra amoalogalms - ilkin hiiceyranin amals gal-
masi liglin vacib olan sarbast enerjinin doyigsmosini azaltmaq ti¢tin
konar cisimlarin artiqg méveud olan sathlorindon istifadodon iba-
rotdir. Klassik nazariyyaya gors, hiiceyranin artiq mévecud olan
sothlo tomasi zamani sorbast enerjinin azalmasi bas verarso, hii-
ceyroanin kritik olgiisii kigilir. Miivafiq olaraq hiiceyra omologal-
monin daha Kigik imumi sorbast enerjisi onun siiratini artirir.

Molumdur ki, kristallasma mexanizmi tizra polimerlari tam
kristal polimerin xiisusi hacminin (V) tam amorf polimerin xii-
susi hacmina (Va) nisbatina gora iki qrupa bélmak olur. Birinci
grupa Vi/Va < 0,9 olan, , ikinci grupa — Vi/Va > 0,9 olan xatti
elastik polimerlar aiddir. Ikinci grupu iri yan gruplara malik olan
(polipropilen, polistirol va s.) polimerlor tomsil edirlar. Bu qrupa
habels massiv yan grupa malik olan pentaplast

CH,CI
H-%O—CHz—(lj—CHﬁHOH
(lezcl

daxildir. Vi vo Va kamiyyatlori pentaplast ti¢iin miivafiq olaraq -
6,810 2m3/kg va 7,2¢102m%/kg toskil edir. Vk/Va= 0,94.
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POLIMERLORIN KULLULUYU - polimerdo mineral
maddalarin olmasini xarakterizo edon gostaricidir. Kiilliiliik poli-
merin havada termiki parcalanmasindan (mufel sobasinda 800-
1000°C-ya gadar qizdirildigda) galan galigin kiitlasine gors tayin
edilir. Kiilltliyt galigin kiitlasinin polimerin ilkin kiitlasinoe olan
nisbati ilo ifads edirloar.

Polimerdo kiiliin tayini T'OCT 15973-82 tizra hayata kegirilir.

POLIMERLORIN MAYE-KRISTAL HALI. Maye kris-
tallar — istonilon noqtads fiziki xassalorin termodinamik tarazliq
anizotropiyasina va birli vo yaxud ikili tortibs malik sistemlardir.
Maye-kristal hal minlarlo madds {igiin saciyyavidir, termodina-
mik cohatdon davamlidir vo 1-ci faza kegidi ilo mohdudlasan,
moveud olmasmin daqiq ifads olunan temperatur intervalina ma-
likdir: kristal — maye kristal vo maye kristal — izotrop maye.

Maye kristallar izotrop mayelars xas olan, bir sira xassolora:
formani saxlamaq, axiciliq, damla amolo gatirma qabiliyyatino
malikdirlor, miioyyon sathi gorilmo omsali ilo xarakteriza olunur-
lar, molekullar vo yaxud onlarin aqreqatlar: yerdayiss va 6z otra-
fin1 dayiso bilirlar, yoani koordinasiya tortibino malikdir. Digor to-
rofdon, onlar {igiin bark cisimlora xas olan orientasiya tortibi so-
ciyyavidir. Ona goro do, maye kristallar optiki cohotdon anizot-
ropdur. Optiki anizotropiyanin olmasi1 maye Kristallarda orienta-
siya tortibinin olmasima dslalat edir.

Maye kristallar agagidaki tosnifatlara ayrilir:

1) alinma iisuluna gora

otiiriilmo tisulu iizra - birbasa alinan;

- termotrop, mezogen maddalarin onlarin arims temperatu-
rundan yuxari temperaturda qizdirilmasi zamani alinan;

- liotrop, onlarin hall edilmasi zamani reallasan (halledici il-
kin kristal gofosdo molekullararasi qiivveni zsifladir, durultma
daracasi gafasin zaiflomis rabitalorinin sayini tayin edir vo bunun-
la da maye kristallarin mévcudlug formasini miioyyon edir).

2) tartibin olmas: va xarakteri iizra; smektik, nematik, xoles-
tirik (sokil)
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Maye kristallarin miixtolif formalart strukturlari:
a- nematik; b-xolesterik; c-smektik; ¢-qarismis smektik;
d-ikigat tobaqoali smektik; e-polyar tortibli smektik.

.,Hu,,.

Maye kristallarin smektik (smegma, sabun) formas: ilk dofo
sabunun tadqiqi zaman1 askar olunmusdur. Smektik maye kristal-
larda molekullarmn iki 6lgiilii miintozomliyi onlarin laylarda para-
lelliyinds vo agirliq morkazlorinin bir miistavido yerlogmasinde-
dir. Smektik layin qalinligi onu toskil edon molekullarin uzunlugu
ilo miiayyanlosir. Eyni zamanda har lay duru va ya labil olur. Belo
ki, paralel yerlosmis molekullarin arasinda olan masafo vaxtdan
asili olaraq doyisir.

Smektik maye kristallarin iki osas hali forqlondirilir: A va S.
A tipli kristallar ti¢iin molekulun bdyiik oxunun va lay miistovisi-
nin istigamatinin ortogonallig: saciyyavidir. S tipli kristallarda iso
molekul oxu 90°—don forqli bucaq altinda lay miistovisino torof
ayilir. Birincilar — optiki cohatdon bir oxlu, ikincilar iso - iki 0x-
ludur. Bundan basga, smektik maye kristal layinda yerlason mo-
lekullart miintazomliyindon (B, H va s.) asili olaraq, on az1 sokkiz
tipa ayirmagq olar.

Smektik maye kristallar nisboton yiiksok o6zliiliiys malik
olur. Molekullar uzun oxun otrafinda firlana vo 6z strafini yalniz
lay hiidudunda dayiso bilir. Molekulun bu laydan o biri laya sig-
rayisi praktiki olaraq, istisna edilir.
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Nematik (sap) maye kristallar layli struktura malik deyil. On-
larin molekullart 6zlarinin uzun oxlari (onun atrafinda firlanmag-
la) istigamotinds fasilasiz suratds siiriisiir, lakin, orientasiya torti-
bini saxlayirlar: molekulun uzun oxu bir iistiin istigamats yonal-
misdir. Nematik maye kristallar1 polyarlasmis mikroskop altinda
parlaq isiglandirilmis fonda nazordon kegirdikdo molekullarin
orientasiyasmin kaskin doyismo sorhaddi olan, tiind saplar gorii-
niir. Orientasiyanin bu pozulmasi disinklinlosmos adini dasiyir.

Xolesterik maye kristallar asas etibar1 ilo xolesterin birlos-
molori, digar steroidlorin vo bazi hallarda nematogen maddslarin
molekullarinda asimmetrik morkozlori olan birlosmalor torofin-
don omolo golir. Xolesterik maye kristallarin ayri-ayri gatlarinda
molekullar nematik gatlardaki kimi orientasiya olmusdur. Lakin,
molekullarda olan asimmetrik morkozlor hesabina qgatlar bir-biri-
na dolasir va spirallar amals gatirir.

POLIMERLORIN MOHKOMLIYI. Mohkomlik - hor
hans1 bir materialin mexaniki gorginliyin tasiri altinda dagilmaya
garst miigavimot gostormok xassosidir. Materialin dagilmasi tot-
big olunan xarici qlivvalorin tasiri altinda bag verir. Masalan, orin-
tinin siiratli soyudulmasi zamani nozors garpan doracods daxili
garginliyin yaranmasi va bu garginliyin tasiri ilo ¢atlarin bas ver-
masi vo nohayat xarici qiivvalorin tosiri altinda niimunads birlos-
dirici yaranir va bu vaziyyatds niimunanin hissalori hamin birlos-
dirici vasitasila bir-biri ila alagalonir, lakin niimunanin biitovliyi
faktiki olarag pozulur.

Mohkomlik kamiyyatco asason asagidaki gostaricilarle qiy-
motlondirilir:

- mohkomlik hoddi ilo - nimunonin kovrak sokildo dagilmasi
va ya geri donmayan deformasiya naticasinds bas veran dagilma;

- deformasiya haddi ilo - niimunoanin dagilmadan avval mak-
simum deformasiyast;

- davamliliq miiddati (istismar miiddati) ilo - daimi gorginlik
altinda polimerin méhkamlik xiisusiyyatlarini saxladigi miiddat.

Polimerin dagilmadan miigavimot gdstora bilocayi son gor-
ginliyi giymatlondirmak ti¢iin nozori méhkomlik hesablanir.
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Kristal cisimlar tiglin nozari hesablamalar kristal qofas para-
metrlari va alagalarin enerjisi malum oldugu halda nisbaton sado
tisulla aparilir.

Polimerin dartilma, sixilma, siiriisdiirma, ayilma, zarba va s.
Kimi tosirlor altinda dagilmasina sabab olan garginlik Kimi tocriibi
olaraq miiayyan edilmis méhkamliyi, bu niimunanin nazari he-
sablanmig gostaricisindon dofalarlo azdir. Bu farq, polimer mate-
rialinin alinma tisulundan asili olaraq real qurulusda yaranan vo
sinaq niimunalarinin istehsali zaman1 meydana ¢ixan qiisurlarla
alagadardir. Sonuncu halda, adaton sathdas qiisurlar amalo galir vo
onlar an tohliikali qsurlar hesab olunur. Niimunonin méhkomli-
yinin azalmasinin sababi yalniz qiisurun onun faktiki en kasiyini
azaltmas: ilo deyil, qiisurun otrafinda olave daxili garginliklarin
comlogmasi ilo olagodardir. Defektin baglangici (ucu) na godor iti,
sort (az hamarlanmis) olarsa, gorginlik bir o godar ¢ox olur. Sart
konarlara malik hor hansi bir ¢atin ucunda yaranan ifrat gorginlik
niimunadoaki orta effektiv gorginlikdon orta hesabla on dofadon
cox ola bilar. Defekt no qodor hamar olarsa (uclari dairavi gatlar),
bu uclarda ifrat gorginlik bir o qodor asagi olur. Catin vo ya def-
fektin ucunda toplanmis ifrat gorginlik bu ¢atin bdyiimasino vo
naticads niimunanin dagilmasina sabab olur.

Kristallasa bilon polimerlar kristallasa bilmayan polimerlorla
miiqayisads daha gox mohkomliya malikdirlor. Bu, kristallasmanin
baslanmasi {i¢iin asas sort olan makromolekullarin diiziiliisiinds ki-
fayot qodor nizamliligin olmasi vo deformasiyanin bu nizamlilig
kifayat godor tamin etmasi vo nahayat bununla slagadar polimer-
lordos kristal quruluslarin yaranmast ilo baglidir. Orta molekul kiit-
lasinin artmast ilo polimerds avvalco fluktuasion sobako yaranir,
daha sonra isa bu saboka tokmillagir. Bu ¢atlarin béyiimasi defor-
masiya enerjisinin udulmasinda artima sabab olur.

Orta molekul kiitlasinin miioyyan bir hadds qador artmasi
ilo méhkomlik, iistmolekulyar qurulusun tam formalasmasi da
artir, daha sonra isa bu doyisiklik nazara garpan doracads olmur.
Polimerin orta molekul kiitlasi 50-100 mindan ¢ox oldugu hal-
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larda mohkomlik molekul kiitlosindon ¢ox az asili olur. Boazi hal-
larda mohkomliyin artmasi molekullarin polyarligi vo molekul-
lararasi qarsiligli tasirlarin artmasi ilo alagalondirilir. Makromo-
lekullarin oriyentasiyasi haor zaman mdhkomliyin oriyentasiya
istigamatinds artmasina, enina (iiftiqi) istigamotds iso onun azal-
masina sabab olur.

Bir ¢atin ucunda (vo ya basqa bir név qiisurda) comlonmis
haddindan artiq gorginlik ¢atlarin boyiimasine, naticads isa nii-
munanin dagilmasina sobab olur. Deformasiya siiratinin artmasi
va ya temperaturun azalmasi ilo méhkamlik artir, dartiimada q1-
rilma iso maksimumdan kegir.

POLIMERLORIN MOLEKULDAXILI CEVRILMO-
LORI - bir makromolekulun atomlar1 vo ya funksional gruplar
arasinda bir makromolekiil daxilinds yenidon qurulma vo ya qarsi-
ligl tasir naticasinds yaranan va ilkin polimerin polimerlasma do-
racasinda oshomiyyatli dayisikliya sabab olmayan kimyavi reaksi-
yalardir. Makromolekuldaxili ¢evrilmalar fiziki amillorin (istilik,
is1q, yiiksok enerjili siialanma) v zoncirin torkibina daxil olmayan
miixtalif Kimyoavi reagentlorin tosiri altinda bas verir;

Makromolekuldaxili ¢evrilmalarin névlari. Makromolekul-
daxili c¢evrilmolor zamani omolo golon polimer zoncirlorinin
strukturundan asili olaraq bu proseslori 4 miixtolif névo ayirmaq
olar: 1) doymamus rabitalor dastyan makromolekullarin asagi mo-
lekiil kiitlali birlogsmalorin ayrilmast ilo omalo golmasi, 2) tsiklik
gruplar1 olan makromolekullarin amals galmasi, 3) ikigat rabito-
lor va tsiklik halgalar omalo golmodon makromolekullarin yan
gruplarinin pargalanmasi, qopmasi, 4) makromolekullarin izo-
merlosmasi.

POLIMERLORIN USTMOLEKULYAR QURULUSU.
Polimerlarin tistmolekulyar qurulusu dedikdo makromolekullarin
bazi foza quruluslarinin forglonan hissolarinds gablasma tisulu, on-
larin formasi, dl¢iisii vo qarsiligh tosir xarakteri basa disiiliir.

Ustmolekulyar qurulus yiiksokmolekullu birlosmoalorin so-
ciyyavi xiisusiyyetidir vo daha ¢ox onlarin texnoloji va istismar
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Xassoalarini miiayyan edir. Masalon, miintazom qurulmus faza pa-
y1 dedikdo basa diisdiiytimiiz kristallagsma daracasi fiziki-mexani-
ki, istilik-fiziki, praktiki olarag, emal metodunu, polimerdan ha-
zirlanan momulatin tayinati va istismar miiddstini miioyyanlosdi-
ron biitlin xassalar toplusu ils slagodardir.

Movceud tistmolekulyar qurulusun g¢oxsayli olmasmi vo
ierarx miirakkabliyini, onlarin saviyyaslorini {i¢ alamat lizra tasni-
fata ayirmagq olar:

- handasi;

- kinetik;

- termodinamik.

Qurulus elementlarinin mitoharrikliyi ilo bagh kinetik vo
davamliligi miioyyanlosdiran termodinamik olamatlor {izra {ist-
molekulyar quruluslar stabil va geyri-stabilo boliintir. Termodi-
namik stabil quruluslar termodinamik cohotdon geyri-stabil —
flyuktuasion quruluslardan forgli olarag, sabit vo ya diskret xa-
rakter dasiyir.

Hondasi vo ya 6lgili parametrloari tizra tistmolekulyar qurulu-
sun miixtalifliyini asagidaki sira tizra yerlosdirmoak olar:

- kristal qofas — 1-10 A;

- monokristallar — 100-500 A;

- yarimkristallar -1000 A;

- polikristallar —mikro-mm.

Istonilon kristal gofasin sado elementi — bucaglarla va gofos
periodu ilo xarakteriza olunan elementar kristallografik xanadir.

“Monokristal” termini-biitiin hissalari eyni bir mikrokristalik
translyasion gofass aid olan, ti¢lii miintozom mikroskopik kristali
tosvir etmok tigiin isladilir.

Kristalin morfologiyasinin iki xarakteristikasini forqlondir-
moak olar — onlarin formasi va strukturu: gabitus (xarici goriiniis)
vo kristalin traxti, yani, sade kombinasiyas: kimi onun formasi
basa disiiliir.

Kristalin gabitusunu tosvir etmok tigiin “plastinli” (lamel-
yar), “izometrik”, “prizmatik”, “iynovari”, “fibrilyar” tipli ter-
minlardan istifads olunur.
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Xotti polimerlarin Kristallarinin real formasi Gibbs enerjisi-
nin minimal kamiyyati ilo xarakterizo olunan tarazligdan kaskin
forglanir:

2"yi Ai = min.

Kristalda Brave—Fridel ganununa uygun suratdo kristal qofa-
sin iri parametrlarinin cavab verdiyi asas konarlar secilmalidir.

Monokristal 6z oxsarindan hor seys malik olmasi ila deyil,
yalniz bazi elementlorlo (istigamoatlo) farqlonir. Oxsar kristalda
qofas +bir va ya bir nego miistovids (ikilosmo miistavisinds) kos-
kin dayisilmoays moruz galir.

Polikristal niimunalor monokristallardan vo tosadiifi kristal-
lardan basqa, istigamotin imumi elementlorino malik olmayan
kristal — oxsardan ibaratdir.

Polimerlarin tistmolekulyar strukturu onlari yandirdiqda -
olava termiki emalin naticasinds shamiyyatli doracads doyiso bi-
lir. Adi soraitdo kristallasan polimerlor metastabil voziyyotdo
olur. Olava yandirma onlarin Gibbs enerjisi Kigik olan hala kegi-
dina komok edir.

POLIMERLORIN NOM KECIRM®OSI — Polimer sistem-
larin temperaturun, yaxud su buxarinin tasiri altinda nomi kegir-
ma qabiliyyatidir. Polimerlarin nam kegirmasi polimerin Kimyavi
torkibindon, qurulusundan, torkibindoki suyun miqdarindan vo
temperaturdan asilidir. Polimerlorin nom kegirmasi nam kegirma
omsali ilo xarakterizo olunur. Bu amsalin giymati geyd edildiyi
kimi polimerin torkibindon, qurulusundan, suyun migdarindan vo
temperaturdan asilidir. Su kegirmoa omsal diffuziya kegiriciliyi-
nin imumi tanliyi ils tayin olunur vo qatiligin va ya tazyiqin vahid
giymatinds vahid zaman arzinds vahid sahadon kegon su buxar-
larinin kiitlasi ilo miioyyan olunur. Polimer materiallarin nom ud-
ma omsalimin miiayyan istismar goraitinds miimkiin olan, yol ve-
rilo bilon qiymati miivafiq standartlar iizro miiayyan olunur.

1q/sm-ssmm civa siit. = 208-107° kg/(m-s-H/m?)

Polimerdon su buxarinin kegma mexanizmi moasamalarin 61-
ciistindon vo su udmanin xarakterindon asilidir. ©gor buxarimn dif-
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fuziyasi polimerin sismosi ilo miisayiot olunmursa, namin poli-
mer niimunasindan 6tiiriilmasi inert gazlarin 6tiiriilmasine analoji
olaraq bas verir. Sismo prosesinds polimerin qurulusu dayisir va
diffuziyanin qatiliqgdan asililig1 bas verir. Bazi polimer-su sistem-
lori ti¢tin diffuziya Fik ganunu tatbig olunan zaman “sarti-fik” ki-

mi qiymatlondirilo bilor:
dc_

a dc
o o (O ax)
harada ki, D — polimerin sathinds su buxarlarinin qatiliginin sabit
saxlanildig1 halda gatiligin funksiyasidir.

Polimer stigalordon kegon su buxarinin diffuziyasi bazi hal-
larda D amsalinin gatiligdan asililigi nazors alindigi toqdirds belo
Fik ganununa tabe olmur.

Nom kegirmo omsali manometrik, kiitls, radioizotop va digar
isullarla tayin olunur. Manometrik tisulda manometrs birlosdiril-
mis va tadqgiq olunan plyonka ils “qapanmis” evakuasiya kame-
rasinda vakuumun enmo stirati 6l¢iiliir. Kiitlo tisulu cox sads ol-
dugundan nom kecirmo omsalinin texniki toyini zamani genis is-
tifado olunur. Bu isullardan biri agz1 todqiq olunan polimer
plyonka ilo baglanmis vo quruducu eksikatora yerlagdirilmis su
ilo dolu stokanin vaxtasir1 ¢okisinin toyin edilmosino asaslanir.
Bundan basga polimer materiallarin nam kegirmasinin digar toyi-
ni tisulu, radioaktiv izotoplar, masoalon, tritiumla nisanlanmis su
buxarlar vasitasils toyin olunma tisulu da mévcuddur.

POLIMERLORIN NOMLIiYi- polimerds onun kiitlosina
nazaron faizlo ifads edilon sorbast nomin miqdaridir. Nom poli-
mer torafindon sorbsiya noticosinds udulur, avvalcs sath qatinda
toplanir va sonra diffuziya yolu ilo materialin biitiin hacmina pay-
lanir. Buna gors do polimerlarin nomliliyi straf miihitin nisbi ri-
tubati, polimerin riitubatli atmosferds qalma miiddati vo onun his-
sociklarinin 6l¢iisii ilo miioyyan edilir; tarazliq riitubsti vo bu had-
do ¢atma vaxti sorbsiya izotermindon tapila bilor. Polimerlorin
namliliyino tasir edon halledici amillor makromolekullarin kim-
yavi torkibi va qurulusu, polimer strukturunun nizamliligir va
s.dir. Polimer materialinin nomi udmagq gabiliyyati eyni zamanda
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polimerin istehsalinda istifads olunan emulgatorlarin vo kataliza-
torlarin noviindon, onlarin yuyulma doracasindsn yani polimerin
tarkibindon konarlasdirma daracasindan, polimerin qurudulma re-
jimindan, hamginin polimerin ingrediyentlorinin har birinin nom
udmaq gabiliyystindon asilidir.

POLIMERLORIN ORIENTASIYASI - bu proses makro-
molekullarin somtlonmis konformasiya halina kegirilmoasindon
ibaratdir.

Polimerlorin mexaniki, istilik-fiziki, elektrik vo termodina-
mik xassolorinin kaskin anizotropiyasinin yaranmast ilo orienta-
siya vaziyyeatino kecmoa qabiliyyati onlar1 asagi molekulu birlos-
molordon forqlondiran keyfiyyatdir. Belo bir kegid imkani1 makro-
molekulun 6ziiniin anizotropiyasi ilo vo atomlar arasi garsiligl to-
sirin asas makromolekul zoncirlari boyunca iistiinliik togkil etmasi
ilo slagodardir.

Polimer sistemlarinin orientasiya olunmus (samtlonmis) vo-
ziyyata kegmasi, bir gayda olarag, deformasiya tasirlori goraitin-
do, o ciimlodon xarici dartilma gorginliyi soraitinds bas verir. Bu
zaman makromolekullarin konformasiyas: dayisir, eloco do mo-
lekuliistii dayisikliklor bas verir. Makromolekulun qurulusunun
miirokkobliyi, Kigik vo boyiik qurulus elementlorinin olmasi nati-
casindo molekulun biitév, ham do ayri-ayr1 hissalorinds orienta-
siya miimkiindiir. Orientasiya voziyyatinin bas vermasi siikunot
Xassasi dastyir, yoni siikunat vaxtinin nisbatindon vo xarici defor-
masiya qiivvosinin tosir miiddatindon asilidur.

Orientasiya vaziyyatinds polimerlar bir cox xiisusiyyatlorino
gora maye Kristallara oxsar olduglar tigtin, makromolekulun ori-
entasiya doracaSini miioyyanlogdirilmasinds maye kristallarda is-
tifado edilon analoji komiyyat qiymoatlondirmalori va tisullar tot-
big olunur.

Makromolekullarin orientasiyasina tasir edon amillar:

- halledicinin elastikliys tasiri zoncirin konformasiya dayi-
sikliyina gotirib cixarir. Halledici ilo qarsiligl tasir polimerin da-
ha sart konformasiyasina sabab olursa, onda holledicinin istiraki
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ilo kristal hal ilkin vaziyyotdo daha elastik olan polimerlar ti¢iin
sarfali ola bilar;

- yerdayismo giiciiniin tasiri altinda makromolekullarin ori-
yentasiyasi polimerin dartiimasi, onun mahlulunun va arintisinin
axmasi zamani bas vera bilor;

- yiiksak tozyiq altinda (bir ne¢co min atmosfer) polimerda
oriyetasiya vaziyyatino nail olmaq olar. Tozyiq altinda daha az
sorbast hocm tutan vo eyni zamanda Kip gablasmani tomin edon
konformasiyanin miqdar: artir.

Polimerlorin oriyetasiya olunmus, somtlonmis voziyyati
ticiin termodinamik Xassalarin anizotropiyasi1 xarakterikdir, bu
xususilo do miixtalif istigamotlords dartilma zamani plyonkalarin
arima temperaturunun dayisikliyinin forqli xarakterinds aydin bir
sokildo ortaya ¢ixir. ©gor dartilma prosesinds makromolekul
elastikliyin artmasi ilo miisayiot olunan spiral yumag tipli konfor-
masiya kecidino moruz galarsa, oarimo temperaturunun yiikiin to-
siri ilo doyismasi geyri-monoton ola bilor. Hallolma temperaturu
da analoji qaydada dayisir. Yiik makrozancirlarin kontaktini, on-
larin doastinin, ansamblinin yaranmasini asanlasdirir, halledicinin
niifuz etmasina mane olur, basqa s6zlo AHkonfiq artir, ASkonfiq aza-
lir, agag diisiir.

Molekuliistii orientasiya gaydasina nail olmagq ti¢iin ti¢ osas
imkan movcuddur:

- qurasdirma;

- yenidonqurma;

- birbasa amoala galmo.

Quragdirma fibrilyar proteinlords oldugu kimi bioloji sistem-
lor ligiin do xarakterikdir.

Yenidanqurma, yiiksok temperaturda qiivvenin tosiri altinda,
plastifikatorun istirakinda ilkin sferalit ya da lamelyar qurulusun
fibrilyar qurulusa kecmasidir. Yenidonqurmanin digar novlarindon
biri dartilmadir. O, bir torafli (onun kdmayi ilo liflor alinir), iki
torafli (plyonka), diiz simmetrik (plyonka membranlar) ola bilor.
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Birbasa amalo galmo (generasiya) vo ya istigamotlonmis
(yonaldilmis) polimerlosma zamani diizanlonmis zancirlarin Kris-
tallasmasi bas verir.

Oriyentasiya olunmus arintilords kristallasma dinc vaziyyat-
do olanlardan forqli olarag molekullararasi nukleasiya mexaniz-
mi ilo gedir, bu da xotti (diizlonmis) zancirli kristallarin amala
galmasinag gatirib ¢ixarir. Coxmoarhalali dartiimadan istifads et-
moak va temperaturu arima temperaturuna yaxin gostariciya kimi
ardicil olaraq artirmagla polimer momulatlarin moéhkamliyini
xeyli artirmaq olar.

POLIMERLORIN OZLULUK ANOMALIYASI - bu
hadisa polimerlarin, r-simvolu ils isars olunan vo axma gorgin-
liyinin (t) axma suratina (y) nisbati ilo tayin olunan 6zliliiyiin
axma siirati y artdigca azalmasi ilo xarakterizo olunur. Adi nyu-
ton mayelorinda y sabit galir. Ozliililyiin qeyqi-adiliyi polimer
sistemlarin xeyli hissasi {igiin (arintilar, gatt mahlullar, dispersi-
yalar) xarakterikdir vo onlarin mexaniki xassalorinin spesifikli-
yini ifados edir.

Axma gorginliyinin axma surstindon t=f(y) qrafik asililig
mohlulun axma parametrlorinin genis intervalda doyismo soraitin-
da onun reoloji xassalarini kifayat godor tam ifads edir. Axma ay-
rilori grafik olaraq adoton logarifmik koordinatlarda verilir, ¢iinki
ozliliik gostaricilorinin (t va y) doyismo intervali 9-10 sayda olan
hissani ortiir. Nyuton ganununa gora t=f(y) asililigr maillik dora-
casi ozliiliikla (y) tayin olunan diiz xatlo ifads olunur. t=f(y) asi-
liligimin Nyuton ganunundan konara ¢ixma xarakterindon asili
olaraq biitiin nyuton mayelari ti¢ qrupa boliiniir: psevdoplastik,
dilatant vo bingamov mayelori.

Ozliiliik anomaliyasmin geyri-adiliyi deformasiya olunma
naticasinds polimer sistemlorin qurulusunu doyismoasi ilo alage-
dardir. Bu axma goarginliyi va siirati yiiksaldikds vo molekul kiit-
lasi M>My, oldugda miisahids olunur. Kritik molekul kiitlasindan
yuxar1 molekul kiitlasi strukturlagsmanin intensiv oldugu hala uy-
gun golir. Qeyri-nyuton axma soraitlorinds ozliilityiin molekul
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kiitlasindan asililigi zaifloyir. Axmanin ¢ox yiiksok siirati vo gor-
ginliyinds, nyuton ozliiliiyii olds edilir vo polimerin 6zliliyii vo
qurulusu son doraca doyismis olur. Ozliilityiin molekul kiitlasin-
don asililigr xoatti xarakter dasiyir.

Ozliiliik anomaliyas1 polimer sistemlorin oksariyyeti iigiin
saciyyavi xarakter dasiyir va 6ziinda onlarin mexaniki xassalori-
nin xdsusiliyini daha aydin oks etdirir. Cox durulasdirilmis moh-
lullar vo asagi molekul kiitlali polimerlor 6zliilik anomaliyasi
gostormoaya bilarlor. Belo ki, 6zliilikk anomaliyas: orta molekul
kiitlosi: polietilendo -9 x 103, polistirolda -4x10*, poliizobutilends
-1,7x10%, tobii kaugukda -5x10%, polidimetilsiloksanda 2,7x10%,
polimetilmetakrilatda 4x10° yuxari olarsa miisahido olunur.

POLIMERLORIN PLASTIKLOSDIRILMOSINDO
“BOCOKLOR” - bu plastifikatorlarla islonmis (selliilozanin efir-
lari) polimerlarin istehsalinda istifads olunan texnoloji termindir.
“Bacaklar” plastifikasiya olunmus polimer sisteminin timumi kiit-
lasindo plastifikasiya olunmamus hissaciklordir. Onlar sintez zama-
n1 forqgli efirlogsma doracali polimer makromolekullarinin (selliilo-
za) omolo golmasi naticasinds yaranirlar. Sellillozanin miixtolif
kimyovi aktivliyo malik hidroksil gruplari eyni doeracads efirlogmir.
Selliilozanin agag1 ovoz olunma doroacali molekullar: pis hoall olur
vo zoif plastifikasiya etma qabiliyystino malikdirlor. Noticodo po-
limerin {imumi kiitlasinds plastifikasiya olunmamis hissolor (“bo-
coklor”) amola golir. Tam plastifikasiya olunmamis saholorin “bo-
cok”larin yaranmasinin garsisini almagq tigtin sellillozanin efirlogsmo
doracasing ciddi nazarat etmok lazimdir.

POLIMERLORIN PRESLONMB®OSI - polimer arintisinin
birbasa preslonmasi plyonka, lif, boru, slanq, qayis kimi plastik
kiitlolorin istehsalinin genis yayilmis on ucuz basa golon isulla-
rindan biridir. Bu mamulatlarin profili ekstruderin bagliginin bos-
lugundaki qurulus ilo verilir. Orimis plastik kiitlo miioyyan sora-
itdo ekstruderin bashiginin ¢ixisindaki boslugdan sixilir vo ekstru-
data istonilon profil verilir. Sado ekstruziya masimninin sxemi so-
kildo gostorilmisdir.
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Bu masinda polimerin qizdirilmagla yumsaldilmasi figiin
kompaundlasmis plastik materialin qranullar1 (donalori), yaxud
tozlar1 bunkerdon qizdirici sistemli silindra yiiklonir. Spiral sokilli
firlanan snek qaynar plastik kiitlonin silindr boyu harakatini tamin
edir. Polimer kiitlonin hoarokoti zamani firlanan snek ilo silindr
arasinda siirtiinma bag verir ki, bu da istiliyin ayrilmasina va no-
ticodos emal olunan polimerin temperaturunun yiiksalmasins sa-
bab olur. Bunkerdan ekstruderin basligindaki bosluga kimi haro-
kot prosesinds plastik kiitlo dagiq ayrilmis ti¢ zonadan kegir: yiik-
lonmoa zonasi (a), sixilma zonast (b), homogenlasma zonasi (¢)
(sokil).

Sads ekstruziya magsininin sxeminin tasviri.
1 - yiikloma qifi; 2 - snek; 3 - 2sas silindr; 4 - gizdirici elementlor; 5 -
ekstruderin baghgimn ¢ixisindaki boslug, a - yiiklomoa zonasi; b -
sixilma zonasi; ¢ - homogenlasmoa zonasi

Bu zonalarin har birinin ekstruziya prosesinds 6z rolu mov-
cuddur. Yiiklonma zonast polimer kiitloni bunkers daxil edir vo
sixilma zonasina istigamotlondirir. Bu amaliyyat polimer qizdiril-
madan hoyata kegirilir. Sixilma zonasinda qizdirma elementlori
toz sokilli kiitlonin arimasini tomin edir, firlanan snek iss onu sixir
va italayir, alinan pasta sokilli, arimis plastik material homogen-
lasma zonasina daxil olur, burada snekin vint bigagi vasitasilo sa-
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bit axma siirati olds edilir. Ekstruderin bu hissasindaki tozyiq noa-
ticasinda polimer arintisi ekstruderin bashiginin ¢ixisindaki bos-
luga verilir vo buradan istanilon profil ilo ¢ixur.

Yiiksok Ozliiliiys malik bazi polimerlar ti¢lin is¢i zona adla-
nan daha bir zona talab olunur. Bu zonada samarali garismanin
alds olunmasi tigiin polimer yiiksok horakatli tasiro moruz galir.
Ekstruziya olunan material ekstruderdon tolob olunan profil iizra
125°C-dan 350°C-dok qizmis halda olur vo onun formasinin sax-
lanilmasi tigiin tez bir zamanda soyudulmasi talob olunur. Ekstru-
dat soyuq sudan kegon konveyer lentins daxil olur va orada bar-
Kiyir. Ekstrudatin soyudulmas: iigiin homginin soyuq hava ils
ifiirilma vo soyuq su ilo suvarma tisulundan da istifads olunur.
Formalagmis mohsul sonraki moarhalods ya dogranir, ya da rulon
soklinds biikiiliir (plyonka halinda olduqda).

Ekstruziya prosesindon moftil vo kabellorin polivinilxlorid,
yaxud kauguk ila, ¢ubuq sokilli metal millarin uygun termoplastik
materiallar ilo 6rtiilmasinds do istifads edilir.

POLIMERLORIN QATI MOHLULLARININ STRUK-
TURU — mohlullarda polimerlarin strukturlasmis assosiatlarinin
olmasidir. Assosiatlarin olmasi (istmolekulyar struktur) miiasir
tadgiqat tsullar ila: elektron mikroskopiya, rentgen-struktur
analiz vo spektroskopiya ( 1Q-, UB- vo NMR-spektroskopiya)
ilo asanligla siibut olunur. Onlarin orta yasam dovrii (relaksasiya
dovrii) kifayat qador boyiikdiir. Lakin halledici miihitin vo ya-
xud har hansi bir parametrin doyismosi ilo torkibi, say1 vo mak-
romolekullarin garsiligl yerlosmasi doyiso, yoni yeni faza omolo
gala bilmir.

Oldo olan shatali tocriibi materiallar polimer mohlulunda tist-
molekulyar qurulusun oldugunu tasdiglayir. Bu ona dolalot edir
ki, mohlulda makromolekullar arasinda assosiatlarin amalo gal-
masing sabab ola bilacak, qisa miiddatli vo daimi rabitalar amala
galo bilor. Bu rabitolor makromolekullarin miixtolif yiik dasiyan
polyar vo ya ionlagmis ionogen qruplarinin garsiligh tasirinin,
hamginin Kimyavi rabitolorin (masalon, kauguklarin mohlulda
vulkanlasmasi zamani) yaranmasi naticosinds omalo galo bilar.
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Sado sokilds polimerin gati mahlulunun strukturunu labil fa-
za quruluslu tor Kimi nazardon kegirmok olar. Belo sistema me-
xaniki va termodinamiki tasirin gostarilmasi labil torun pozulma-
sia gatirib gixarir, lakin Xarici tasir gotiiriildiikden sonra o, yena
barpa olunur.

POLIMERLORIN QOCALMASI — polimer momulatlarin
saxlanilma, istehsal va istismar zamani polimerin xassalarinin do-
yismasidir. Polimer momulatlar1 miixtalif amillarin — isigin, ra-
diasiyasinin, temperaturun, oksigenin, riitubatin, agressiv kimyo-
Vi reagentlorin, mexaniki yiiklomolarin tosirino moaruz galir. Bu
amillarin ayri-ayriligda vo yaxud biitovliikds tasiri polimerds iki
tip donmoyan kimyavi reaksiyalarin inkisafina gatirib ¢ixarir:

- destruksiya — bu zaman makromolekulun asas zancirindo
rabitalorin qirilmasi bas verir;

- strukturlasma — bu zaman yeni rabitolor omoalo golmoklo
zancirlarin tikilmasi bas verir.

Molekulun strukturunun doyigsmasi polimer materialin istis-
mar xassalorinin do doyigsmasina sabab olur: elastikliyi itir, moh-
komlik vo kovroklik artir, mexaniki davamliq azalir, rong doyisir
Vo S.

Polimerlarin gocalmasinin osas sababi — onlarin oksigen mo-
lekulunun tosiri ilo oksidlogmasidir ki, bu proses do qizdirilma za-
man1 daha siirotlo gedir. Oksidlogsmo doyiskon valentli metallarin
istirakinda, is1gin tasiri ilo ¢ox zaman siiratlonir vo asanlasir.

Qocalmanin asagidaki névleri moveuddur: istilik, termook-
sidlosdirici, is1q, atmoster (ozon), radiasiya tasiri ilo vo yorulma
(mexaniki yiiklonmolorin tosiri altinda gocalma).

Termodestruksiya—temperaturun tasiri altinda makromole-
kulun dagilma prosesidir. Bu zaman bozi polimerlar (polietilen,
polipropilen) miixtalif quruluslu qisa zancirlor amola gatirmokloa,
digorlori iso - monomer (polimetilmetakrilat — tizvi siiso, PVX)
alinmasi ilo dagilir.

Polimerlarin termiki destruksiya mohsullari cadvolds veril-
misdir.
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Polimerlorin termiki destruksiya mahsullar

Polimer Parcalanma mohsullar
Polietilen Monomer (< 1%), iri zoncir qiriglari
Polipropilen Monomer (>10%), iri zoncir qiriglart
PVX Hidrogen xlorid (>95%)
Polistirol Monomer (>65%), dimerlor, trimerlor,

tetramerlor
Polimetilmetakrilat Monomer (>90%)

Termooksid/agdirici destruksiya — polimers temperaturun vo
oksigenin tasiri zamani makromolekulun dagilma prosesidir. Ok-
sigenin istiraki polimerin istiliyin tosirina garsi olan davamliligini
xeyli zoifladir. Bels ki, polistirolun vakuumda parcalanma tem-
peraturu 220°C-ya barabardir, havada iso 100°C togkil edir. Ter-
mooksidlosdirici destruksiyanin par¢alanma mohsulu — sarbost
radikallardir. Bunun naticasinda proses zoncirvari mexanizm iiz-
ra, yoani avtokatalitik suroatds inkisaf eds bilor. Termooksidlosdi-
rici destruksiya zamani ¢oxlu migdarda asagi molekullu, oksigen-
li maddalar omalos galir: su, ketonlar, aldehidlor, spirtlor, tursular.
Tarkibindos doymamis rabitalor, masalon, C=C fragmentlori sax-
layan polimerlar daha davamsizdir.

Fotokimyavi destruksiya — isigin tosiri altinda makromoleku-
lun dagilmasidir. Xisusils, C=I, C=N, C=C-C=I, C=0 vo digor
gruplar saxlayan polimerlor daha intensiv suratdo destruksiyaya
ugrayirlar. Fotokimyovi destruksiya ultra-bandvsoyi siialarin
(UB) tasiri altinda, polimerin soth qatlarinda gedir.

Mexaniki destruksiya - makromolekullarin mexaniki tosir al-
tinda dagilmasidir. Mexaniki gorginlik polimerds atomlarin rabito
enerjisini iistolodikdo bas verir. Mexaniki destruksiya polimerin
emal (xirdalanma, valslagdirma va s.) zamani miimkiindiir.

Qocalma prosesini neytrallasdirmagq tigiin polimerlors stabi-
lizatorlar (inhibitorlar) daxil edilir.

Yuxarida sadalanan destruksiya novlarinden basqa, radiasi-
yanin tasiri altinda destruksiyani, kimyavi destruksiyani va digor-
larini geyd etmok lazimdir.
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Hoar bir polimer miixtalif metodlardan istifado etmoklo miix-
talif momulatlara emal edilir vo 6zliiliik doracasine gora forqlonan
baza markas1 halinda istehsal olunur. Polimerin emal tisulundan
asil1 olaraq, baza markalar: asagidak: qruplara boliintir:

— liflorin formalasdirilmasi;

— tozyiq altinda tokmo;

— ekstruziya (ekstruziyalasmis);

— tfurilmis formalarin kalandrlanmasi, presloms.

Konkret polimer markasinin miqdar: kifayat qodor gox ola
bilor. Bels ki, polietilenin baza markalar: 200 yaxindir.

Polimerdon istehsal zamant momulata xiisusi xassalor ver-
moak t¢tin doldurucular: texniki karbon (his, qurum, duda), toba-
sir, talk, kaolin, gatran, asbest, silisium dioksid, siiso kiiraciKlor
va 8., hamginin ronglayicilor daxil edilir.

Belaliklo, polimerdon hazirlanmis, islonib siradan g¢ixmus
momulatlar agagida verilon gostaricilorla saciyyalonirlor:

— destruksiyanin miixtalif doracasi ils;

— doldurucularin migdart ils;

— ranglayicilarin migdart ilo;

— gatqilarin: stabillogdiricilorin, plastifikatorlarin miqdar ils.

— istehsalatda istifado olunan baza polimerlorin miixtolif
markalart ils.

Tullantilarin emali zaman1 uygunlasma xeyli problemlor ya-
radir. Polimer materiallar1 bir gayda olarag, bir-biri ilo uygunlas-
mir. Bu iso ikinci xammalin keyfiyyat itkisino sobob olur. Bunu
aradan galdirmagq tigiin torkiba 2-4% miqdarinda funksional ga-
rigdiric1 agentlori daxil edilir.

Polimerlarin bir ¢oxu (PP va PS) termiki emal zamani ter-
mookslasdirici destruksiyaya moruz galir. Bu isa 6z ndvbasinda
stabilizatorlarin va ya polimerlarin sonraki destruksiyasinin qar-
sisin1 almaga imkan veran va hotta onlarin xassalarini yaxsilasdi-
ran antioksidantlarin, stabilizatorlarin vo ya stabilizatorlarin
kompleks resepturasinin daxil edilmasini tolob edir. Stabilizator-
larin belo kompleks resepturalari retsiklizatorlar adin1 almigdir vo
polimerin kiitlasinin 0,2-0,4% miqdarinda slavs edilir.
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Oksar tullantilar kimi, polimer tullantilar1 da istehsal tullan-
tilarina vo istehlak tullantilarina béliiniir.

Polimerlorin istehsal tullantilar::

— moamulatlarin istehsali zamani (t6kma, kiilga, zay momu-
lat, avadanligin iso salinmasi zamani tullanti, diger mamulat vo
ya polimer noviine kegid zamani va s.);

— momulatlarin emali zaman1 (yongar, taraslama, kosmo,
dograma qirmtilari, vo s.) amola golir.

Istehlak tullantilarina asagidakilar aiddir:

— monopolimer termoplastlarmn tullantilart (o ciimlodon bo-
yanmus tullantilar) - bu momulatlar polimerin bir néviindon hazir-
lanir, onlarin arasinda ayrica olaraq, polietilentereftalatdan
(PETF) hazirlanan gablari, butulkalar: geyd etmoak olar;

— bir-nego név termoplast polimerlordon alinan tullantilar
(¢oxlayli plyonkalar, momulatlar, borular vs s.);

— torkibinds termoplast polimer vo geyri-polimer material-
lar saxlayan tullantilar (kombino olunmus momulatlar — lamina
olunmus kagiz, folgali, toxunuslu plyonkalar, metal-polimer bo-
rular va s.);

— reaktoplastlar.

Polimer tullantilari istismar miiddstino gors iki sinfo boli-
nur:

— uzun miiddatli istismardan sonra galan polimer momulat-
lar (borular, istilikxanalar tiglin plyonkalar vs s.);

— birdofalik istifado momulatlari (qisa miiddatli istismardan
sonra) — bunlar osas etibari il tara, gablasdirici materiallar vo mo-
mulatlardir.

— Cirkloanma daracasi tizra farglondirilon tullantilar agagidakilardir:

— sorti tamiz olanlar;

— ¢irklonmis tullantilar.

POLIMERLORIN REAKSIYASI - XUSUSIYYOTLO-
RI. Birlosmonin spesifik polimer vaziyyotini nozaro alaraq poli-
merlorin vo onlarin monomerlarinin reaksiyalari arasinda osas
forqlari asagidaki kimi geyd etmok olar:
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1) birlesmonin yalniz polimer vaziyyatins xas olan reaksiya-
lar: makromolekullarin daha kigik molekullara va ya ilkin mono-
mer molekullarina par¢alanmasi va molekullararasi reaksiyalar;

2) makromolekullarda forqli mokan konfiqurasiyasinin va-
hidlarinin olmasi sababindon kimyavi reaksiyanin mexanizminds
vo ya siiratinds doyisiklik ilo olagoali konfiqurasiya effektlori
(“qonsu effekti”);

3) reaksiya basa catdigdan sonra polimer kiitlasinds va ya
mohlulda konformasiyanin doyismosi ilo bagl konformasiya ef-
fektlori;

4) siiratin doyismasina tasir edon qatiliq effektlori, mohlulda
makromolekul otrafinda reaksiyaya daxil olan gruplarin qatiligi-
nin doyismasi sababindon reaksiya suratinin artima;

5) kiitlads va ya polimer mahlulunda yeni supramolekulyar
strukturlarin vo son mahsullarin qurulusunu vo reaksiya siiratini
dayison, pargalanma vo ya formalasma ils slagali supramolekul-
yar effektlor.

POLIMERLORIN RENTGEN-QURULUS ANALIZI -
polimerin qurulusunun bu tisulla analizi rentgen stialarinin difrak-
siyasina asaslanir. Niimunanin tizarine stianin ilk dastasi diisdiik-
do difraksiya olunmus siialar meydana ¢ixir. Bu siialarin istiga-
moati va intensivliyi dyronilorok birlosmonin strukturu barado ma-
lumat toplanur.

Rentgen-qurulus analizinin komayi ilo rabitalorin uzunlugu,
onlar arasinda bucaglar miiayyan edilir, makromolekulun konfor-
masiyas1 vo kristalda makromolekullarin gablagsmasi toyin olunur.
Bu iisulla ¢ox sayda polimer kristallarinin elementar 6zaklori vo
kristal halinda makromolekullarin konformasiyasi miiayyan edil-
misdir. Makromolekulun elementar mangalarinin 6l¢iisii vo sayi-
na asasan kristallarin sixlig1 hesablanir. Polimerin eksperimental
yolla toyin edilmis sixligi kristallitlorin sixligindan asagi olur,
¢ilinki polimer niimunasinds az nizamli, amorf, asag sixliga malik
sahalar, masamaloar va digar geyri-bircinsli sahalor mévcuddur.
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Polimerin rentgen-qurulus analizi asason tonzimlonmomis,
istigamotlondirilmomis polimer nimunalarinin kristallasma dors-
casini tayin etmoak tigtin istifado edilir. Bu tisul bir ¢ox polimerin
rentgengramlarinda dar kristallik reflekslo yanasi, nizamlanma-
mis amorf strukturlara xas difraksiyalar1 oks etdiran enli galonun
miisahida edilmasine asaslanir. Kristallik reflekslorin intensivliyi
kristallitlorin migdar1 ilo diiz miitonasibdir, amorf galonlarin in-
tensivliyi iso niimunads amorf hissonin imumi migdarindan asi-
lidir. Refleks va galonlarin intensivliyini migayiss etmokls nii-
munonin Kristallasma daracasi barads miilahizs yiiriitmak olur.

Asag1 molekul kiitlali birlosmalorin todgigi zamani oldugu
kimi amorf polimerlarin qurulusunu tadgiq edarkan rentgenoqra-
fik radikal paylanma tisulundan istifads edilir. Bu tisulun mahiy-
yati amorf hissanin intensivliyinin paylanma ayrisi tizorinds furye
doyisikliyi etmok vasitasilo radial paylanma ayrisinin alinmasi ilo
miiayyan olunur. Bu ayri qurulusda hor hansi bir atom otrafinda
sixligin neca doyismasini gostorir. Radial paylanma ayrisinin toh-
lili makromolekullarin konformasiyas: va onlarin qarsiliqh yer-
lasmasi barada miiayyan naticaya golmoyo imkan verir.

Rentgen stialarmin bucaqglar diapazonunda (ilk sua dastins
nozaran saldiqda) bir nega dagigadan bir nega darocays kimi pay-
lanmasi kigik bucaqgl difraksiya adlanir. Difraksiya bucag: kigik
oldugca qurulusda miivafiq hissociklor arasindaki mosafo bir o
gadar boyiik olur. Buna gora do kigik bucaglarda difraksiyanin
todqiqi 6l¢iisti onlarla va yiizlorlo angstrem olan hissaciklarin gar-
siligh yerlosmasi, 6l¢iisii vo formasi barado moalumat toplamaga
imkan verir.

POLIMERLORIN REOLOGIYASI polimer materialla-
rin deformasiya xassolarini 6yronan elmdir. Polimerlarin reolo-
giyasinin osas vazifosi gorginliklor, deformasiyalar vo onlarin
zamanla dayismasi (reoloji hall tonliyi) arasinda asililigr miioy-
yan etmakdir.

Deformasiya davranisina goro miihitin  novlori bunlardir:
1)ideal elastik cisim, deformasiya zamani enerjinin paylanmasi
(sopalonmasi) bag vermir; 2) deformasiya enerjisini geyd etmoyon
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Nyuton mayesi. Halin mahdudlasdirici reoloji tonliklori miivafiq
olaraq Huk ganunu (c=E-¢, burada ¢ dartilmanin biroxlu gargin-
liyi, € nisbi deformasiya, E elastiklik modulu va ya Yunq modulu
va Nyuton ganunudur (t=n-y, burada 1 - yerdoyismo gorginliyi,
n-sistemin 6zliiliyti, y— deformasiya siiratidir).

Polimerds struktur doyisikliyino sabob olmayan kifayat qo-
dor kigik gorginliklordo vo deformasiyalarda sistemin mexaniki
garginliya reaksiyasi bu tosira diiz miitonasibdir va xatti tonliklor-
1o tosvir edils bilar. Polimerin xatti vo geyri-xatti davranis ara-
sidaki sorhad ixtiyaridir vo yalniz tadgiq olunan niimunanin to-
biati ilo deyil, hom da se¢ilmis 6lgmo metodunun hossashigi ilo
miioyyon edilir. Digor barabar sortlordo deformasiya, geyri-xatti
tasirlarin 6ziinii aydin sokildo gostormoaya basladigi soraitido qis-
moan kristal va yiiksak doldurulmus polimer sistemlari ti¢iin ¢ox
asag1 faizdon asag1 sixligh vulkanizasiya sabokasi olan rezinlor
tictin onlarla faizo qodar dayiss bilor. Bark polimerlordas xatti yiik-
sok elastik vaziyyotdon geyri-xatti elastikliys kecid onlarin orta
molekul kiitlosindon praktiki olaraq asili deyil. Lakin axici sis-
temlor tigiin bu gostorici orta molekul kiitlasindon, polimerin mo-
lekul kiitlo paylanmasindan vo mohluldaki migdarindan oldugca
asilidir.

Polimerin fiziki halindan asili olaraq 6zlii elastikliyin effek-
tori miixtolifdir. Ozlii axic1 vaziyyatds olan polimerlar iigiin on
vacib geyri-xatti tosirlor asagidakilardir:

- Ozliiliylin anomaliyas1 — effektiv ozliilityiin deformasiya
suratindon asililigi

- tiksotrop effektlor kompleksi - deformasiya zamani mate-
rialin mexaniki xassalorinds donon doyisikliklor

- Vayssenberq effekti — axin zamani normal garginliyin ya-
ranmasi.

Polimerlarin reoloji tadqigat tisullari. Reologiyanin prob-
lemlarino miixtalif istehsal proseslori, layihs islorinds vo konst-
ruksiya hesablamalarinda miixtolif materiallarin: kompozisiya,
polimer sistemlari, neft mohsullari, gillor vo digor qruntlar, dag
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monsali materiallar, tikinti materiallar1 (beton-, silikatlar vs s.),
gida mohsullarinin va s. iglonilmasi zamani rast galinir.

Reologiyada bir nego bélma var. Nozari reologiya (fenome-
nomen reologiya vo ya makroreologiya) biitov miihitin mexani-
kasinin bir hissasi hesab edilo bilor; o, hidromexanika ila elastik-
lik, plastiklik va siirtiinmoa nazariyyslari arasinda araliqg movae tu-
tur. O, cismo tasir edon deformasiyalar vo onlarin zamanla doyis-
masi naticasinds yaranan mexaniki gorginliyin arasinda asililigi
mioyyan edir. Materialin eynicinsliyiyi vo davamliligi haqqinda
mexanikanin adi forziyyslorino asason, nazori reologiya bark ci-
simlarin, mayelorin va digar cisimlarin deformasiya vo axmasinin
miixtalif kenar masalalarini hall edir.Bu zaman asas digqat mate-
rialin miirokkab reoloji davranisina, masalon, ozlii-elastik vo ya
OzI plastik xiisusiyystlor eyni zamanda miisahido olundugda y6-
naldilir.

Polimerin vaziyyatinin imumi reoloji tonliyi hals ki, miioy-
yan edilmayib va tonliklor yalniz miioyyan xiisusi hallar {iglin
moveuddur. Materiallarin reoloji davranisinini tosvir etmak ti¢lin
mexaniki modellardan istifado olunur, bunun ti¢iin elastik vo 6z1i
xtisusiyyatlorin kombinasiyas: daxil olan miixtalif differensial
tonliklar tortib edilir.

Reoloji modellardon polimerlarin mexaniki xassalori, bark
cisimlords daxili siirtiinmo vo real cisimlorin digor xassalori oy-
ronildikds istifads olunur. Eksperimental reologiya (reometriya)
xususi alatlordon va sinaq masinlarindan istifads etmokls birlos-
molorin mixtalif reoloji xassalorini miioyyan edir.

Sarbast sonan sicraiglar disulu. Bu tisul nimunads 6z forma-
sin1 sarbast sokilda barpa edon bozi deformasiyalarin (¢ox vaxt
miioyyon bucaq altinda biikiiliir) yaradilmasina asaslanir. Niimu-
nanin soénon deformasiyalarinin tezliyi vo intensivliyino osason
elastikliyinin modolu hesablanir. Bu iisul 1Hs-o yaxin tezliklordo
isloyon miixtoalif firlanma sarkaglarinin konstruksiyasinin hallini
hoyata kegirir. Bu iisuldan mexaniki itkilorin temperaturdan asili-
ligin1 6yranmok {iglin ds istifads olunur.
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Moacburi vibrasiya disulu. Bu tisul garginliyin sinusoidal ga-
Nuna gora vo yaranan deformasiyanin zamanin funksiyasi kimi
doyismasinin 6lgiilmasindan ibaratdir. Bu metodun konstruksiya
tartibati sarbast sonon vibrasiya tisulundan daha miirakkabdir. La-
kin 0, genis tezlik diapazonunda miixtalif xiisusiyystlors malik
polimer sistemlori Giglin istifads edils bilar.

Rezonans rogslor {isulu niimunanin tobii vibrasiyalar tezliyi-
nd uygun goalon harmonik hayacanlanmaya, titroyislors asaslanir.
Rezonans tezliyi hayacanlandirict tezliyin rovan doyismasi ilo
miioyyan edilir. Rezonans vibrasiya tisulu sort materiallarda (kris-
tal, siiso polimerlar, méhkomlondirilmis plastiklor vo s.) istifado
olunur. ©sason kombina olunmus niimunadan, sendvi¢ saklinda
hazirlanmis, qatlar1 tadgiq olunan polimerdon vo mexaniki xiisu-
siyyatlori avvalcadon malum olan materialdan istifads olunur.

Polimer reologiyasinda perspektiv istigamat - reoloji metod-
larla digor fiziki tisullarin uzlasmasidir, masalon, reooptik todqi-
gatlarin (polyarlasmis isigda niimunado goarginliklorin vo defor-
masiyalarin inkisafinin izlonmasi) miisahids edilmosidir.

Polimer reologiyasinda istifado olunan alotlor vo cihazlar
tadqgigat obyektlorinin n6viine, qarsiya qoyulmus (miigayisali vo
ya todgiqat sinaglar1) 6lgmalorin avtomatlasdiriimasi doracasino
Vo s. gora forglonir.

POLIMERLORIN ROQSI SPEKTROSKOPIYASI —
makromolekul obyektlorinin kimyavi vo foza struktur xassalorini
todqiq edon fiziki metoddur. Bu metod polimer energetik spektri-
nin infragirmizt sahasinda, yoni A=1-25mkm dalga uzunlugunda,
elektromaqnit siialanma sahasi ilo qarsiligli tosirds olma gabiliy-
yotino osaslanir. Istonilon makromolekulun miihiim fiziki gdstori-
cisi — onun energetik halinin spektridir vo asagidaki makromole-
kuldaxili proseslarla tayin edilir: elektronlarin horakati (xiisusila
valent), atom niivasinin ragsi vo atom qruplarinin tarazliq voziy-
yati otrafinda makromolekulun biitév diizxatli vo firlanma ragsi
harakatlori. Bu, elektromagnit dalga (A=150-1000 um) skalasinin
ultrabondvsoyi vo goriinon sahasinds miisahido olunur. Olds
olunmus bir ne¢o makromolekuldaxili proseslarin naticasinda,
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enerjinin genis diapazonda miisahids olunan molekul spektrlari
atom spektrlorindon xeyli miirakkaob olur.

Birinci yanasmada belo hesab etmok olar ki, makromoleku-
lun enerjisi ti¢ additiv hissadon — elektronlu, ragsi va firlanan his-
sadon ibaratdir. Belo boliimiin miimkiin olmasi nozordon kegirilon
molekuldaxili proseslords enerjinin miitloq komiyyatlori arasinda
¢ox boyiik forgin olmasi ilo sortlondirilir. Miioyyan soraitds yu-
xarida sadalanan biitiin proseslari onlarin bir-birina tasirino oho-
miyyat vermadon ayriliqgda 6yronmak olar. Atomun makromole-
kulda miirakkob ragsi horakoti sado harmonik rogslorin sayinin
comi soklinds ifads oluna bilar.

Todgigatin spektroskopiya metodu garsisinda duran masalo
- miisahido olunan kegid enerjilori vo obyektin qurulusu arasinda
olan olagonin aragdirilmasidir. Bu alaga birmonali oldugca ob-
yektin gurulusu barads bir o godar strafli molumat slds oluna bi-
lor. Uzvi birlosmalords polimerlarin strukturunu todqigq etmok
tigtin udulma spektrlori dyranilir, yani, verilon dalga uzunlugunda
diison is1q enerjisinin hansi hissasinin todqiq olunan maddadon
kegarkon udulmasi tayin edilir. Polimerlorin ragsi udulma spektr-
lori 1Q- vo is1igin kombinasion sopalonmasi spektroskopiya (KS-
spektroskopiya ) metodlari ila alds oluna biler. IQ-udulma siste-
min elektrik dipol momentinin doyismasi ilo izah olunur. KS-ef-
fekt iso - hamin atomlar sisteminin raqsi zamani elektrik polyar-
lasmasinin dayismosi ilo izah olunur. Polimerlaorin 1Q-spektrlori-
nin geydiyyati1 ii¢iin bark niimunslordon, masalon, plyonkalar,
KBr hablar, vazelin yaginda suspenziyalar vo nazik liflor, homgi-
nin mohlullardan istifado olunur. i1Q-spektroskopiyanmn miihiim
texnoloji cohoti polimerlorin kristallagsma doracasinin dyranilmae-
sidir. Miixtalif temperaturlarda bir sira 6lgmolori yerina yetirmak
lazim oldugda bu metod xiisusilo sarfalidir.

POLIMERLORIN SAXTAYA DAVAMLILIGI —materi-
allarin asagi temperaturlarda 6ziiniin istismar xassoalarini goruyub
saxlamaq gabiliyystidir. Saxtaya davamliliq — kévrakliyin olma-
masidir. Elastomerlor {igiin saxtaya davamliliq — asagi tempera-
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turlarda yiiksak elastikliyin saxlanmasi demokdir. Praktiki mog-
sadlar ii¢iin nainki yalniz saxtaya davamliliq temperatur sarhaddi,
habels hamin temperaturda polimerin bu vo ya digar xassalarinin
gorunub saxlanma daracasi vacibdir. Materialin istor “is” soraiti,
istarsa do, onun ilkin xassalori ilo bagli materiala garsi irali stirii-
lon toloblardan asili olaraq, saxtaya davamliliq kriteriyasi miixto-
lif ola bilor. Stisoya banzar polimerlar ii¢iin saxtaya déziimliilik
— kovrakliyin olmamasidir. Yiiksok elastiki polimerlor tigiin kov-
rokliyin olmamasi ils yanasi deformasiyanin mohdud azalmasi vo
ya barkliyin mohdud artimi, barpa olunmanin saxlanmasi, kristal-
lasmanin bas vermomasi asas taloblor sayilir. Beloliklo, elasto-
merlar {iglin saxtaya davamliliq yiiksak elastikliyin saxlanmasi-
dir. Ona gora do, siisoya banzar polimerlar iigiin saxtaya davam-
liligi temperatur haddi — kovraklik temperaturu oldugu halda,
elastomerloar tigiin - siisalosmo temperaturudur. Saxtaya davamli-
liq miqdar1 sokildo mexaniki xassalorin hor hansi gostaricisinin
asag1 vo otaq temperaturunda nisbatilo (masalon, niimunanin eyni
yiik altinda deformasiya nisbati va ya eyni deformasiya yaratmag
tiglin lazim olan yiik miqdarinin nisbati) toyin olunan amsalla vo
ya hor hansi xassoni tolob olunan saviyyads saxlayan on asagi
temperatur gostoricisi ilo xarakterizs olunur.

Texniki vo nozari saxtaya davamliligi forqlondirmok lazim-
dir. Texniki saxtaya davamliliq dedikds, polimer materiallarin
miloyyan miiddat arzinds asagi temperaturda istismar xassalarini
saxlamaq gabiliyyati nazords tutulur. Yoni, deformasiyanin veri-
lon kamiyyatini vo ya dagilmaya garsit davamligini tomin etmok
lazimdir. Nozori saxtaya davamliliq dedikds iso makromolekul
zancirinin segmental miitoharrikliyi nozards tutulur. Bu zaman
polimer nimunslorin dagilmasini istisna edon deformasiya qiiv-
valarinin tasiri ilo polimerds kigik relaksasiya proseslari meydana
golir. Mohz buna goras, cox zaman polimerin saxtaya davamlilig
deyil, ondan alinan mamulatin saxtaya davamliligi boyiik oho-
miyyat kosb edir.
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Polimerlarin modifikasiya tiplarini, yoni onlarda fiziki-kim-
yavi va ya kimyavi Xassolorin istigamatli sokilds doyismasini ii¢
grupa boélmok olar:

— polimerin kimyavi torkibi vo orta molekul kiitlosi doyis-
madan, polimerin fiziki-mexaniki xassalorini doyismayi nazardo
tutan, struktur modifikasiyasi;

— polimerin torkibins onunla garsiligl tasirde olma gabiliy-
yatino malik maddalar, o climladan yiiksak molekullu birlosmalar
daxil edorak modifikasiyanin hayata kegirilmasi;

— kimyovi modifikasiya — polimerin kimyavi torkibinin vo
onun orta molekul kiitlasinin doyismasi ilo miisayiot olunan, kim-
yavi va fiziki agentlorin polimers tasiri, hamginin sintez marhalo-
sindo asas monomerla sopolimerlosmo vo ya sopolikondenslos-
moaya daxil olan az migqdarda maddonin alava edilmasi.

Amorf polimerlorin saxtaya davamliligini artirmagin osas
yollar1 asagi molekullu va polimer plastifikatorlarla plastifikasi-
yasidir. Kristal polimerlords iso - sopolimerlosms vo modifikasi-
yadir, yani, onlarin asag1 molekullu modifikatorlarla garsiligl: to-
siri ilo polimerlorin xassolorinin doyisdirilmasidir.

POLIMERLORIN SINTEZ USULLARI UZRO TOS-
NIFATI. Bu tosnifata goro polimerlor iki béyiik qrupa boliiniir
va har bir qrup yalniz ona xas olan ganunauygunluqglarla saciy-
yalanir.

A grupunun proseslari ¢oxlu sayda monomer molekullarin
bir-biri ilo xatti, saxali zoncir vo ya torlu struktur amalo gotirmok-
la birlosma reaksiyalaridir. ilkin monomerlorin vo alinan polimer-
larin elementar torkibi eynidir, yoni zoncirvari polimerlosmo re-
aksiyas1 noticosinds hor hansi bir araliq, asagi molekullu mohsu-
lun ayrilmasi bas vermir.

B grupunun proseslari coxlu sayda monomer molekulu vo ya
oligomer makromolekullarmin funksional gruplarinin qarsiligl
tasir reaksiyast ilo xatti, saxali vo ya torlu strukturlar omalo gotir-
moakla bir-biri ilo birlosma reaksiyalaridir. Bu funksional grupla-
rin qarsiligli tasirinin har bir morhslasi asagi molekullu mahsulun
ayrilmast ila (polikondenslogsmo) miisayiat olunur vo ya onlarda
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atomlarin vo atom qruplariin moahsul ayrilmadan davamli mole-
kulyar struktura ¢evrilmasi bas verir (pillali polimerlosmo).

Polikondenslasma. Bi- va ya polifunksional birlosmoalordon
polimerlorin omoalo golmo prosesi polikondenslosmo adlanir.
Adoton bu proses asagi molekullu araliqg maddsnin (su, spirt, hid-
rogen halogenlarin va s.) ayrilmast ilo miisayiat olunur. Qlikoldan
va dikarbon tursusundan miirokkab poliefirlarin sintezi - polikon-
denslosmaya bariz misaldir:

NHOROH + nHOOCR’COOH — [-OROOCR CO-], +2nH,0

AB

Zancirvari polimerlasma Marhzlzli sintez -monomerlarin
monomer molekuhimun funksional qruplarimmn qarsihigh tasir
ikigat rabitalarinin va va reaksiyasi ssasinda
tsikillarinin acibmasi ila
' } I :
Sarbast radikal fon . Marhalali
polmerlagma polimer- Polikondenslagma PUJII_I:I';Erla-‘ij
lasma {polibirlasma)
Kation Anion fon koordinasiya

Polimerlarin sintez iisullarinin tasnifan

Prosesdo minimum miimkiin ola bilon sayda monomerlor
istirak edorso, proses homopolikondenslogsmo adlanir.

Polikondenslogmada bu reaksiya ti¢iin vacib olan monomer-
lardon basqa, heg¢ olmazsa daha bir monomer istirak edirsa, proses
birgopolikondenslosmo adlanir.

Polikondenslogsma zamani makromolekullar sorbast radikal
va ya ion tipli hayacanlanmis zarraciklorin istiraki olmadan, mo-
nomerlorin funksional gruplarinin molekulyar garsiligh tasiri ilo
reaksiyaya girir. Araliq mohsul — miixtalif molekul kiitlali oliqo-
merlorin garisig1 — reaksiyanin istonilon morholasinds ayrila bilar.
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Hal-hazirda pillsli polimerloasma vo polikondenslosma terminlori
forqlondirilmir.

Yalniz bifunksional molekullarin istirak: ilo gedan, naticado
xotti makromolekullar omalo golon polikondenslosma xarti poli-
kondens/asmo adlanir.

Polikondenslosmada ii¢ vo daha artiq sayda funksional grup-
lu molekullar istirak edarss vo bu zaman ti¢ 6l¢iili, foza quruluslu
strukturlar amala goalarsa, 0 zaman proses i¢lii polikondenslasma
adlanir.

Polikondenslogma istar duru homogen sistemlardo, istarso do
heterogen sistemlords hoyata kegirils bilir.

Polikondenslogsmanin imumi sxemini asagidaki sokilda tos-
vir etmok olar:

Mi+ Mj— Mi+j, 1)
burada Mi , M;j va Mi+j - miivafiq olaraq, i, j vo i+j saydir, belo
Ki, 1 vo j istanilon adad, o ciimlodon vahid ola bilor. Sxemdoan g6-
riindiiyti kimi, polikondenslosma zamani1 miixtalif monomerlarin
reaksiyaya daxil olan gruplari avvalca bir-biri ilo qarsiligli tasirds
olur va dimerlar alinir. Bu dimerlor do monomerlarls va ya dimer-
lorlo qarsiligli tosirds olaraq, miivafiq suratds trimerlor vo ya tet-
ramerlor va s. amala gatirir. Belalikla, proses getdikco daha uzun
zoncirli mohsullar omoals golir. Bundan forqli olarag, polimerlos-
mads i-merin foal sonluguna yalniz monomer molekullar: birls-
sir, yani, proses asagidaki sxem tizro gedir:

Mi+ M = Mi1, (2)

(1) sxemi tizro gedon reaksiyalarin ¢oxu asagi molekullu
mohsullarin ayrilmasi ilo miisayist olunur. Polikondenslosma pro-
sesini miioyyon edorkon xarici tozahiire deyil, boyiiyon zoncirin
spesifikasina asaslanmaq daha diizgiin olar. Bu, asagidaki kimi
ifado olunur: polikondenslosma - polimerlarin bi— vo yaxud poli-
funksional birlosmalordon sintez prosesidir. Bu zaman makromo-
lekullarin bdyiimasi - monomer molekullarinin bir-biri ilo vo re-
aksiyanin gedisi zamani toplanan makromerlarlo kimyavi garsi-
liglt tasir reaksiyasi vo homginin n-mer molekullarinin 6z arala-
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rinda garsiligh tasiri ilo bas verir.Termodinamik xarakteristikala-
ra uygun olarag, polikondenslosmao reaksiyalar: dénon (tarazligli)
vo donmoyan (qgeyri-tarazliqli) olmagla farglanir.

Araliq mohsullar ayrilmadan vo ya ayrilmagla gedon poli-
kondenslosmo prosesi iigiin polikondenslosma tarazliq amsalini
asagidaki nisbotlo ifads etmok olar:

e D4 D4,
[A]-[B] [A]-[B]
burada, [A] va [B] — reaksiyaya girmoyan funksional gruplarin
tarazliq qatiligi; [X] — polikondenslagma naticasinda yaranan ra-
bitolorin tarazliq qatiligi; [Z] — araliqg mahsullarin reaksiya siste-
mindaki gatiligidir.

Reaksiyanin basa ¢atma doracasi vo makromolekullarin orta
uzunlugu reagentlarin va reaksiya mohsullarinin proses soraitinds
tarazliq qatiliglar1 ilo mohdudlasirsa, polikondenslosma tarazli
adlanir. Adaton bu, K=10-202 olan prosesler iigiin saciyyavidir.
K>10® oldugda poliokondenslesmanin basa ¢atma doracasi va po-
limerin orta molekul kiitlasi adaton termodinamik deyil, Kinetik
amillorlo mohdudlasdirilir. Belo polikondenslosmo qeyri-tarazli
adlanir. Nazars almaq lazimdir ki, bu halda istifads olunan termi-
nin monasi klassik termodinamik kimyada gobul edilon kamiy-
yatdan forqlonir vo K prosesin dénan oldugunu xarakterizs edir.
Ona goro, tarazli polikondenslogmani - dénan, geyri-tarazl poli-
kondenslosmani iso - donmayan adlandirmaq magsadoauygundur.

On genis yayilmis polikondenslosmodo — 6z aralarinda gar-
sihight tosirdo olmag gabiliyyatino malik olmayan, torkibi eyni
funksional gruplardan ibarat monomerlar reaksiyaya girdikds po-
limerlorin orta molekul kiitlosi gotiiriilon monomerlarin mol nis-
batindan asili olur. Monomerlardan biri artiq gétiiriildiikds, poli-
kondenslosma digar monomer tam reaksiyaya girono qodor da-
vam edir. Bu halda amals golon makromolekul zancirinin sonun-
da artiq miqdarda gotiiriilmiis monomers uygun olan funksional
gruplar olacaqdir. Bu iso, polikondenslogma prosesinin dayanma-
sina goatirib gixarir.
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Yiiksok molekullu mahsullar almaq tigiin ilkin monomerlarin
ekvimolekulyar nisbatins riayat etmok vo asagi molekullu araliq
mohsullar1 reaksiya miihitindon konarlasdirmag lazimdir.

Molekulunda heg olmazsa, iki funksional qrup saxlayan isto-
nilon birlogsmalar polikondenslasma {igiin monomer ola bilar. Toar-
kibinds eyni funksional qruplar saxlayan, reaksiyada 6z aralarin-
da garsiligli tasirds olmag gabiliyystino malik ola bilmayan mo-
nomerlar — masalon, diaminlar, dikarbon tursular1 vo onlarin t6-
romoaloaridir. Torkibinds miixtalif funksional gruplar saxlayan, bir-
biri ilo qarsiligh tasirde olmaq gabiliyyatino malik olan mono-
merlar - masalon, oksitursular, amintursulardir. Torkibi eyni olan
vo reaksiya soraitinds bir-biri ilo qarsiligl tosirds ola bilon funk-
sional gruplar — masalon, glikollardir.

Polikondenslosma arintids (bax. Orintids polikondenslosmo)
vo mohlulda (bax. Mohlulda polikondenslosmo) aparilir.

POLIMERL®ORIN SINTEZININ TOSNIFATI — polimer-
larin sintez tisullarinin qeydiyyatidir. Polimerlarin sintez tisullari-
nin bir-negs tasnifati méveuddur.

Makromolekullarin asas zoncirinin torkibi tizra polimerlorin
tosnifat1 (daha genis yayilmigdir):

— yiiksokmolekullu karbozancirli birlosmoalor (YMB) - asas
polimer zonciri yalniz karbon atomlarindan toskil olunmusdur;

— heterozancirli YMB - osas polimer zanciri, karbon atom-
larindan basqa heteroatomlar saxlayir (oksigen, azot, fosfor, kii-
kiird vo s.);

— elemen-tiizvi YMB — makromolekulun asas zanciri tobii
tizvi birlosmolorin torkibino daxil olmayan elementlor saxlayir
(Si, AL, Ti, B, Pb, Sb, Sn va s.).

Zancirin qurulusundan, rabitalarin tabistindon, avazedicila-
rin sayindan va tabistindon, yan zancirlordon asili olaraq har bir
sinif ayri-ayr1 qruplara boliiniir. Bundan basqa, heterozoncirli bir-
logsmoalar- heteroatomlarin tobiati vo miqdari nozars alinarag, ele-
ment-iizvi polimerlor iso-karbohidrogen halgalarinin silisium, ti-
tan, aliminium vo digor atomlar ilo uzlasmasindan asili olaraq
tosnifatlanir.
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Polimer/arin makromolekullarin gurulusu iizro tosnifan -
Makromolekullar xatti, saxali va tigol¢iilii faza strukturuna malik
ola bilar.

Xotti YMB xotti struktura malik makromolekullardan ibarat-
dir. Belo makromolekullar saxolonmomis uzun zancir boyu bir-
losmis monomer halgalarindan (-A-) ibarat olur:

nA  (...-A —A-...)m +(...-A-A-..)R+....,? burada (...-A —
A-...) —-mixtolif molekul kiitlasino malik polimer makromole-
kullaridir.

Saxali polimerlar —makromolekullarin asas zoncirinds nisbo-
ton qisa, hom do tokrarlanan monomer halgalarinin saxalorinin ol-
mas ila saciyyalanir.

Polimerilorin qizdirildigda oziinii neca aparmast tizra tos-
nifaz.

Termoplastik/or — xotti va ya saxali qurulusa malik polimer-
lordir. Xassalori dofalarlo qizdirdigda vo soyutdugda donandir.

Termoreaktiv polimer/ar - bazi xatti vo saxolonmis polimer-
lardir. Qizdirdigda makromolekullar aralarinda bas veran kimyo-
vi garsiligl tasirin naticasinda bir-biri ilo birlagir, bu zaman moh-
kom kimyavi rabitolor hesabina torvari foza strukturlari omolo go-
lir. Qizdirdigdan sonra termoreaktiv polimerlor adston arimir vo
hall olmurlar - dénmayan barkima prosesi bas verir.

Yanma iizra tosnifat. Bu tosnifat bir qodor toxminidir. Belo
ki, alovlanma vo materiallarin yanmasi noainki materialin tabistin-
don, hamg¢inin aligdiran, yandiran monbanin temperaturundan,
alovlanma goraitindon, momulatin formasindan vo ya konstruksi-
yasindan va s. asilidir. Bu tosnifata gora, polimer materiallar ya-
nar, ¢otin yanan vo yanmayan materiallara boliiniir. Yanar mate-
riallardan ¢atin alovlananlar, onlardan iss ¢atin yananlar-6z-6zii-
nd sonanlor farqlondirilir.

Polimerlorin alinma tisulu tizro (moansayi) tasnifat:

— tobii (ziilallar, nuklein tursulari, tobii gatranlar) (heyvan
va bitki mansali);

— sintetik (polietilen, polipropilen va s.);
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— sini (tobii polimerlarin kimyavi modifikasiyasi, selliiloza-
nin efirlori);

Uzvi vo qeyri-iizvi polimerlor:

— qgeyri-tizvi polimerlar: kvars, silikatlar, almaz, grafit, ko-
rund, bor karbidi va s.

— {izvi polimerlar: kauguklar, selliiloza, nisasta, tizvi siiso va s.

POLIMERLORIN SIXLIGI — birlosmanin vahid hacmda
kiitlasidir. Sixliq — cismin kiitlasinin bu cismin hacmina nisbati
ilo miioyyan olunan skalyar fiziki kemiyyatdir. Sixliq, adsaton yu-
nan horfi p (ro) ilo isars olunur.

Polimerin sixligi makromolekulun qurulusu, zencirin orta
uzunlugu, kristallasma doracasi vo digar faktorlardan asilidir. Six-
ligin makrozancirin orta uzunlugundan — Z, asililig1 asagida ve-

rilmis tonlikls ifads olunur:
1

h
o 9"
burada, g vo h sabit komiyyatlordir.

Polimerlorin sixlig1 q/sm® va ya kq/m? ifads olunur. Polime-
rin sixlig1 piknometr Gisulu ils tayin edils bilar.

POLIMERLORIN STABILLOSDIRILMOSI - agres-
siv mihitin tosiri zamani polimerlarin davamliligini artirmag
tsuludur.

Miidafis tosiri iizro stabilizatorlar1 asagidaki osas siniflors
bolmok olar: antioksidantlar (bax, Antioksidantlar), antiozonant-
lar (bax, Antiozonantlar), isiq stabillosdiricilori (bax, Isiq stabil-
lagdiricilari).

POLIMERLORIN SUSOLOSM® TEMPERATURU —
polimerin soyudulma zaman: yiiksok elastik vo ya 6zIi axict hal-
dan siisovari hala kegmoa temperaturudur. Bu kegid onlarla dors-
coya catan temperatur intervalinda hayata kecdiyi tigiin siisologsmo
temperaturu onu sorti xarakterizo edir vo soyudulma siiratindon
va onun tayini tsulundan ashidir.

Stigalosma temperaturu (Tg) — polimer materialinin vacib is-
tismar xassasidir, bels ki, o plastik kiitlalorin istiliys davamliginin
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yuxar1 haddina, kauguk va rezinlorin saxtaya davamliginin asagi
haddina barabardir.

Stisalosma temperaturu polimerin torkibindon va qurulusun-
dan aslidir. Siisalogmo temperaturunun an asagi gostaricisi elastik
makromolekullu geyri-polyar polimerlors xasdir. Amorf vo kris-
tallik fazalarin ayrilmast miimkiin olmadigindan yiiksok kristallik
polimerlarin siisolosma temperaturunu tayin etmok bir qodoar ¢o-
tindir.

Daxili sortliys malik polimer molekul sistemlori ti¢iin T>
kritik temperatur olmalidir. Bu temperaturda haddan artiq soyu-
dulmus maye polimerin polyar konformasiya entropiyas: mini-
mum haddas ¢atir, T2-ds kegid ikinci nov tarazliq termodinamiki
kecid olur. Siisolosmo ikinci név faza kegidlari ilo imumi olan
bir ne¢o slamoto malikdir. Bir sira hallarda siisolosma zamani
sis- va trans-donan izomerlarin kaskin yerdoyismosi miisahido
olunur.

Stigologsmo nazariyyasina gora polimer yiiksok elastik halda
doymus, siisovari halda iss “moasamslor’ls haddon artiq doymus
moahlul kimi giymatlondirilir. Belo yanasma T¢-nin polimerlogsmo
daracasindan, plastifikatorun migdarindan, makromolekullararasi
enina rabitalorin gatiligindan va torkibdon (birgopolimerlor {igiin)
astliligina aydinhq gatirir.

Bozi polimerlords bir nego siisolosma intervalinin moveud-
lugu bir-biri ilo makromolekullararasi rabitolarin enerjisi ilo forg-
lonon miixtalif quruluslarin olmast ilo bagl ola bilor. Masoalon,
1z0-iz0, izo-sindio va sindio-sindio makromolekullararasi rabito-
larin pargalanmasi, ehtimal ki, izotaktik va sindiotaktik polimetil-
metakrilat garisiginin stisalosmoasinds ii¢ temperatur intervalinin
olmasini izah edir.

Makromolekullararasi garsiligli tasirin Ts-yo tosiri polyar po-
limerlordo daha aydin nozara ¢arpir. Osas zoncirin polyarliginin
artmasi ilo T bir qayda olaraq artir.

Fazaya gora bircinsli olan bark vo maye birgopolimerlar vo
polimer garisiglart hacmin biitiin néqtalarinds eyni T gostaricisi
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ilo xarakteriza olunurlar. Lakin birgapolimerlarin va polimer gari-
siglarmim daxilinds torkibina gora bir-birindon forglonon mikrosa-
halar olur. Bu sahalarin 6lgiilari onlarca angstremdon artiq deyilso,
onda ola bilsin ki, bu T,-nin dispersiyasina gatirib ¢ixarir.

Polimerds daha bdyiik mikrosahslorin mévcudlugu siisalos-
moanin temperatur intervalinin genislonmasi vo hatta onun iki vo
ya bir negos intervala boliinmasi ilo miisayiot edilir.

Amorf-kristallik polimerlarin siisolosmasi - makromolekul-
larin nizamsiz yerlosmis (amorf) sahalarinin yiiksok elastik hal-
dan siigologmis hala keg¢ididir. ©gor amorf sahalorin orta dlgiisii
kifayat qodor boyiikdiirsa (mosalon, 10° angstremden yuxaridir-
sa), onda polimers iki fazali sistem kimi baxmaq olar vo onun
stisolosmosi amorf polimerin siisolosmasindon ¢ox da farqlon-
momolidir.

Amorf-kristallik polimerlorin Ts-na asason onlarin qurulus
xtisusiyyatlori tasir edir. Kristallasma amorf sahoalordo makromo-
lekullarin orientasiyasi ilo getdikda T; artir. Mikrogatlarin vo ya
masamalorin amolo golmosi ilo qurulusun dagilmas: Ts-nin azal-
masina gatirib ¢ixarir. Kristallasma vo saxlama zamani onlarin
tadricon kristallitdon sixisdirtb ¢ixarilmasi naticasinds amorf sa-
halor saxali makromolekullarla vo asagi molekullu fraksiyalarla
zonginlasir, bu iso Tg-ni ham artira, hom do azalda bilor. Miqdari
kristallasma soraitindon asili olan keg¢id zancirlarinin amorf saha-
lardo mévcudlugu makromolekulyar relaksasiyani ¢atinlasdirir vo
T,-nin artmasina gotirib ¢ixarir. Bir sira hallarda birgopolimerls-
rin kristallig1 onlarin Ty gostaricisinin torkibdon miirokkob asilili-
gina gotirib ¢ixarir.

Polimerin orta molekul kiitlasinin (M) Kicik giymatlorinds
polimer qizdirilma zamani siisovari haldan sirf 6zIi axict hala
kegdikdo M artdiqca siigsologma temperaturu da artir. M komiyyati
makromolekulun statik segmentinin M giymatins ¢atan Kimi sii-
sologsmo temperaturu praktiki olaraq M-don asili olmur.

Plastifikatorun daxil edilmasi polimerin siisolosmo tempera-
turunu mol va ya hacm payindan asili olaraq agagi salir, amma bir
sira hallarda bu gaydalar yerina yetirilmir.
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Doldurucunun daxil edilmasi adatan siisalosma temperaturu-
nun artmasina gatirib ¢ixarir, lakin onun Kigik gatiliginda siigalos-
mo temperaturu azala da bilar.

Stigalosmo temperaturu polimers olan tasirin tezliyinden va
intensivliyinden nazars ¢arpacaq daracads asilidir. Buna gors sii-
solosmoa temperaturunu miixtalif tisullarla toyin etdikds alinan no-
ticolar Ust-iisto diismoys bilor. Statik tisullarla toyin edilmis siiso-
lasma temperaturu hamiso dinamik tisullarla tayin edilmis tempe-
raturdan asagi olur. Statik tisullara termomexaniki tisul, statik ra-
laksasiya tisullar (stirlismonin va relaksasiya gorginliyinin dl¢il-
moasi), dilatometriya, kalorimetriya, radio-termoliiminessensiya
va s. aid edilir. Dinamik tisullara isa Aleksandrov-Lazurkinin tez-
lik-temperatur tisulu, dielektrik tisulu, NMR, EPR vs s. aid edilir.

POLIMERLORIN SUYA DAVAMLILIGI - polimerlarin
uzun miiddat suyun tasirina maruz galmasi zamani 6z xiisusiyyat-
larini saxlamagq gabiliyyatidir. Su, polimerls tomasda olduqda, dif-
fuziya yolu ils sathdon materialin darinliyina yayilir; bu zaman po-
limerlorin sismoasi bas verir (poroplastlar suyu sismadon udmaq ga-
biliyyatino malikdirlor). Suyun udulmasi bazon materialin forma-
sinin doyismasine, mohkomlik gostaricilorinin, dielektrik xassalo-
rinin azalmasina va s. sobab olur. Suda hall olan inqrediyentlorin
(plastiklasdiricilar, stabilizatorlar va s.) su ila ekstraksiyasi natico-
sinds polimer materiallarin qurulusu vo xassolori doyiso bilar.

Polimer materiallar suya davamliligla yanast homcinin nomo
davamliliqla xarakterizo olunurlar — bu, onlarin uzun miiddot
nomli hava tosirine moruz galdiqda 6z xassoalorini saxlamaq gabi-
liyyatidir.

POLIMERLORIN TERMOLUMINESSENSIYASI -
polimerlorin qizdirilmasi zamani omolo golon liiminessensiyasi-
dir. Termoliiminessensiyanin amolo golmasi tigilin birlosmani ga-
baqgcadan stimullasdirmaq lazimdir: ionlasdirict siialanma ilo — y-
stalarla, siiratli elektronlar vo protonlarla (radiotermoliimines-
sensiya), ultrabandvsayi isigla (fototermoliiminessensiya), mexa-
niki tasir ilo (mexanotermoliiminessensiya) vo s. Makromolekul-
larin kimyovi reaksiyalarda (termoxemiliiminessensiya) elektron-
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hayacanli hallarinin amols galmasi ilo baglh olan stimullasduril-
mamis termoliiminessensiya da miimkiindiir. Maye azot tempera-
turunda (77K) y-siialarla va ya siiratli elektronlarla stimullasdiril-
mis termoliiminessensiya daha yaxsi tadgiq olunmusdur. y-Siia-
larin tosiri zamani ciit elektronlarin amals golmasi ilo makromo-
lekullarin ionlagmasi bas verir. Elektronlarin stabillosmasine so-
bab onlarin “tala”larle tutulmasidir, “Toalo” kimi makromolekul-
lararasi qarsiligl tasirin potensial sahasinds ¢alaya banzor mak-
romolekullararasi bosluglar, ayri-ayri1 funksional gruplar vo elekt-
rona miisbot uygunluga malik makroradikallar nazards tutulur.
Qizdirilma zamani molekulyar gevikliyin artmasi ilo elektronlarin
“talo”lordon azad olmasi va onlarin ionlarla rekombina olmasi bas
verir. Bu zaman elektron-hayacanli hissaciklar omala galir ki, on-
larin asas hala kegidi 100-300K haddinds miisahids olunan inten-
siv is1q sagma ilo miisayiot olunur. Digar proseslorls — radikalla-
rin rekombina olmasi, molekulyar radikallarin oksidlasmasi, mo-
lekulyar mohsullarin radiolizi va s. ila alagadar olan isiq sagmalar
bir negoa tartib zoif olur. Radiotermoliiminessensiyanin on intensiv
maksimumlarindan biri B maksimumdur, o, makromolekulun
segment ¢eVikliyi ilo bagli olub, siisologsmo temperaturu ils bir ne-
¢o doaraca doqiglik ils iist-iisto diison temperaturda yerlosir. Ra-
diotermoliiminessensiya ayrisinin goriiniisii polimerin qurulusu-
na (makromolekulyar orientasiya, kristalliq daracasi, tikilma do-
racasi va s.) va niimunanin Xassalarina ¢ox hassasdir; bu iso vul-
kanlasma, plastifikasiya, istigamoatlonma va digar proseslorin tod-
gigi zamani, hamginin polimerlorin identifikasiyasinda radioter-
moliiminessensiya tisulunu genis istifads etmoays imkan yaradar.

POLIMERLORIN TERMOQRAVIMETRIYASI — po-
limerin kiitlosinin temperaturun tasirindon doyismasi ilo miisa-
yiat olunan fiziki vo Kimyavi ¢evrilmoalorin todqiqi tsuludur.
Termogravimetriyanin bu tisulunun mahiyyasti polimerin termiki
¢evrilmoalori zamani onun kiitlaSinin doyigsmasinin geydiyyatin-
dan ibaratdir.

Polimerlarin termogravimetriyasinin iki todqiq tisulu mov-
cuddur: izotermiki tisul — sabit temperaturda, vo dinamik tisul —
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temperaturun zamanla doyismosi (qizdilimanin sabit siiratinds)
soraitinds. Dinamik termoqravimetriya polimerlorin termiki vo
termooksidlasdirici destruksiyasina gars1 davamliliginin miigayi-
soli giymotlondirilmasi vo buna miixtalif faktorlarin tasirinin as-
kar edilmosi tiglin istifads olunur. Bir gayda olaraq pargalanmanin
baslangic temperaturu 5%, 10% va ya har hansi digar kiitls itKisi-
no temperatur gostaricilari ilo miiqayiss edilir. Parcalanma tem-
peraturlarinin giymati qizdirmanin siiratindon, niimunanin forma-
sindan (bodyiik niimunalar ti¢iin) asilidir. Buna gors bels tadgigat-
lar1 tam sabit goraitlordo aparirlar. Termoqravimetriya fiziki vo
Kimyavi ¢evrilmalorin Kinetikasinin todqiqi ti¢iin istifado edilir.
Dinamik termograviometriyanin iistiinliiyii — bir sira ardicil gev-
rilmoalorin izlonmasi va ayrilmasinin miimkiinliiyii vo gevrilmolo-
rin baglangic marhoalasinin dogiq analizinin miimkiin olmast ilo
miioyyan olunur.

Destruksiyanin mexanizmini tam doqiq todqiq etmok {iglin
termogravimetriya va differensial termiki analiz tisullarindan bir-
g istifado edilmosi daha mogsadauygundur.

POLIMERLDRIN TEXNOLOGIYASININ TOSNIFA-
T1 — polimerloarin sintezinin texnoloji proseslarinin digqats alin-
masidir. Faza halina géro, homogen vo heterogen proseslor forg-
londirilir. Heterogen sistemlordon forqli olarag, homogen sis-
temlords adoton reaksiyanin siirati yiiksokdir, mexanizm sadadir
va agar reaksiya mohlulda gedirso, prosesi idars etmok asandir.
Prosesin siirati reagentlarin reaksiya zonasina diffuziyasinin sii-
roti ilo miioyyon edilir. Diffuziya siiroti monomerlorin gatiliq
funksiyasidir. Bundan alava, prosesin temperaturu, tizvi halledi-
cinin tabiati, polimerin sismosi va hossaslig diffuziyanin siirati-
no tosir edir. Prosesin parametr gostaricilorino goras, asagi vo
yiiksok temperaturlu reaksiyalar forqlondirilir. Polikondenslos-
mo proseslari geri dénan vo donmayan ola bilar. Proseslari ho-
yata kegirmoayin iki hidrodinamik rejimi mévcuddur: ideal avoz
olunma; ideal konarlasdirma. Sonaye reaktorlarinda araliq hid-
rodinamik rejimlor realizo olunur. Lakin reaktorlarin is rejiminin
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miigayisasi va prosesin riyazi modelinin islonib hazirlanmasi za-
mani ilkin morhalodo ideal garisma rejimi (IQR) vo ya ideal ko-
narlasma rejiminin ehtimal olunmas1 (IKR) miihiim shomiyyot
kasb edir.

Ideal garisma rejimi tiglin reaksiya garisigmin (miihitinin)
aparatin biitiin hacmindo, yani baglangic monomerlarin verilmo-
sindon polimer mohsullarin konarlasdirilma yerina kimi reagent-
larin gatiliginin eyni oldugu taqdirds giiclii turbulizasiya xarakte-
rikdir. IKR —das ilkin garisiq reaksiya mohsullari ilo garigmur, apa-
ratin uzunlugu vo yaxud hiindiirlilyii boyunca laminar axinla ke-
¢ir. Monomerin va polimerin gatiliginin axin istigamatinds aram-
la doyismosi bas verir.

Izotermik vo adiabatik proseslor temperatur rejimi iizra
farqlondirilir. Adiabatik proseslor iigiin (IKR-do miimkiindiir)
temperatur reaksiyanin istilik effektindon asili olarag, monome-
rin ¢evrilma daracasing diiz va ya tors miitonasib olaraq dayisir.
Belos ki, proses otraf miihitlo istilik miibadilasi olmadan hoyata
kegirilir.

Politermik reaktorlarda istilik reaksiya zonasina gismon ve-
rilir vo ya konarlasir. Bu halda temperatur rejimi reaktorun uzun-
lugundan vo ya hiindiirlityiindon miirokkob asililiq soklinds ifado
olunur. Yiiksok tozyigli polietilenin boru sokilli reaktorda vo qa-
rigdiricili reaktorda alinma prosesini nozardon kegirok. Miioyyan
xata ilo birinci prosesi IQR, ikincini IKR-2 aid etmak olar. Bu re-
aktorlarin isini miigayiso etsok, IKR —da proses IQR — lo miiqayi-
sodo daha mohsuldardir. Lakin reaktorun uzunlugunu artirmagla,
habels etilenin toza porsiyalarinin ¢ox zonalt verilmasini hoyata
kegirmoklo IQR-in mohsuldarhigini artirmagq olar. Boruvari reak-
torun uzunlugu 1 km cata bilor. Umumilikds reaktorlarin mahsul-
darligin1 reaksiya zonasmin eyni hocmlarinds vo yaxud mono-
merlorin miiayyan konversiya daracasinds reaktorlarin hacmlori-
nin miiqayisasi ilo qiymatlondirmok daha diizgiin olardi. Prosesin
temperaturu IQR~250°C, boruvarido iso birinci zonada 165-
180°C-dok, ikinci zonada 180-220°C-dok, iiglincii zonada 220-
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290°C—dok yiiksalir. Sintez soraitinin forqliliyi polimerin xasso-
larinda do oks olunur. Polimerin molekul kiitlo paylanmas1 IQR-
o nisboton IKR—do genisdir. Bundan basqa, IKR-da alinan poli-
merin torkibinds bir qodar yan saxoalorin olmasi bu iki iisulla ali-
nan polietilenin xassolarinin farqli olmasina gatirib ¢ixarir. Ma-
lumdur ki, az migdarda qisa zoncirli saxali polietilen makromole-
kullar1 bir gadar elastikliklo yanasi, yliiksok méhkomlik xassalori-
na do malik olur.

Reaktorlarin boyiik oksoriyyati IQR vo IKR arasinda araliq
rejimda islayir ki, bu da diffuziya modeli ila yaxs1 tasvir olunur.
Polimerlarin alinmasinin istehsal prosesinin toskili tizra fasilosiz
va ardicil proseslori farqlondirmok miimkiindiir. Malumdur ki, fa-
silosiz proseslor daha mohsuldar proseslordir. Lakin, agor bark
maddalarin fasilasiz suratdo dozalasmasina zaruriyyat olarsa vo
yaxud heterogen sistem tobagoalosmaya meyllidirsa, o zaman po-
limerlarin fasiloasiz tisul {izra alinmasi gox milommalidir. Polimer-
larin istehsalinda sonaye dozalagsdirma qurgularindan gox tez-tez
istifado oluna bilmaz. Bels ki, maddoalor vo proseslor yangin vo
partlayis tohliikalidir. Bu halda bork maddolor ardicil surotds is-
layan, fasilasiz sxema qosulmus iki-ii¢ aparatda mohlul vo ya sus-
penziya halinda hazirlanir. Bazan elo hallar olur ki, filtr vo ya ad-
sorber bir regenerasiya amoliyyat1 (desorbsiya, yuma, ¢okiintii-
don tomizlomo va s.) tiglin imumi axindan sondiirtiliir. Bu zaman
hamginin iki-ii¢ aparat novba ils igo salinir.

Prosesin mohsuldarlig: vo reaksiya garigiginin boru komorlo-
ri lizro yerdoyismasing lazim olan miqdar mithiim amillordondir.
5-10 m®/saat vo 10-100 I/saat (vo ya 0,01-0,1 m®saat) hocmli
aximlarin harokotini iki hal tlizro miiqayiso edok: Birinci halda,
proses davamli olacaqdir, miimkiin ola bilon ciizi doayisikliklor
mohsuldarliga tasir etmayacokdir, istilik- va kiitlo miibadilosi sta-
bil, istilik itkisi az va s. olacaqdir. ikinci halda, proses davaml
olmayacaqdir, bels ki, axinda ciizi doyisiklik yuxarida sadalanan
biitiin faktorlara tosir edocok, temperaturun diismo sobobindan
geyri-stabillik artacagdir. Demaoli, proses yalniz tikilinin daxilin-
do hoyata kegirilo bilar. Prosesin fasilasiz vo ya ardicil suratdo
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aparilmasi homginin katalizatorlarin istifado olunmasindan, ini-
siatorlardan, siiratlondiricilordon vo s. asilidir. Belo ki, onlarsiz
osas istehsalat faaliyyat gostars bilmayacakdir.

Reaktorlarinin hidrodinamik saraita qora tasnifan. Hidro-
dinamik soraito gors biitiin reaktorlar1 garisdirma vo konarlasdir-
ma reaktorlarina bolmok olar.

Qarisdirma reaktorlar: — mexaniki garisdiricili va ya sirkul-
yasiya nasoslu tutum aparatlaridir.

Konarlasdirma reaktorlar: — uzadilmis kanal sokilli boruvari
aparatlardir. Bu reaktorlarda garigsdirma lokal xarakter dasiyir vo
axiin siiratinin geyri-barabor paylanmasi ils bas verir.

Kimyavi reaktorlar nozariyyasinds adoton avvalco iki ideal
aparat — ideal vo yaxud tam garisdirma reaktoru vs ideal vo yaxud
tam konarlasdirma reaktoru nozordon kegirilir.

Ideal garisdirma modeli {igiin bir sira kenaragixmalar qobul
edilondir. intensiv garisdirma naticesindo reaktorun istanilon noq-
tasindo miitloq eyni goraitin yaranmasina yol verilir: reagentlorin
vo mahsullarin qatiligi, reagentlorin ¢evrilma daracasi, tempera-
tur, kKimyavi reaksiyanin siirati vo s.

Ideal kanarlasdirma reaktoru uzadilmis kanaldan ibarotdir.
Reaksiya garisig1 onun igarisi ilo porsen rejiminds horakat edir.
Ideal konarlasdirma asagidaki kenaragixmalar yerino yetirildikdo
miimkiindiir:

1) horokatds olan axin xatti siiratlorin yast1 profilino malikdir;

2) istonilon sabablorla sortlonon axin oxu istigamatinds qa-
rigsma misahids olunmur.

Real reaktorlar ¢ox va ya az doracads ideal konarlagsma va ya
ideal garigsma modelino yaxindir. Qeyri-idealliga miioyyon diizo-
lislorin edilmosi ideal aparatlarin modelindon real reaktorlar: tos-
vir etmok iiciin istifadoyo imkan verir.

Reaktorlarin konstruktiv xarakteristikalara gora tasnifaz.
Kimyavi reaktorlar onlarin hesablanmasina va hazirlanmasina to-
sir edon bir sira konstruktiv xarakteristikalar iizro bir-birindin
forqlonir. Bu tasnifat prinsipine gors asagidiki tip reaktorlar ayir-
magq olar:
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- tutumlu reaktorlar (avtoklavlar, reaktorlar-kameralar, saqu-
li-perpendikulyar silindrik konvertorlar vs s.);

- kalonlu reaktorlar (basliq vo bosgab tipli reaktor-kalonlar);

- horokatsiz, harokot edon va psevdosixilmis katalizator tobo-
qgoli katalitik reaktorlar;

- rofli reaktorlar;

- istilik miibadils tipli reaktorlar;

- reaksiya sobast tipli reaktorlar (saxtli, rofli, kamerali, firla-
nan soba vo s.).

Reaktorlarin is rejimina gora tasnifan. Kimyovi reaktorlar
prosesin asagida gostarilon rejimlor lisra aparilmasina uygun ola-
raq boliiniir:

1) reaksiya miihitinin horakat rejimi (reaktorda hidrodinamik
vaziyyat);

2) reaktorda istilik miibadils soraiti;

3) reaksiya garisiginin faza torkibi;

4) prosesin toskKili tisulu;

5) vaxtdan asil1 olaraq prosesin parametrlorinin doyismo xa-
rakteri;

6) konstruktiv xarakteristikalar.

Reaktorlarin prosesin tagkili iisullarina géora tasnifan. Pro-
sesin toskili tisullarina géra (reagentlorin verilmasi vo moahsullarin
bosaldilmasi tisulu) reaktorlar dovri, fasilasiz isloyon va yari fasi-
lasiz (yarim dovri) isloyon reaktorlara boliiniir.

Periodik islayan reaktorlarda ayri-ayr1 marholslor ardicillig-
la miixtolif vaxtlarda gedir. Biitiin reagentlor aparata reaksiyadan
avval daxil edilir, mahsullarin garisig1 isa prosesin sonunda bo-
saldilir. Reaksiya miiddati vo reagentlorin reaksiya hacminds ol-
ma miiddati eyni olduguna goérs, reaksiyanin getmos miiddatini
birbasa 6lgmok miimkiin olur. Periodik surotds isloyan reaktorda
texnoloji prosesin parametrlori zamandan asili olaraq doyisir. Bu
reaktorlarda ayri-ayri reaksiya tsikllari arasinda yardimei omoliy-
yatlar1 — reagentlorin yiiklonmasi vo bosalmasini hoyata kegirmak
lazimdir. Belo omoliyyatlar zamani olave miqdarda mohsul alina
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bilmadiyi tiglin onlarin istiraki dovri reaktorun mohsuldarliginin
asag1 diismasina sabab olur.

Fasilasiz isloyan reaktorda (axinly) maddoalorin Kimyavi ¢ev-
rilmo prosesinin biitlin ayri-ayr1 marhalolori vo reaksiyaya giron
maddalarin verilmasi (kKimyavi reagent) vo hazir mohsulun bosal-
dilmasi eyni vaxtda hoyata kegirilir. Demali, yiikloma va bosalt-
ma omoliyyatlarina sorf olunan geyri-mohsuldar vaxt sorfi bas
vermir. Ona gors do, reaksiya avadanliginin yiiksok mohsuldarligi
talob olunan, miiasir iri tonnajli kimyavi istehsalatda oksar kim-
yavi reaksiyalar fasilosiz isloyan reaktorlarda hayata kegirilir.

Aximin ayri-ayr1 hissaciklarinin fasilosiz isloyon reaktorda
olma miiddati imumi halda tesadiifi kamiyyatdir. Kimyavi ¢ev-
rilmanin darinliyi reaksiya gedon miiddotdon asil1 oldugu tigiin, o,
hissaciklarin reaktorda galma miiddatindan asili olaraq, miixtalif
olacaqdir. Cevrilmonin orta haddi ayri-ayr1 hissaciklorin reaktor-
da olma miiddstinin funksiyas: soklinda toyin edilir. Bu, 6z nov-
basinds qarisdirmanin xarakterindon, aparatda aximlarin struktu-
rundan asilidir vo har bir hidrodinamik reaktor tipi ti¢tin fordidir.

Yar: fasilasiz (yarum dovri) isloyan reaktorda reagentlordon
biri fasilasiz, digari iso - dovri suratds daxil olur. Bozi variantlar-
da reagentlor reaktora dovri suratds verilir, reaksiya mohsullari
is9, fasilasiz suratds gixarilir va yaxud oksina.

Reaktorlarin istilik miibadila saraitina gora tasnifan. Reak-
torda gedon kimyavi reaksiyalarin istilik effektlori bu kimyavi re-
aksiyalarin va onlar1 miisayiot edon fiziki hallarin, masalon, hall
olma, kristallagsma, buxarlanma va s. kimi proseslarin istilik ef-
fektloridir. Istiliyin ayriimas: vo ya udulmasi noticosinds tempe-
ratur dayisir vo reaktor ilo otraf miihit arasinda temperatur farqi,
miioyyan hallarda iso, reaktorun daxilindo temperatur gradienti
meydana ¢ixir. Temperatur forgi dT — istilik miibadilosinin hora-
kot edon giicii sayilir.

Izotermik reaktorlar. Bu tip reaktorlarda prosesin temperatu-
runu sabit saxlamagq tigiin reaksiyanin istilik effektino uygun ola-
raq, istiliyi vermok va ya konarlagdirmaq lazimdir. Lakin izoter-
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mik reaktorlar iri migyash istehsalda nadir hallarda istifads olu-
nur: avadanligin va ya istilik miibadilasinin yiiksok doyari prosesi
igtisadi cohotdon sarfali etmir. Ona gora, sonaye reaktorlari gox
vaxt adiabatik va ya politropik layiholondirilir.

Otraf miihitls istilik miibadilasi olmadiqda kimyavi reaktor
adiabatik sayilir. Bu reaktorda kimyavi proseslor naticasinds ay-
rilan vo ya udulan biitiin istilik “daxili” istilik miibadilasine va
reaksiya garisiginin qizdirilmasina vo ya soyudulmasina sorf
olunur.

Politropik reaktorlar. Bu aparatlarda istiliyin verilmasi vo ya
konarlagsdirilmasi nozordo tutulur.

Avraliq istilik rejimli reaktorlarda kimyavi reaksiyanin istilik
effekti otraf miihitls istilik miibadilasinin hesabina gismon kom-
pensasiya olunur. Reaksiya garisiginin temperaturunun iso qis-
moan doyismasina sobab olur.

Avtotermik reaktorlar xiisusilo qeyd etmok lazimdir. Bu re-
aktorlarda prosesin lazim olan temperaturunu saxlamag Xxarici
enerji monbayindon istifado olunmadan yalniz kimyavi prosesin
istiliyi hesabina hoyata kegirilir. Adaton ¢aligirlar ki, kKimyavi re-
aktorlar, xiisusila, iritonnajli istehsalda totbiq edilon reaktorlar av-
totermiki olsun.

Reaktorlarin reaksiya qarisiginin faza tarkibina géra tasni-
fasn. Homogen proseslori aparmaq tgiin reaktorlar qaz fazali vo
maye fazali reaksiyalari aparmaq moqsadils istifads edilon apa-
ratlara ayrilir. Heterogen proseslori aparmaq ligiin aparatlar 6z
novbasinda, qaz-maye reaktorlarina, qaz-bork maddoa, maye-bark
madds va digar sistemlardos proseslor {igiin reaktorlara ayrilir. He-
terogen-katalitik proseslori aparmaq tigiin nozords tutulan reak-
torlar1 xiisusilo qeyd etmok lazimdir.

Reaktorlarin zamandan asili olaraq prosesin parametriari-
nin dayisma xarakterina gora tasnifan. Prosesin parametrlarinin
zamanla doyismo xarakterindon asili olarag, eyni reaktorlar sta-
sionar va geyri-stasionar rejimdo isloys bilor.
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Kimyavi reaktorun igarisinds yerloson har hansi néqtani no-
zardon kegirak. ©goar bu ndéqtado gedon kimyavi reaksiya istani-
lon anda reagentlarin vo ya mohsullarin eyni qatiligi, temperatu-
ru, siirati va prosesin digar parametrlarinin eyni kamiyyatlorila
xarakterizo olunursa, reaktorun is rejimi stasionar adlandirilir.
Stasionar rejimds axinin parametrlori reaktorun ¢ixiginda za-
mandan asili olmur. Adatan ¢ix1s parametrlarinin bu sabitliyi pa-
rametrlorin reaktorun girisindo zamandan asili olmayan sabitliyi
ilo tamin olunur.

Ogor toxmini sec¢ilmis néqtads kimyavi prosesin parametrlo-
rinin zamandan asil1 olaraq bu va ya digar ganun tizro doyismosi
bas verirso, reaktorun rejimi geyri-stasionar adlanir. Qeyri-stasio-
nar rejim imumi sayilir. Stasionar rejim fasilasiz isloyon aximli
reaktorlar ti¢iin miimkiindiir. Lakin, hatta bu reaktorlar da iso diis-
ma vo saxlama zamani geyri-stasionar rejimda isloyir. Biitiin dov-
ri proseslor geyri-stasionardirlar.

Stasionar axinli reaktorlarda bas veran proseslori (daha sado
tonliklorla tasvir olunur) - avtomatlagdirmaq asandir.

Reaktorda prosesin geyri-stasionarligi hom reaktorun tosvi-
rinds, ham da onun isini idars etmokdo miiayyan ¢atinliklor yara-
dir. Lakin bir ¢ox hallarda kimyavi reaktorlarda gedon texnoloji
proseslorin geyri-stasionar rejimlorini optimala yaxinlasdirmaq
asan olur.

POLIMERLORIN UZUNOMURLULUYU - polimer
materialin alinmasidan onun par¢alanmasina gadar olan zaman
intervalidir. Siisolonmo temperaturundan (Ts) yuxari tempera-
turlarda polimerlorin uzunémiirliiyii, elastomerlords termodina-
miki tarazligin tonzimlomasi proseslorino cavabdeh olan long fi-
ziki relaksasiya prosesi vo ozlii axiciliq ila toyin edilir. Biitiin
proseslorin (6zlii axiciliq daxil olmagla) vo elastomerlorin par-
calanmasinin aktivlosma enerjisi eynidir. Polimerlarin uzuné-
miirliiyli yiiklonmadon vo temperaturdan aslidir. Uzunomiirliik
— materiallarin méhkoamliliyinin fundamental xassalorindandir.
Daimi yiiklonmo soraitinds cisimlorin miioyyon vaxt arzindo
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parcalanmasi hadisasi bazan statik yorgunluq vo ya loang parc¢a-
lanma adlandirilir. Pargalanmani makromolekullararasi alagale-
rin yiiklonmo anindan baslayan qirilmasi prosesi Kimi gabul et-
mok lazimdir. Bu prosesin asasinda pozuntularin toplanmasi du-
rur vo niimunanin yasama miiddati mohz buna sorf olunur. Pro-
sesin istigamatini xarici tasirlor miioyyanloasdirir. Xarici tasir al-
tinda olagalarin qirilmasi bas vermirsa demali bu yeni alagalarin
yaranmasi ilo kompensasiya olunur vo bu zaman cismin parga-
lanmasi1 (onun hissalars ayrilmasi) bas vermir. Xarici tasirin ol-
mast naticasinds nainki alagalorin qirtlmasi asanlasir (buna tem-
peraturu artirmagla nail olmaq olar), ham do onlarin barpasi ¢o-
tinlosir. Buna gora cisimdo barpa olunmayan pargalanma gedir.
Belolikla, xarici tasirin rolu termiki fluktuasiyalarin tasir dairs-
sini tomizlomoakdon vo prosesi asanlagdirmaqdan ibaratdir. Mohs
bu faktorlar atomlararasi slagalorin qirilmasina, cismin biitovlii-
yiiniin pozulmasina gatirib cixarir va polimerin par¢alanmasina
sabob olur.

POLIMERL®RIN VISKOZIMETRIYASI - polimer ma-
teriallarin  6zdlilik xassalorinin tayini tsullarmm toplusudur.
Umumi halda bu xassolor miixtolif temperaturlarda harokat gor-
ginliyinin-t, bu harokotin siiratindon Y asililig1 ilo xarakterizo
olunur. Bu kamiyyatlori Nyuton tonliyinds (T = 1Y) alagalondiran
miitonasiblik amsali (1) 6zliiliik adlanir. ©gar harokat garginliyi-
nin t-nun horokat siiratindon Y — dan asililig1 xotti xarakter dasi-
mirsa (geyri-nyuton sistemlor), onda viskozimetriyanin vazifasi
axma funksiyasini1 Y= f (1) toyin etmokdon ibaratdir. Bu halda t/Y"
komiyyati effektiv 6zliiliik adlanir vo T vo ya Y gostaricisindon
asilidir.

Mayelorin va plastik cisimlarin 6zliiliiyliniin 6l¢iilmasi tiglin
asas sartlor bunlardir: 1) laminar axin; 2) mayenin horakat etdiyi
bark cismin sathina yapismasi (bu sothds nisbi siirat sifirdir); 3)
eksperimental moalumatlarin islonmasi zamani inertial amilin oho-
miyyatsiz tosSiri vo ya onun aradan galdiriimasi imkani.

POLIMERLORIN XIRDALANMASI (DONOVOR-
LOS-DIRILMOSI) — polimerin hissociklorinin 6lgiisiine goro
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eynicinsli olan denavar mahsula ¢evrilmasi prosesidir. Polimerls-
ri toz halinda olan materiallar1 sixlagsdirmagla, yani granullar,
hablor halina salmagla vo yaxud iri bloklar vo ya miimkiin olan
tullantilari, zay polimer momulatlar1 xirdalamagla denovorlosdi-
rir, sonra iss olgiilorine gors fraksiyalara ayirirlar. Qranullar miix-
talif — silindir, kiirs, kub, diizbucaqli 16vhacik formasina malik
ola bilarlor. Qranulun optimal O6l¢iisii materialin néviindon va
onun sonraki emalindan asilidir. Polimerin arima temperaturunun
artmasi ilo onlarin sonraki emal texnologiyasini somaralilosdir-
mok magsadi ilo granullarin dlciilarinin Kigildilmasi magsadauy-
gundur. Qranullarin 6l¢ii vo formast materiallarin sixligini, istilik
Otiirma amsalini, arima siiratini vo digar xassalarini, yoni son mo-
mulatin keyfiyyatini miiayyan edir.

Qranullarin miixtolif ekstruderlords emal tisullart daha genis
yayilmisdir. Kicik 6lgiilii sferik formali granullari buxar ve yaxud
tasirsiz qaz axininin koémayi ilo, arintinin nazik saplarini piiskiirt-
moklo do almaq olar. Bu zaman granullar qaz axini ilo soyudulur,
tsiklonlarin kémayi ila tutulurlar. Qranullarin otaq vo asagi tem-
peraturlarda alinma tisullart da mévcuddur. Bu tisullardan poli-
merin termiki davamliligi asagi, arintinin 6z1iliyi iss ¢ox yiiksok
oldugu halda vo yaxud polimerin torkibindo mosamo omalogatiri-
ci va tikici komponentlor olduqda istifads olunur.

Qranullagdirma — termoplastlarin emali zamani alinan poli-
mer tullantilarinin utilizasiyasinin osas isiillarindan biridir. Reak-
toplastlarin donovarlagdirilmasi zaman istilikdon istifado edilmo-
si materialin vaxtindan ovval barkimasi vo axiciliginin itmasi ilo
¢otinlosir. Buna goro do reaktoplastlar ¢ox da yiiksok olmayan
temperaturda mexaniki tisulla granullasdirilir. Qranullarin aqlo-
merasiyasinin yapismasinin qarsisini almaq magqsadi ils bazi hal-
larda materiallari nomlondirirlor.

Qranullarin yapismasimin garsisini almaq mogsadi ilo quru
pudralama, torkibinda sathi-aktiv maddslor olan sulu suspenziya
ilo ¢iloms tisulundan istifads edilir. Praktikada materialin xirda-
lanmuis istifadasinin tistlinliiklorine asagidakilart aid etmok olar:
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— yiiksok sixliqli materialdan istifads edilmasi, istilik 6tiirma
prosesinin yaxsilagdirilmasi naticasinds emal prosesinin mahsul-
darliginin artiritlmast;

— materialin dozalagdirma prosesinin sadslosmasi va barabar
miqdarlarla verilmo imkaninin yiiksalmasi;

— hazir mohsulun keyfiyyatinin va gostoricilorinin stabilliyi-
nin kKaskin yiiksalmasi;

— materialin gqablasdiriima va uzun miiddoat saxlanilma sorai-
tinda donavarliyinin, sapalonma gabiliyyatinin saxlaniimas;

— dasmilmasinin sadslasdirilmasi va asanlagdiriimast;

— materialin axiciliq gabilliyatinin yaxsilasdirilmasi, “kom-
larm” amolo galmasi va tutumlarda ilisib galmas: tohliikasinin
aradan galdirilmast;

— sonaye miiassalorinds tozlanmanin qarsisinin alinmast,
omok soraitinin yaxsilasdirilmasi va toz soklinds olan itkinin azal-
dilmasi;

— araliq tutum ambarlarinin hacminin azaldilmasi.

POLIMERLORIN XROMATOQRAFIYASI — kompo-
nentlorin iki faza arasinda paylanmasina asaslanan garisiglarin
ayrilmasinin fiziki-kimyovi tisuludur, bu fazalarin biri daha bo-
yiik soth sahasi olan tobaqadir, digari iso bu tobogodon siiziilon
axindir (eliient). Horokotli vo horokatsiz fazalar arasinda kompo-
nentlorin paylanmasint miioyyon edon qarsiliglt taSirin tobistin-
don asil1 olaraq xromatoqgrafiyanin asagidaki asas novlori vardir:
adsorbsiya, paylanma, ion miibadilasi, eksk/izion (molekulyar-
alok) va galiq xromatoqrafiya.

Yiiksak somarali maye xromatografiya (YSMX) sintetik vo to-
bii polimerlorin 6yranilmasi vo komiyyat analizi tigiin giiclii vasi-
tadir. Bu tisul onlar1 molekul kiitlasina, kimyavi tarkiba, funksio-
nal gruplara va s. gors ayirmaga icazs verir. Miioyyon bir analitik
masalonin moagsadindan asili olarag, sabit harokatli faza torkibi
metodu vo ya qradient doyison harokatli faza torkibi metodu isti-
fads edils bilor va ikinci variant maye xromatoqrafiyanin imkan-
larin1 shamiyyatli deracads genislondirir.
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Adsorbsiya xromatografiyas: maddslorin inkisaf etmis sotho
malik bark cisim olan adsorbent tarafindon forqli udulma gabiliy-
yating asaslanir.

Paylanma xromatoqrafiyasinda garisigin komponentlarinin
harakatli vo harakatsiz fazalarda hollolma gabiliyyati forglonir. Bu
zaman horokatsiz faza kimi bark makromasamali dastyicinin sathi-
nod ¢okmiis yiiksok temperaturda gaynayan maye istifads olunur.

Ion miibadilasi xromatoqrafiyasinda ayrilan garisigin kom-
ponentlaring nisbatdo miixtalif ion miibadilasi tarazliq sabitlori ilo
xarakterizo olunan harakotsiz faza — ionitdir.

EkskZizion (molekulyar-alaok, gel niifuzedici) xromatografi-
yada ayrilma horakatsiz faza rolunu oynayan geyri-ionogen gelin
mosamolarino miixtalif 6l¢iilii makromolekullarin nifuz etmosi-
nin miixtalifliyins osaslanir.

Qalig xromatografiyas: ayrilmis komponentlorin bork hoars-
kotsiz fazada miixtolif ciir cokmasinog asaslanir vo harakatsiz fa-
zanin aqreqat halina miivafiq olaraq gaz vo maye xromatoqrafi-
yaya boliniir. Horokatsiz fazanin aqregat halindan asili olaraq
gaz-adsorbsiya (harokotsiz faza-bark sorbent) vo gaz-maye (haro-
kotsiz faza-maye) xromatoqrafiyasina boliiniir. Maye xromatog-
rafiyas1 maye-adsorbsiya (bark-maye vo maye-maye) tipli olur.
Sonuncu, gaz-maye xromatoqgrafiyasi kimi, ayirict xromatoqrafi-
yadir. Maye-maye xromatografiyasinin bir novii — kagiz xroma-
tografiyasidir (horakatsiz faza selliiloza liflari torafindon saxlani-
lan sudur).

Praktikada polimerlarin xromatoqgrafik analizi tigiin gel- nii-
fuzedici xromatografiya (GNX) vo nazik layli xromatografiya
(NLX) genis yayilmigdir. GNX-da polimerin polidispers mahlulu
(va ya polimerlarin garisig1) sorbent ilo doldurulmus kolon tizra
harakat edan eliienta vurulur.

Nazik lay/: xromatografiya bark-maye xromatoqrafiyasidir.
Qurgunun tartibatina asason o, kolon tipli va miistavi Xromatog-
rafiya tisullarina ayrilir. Kolon tipli xromatografiyada xiisusi bo-
rular — kolonlar sorbentlo doldurulur vo harokotsiz faza tozyiqi
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forgino gora kolonun daxilinds harakat edir. Kolon xromatoqrafi-
yasinin bir novii kapillyar xromatografiyadir, bu zaman sorbent
kapillyar borunun daxili divarlarina nazik gat soklinds vurulur.
Miistavi Xxromatografiyasinda donovar sorbentin nazik vo yaxud
moasamoali gat1 nazik 16vha tizarina ¢akilir (nazik layli xromatog-
rafiya). Kagiz xromatografiyas: halinda isa xtisusi xromatoqrafi-
ya kagizindan istifads olunur. Polimerlarin xromatoqgrafiyasinin
miixtalif tisullarla oslagolondirilmasinin miimkiinlityli asagidaki
sokilda gostarilmisdir.

Miistovi xromatoqrafiyada mobil fazanin harokoti kapillyar
qiivvalor hesabina bas verir.

Xromatoqrafiya zamani verilmis programa uygun olaraq
temperaturu, harokatli fazanin torkibini, onun axmn siiratini va s.
doyisdirmok miimkiindiir. Polimerlorin xromatoqrafik analizi
ti¢lin an ¢ox gel-niifuzedici xromatoqgrafiya vo nazik layli xroma-
tografiyadan istifads olunur.

Pirolitik gaz xromatoqrafiyasi polimerlarin pirolizinin ugucu
mohsullarinin xromatoqrafiyasina asaslanaraq xarakterizs edildi-
yi dolayt tisul kimi do genis istifads olunur.

Ekskliizion xromatoqrafiya soraitindo makromolekulun dav-
ranis1 onun zancirinin 6l¢iisti ilo miiayyan edilir. Makromoleku-
lun 6l¢iisti onun kimyavi qurulusuna, zoncirdaki halgalarin sayina
(va ya molekul kiitlasino) va topologiyasina gora boliiniir (maso-
lon, saxolonmis makromolekulun vo ya makrotsiklin 6lgiisii eyni
Kimyavi qurulusa malik xatti makromolekulla miiqayisado aza-
lir). Bundan slava, makromolekulun 6lgiisii ¢evik makromolekul-
larin say1 istisna edilon hacm effektine géro miioyyoan doracada
istifado olunan halledicidon asilidir.

Hor hans1 bir polimeri molekul kiitlosi ilo analiz etmok {igiin
uygun masams Ol¢iisiine malik siitunu vo ya miixtolif mosamalori
olan bir nega siitunu segmok vo ya miixtolif mosamalora malik
sorbentlorin garisig1 olan siitundan istifads etmok lazimdir. Olbat-
to ki, MKP tohlilindo GNX metodundan istifado etmok ti¢iin zon-
cirin hom orta, hom do son halgalarinin qarsiligh tasiri ilo ¢atin-
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losmoayan ayrilmanin istisna mexanizminin hayata kegirilms so-
raitini tomin etmok lazimdir. S6hbat sulu mihitds hidrofil poli-
merlarin xromatoqrafiyas:1 zamani geyri-polyar halledicidon de-
sorbsiya garsiligh tesirinden vo ya qeyri-qiitblii zoncir fragment-
lorinin tors faza garsiligli tosirindon gedir.

POLIMERL®ORIN YIGILMASI soyutma tesirinden sonra
mohsulun olgilarinin Kigilmays dogru doyismasi demokdir. Bu
dayisikliyi hacmi va ya xatti termiki genislonma omsalinin komo-
yi ilo toyin etmok olar. Lakin amorf vo asason do kristallik poli-
merlar ti¢lin bunu etmoak ¢atindir, ¢iinki temperaturun doyismasi
ilo onlarin genislonmo amsali doyisir. Temperatur artimi zamani
kristallik polimerlorin hacminin genislonmasi geyri-xatti olur.
Kristallik polimerlards arimo temperaturunda xiisusi hacm ayrisi-
nin kaskin ayilmasi bas verir, ciinki kristallasma prosesi hacmda
ohomiyyatli bir azalma ils slagodardir.

Yigilma iki formaya ayrilir: 1) formalasma zamani yigilma
(va ya texnoloji), mohsulun formadan havaya ¢ixarilmasindan
doarhal sonra va mohsulun otaq temperaturunda soyudulmasi za-
mani bas veran prosesdir; 2) formalasdigdan sonra yigilma, uzun
miiddoat sonra meydana golir.

Yigilmaya keyfiyyatli tosir gostoran amillor arasinda: galib-
lonacok materialin formasi, mohsulun dizayni va goliblomo sorai-
ti, totbiq sahasini qeyd etmok olar va s.

Spenser va Jilmorun todqigatlar1 gostarir ki, tozyiq P, tempe-
ratur T vo xtisusi hocm V arasindaki slago bir ¢ox polimerlar iigiin
Van-der-Vaals dayisdirilmis hal tonliyi ilo ifads oluna bilor:

(P+n) (V-b)=R/M"T,
burada, n-daxili tazyiq; b-sabit; R-universal gaz sabiti; M-qurulus
vahidinin molekul kiitlasi; T-temperatur, K.

Yigilmanin miixtalif cinsli olmas1 mohsullarin geyri-bara-
bar soyudulmas ilo baglidir vo bu, soyutma sisteminin geyri-
barabarliklarindon daha ¢ox istilik 6tiirmo prosesinin tabiatinin
bir naticasidir (mohsulun galin hissasi nazik hissoys nisbaton da-
ha yavas soyudulur). Maddanin bu hissalarinds sixliq qalin his-
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saYya nisbaton daha siiratli artir, polimerin miioyyan bir miqda-
rinda moahsullarin qalin hissadon daha incs hissoys axmasina so-
bab olur, buna gors tozyiqin diismasi miisahido olunur. Daxili
axin polimer mahsullarin miixtalif cinsli yigilmasinin asas sabo-
bi sayilir.

Bozi polimerlar {igiin bu tonliyin sabitlori cadvalds veril-
misdir

Van-der-Vaals tonliyinin sabitlari

Polimer M n, Mpa b, cm®/g
Polistirol 104 184 0,822
Polietilen 28,1 324 0,875

Polimetilmetakrilat 100 213 0,734
Poliamid 113 150 0,722
Polipropilen 41 160 0,620

Xiisusi hacmin tazyiq v temperaturdan asililiginin gostaril-
mis naticalari statik vaziyyatda alds edilir, yoni temperatur vo toz-
yigo nisbatan ciizi bir doyisikliys malikdir. Polimerin x{isusi hac-
mi polimerin makromolekullarinin orientasiyasi naticasinda bir
godor azalir.

POLIMERLORIN YUKSOK TEMPERATURA DA-
VAMLILIGI — polimer materiallarm yanmadan vo komiirlosmo-
don cox yiiksok temperatura dozmasini ifads edir. Yiiksok tempe-
ratura davamliligi 6yranmok tigiin niimuna 3 dogigo miiddatindo
950°C gadar qizdirilmis silikat mil ilo tamasda olur. Yiiksok tem-
peratura davamliliq asagidaki formul tizro hesablanir:
10°
G-’
burada, G vo | — miivafiq olaraq niimunanin orta riyazi kiitlo (mg)
itkisi vo uzunlugunun azalmasidir (cm).

Bir gayda olaraq yalniz strukturlagdirilmis termoreaktiv po-
limerlorin yiiksok temperatura davamliligr toyin edilir. Yiiksok
temperatura davamliliga asason termostabil polimerlor (fenolfor-
maldehid va silisium-iizvi gatranlar, poliamidlar, polioksazollar
va s.) vo mineral doldurucular (asbest, kvars unu, grafit, siisovari
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liflor, koks va s.) asasinda alinan polimer materiallar malikdirlor.
Yiiksok temperatura davamli polimer materiallar yiiksok tempe-
raturlarda isloyan konstruksiya materiallarinin istehsalinda istifa-
da olunur.

Yiiksok temperatura davamliliq polimerin is gabilliyyati,
kimyavi ¢evrilmalora (adaton inert vo oksidlasdirici miihitlords
polimerlarin destruksiyasi) dayanigligi ilo miisyyan edildiyi tog-
dirds niimunanin istismar temperaturunun on yuxart haddini xa-
rakterizo edir.

POLIMERLOSMO® — monomer molekulunun bdyiiyan
zancirin sonunda yerlosmis aktiv morkoza ardicilligla birlosmasi
yolu ila polimerin sintezidir. Polimerlogsmads torkibinde C=C,
C=C, C=0, C=N va digor qruplar saxlayan, yaxud agilmaya gabil
olan, tsiklik gruplar (olefin oksidlari, a- vo 3-oksidlari) saxlayan
birlosmolor, monomerlar istirak edir.

Reaksiyada istirak edon monomerlarin sayima gora, homopo-
limerlogsmoni va birga polimerlogsmoni farqlondirmak lazimdir.

Aktiv morkozin tobistindon asili olarag, polimerlogsmo radi-
kal polimerlosmaya (aktiv morkoz — sorbast radikal) va ion poli-
merlogmaya (anion va kation) ayrilir.

Polimerlagmonin miihiim hissasi olan - stereospesifik poli-
merlosmo zamani yiiksok doracads miintazom foza quruluslu po-
limerlor alinir.

Polimerlogma zoncirvari reaksiyadir. Bu zaman kinetik zon-
cirin inkisafi makromolekulun material zoncirinin boytimasi ilo
miisayiot olunur. Asagida geyd olunan kinetik birlogson marhalalor
bura aiddir:

- inisirlagmo - inisiatorlarin vo ya katalizatorlarin tosiri noti-
casindo, yaxud ionlasdirict siialanmanin, elektrik corayanin vo ya
is1gin tasiri altinda monomerin ¢iizi migdarinin aktiv morkozlors
¢evrilmasidir;

- zanCirin boytimasi — monomerin molekullarinin aktiv mor-
kozo birlogsmoasidir;

- zanCirin otiirtilmasi — aktiv markozin har hansi bir digar his-
saciya, masalon, monomers, polimers, hallediciys kegmasi, bazi
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hallarda zoncirin 6tiiriilmasi monomeri birlasdirmayan davamli
hissaciklarin (polimerlosmanin inhibirlosmasi) yaranmasina goti-
rib ¢ixarir; ilk iki marhals hamisa qirilma va zancCirin Otiiriilmasi
olmadigi hallarda hayata kegirilir;

- zonCirin quilmas: — digar aktiv morkoz, digor maddo ilo
garsiliglt tasirin naticasinds vo ya monomolekulyar ¢evrilma no-
ticosinds aktiv moarkoazin dezaktivlosmosidir.

Kiitlads polimerlogma (blokda polimer/asma) —durulasdiril-
mamis halda olan ilkin maye fazada monomerlorin polimerlosma
tisuludur. Kiitlads polimerlosma {igiin yiiksok ¢evrilma doracasin-
do reaksiya miihitinin yliksok ozliilityli saciyyavidir. Noaticado is-
tilik- vo kiitlo miibadilasi ¢atinlosir.

Mohlulda polimerlagma - halledicids hall olunmus voziyyat-
do olan ilkin monomerin polimerlogmasi iisuludur. Reaksiya kiit-
lasi homogen va ya heterogen ola bilar. Halledici vo miixtolif gat-
qular ion polimerloagsmo qanunauygunluglarina, struktura vo omola
gaolon polimerlarin xassolaring giiclii tosir gostora bilar; radikal
polimerlogsmo zamani halledicinin tobistinin tasiri azdir, lakin
zonCirin otiiriilmasindo istirak edos bilar.

Iki vo daha artiqg monomerlarin birlikds polimerlosmasi birga
polimer/agmo adlanir. Birgo polimerin omolo golmasinds hor bir
monomer istirak edir vo son mohsula, polimers 6ziiniin spesifik
xususiyyatlarini verir. Birga polimerin xassalori bir gayda olaraq,
homopolimerin biitiin xassalorini 6ziindo comloasdirmir. Lakin,
monomerlorin miixtalif uzlagmalarini segmokls alinan birgs poli-
merin xassalarini, masolon, polimerin hall olmasini, elastikliyini,
adgeziya va digor xassalorni lazimi istigamotds doyismok miim-
kiin olur.

Birgopolimerlogsmo vo polimerlosmo hom radikal, hom do
ion mexanizm/ari iizra gedos bilor. Oksor hallarda birgs polimer-
losma va polimerlosma zamani bdyiiyan zancirin sonunda olan
aktiv markazlorin reaksiya gabiliyyati sonuncu manganin tabiati
il toyin edilir. Bu zaman boyiiyon zancirin dord reaksiyasi nozor-
dan kegirilir:
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K K 2
oy My— e %~y My e~y

K;» K
~my + .'LIJ_L’ ~my¥ ~my + M}—j")- ~m*

burada, m1”, m;” - miivafiq olarag, M1 ve M2 manga sonluglu mo-
nomerlarin aktiv hissaciklaridir; K11, K12, K22, Ko1 — reaksiyalarin
miivafiq siirat sabitloridir.

Birgo polimerlosmonin baslangic marhslasinds birgs poli-
merin vo monomer gatisiginin tarkibini Mayo-Lyuis differensial
tonliyi ilo slagalondirmak olar:

dlmy] _ [M]  ro[Mp)+[M;]
d[m ;] M’] Fy [M;] t [1'142] ’

burada, [M1], [M2] — monomerlarin molyar gatiligi; [ma1], [m2] —
alinan birgs polimerds monomer mangalarinin molyar gatiligidir.

ri=K11/K12 vo 1:=K22/Ko1 parametrlori birloson radikallarin
slirat sabitlorinin “6z” va “6zgs” monomera nisbatidir vo birgs
polimerlosma vo ya monomerlarin nisbi aktivlik sabitlori adlanir.

Birgo polimerlagma yolu ilo hom oliqgomerlar, hom ds yiiksok
molekul kiitloli termoplastlar alinir.

Radikal polimerlagma vinil va dien sirast doymamis mono-
merlorin oksoriyyati {iglin miimkiindiir. O, zoncirvari reaksiya
olub, elementar aktlardan ibaratdir:

- polimerlogmanin inisSirlogdirilmasi;

- zoncirin boyiimasi;

- zoncirin Otiirtilmasi.

Inisirlosmo iki morhalodon ibaratdir:

1) sorbast radikalin omoalo golmasi, masalon, inisiatorun
molekulunun J iki sarbast radikala R homolitik parcalanmasi noa-
ticasinda:

K.
J—R",
burada, Kr — inisiatorun homolitik par¢alanmasinin siirot sabitidir
(R' radikali ¢ox vaxt inisirlosdiron, vo ya ilkin radikal
adlandirilir);
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2) yaranan radikalin (R') zenciri (Mi') inisiirlesdirici
hissacik amoala golmoklo (M) molekuluna birlogsmasi:

R+ MLM;';
burada, Kn— 0zii-0ziinii inisirlosdirma marhalasinin sabiti.
Zancirin boyiimasi ¢oxlu sayda monomer molekullarinin M;
ardicilligla birlosmasindon ibaratdir. Hor birlosmo zamani1 avvalki
ilo eyni tabiatli, lakin ondan bir monomer manqgasi qador uzun
olan yeni radikal yaranir:

K

M)+ Ml

My + MLy My

M+ M—L M,
burada, K -zancirin boyiima reaksiyasinin siirat sabitidir.

Zancirin boyiima reaksiyasi naticasinds yiiksok molekul kiit-

lali polimer omolo goalir. Zoncirvari polimerlosmoados zancirin qi-
rilmas: — aktiv morkozin moahvi demokdir. Bu, onun digar aktiv
moarkazla, hor hansi bir konar madds ils reaksiyasinin va yaxud
monomolekulyar yenidon qurmanin naticasinds bas veras bilar.
Radikal markozlorin dagilmasi ilo zoncirin qirilmasi — rekombi-
nasiyanin bimolekulyar reaksiyalari naticasinds va ya (nadir hal-
da) sorbast radikallarin disproporsiyasi naticasinds bas verir. Re-
kombinasiya zamani iki radikal bir-biri ilo makromolekul amala
gotirmoklo reaksiyaya daxil olur.

Hp X\ /H H X\ /H
C 2
2 RN LTI NN
/\ ¢ /\ R
H X H, RS

burada, Ko.p. —rekombinasiya yolu ilo qirilmanin siirat sabitidir.
Disproporsiyalasmada radikal markaza nazaran 3-vaziyyatin-

do yerloson H atomu digar radikal morkaza kegir. Naticads iki po-

limer molekulu amala galir: biri — doymus, digari iso — doymamus:
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H, X H
c )
e ‘\é . \c/ K,p
~..
/\ c
H X H,
H H
K-’F.p. \ / \ R /
— = H,6—C—H + X—C=—C—1Y,

X
burada, Kop. —disproporsiyalasma yolu ilo qirllmanin siirat
sabitidir.

ZancCirin otiirtilma reaksiyasi naticoasinds aktiv morkaz boyii-
yan makromolekuldan hor hansi bir digar hissaCiys, bdyiimaya
baslayan yeni makromolekula kegir. Radikal polimerlogsmo ti¢iin
zanCirin monomera, hallediciya, bazan isa - inisiatora Gtiiriillmasi
vacibdir:

M bt +
M, L M, +L
/ M, +J

burada, L vo J —miivafiq olaraq, halledici va inisiator molekullari-
dir; M -omoalo golon makromolekul; J' vo L' - zancirin hallediciya
Vo inisiatora 6tiiriilmosi zamani yaranan sarbast radikallardir.

Yuxarida ad1 ¢okilon reaksiyalarin mexanizmi, bir gayda ola-
raq, hidrogen vo ya halogen atomunun bdyiiyan zoncirdon qop-
masindan, yaxud ilkin garsiligl tesir mohsulundan ayrilmagla
makroradikalin ona birlosmasindon ibaratdir. Zoncirin qirillmasi
va Otliriilmasi reaksiyalart makromolekulun boytimasini dayandi-
rir. Ona gora da, bazon bu reaksiyalar imumilasdirilib, zancirin
baoyiimasinin mahdudlasmas: adlandirilir. Bu reaksiyalar alinan
polimerlarin molekul-kiitlo xassalorina boyiik tosir gostarir.

Ton polimerlagsma - bu polimerlosmoada zoncirin elementar
boylima akti heterolitikdir. Belo reaksiyalar miixtolif polyar bir-
losmalar, masalan, tarkibinds a-vaziyyatds elektron-donor grup-
lar saxlayan (vinil, fenil, CN, COOR, NO2 vs s.) doymamis bir-
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lagsmalar, karbonil birloasmalari, heterotsikllor (oksidlor, tiooksid-
lar, siloksanlar vs s.) tarafindon bas verir. Bunun sayasinds radi-
kal tipli polimerlogmo ilo miigayisada ion polimerlosmays daha
genis dairado monomerlori calb etmok miimkiin olur.

fon polimerlosmada anion (bax, Anion polimerlosmo), Kati-
on (bax, Kationlu polimerlosma) va koordinasion-ion (bax, Ko-
ordnasion-ion polimerlasma) polimerlasma forqlondirilir.

Anion va kation polimerlosmado aktiv markazlor - kompo-
nentlori adaton boyiiyan ion (miivafiq olaraq, R~ vo ya R*) vo oks
ion (B* vo ya A™) adlanan, polyar birlosmoalordir. Bu komponent-
larin arasinda qarsiligl tosir qiivvasi vo miivafiq olarag, kompo-
nentlorin arasinda olan rabitonin xarakteri onlarin xassalorindon
va reaksiya miihitinin tobiotindon asilidir. Tarazliq vaziyyatindo
olan aktiv morkozlorin miixtalif formalarda olmasi miimkiindiir
va cadvalda verilmisdir.

Aktiv markazlarin formalari

Aktiv kationlu markazlor Aktiv anionlu markazlar
I*R3* A~ R%, B
n** R A R, B*
IHi*x** B* R

*Qeyd: I* - molekul sokilli polyar rabitali aktiv markoz; IT** - ion ciitlilyd,
burada ionlar arasinda yalniz elektrostatik cazibo tosir gdstorir; III*** - jon
ciitlityiin qismon dissosiasiyasinin noticasinde amalo golon sarbast ionlardir.

fon ciitlilyii ilo miigayisoda sorbast ionlar nisbaton daha yiik-
sok aktivliklori ilo forglonirlor. Bunun naticasinds ion polimerlos-
mado aktiv moarkazlorin reaksiya gabiliyyati radikal polimerlogmo-
don forqli olaraq, reaksiya miihitinin xassalorindon asilidur.

Makromolekullarin qurulusuna polifunksional monomerls-
rin polimerlasma mexanizminin tasiri cadvalds verilmisdir.
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Makromolekullarm qurulusuna polifunksional monomerlarin po-

limerlosma mexanizminin tasiri

Polimerlosma Polimer zancirindo asas
Monomer R .. A
mexanizmi struktur gostaricisi
1 2 3
HiC o
3 \ |
C—C—0 ; c
/ Kation RN
e /\
dimetilketen HoC  CHs
HsC.
0.
\C:C:O . e “'-..C/
/ Anion [
HsC /C.\_\
dimetilketen HsC CH,
ﬁ o]
el C ; CH tl
\3/ ~y Radikal e
akrolein ‘
I |
H,C C. i CH
N N Anion o~
H
akrolein HC
[0} Q
H2C\\\‘ /ﬂ\\ . \C—NHz
o NH, Radikal /
H H,C—CH
akrilamid /
(o]
e i
S N Anion c c
H : N
akrilamid Ha
CH;
e o
T_C HC—C// 8]
C—CH, Kation ? //
O/ H,C—C
diketen
CH
T_T/ zﬁ'GHz
C—CHa Anion O0—cC, 0
4 N
. H,C—C
diketen N\

348




POLIMERLOSMO DOROCOSI — bir makromolekulda
olan monomer mangalarin sayidir. Polimerlosma doracasi polime-
rin molekul kiitlosini miioyyan edir. Bu roqam bir ne¢o mindon bas-
layarag milyon karbon tagkil eda bilar va ilkin monomerin molekul
kiitlasinin polimerlasma daracasing hasiline boarabardir:

nM - M,
monomer  polimer

n - kamiyyati yiiksok olduqda eyni 6lgiido molekullar almaq
praktiki olaraq miimkiin olmur. Molekul kiitlasi {izra forglilik fi-
ziki-kimyavi, fiziki-mexaniki xassolorin va polimerin strukturu-
nun doyismasina gatirib gixarir.

POLIMERLOSM®O ISTILIYI. Molumdur ki, polimerlos-
mo proseslori ekzotermik istilik effektlori ilo miisayat olunur vo
onlarin getmasi termodinamiki olaraq Qibbs enerjisi azaldigca
miimkiindiir. Buna asason monomerin polimerlogsmosinin miim-
kiin oldugu sorait bels ifads edilo bilor: AG=AH-TAS<O0.

Hor bir polimerlosmo sistemi {igiin - AG=Gpolimer-Gmono-
mer:(Hpolimer'Hmonomer)‘T(Spolimer‘smonomer):AH'TAS- TAS oksor
polimerlogmo  reaksiyalar1  iiglin  entropiya  elementi
TAS=300-(105+125)=31,5+37,5 kC/mol haddinds va sifirdan az
olur. Yoni entalpiya elementi AH sifirdan asagi olmali vo
|AH|>|TAS]|, yani |AH[>31,5 kC/mol barabarsizliyi 6donmoalidir.
Nozari istilik effekti omolo golon va iton rabitalor arasindak forgi
miioyyon edir. Basqa sozlo vinil birlogsmalarinin polimerlagmasi
prosesi monomerds ikigat karbon-karbon rabitslorinin qirilmasi
va polimerds iki adi C-C rabitasinin amala golmasi ilo miisayiot
olunur. Ona gora do reaksiyalarin istilik effektlari bu rabitalorin
par¢alanma enerjilorinin forqino goro hesablanir. Real istilik ef-
fektlori Qp=56,5-125,6 kC/mol haddinds olur. Istilik effektinin
(Qp=—AH) azalmas1 sobablari ii¢ faktorla izah olunur: 1) mono-
merdan polimers kecid zamani olags {igiin lazim olan enerji itkisi
ilo; 2) polimer zancirinin amols goalmasinds yaranan goarginlik ilo
bagli olan enerji itkisi ilo; 3) polimerds vo monomerds hidrogen
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rabitalorinin va dipol-dipol garsiligh tasirin mévcudlugu, homgi-
nin solvatlagsmas: ila. Karbon-karbon rabitasinin parcalanma
enerjisi miixtalif birlogsmolar {igiin eyni deyil va avazedicilarin to-
biatindan va yerlosmasindan (sterik effekt), homginin qonsu rabi-
tolordon asilidir. Masalan, izobutilends (CH2=C) yan metil CH3
gruplarinin sterik italonma effekti etilenlo (CH2=CH>) miigayiss-
do polimerlasma istiliyinin 22,2 kC/mol azalmasina gatirib ¢ixa-
rir. Belaliklo, ikigat rabito omolo gotiron karbon atomlarinda hor
hansi avazedicilorin mévcudlugu onun polyarlasmasina va zaiflo-
masing sobab olur. Ozii do ikigat rabitonin polyarlasmasina eyni
ovazedicilorin geyri-simmetrik yerlosmasi sabab olur. Rabitalorin
dartilmasi, rabitolor arasi bucaglarin deformasiyasi, geyri-valent
alagali atomlarin garsiligh tasiri naticasinda polimerds amals go-
lon sterik garginliyin AHp azalmasina gatirib ¢ixarir. Yan qruplar
sayasindo amala golan sterik gorginlik polimerin firlanma entro-
piyasini azaldir. ©Ovazedicilarin hacmi artdigca polimerds sterik
catinliklor azalir. Buna gora bir sira akrilat vo metakrilat mono-
merlarindo metil avozedicilorinin etil vo butil avazedicilari ila
ovaz edilmasi polimerlosma istiliyinin sistematik artmasina goti-
rib ¢ixarir. Belo homoloji quruluslarda sterik ¢otinliklorin artmasi
mangalarin nizamli névbalonmasinin pozulmasina sabab olur, yo-
ni “bag-basa” va ya “son-sona” qurulus payinin miitonasib artma-
sina gotirib ¢ixarir. Nozora garpan sterik effekt iki avazli mono-
merlordo miisahido olunur: onlarin real polimerlogma istiliyi na-
zari hesablanmis istiliyindon ¢ox olur vo bu gostorici 40 kC/mola
catir. Bozi hallarda sterik effekt o qoador bdyiik olur ki, polimer
zonciri amola golo bilmir. Belos rabitoloro malik birlogsmalarin qu-
ruluslart qonsu atomlarin p-orbitlarinin nazars ¢arpacaq doracado
ist-listo diismasini vo ¢oxmorkozli delokallasmis n-molekul or-
bitlorinin amals golmasini tomin edir.

POLIMERLOSMO PROSESLORININ TERMODINA-
MIKASI —polimerleri vo polimerlosma proseslorini &yronon
kimyavi termodinamikadir. Kimyovi termodinamika —kimyavi
reaksiyalar1 vo fiziki-kimyovi proseslori, hamginin maddalorin
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termodinamiki xassalarinin onlarin tarkibindan, aqreqat halin-
dan vo xarici parametrlordon (temperatur, tozyiq vo s.) asililigin
termodinamiki tisullarla 6yronan kimyavi tarazliq haqqinda bir
talimdir.

Talimin asas moagsadlari: 1) kimyavi reaksiyalarin istigamo-
tinin prognozlasdiriimasi; 2) ¢iximin va ilkin tarkibden, tempera-
turdan va tozyigdon asili olan reaksiya garisiginin tarazliq torki-
binin prognozlagdiriimasi.

Kimyavi termodinamikanin biindvrasinds {i¢ ganun dayanur.

Termodinamikanin birinci ganunu istilik hadisalori ilo mii-
sayiat olunan enerjinin saxlanmasi ganununu tosvir edir: termodi-
namiki sistem halin funksiyas: — daxili enerji U ilo xarakterizo
olunur:

AU=Q-W,
AUF(1),
burada, Q - sistemin aldigi istilik, W — goriilmiis is: 1 — reaksiya
soraiti. Qanunu belo ifado etmok olar: tocrid olunmus sistem {igiin
sistemin oldo etdiyi istiliklo onun gordiiyii i arasindaki forq pro-
sesin aparilma soraitindon asili deyil, yalniz sistemin son va ilkin
hali ilo tayin olunur.

Termodinamikann ikinci ganunu asagidaki tonlik ilo ifado

olunur:
dS=8Q/T,

(6Q - sistemo otiiriilmiis istilik miqdart; T- miitlaq tempera-
tur; S-entropiya), ganunu bels ifado etmok olar: termodinamiki
tarazliq halina maksimum entropiya uygun golir.

Termodinamikann iigtincii ganunu — entropiyanin hadd qiy-
matlori hagqmnda postulatdir: har bir tarazliqda olan prosesin ent-
ropiyasi temperaturun miitloq sifir qiymotinds sifra barabordir.
Polimerlarin texnologiyasinda termodinamiki proseslor prosesin
kinetikasi ilo yanas1 dominant rol oynayir. Buna gora termodina-
miki gostaricilori ohato etmayan riyazi modeli tam hesab etmok
olmaz.

Termodinamiki funksiyalar, parametrlor va sistemlor.
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Termodinamiki hal (bu hala ¢atma soraitindon asili olmaya-
raq) ila tayin olunan har hansi bir kamiyyat termodinamiki funk-
siya adlanir.

Polimerlosma proseslarinin termodinamikasi alti termodi-na-
miki funksiya ilo tasvir olunur vo bunlardan besi osas sayilir: H —
entalpiya; S - entropiya; G-Qibbs enerjisi (sarbast enerji, izobar-
izotermik potensial); U - daxili enerji; F — Helmholts enerjisi (sor-
bast enerji, izoxor-izotermik potensial) vo bir xiisusi (spesifik)
funksiya (tarazliq sabiti K). Sistemin biitiin termodinamiki xasso-
larini agkar sokilds ifado etmaya imkan veran termodinamiki funk-
siyalar xarakterik funksiyalar adlanir. Tabii dayisenlar yigini ilo
ifado olunan bes oan vacib xarakterik funksiyani farqlondirirlor:
U(S, V, ni) —daxili enerji; H(S, P, ni) — entalpiya; S(U, V, ni) va ya
S(H, P, nj) — entropiya; G(P, T, nj) — Qibbs enerjisi; F(V,T, ni) —
Helmhols enerjisi (tobii dayisonlor yi1gini: P — tozyiq; V —hacm; T
— termodanimiki temperatur; nj— har i komponentinin mol adadi).

Halin parametriori —termodinamiki sistemin halinin har bir
Ol¢iilon makroskopik xiisusiyyatinin (hocm, tozyiq, sixliq, istilik
tutumu, daxili enerji, entropiya va s.) termodinamiki dayisonlo-
ridir. Tarazliqgda olan sistemin hal parametrlori arasinda funksio-
nal olago vardir. Buna géro paramertlorin hamisi miistogil deyil.
Paramertlor aras1 alago halin tonliyi ilo verilir. Halin intensiv vo
ekstensiv parametrlorini forqlondirirlor. Sistemin halinin inten-
siv parametrlori (miitloq temperatur T, tozyiq P, kimyavi poten-
sial p vo s.) sistemin kiitlosindon asili deyil vo verilmis faza had-
dinds sabit giymots malikdirlar va ya bir néqtadon digar ndqtaya
kecdikdo fasilasiz, sorhadli kegdikds iso sigrayisla doayisirlor.
Halin ekstensiv parametrlori (hacm V, daxili enerji U, entropiya
S va s.) homogen sistemlards intensiv parametrlor sabit oldugda
maddonin kiitlosine diiz mitonasibdir. Kiitlo vahidins vo ya bir
mola aid edildikds ekstensiv parametrlor intensiv parametrlorin
Xassolorine malik olur vo miivafig olaraq xiisusi vo ya mol para-
metrlori adlanirlar.
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Termodinamiki sistem — termodinamiki baxis obyekti olan
va xarici miihitdon real vo ya xoyali sarhadlor ilo ayrilmis har han-
s1 bir maddi makroskopik obyektdir (madds niimunasi, istilik ma-
sini1, boslugda elektromagnit sahasi). Termodinamiki sistem halin
miistoqil parametrlorinin macmusu ilo miioyyan edilir va intensiv
hal parametrinin sabit olmasindan, fasilasiz va ya sigrayisla do-
yismasindan asili olarag hom homogen, hom ds heterogen ola bi-
lor. ©gor halin har bir intensiv parametri sistemin biitiin hissasin-
ds eyni giymato malikdirss va ya bir néqtadan digar néqtays kimi
fasiloasiz dayisirsa, bu zaman sistem homogen sistem adlandirilir.
Halin intensiv parametrlorindon bazilori termodinamiki sistem
daxilinds sigrayisla dayisirsa termodinamiki sistem heterofazali
adlandirilir. Daxili enerji (U) — termodinamiki sistemin hal funk-
siyasidir; sistemin biitdvlikdo harokatinin Kinetik enerjisindon va
sistemin termodinamiki voziyyatini doyismayan xarici qiivva sa-
halarinds olan potensial enerjisindon basga, enerjinin biitiin nov-
larini 6ztindo comlayir (molekullarin harakatinin Kinetik enerjisi-
ni, molekullararasi qarsiligli tosir enerjisini, molekuldaxili enerji-
ni, elektromagnit siialanma enerjisini va s.).

POLIMERLOSMODO POST-EFFEKT — inisirlosmanin
basa catdig1 andan reaksiyanin tam bitdiyi anadok geyri-stasionar
vaziyyatdir. Post-effektin Kinetikasi pre-effektin todgigat metod-
lar1 ilo arasdirila bilor. Pre-effektlo miiqayisados post-effekt uzun
middatli oldugundan onun kinetikasinin tadqiqi asan olur, x{isu-
son do, doarin gevrilmoalarda. Belos ki, reaksiyanin diffuz mexaniz-
mi naticasinda zancirin qirilmasi ¢atinlasir vo post-effektin miid-
doti kifayat gqodar uzun olur. Post-effektin kinetikasinin miixtalif
konversiyalarda todqiqgi konversiya ilo sads reaksiyalarin sabitlo-
rinin doyismo xarakteri hagqinda miihakima yiiriitmoys imkan
verir. Ozlii miihitlords post-effektin tadgigindo radikal mexaniz-
mi ilo gedon reaksiyalarda zoif inhibitorlarin reaksiya gabiliyys-
tini giymotlondirmok olur. Yiiksok 6zl miihitlords post-effekti
kimyavi va termiki inisirlosmada tadgiq etmok olur. Post-effektdo
calaq olunma polimerin monomer olmayan soraitdo siialanmasi
va sonra onun monomer ilo garsiligh tasirindan ibaratdir.
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POLIMERLOSMODO PRE-EFFEKT - reaksiyanin
baslandig1 andan stasionar voziyyatin yarandigi ana qador reak-
siyanin geyri-stasionar voziyyatidir. Pre-effektin davamiyyatini
makroradikallarin (araliq aktiv moahsul) gatiliginin stasionar vo-
Ziyyato uygun olmasi {igiin talab olunan zaman araligi kimi qiy-
moatlondirmak olar. Pre-effektin Kinetik oayrisini elementar reak-
siyalarin kinetik sabitlorini vo prosesin mexanizmini bilmokls
hesablamagq olar.

POLIMERSEMENT - baglayici (iizvi polimer) vo dolduru-
cu kimi geyri-tizvi maddonin osasinda hazirlanan kompozit mate-
rialdir. Polimersementin tizvi komponenti asagida toqdim olunur:

— polivinilasetatin sulu dispersiyasi, tobii va ya sintetik (bu-
tadien-stirol, xlorpren) latekslori;

— suda hall olan epoksid, poliefir, furan vo karbamid gatranlari,

— selliiloza efirlari vo s.

Qeyri-tizvi komponentlor kimi portlad-sementdon, gil-tor-
paq vo maqnezial sementdon, maye siiso, gips vo shangdon istifa-
do olunur.

Polimersement asasli materialin vo moamulatin xassalori tizvi
va geyri-iizvi doldurucu komponentlardan, onlarin nisbatindan,
doldurucunun tipinden, su sement (kiitla) nisbatindon, kompozi-
siyanin hazirlanma metodundan, mamulatin formalasma rejimin-
don vo onun barkima soraitindon asilidir.

Polimersement materiallarin méhkomlik gdstoricilori yalniz
mineral birlogdirici maddslor asasli mohlullarin méhkomlik gos-
taricilarindan ciizi suratds forqlanir. Bir qayda olarag, polimerse-
ment momulatlarin dartilma zamani davamlilig: yiiksokdir, sixil-
mada davamliligi iso mineral birlogdirici maddslor asasli analog-
lar ilo miigayisodo asagidir. Yiiksok davamliliga malik termore-
aktiv polimerlar slavs etdikds, yiiksok davamliga malik polimer-
sement mohlulu alds etmok miimkiin olur.

POLIMORFIZM — maddanin bir-ne¢s kristal formada (po-
limorf modifikasiyalarda) olmasidir.
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Polimorfizm oksar kristallasan polimerlora xasdir. Polimer-
lar miixtalif qurulus modifikasiyalarinda kristallasa bilir vo demo-
li, onlara polimorfizm xasdir (asag1 molekullu maddslards oldugu
kimi). Polimorfizmin iki kateqoriyasimi forqlondirmok lazimdir.
Onlardan biri miixtalif kristal modifikasiyalarinda verilon poli-
merin makromolekulunun konformasiyasinin doyismozliyi ilo
baglidir (qablasdirma polimorfizmi). Digari iso - polimorf kegidi
zaman1 konformasiyanin miimkiin ola bilon doyismasidir. Poli-
morfizmin xiisusi halina polimerlorin gaz-kristal adlanan halini
aid etmok olar. Bu hal - makromolekullarin 6z uzun oxu otrafinda
firlanmasi1 vo makromolekul oxuna perpendikulyar yerlogon miis-
tovida, zancirin garsiligli suratdo paralelliyinin saxlanilmasiyla
miimkiin ola bilon yerdoyismasidir.

Birinci kateqoriya polimorf modifikasiyalara polietilenin,
izotaktik polipropilenin, poliamidlorin va s. malum kristal forma-
larin1 aid etmok olar. Konformasiya polimorfizmi makromolekul-
lar1 nisbaton boyiik konformasiya sorbastliyine malik kristal poli-
merlar tictin xarakterikdir.

Belo polimerlors polimetilenoksidi, polibuten-1-i, politetraf-
ltoretileni va s. aid etmak olar.

Ideal halda har bir polimorf modifikasiya verilmis maddonin
biitiin digor miimkiin kristal formalar: davamsiz (metastabil) olan
miloyyan temperatur v tozyiq soraitinds (intervalinda) stabil ol-
malidir. Bir modifikasiyadan digarins kegid donan (enantiotrop),
yaxud dénmayan (monotrop) ola bilar. Davamsiz modifikasiya-
dan davamli modifikasiyaya kec¢id monotrop, yoni dénmoyon
prosesdir.

Polimorf modifikasiyalar bir ¢ox kinetik faktorlardan asili
olmayaraq, kristallasmanin soraiti ilo tayin olunur. Bir formadan
digoarino kegid temperaturun, tazyiqin, garginliyin, yaxud polime-
rin torkibinin doyismasi ilo bas vera bilar. Bu kegid bilavasits, ya
da bir modifikasiyanin arimasi vo yenidon kristallagmasi ilo bas
vers bilar. Lakin birbasa miisahidslor vasitasilo ¢ox zaman bu iki
nov kecidi forqlondirmak olmur.
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POLISTIROL PENOPLAST. Penoplastin bu névii iki
usulla: preslonmis va preslonmamis istehsal olunur.

Maisat texnikasi - soyuducu, televizor, audiosistemlor hami-
st bir-birina yapismis kigik kiiraciklordan tagkil olunmus penop-
lasta gablasdirilmisdir. Bu presloanmamis penoplastdir, o, ar1 sa-
nint xatirladir, asan ovulur vo qirilir.

Preslonmis penoplasti ovmagq ¢atindir. Bu onunla baghdir ki,
penoplastin bu novii bir-biri ilo daha méhkam yapismis qranullar-
dan ibaratdir.

Belo penoplast daha ¢otin istehsal texnologiyasina malikdir.
Ona gora do preslonmomis névo nisboton az istifads olunur.

Preslonmomis penoplasta oxsar ekstruziya olunmus penop-
last da var.

Preslonmis va preslonmomis penoplastlarin asas ¢atigmayan
cohoti odur ki, granullar arasinda olan moasamolars su buxari kega
bilor. Manfi temperaturlarda bu buxar kondenslasir, bu isa riitu-
batin ¢oxalmasina va istilik izolyasiya xassalarinin pislosmasino
gotirib ¢ixarir. Su dondugda genislonarak penoplastin pargalan-
masina sabob olur. Olbatts ki, bu proses uzun miiddat tolob edir.
Penoplast bazarinda ekstruziya penoplasti var. O, bircinsli quru-
lusa malikdir vo yuxarida gostorilon monfi cohatlori yoxdur. Pe-
noplastin bu novii qida mohsullart tigin bir dofs istifado edilon
gablasdiric tutumlarin istehsalinda istifads olunur.

Polistirol penoplastlarin keyfiyyati (demoak uzunémiirliiyii
do) istehsalgidan ¢ox asilidir. Buna goro do miixtalif yerlordon
alinan eyni név penoplast istilik vo digor xassalorina gora forqli
ola bilar.

Preslonmomis penoplastin istismar miiddsti orta hesabla 15-
40 ildir. Ekstruziya olunmus penoplast (ala istehsal keyfiyyatli)
is2 uzun miiddat - 60, 70 il va daha ¢ox istifads oluna bilar.

POLIURETAN PENOPLAST. Poliuretan penoplast, v ya
porolon — miixtalif gazlarla kopiiklondirilmis uretan polimeridir.
Bu material yiiksok elastikliyo malikdir vo agiq mosamalorin hod-
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don artiq olmasi ilo xarakterizo olunur. Havani vo buxari ola ke-
cirir. Belo penoplastlarin istifads saholori ¢ox genisdir — mebel,
miimkiin olan biitiin moaisat asyalarinin va s. istehsalinda.

Poliuretan penoplastlarin ¢atismayan cohoti — qisa omiirlii-
likdiir. Onlar giinos siialarinin tosiri altinda gox tez saralir, todri-
con lay-lay parcalanirlar.

Onlar tez alisandirlar, yanma zamani toksiki maddslar ayrilir
(penostirollardan da ¢ox). Bunun sababi bdyiik miqdarda sianid
tursusunun olmasidir.

POLIVINILXLORID PENOPLAST. Polivinilxlorid poli-
merindon vo qaz daxil edilmoklo hazirlanmis moasamali kompo-
zitdir. Xassolorino gora ekstruziya edilmis polietilena oxsayir.
Yiiksok elastikliya malikdir, torkibinds yiiksok toksiki maddalar
yoxdur. Polivinilxlorid penoplastlar 6zii-6ziino sénan materiallar-
dir. Vacib moagamlardan biri odur ki, polivinilxlorid penoplastlar
Ozlisonon material olur. Polivinilxlorid yandiqda, (polivinilxlorid
tamamilos alova biirliniir) bogucu tiistii ayrilir. Konstruksiyalar
quragdirarken bunu nozare almaq lazimdir.

POROPLASTLAR (moasamali plastik kiitlalor) - polimer
matrisdon vo nisbaton barabar olaraq disperslosmis qaz fazadan
ibarat ikifazali sistemdir.

Osnaklik modulundan asili olaraq onlar asagidaki qruplara
boliiniirlor:

— bork;

— yarim bark;

— elastiki.

Insaat-tikinti sahasindo istilik izolyasiyasinda genis istifado
olunan bork materiallara sixilmada (50 % deformasiyada) moh-
komlik hoddi 0.15 MPa-dan ¢ox olan mamulatlar aid edilir. Elas-
tiki materiallar 0.01 MPa-dan az méhkamlik haddino malik olur-
lar. Yarim bark materiallar iss araliqg movqe tuturlar.

Polimerin noviindoan asili olaraq poroplastlar asagidaki kimi
gruplasdirilir:
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— termoreaktiv — foza qurulusuna malik polimerlor asasinda
(fenolformaldehid, karbamid-formaldehid, doymamas poliefirlar,
epoksid, poliuretan);

— termoplastik — xatti quruluslu polimerlar asasinda (penopo-
listirol, penopolivinilxlorid, penopolietilen, penopoli-propilen)

Qazla doldurulmus plastik kiitlalorin aksariyyati onlarin tot-
bigini mahdudlasdiran bir sira ¢atismayan coahatlorlo: asagi oda
davamliliq, istiliyo davamliliq, asagi temperatura davamliliqla
(<200°C—do) xarakterizo olunurlar. Poliuretan va polistirol porop-
lastlarin masamalarinin qurulusu nazik dispersli va nisbi tanzim-
lanandir. Fenol asasli penoplastlar iigiin yuvaciglarin kopiiklonma
istigamatinda uzanmasi xarakterikdir, bu isa onlarin xassalarinin
anizotroplugunu miiayyan edir vo penoplastlarin sixlig1 asagi
diisdiikco masamaloarin oriyentasiyasi giiclonmis olur.

Moasamali qurulusun xarakteri vo yuvaciglarin olgtlori ilkin
kompozisiyalara sathi aktiv maddalorin slave olunmast ils ton-
zimlonir. Poroplastin qurulusunda agiq vo gapali masamalarin sa-
y1 onun fiziki-mexaniki xassolorini miiayyan edir. Miixtalif ¢esid-
li poroplastlarin quruluslarinda agiq vo gapali masamalarin nisbe-
ti codvalda gostormisdir.

Poroplastlarin torkibinds agiq va gapali masamolarin migdari

Orta Miqdari, %
Adlanmasi sixlq, qapal aciq bark
kg/m® | masamalor | moesamoalor | faza
Penopolistirol 20 95.8 2.8 14
Penopolivinilxlorid 70 92.2 1.8 6
Penopoliuretan 50 94.4 1 4.6
Fenol torkibli t6kmo 40 13 96.3 94
penoplast

Uzun miiddatli statik garginlik saraitindo poroplastlarda ma-
terialin formasinin stabilliyin1 asagi salan siirlisgmo deformasiya-
lar1 artmis olur. Temperaturun artmasi ilo poroplastlarin stirtismo
deformasiyasi kaskin artir.
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PREMIKSLOR — Bu doldurucunun termoreaktiv gatran
(slagalondirici) vo yaxud digar komponentloar ilo garigigindan iba-
rot olan reaktoplastlardir. Premikslarin hazirlanmas: biitiin kom-
ponentlarin garisdirilmasi basa ¢atdigdan sonra tamamlanir. Pre-
mikslor homin torkibds olan prepreqglordon axiciligina gora tistiin
olsalar da, mohkamliyina gora onlardan geri galirlar. Premikslor
xomir sakilli kiitla formasinda buraxilir. Biitiin komponentlor kii-
rokli vo snek qarigdiricilarda intensiv garisdirilir. Mexaniki par-
calanmasinin garsisinin imkan daxilinds alinmasi tigtin Lif sokilli
doldurucu an axirda slava olunur. Premikslordon olan momulatlar
preslayici qurgularda preslonir. Premikslor konstruksiya va elekt-
rotexniki momulatlarin hazirlanmasi ti¢iin nozards tutulmusdur.

PREPREQLOR - bu slagalondirici termoreaktiv gatranlar
ilo emal olunmus lif sokilli dolduruculu reaktoplastlardir. Prep-
reqlordon hazirlanan plastik kiitlolorin mohkomlik gostaricilari
eyni torkiba malik, adoton birmarhalali tisul ilo, yani doldurucu-
nun slagalondirici ilo emali vo mamulatin formalagmasini eyni
zamanda hoyata kegirmoklo hazirlanan materiallarin xassalarin-
don daha stabildir. Bu onunla olagoadardir ki, ilkin emal zamani
doldurucunun slagalandirici ila yaxs1 isladilmasi tigiin onun miq-
darinin ciddi sokildo tonzimlonmosi lazimdir. Prepreqlor - nisbo-
ton sado konfiqurasiyali boyiik 6lgiilit mamulatlarin hazirlanmasi
ti¢lin avoz olunmayan materiallardir.

Doldurucularin névlarindoan asili olaraq prepreglar ii¢ qrupa
boliintirlor:

- parga, yaxud kagiz asasli — bu prepreglor sads konfiqura-
siyali momulatlarin (16vha sokilli axmayan prepreqlor) hazirlan-
masi ti¢iin nozards tutulub;

-dogranmus lif asashi — bu prepreqlordon tozyiq altinda qizdi-
rildiqda daha miirakkab konfiqurasiyali, amma asagi mohkomliys
malik mamulatlar hazirlanir;

-yonlondirilmis saplar, jqut (dorz bagi), lentlor (ensiz uzun
zolaqg) —onlardan hissalarinin firlanma konturu olan momulatlarin
hazirlanmasi ti¢iin istifads edilir.
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Prepreqglor garpaz baglanmis dalgali lif osaslarinin borabar
paylanmis polimer olagslandiricinin hopdurulmagla méhkamlan-
dirilmasi ilo alinir. Hopdurulma méhkamlandirilon materialin fi-
ziki-kimyavi xassalarinin maksimal reallasdirilmas: ilo aparilir.
Prepreq texnologiyasit minimum emal olunmagla miirokkob quru-
luslu monolit mamulatlarin hazirlanmasina imkan verir.

Prepreqglor - hamginin siiso par¢anin gismen strukturlasmis
termoreaktiv olagslondirici ilo hopdurulmasindan alinan layli dol-
duruculardir. Prepreglor har iki tarafdon polietilen 6rtiik ilo 6rtiilon
Vs rulon saklinds biikiilon parga formasinda istehsal olunur.

PSEVDOPLASTIKLOR, siiriisma siiratinin artiminin ef-
fektiv ozliliylin todricon azalmasi ilo xarakterizo olunan sistem-
lordir. Bunlara polimerlarin, rezinlorin va rezin qarisiglarinin
mohlullar: vo arintilori aiddir. Umumiyyatlo, psevdoplastiklorin
ozluliik xtisusiyyatlorinin deformasiya miiddstindon asili olmadi-
g1 gqobul edilmisdir. Belo ki, effektiv 6zliilityiin doyismasi 0 gador
stiratlo bas verir ki, zaman effektini adi viskozimetriya tisullari ilo
agkar etmok olmur.

gt u lgn '
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gy gy

Miixtalif reoloji davramisa malik mayelar ii¢iin
axma ayrilari (a) ve dzliilityiin siiriisma siiratindon asiliigi (b):
Nyuton mayelori (1), psevdoplastik mayelar (2),
dilatant mayelor (3), Bingam mayelari (4)
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Dilatant mayelor, siiriisma siiratinin artmasi ilo effektiv 6z-
liliklori todricon artan materiallardir. Onu da qeyd etmok lazim-
dir ki, zamanla effektiv 6zliilityiin doyismasi siirotlo bag verir.

Bingam mayelori, adi soraitds kifayst gqodar mohkomliys ma-
lik olan yiiksok plastik materiallardir vo yalniz gorginliyin axma
hoaddini asan miiayyan giymotinda (o) strukturun dagilmasi bas ve-
rir. 7<to-0da bels cisimlor axmaga qadir deyildir, bark va ya elastik
materiallar kimi davranirlar. T>1o-da Sistem 6ziinii xassalari plastik
ozIiliik m ilo xarakterizo olunan nyuton mayesi kimi aparir.

Molekul kiitlo paylanmasi no godoar genis olarsa, ozliiliik
anomaliyas1 daha genis siiriisma siirati diapazonunda miisahido
olunur. Polimer zancirinin sartliyi vo orta molekul kiitlosi yiiksok,
temperatur asagi olduqda stirtisma siiratinin artmasi ilo effektiv
ozluliylin azalmas1 daha kaskin sokilds bas verir. Plastiklogsmo,
ozlIiiliik anomaliyasinin goriindiiyii hissonin daha asagi gorginlik-
lora dogru siiriismasine Vo daha genis siiriisma siiratlorinin ohato
edilmasina sabab olur.

Praktiki isdo 6zlilik anomaliyas: xatti arttmdan daha ¢ox
sort sokilds artimla geyd olunur:

a) kapillyarmm sonlugunda tozyiq doyismasinin artmasi ilo
mayenin sorfinin artimi;

b) artan firlanma momenti ilo mayenin igino yerlosdirilmis
cismin firlanma siiratinin yiiksalmasi.

Siirisma siiratinin artmasiyla ozliilitylin azalmast imumiy-
yatlo deformasiya olunmus materialin qurulusunun dagilmasi ilo
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aslagolondirilir. Bu dagilmanin spesifik novii sistemds makromo-
lekullar arasmda garsiligh tesirin xarakterindon asilidir. Ozliiliik
anomaliyas1 va bununla slagadar tasirlorin daxili sababi olan po-
limer sistemlarinin qurulusunun transformasiyasi zamanla bas ve-
rir, naticads biitiin bu hadisalor tiksotrop xarakter dasiyir. Defor-
masiya artdigca sistemin ilkin qurulusu siradan ¢ixir, dagilir.

Bu proses makromolekullar arasinda qurulus slagslarinin
barpasi va dagilmasi proseslarinin dinamik tarazligina uygun go-
lon sabit axin rejimins ¢atmagla basa catir.

_Q_

QALAKTANLAR- galaktoza galiglarindan ibarat polisaxa-
ridlordir. Polisaxaridlorin bu grupunun niimiinasi lyupin tumun-
dan olan galaktan, 100-120 D-qgalaktopiran galiglarindan ibarat
B-1,4-rabitalorls birlosmisdir.

CH,0H CH,0H
0] 0]
~0 H O H O~
H
H OH H H H OH H
OH H OH

Sonayedo genis totbig olunan texniki shamiyyatli mahsullarda,
qirmizi doniz yosununda olan qalaktanlar -agar vo karraginan
moalumdur. Sonuncunu yosunlardan gaynar su ilo ayirirlar vo so-
yuduqda ekstrakt méhkam gel amolo gatirmir. Karraginan-polisa-
xaridlorin garisigidir, komponentlordon biri —x-karraginan K*-
ionlarin istirakinda gelabanzar ¢okiintii amala gatirir vo bununla
da mohlulda galan A-karraginandan ayrilir. Bu galaktanlara xas
xuisusi cohat —torkibds yiiksok migdarda sulfat gruplarinin olma-
sidir. »-karraginan miintozom diiziilmiis p—D-qgalaktopiranoza-
4-sulfat galiglart vo miivafiq olaragq 3 va 4 vaziyyatinds 3.6 an-
hidrid —a-D-galaktopiranozanin monosaxarid ovazedicilor quru-
lusuna malik olmasadir.
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A-Karraginan oxsar qurulusludur, lakin 3.6-anhidrid D —qalaktoza
avazina a-D-galaktopiranoza-2.6-disulfat galiglarina malikdir;
gonsu qalaktoza galiglarinda 4 voziyyatinds imumiyystlo sulfat
gruplart moévcud deyil. Qalaktanlar bitkilords genis yayilmisdir;
onlar hamginin heyvan mikroorganizmlorinds tapilmisdir. Hey-
van mansoli galaktanlara iri buynuzlu mal-garanin agciyarlorin-
don olava mohsul kimi alinan pnevmogalaktanlar aiddir. Bozi ib-
tidai gobaloklor polisaxarid galaktokaroloza istehsal edir ki, bu da
furanoza soklinda D-galaktoza galiglarinin olmasi ilo yuxarida
tosvir edilon galaktozalardan forglonir.

QALIQ GORGINLIK — polimer molekullar1 tdkma zamani
geyri-miintozom konformasiyada oldugda bas verir. Tozyiq altin-
da t6kmo tisulu ilo alinan mamulatin keyfiyyati noinki qurumada
sixilmadan, sotho 6rtiilmadon, homginin bir sira basga faktorlar-
dan da asilidir. Bu faktorlar sirasinda on vacibi galiq (“donmus”)
garginliyin olmamasidir. Qaliq garginliyin yaranmasi polimerdos
yiiksok elastiki xassalorin mévcudlugu ils sartlonir. Press-forma-
dan yiikiin gotiiriilmasi ilo, soyudulma zamani 6zliiliiyiin artmasi
naticasinds yiiksok elastiki deformasiya todricon itir. Yiikiin go-
tiirilmasindon ovval press formani miioyyon temperatura qodor
soyutduqda, onda model deformasiya vaziyystindo donmus halda
galacag. Bels oldugda modelds galiq gorginliyin mévcud oldugu
sOylanilir.

Molekulyar ndqteyi nazordon amorf polimerlordo gecikon
yiiksok elastiki deformasiya ¢ox az ehtimal olunan vaziyyato
(konformasiyaya) kecido miivafiq olur. Belo halda polimer zon-
cirlorinin miioyyan istigamatds todrican yonalmis dartilma (ori-
yentasiya) bas verir.
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Belaliklo, deformasiya olunan mexaniki modelin dondurul-
masi gisman oriyentasiya olunmus polimer zancirinin dondurul-
masina uygundur. Buna goéra da, polimer molekulunun soyudul-
ma ilo miigsayiot olunan oriyentasiyasi qaliq gorginliyin meydana
galmasing bilavasita sabab olur.

Polimerlards galiq gorginlik mamulatin sothinds kigik catla-
rin oamoalo galmasing sabab olur. Tékmo momulatlarda bu nazik
catlar polimer axini istigamatinds oriyentasiya olunur vo onlarin
omoalo galmasi makromolekullarin oriyentasiyasi ilo slagadardir.
Nazik ¢atlar momulatin tez soyudulmas: zamani da amols galo bi-
lar. Qeyri-barabar soyudulma (qurudugda sixilma) tékma mamu-
latin sothinds dartilma garginliyinin omalo golmasine vo boyiimoe-
Sina sobab olur, naticads daha az mohkomliys malik istigamatlor-
do sothds boya ortiiyiinii pargalayir. Oriyentasiyali sotho malik
momulatda daha gox par¢alanma polimer molekulunun oriyenta-
siyasi istigamatinds bas verir.

Qaliq gorginlik galibden tokmonin gabarmaga basladig: tem-
peraturu asagi salir. ©gor tokmada galiq garginlik galmissa, bu
zaman gabarma elastiki deformasiyanin barpa siirati nozars ¢ar-
pan daracaya ¢atdigl temperaturda baslayacag.

Oriyentasiya olunmus ortiikklorin méhkomlik xassolori ori-
yentasiyanin istigamotindon asilidir. Bu xiisusi ils ayilmado moh-
komlik Kimi gostaricini nozordon kecirdikds nozors garpir vo bu
da asason hacmi deyil, soth xassalari ilo miioyyan olunur. Masa-
lon, polistirolun ayilmaya qarst davamliliq sinagi gostormisdir Ki,
diiziino vo ¢opino olan istigamotlordo ayilmoya qarst davamliliq
koskin olaraq farqlonir (uzununa, diiz istigamotdo 1.1-108 n/m?,
¢op istigamotdo isa 4.2 107 n/m?).

QAZ 9DODI - mosamoli materiallar istehsali prosesinda
ayrilan gazlarin miqdar1 demokdir. Bundan basqa bazi, xiiSusen
izvi gazomoaloagatiricilar sirasi ti¢iin onlari nomliyi vo arima tem-
peraturuna dair molumat talab olunur.

Qazamologatiricilarin par¢alanma temperaturu vo qaz adadi
cihaz vasitasilo toyin olunur. Qazomaloagatiricilorin tadgiginds
adotan iki sira tacriibalor aparilir:
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1. Qaz adadinin tayini. Elektrik vo ya qaz vasitasilo isidilon
yag hamaminda todqiqg olunan gazomalogatiran torkiblor sinaq sii-
sasinda qizdirilir. Temperaturun 20-don 150-200°C-ya goadar art-
ma siirati 5 °C/san—don artiq olmamalidir. Maksimal temperatur
oldo edildikdon sonra qizdirilma dayandirilir, sinaq siisosi havada
bir gqodar soyudulur, sonra temperatur buret koynayinds olan su-
yun temperaturuna goador soyudulur. Sinaq siisesinds vo buret
koynayinds temperatur eynilosdikdos, ayrilan gazin hocmi 6lgiiliir
va cihazda temperatur vo atmosfer tozyigi geyd edilir. Qazin hac-
mi normal soraito gotirilir vo verilmis formul tizro qaz adadi
(ml/q) hesablanir.

X=VIG
burada, V normal soraitds ayrilan gazin hacmi, ml; G - gazomo-
logatiricinin kiitlosi, g.

2. Sabit temperaturda qazamalagatiricinin parcalanmasinin
kinetikasinin vaxtdan asililiginin tayini. Reaksiya aparilan sinaq
slisasi miioyyan temperaturda termostatlagdirilir. Miioyyon fasilo-
lorlo normal goraito gatirilmis qazin hacmi toyin edilir. Miixtolif
gazomoaloagatiricilarin pargalanma istiliyinin silsilali tayininds ci-
hazin elektrik sxemina stabil carayan gidalanmasi ils tachiz olun-
mus rele gosulur.

Polimerin pargalanma mohsullar ils plastiklogsmosini nozora
alarag penomaterialin istiliyo davamliliginin asagi diismasi, nis-
baton yiiksok maya doyari, par¢calanma mohsullarinin zararli ol-
masi poroforlarin ¢atismayan cohoti sayilir.

QAZ-FAZA POLIMERLOSMS® — gaz halinda olan mono-
merin polimerlogmosidir. Polimer buxarlarinin elastikliyinin ki-
¢ik olmasi sobobindon praktiki olarag, reaksiya baslanan kimi
bark polimer faza amalo golir. Sistem heterogen olur. Yani, qaz
fazada polimerlogsmo - heterogen polimerlogsmonin novlorindon
biridir. Qaz fazada polimerlogmoni inisiirlosdirmak ti¢iin ugucu
va geyri-ugucu inisiatorlardan, ultrabondvsayi siialardan vo yiik-
sok enerji silalanmasindan istifado olunur. Inisiatorun tobistindon
asili olarag, qaz fazali polimerlogsmads zoncirin boyliimo mexaniz-
mi radikal vo ya ion ola bilar.
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Zonciri gaz fazanin hacmins 6tiirmayan geyri-ugucu inisia-
torlar, masalon, galovi metallar totbiq edildiyi halda, polimerlos-
mo yalniz inisiatorun sorbsiyasi va yaxud monomerin polimerlos-
masi hesabina gedir.

Calanmis birgs polimerlarin amals galmasi ilo qaz fazada ge-
don birga polimerlosma boyiik praktiki shamiyyat dasiyir. Bu
proses polimerlogsmoanin aktiv morkazinin sathinds olan liflorin vo
ya plyonkalarin modifikasiyasi tiglin apartlir.

QAZLA DOLDURULMUS PLASTIK KUTLOLOR —
bunlar bark cisim-qaz tipli dispers sistemli polimer materiallar-
dir. Qazla doldurulmus plastik materiallar1 penoplastlara (asason
bagli masamo va ya yuvalara malik) vo masamali plastlara, siin-
gar tipli (asasan agiq, bir-biri ilo alagali masamolora malik) mate-
riallara boliirlor. Elastiklik xassalarindan asili olaraq gazla doldu-
rulmus plastik kiitlalori sort, yarimsart va elastik kiitlolora boliir-
lor. Qazla doldurulmus plastik kiitlalori praktiki olaraq istonilon
polimer materiallardan almag olar.

Qazla doldurulmus plastik kiitlalorin spesifik quruluslari on-
larin zahiri asag1 sixliq vo yiiksok istilik sistemlarindon izolyasiya
va elektroizolyasiya kimi xassalarini miioyyan edir. Qazla doldu-
rulmus plastik kiitlolor giic konstruksiya elementlorinin méhkom-
liyini artirmagq tigiin doldurucu, uzun miiddat titrayisli yiiklonma-
ya moaruz galan konstruksiyalarin yorgunluga qarst mohkomliyini
artiran materiallarin hazirlanmasinda genis totbig olunur. Bundan
slavo bu yiiksok elastik xassoloro malik materiallar uzun konst-
ruksiyalarin elementlorindo istilik izolyasiya materiali kimi isti-
fado edilir.

Qazla doldurulmus plastik kiitlalor tikintido vo istehsalatda
bir ¢ox saholords yiingiil barkidici material vo istilik izolyasiya
materiali kimi totbiq edilir. Miiasir xilasedici jiletlords tobii agac
gabig1 avazina penoplastdan istifads edilir.

Qazla doldurulmus plastik kiitlolor forma verilmis hazir mo-
mulat va istifads yerlorinds yenidon islonilmasi lazim olan fabri-
kat soklinda buraxilir.
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QAZLA QURULUS VERILMIS ELEMENT - masamali
polimer materiallarin qurulusunun nizamlanmasidir. Qazla qu-
rulus verilmis element vo ya qaz ilo doldurulmus polimerlar -
qaz ila doldurulmus polimer matrisadan ibarat olan kompoziya
materiallaridir. Belo materiallarda gqaz faza mosamo adlanan
boslugda paylanmisdir. Masamalar kiirs, ¢ox lizlii, bir ne¢o mik-
rondan bir ne¢co mm-dok 6l¢iilii dartilmis kapillyar formasinda
ola bilar.

Qazla qurulus verilmis element qurulusundan asili olaraq,
asagidaki novlora boliiniir:

- yuvacigli penoplastlar, torkibinds izols olunmus gazla qu-
rulus verilmis elementlor saxlayan;

- masamoli plastlar, tarkibinds slagelonmis qazla qurulus ve-
rilmis elementlor saxlayan;

- sintakt vo ya mikrosferali penomateriallar; mikrokiiranin
monolit materialindan va ya siisodon, keramikadan, polimerlardon
va digar materiallardan ibarat kiira sokilli gisaya yerlasdirilmis qaz-
la qurulus verilmis elementdan ibaratdir. Bark faza iso bu gisadan
va polimerla doldurulmus fazalararasi fozadan ibarat olur;

- san-san plastiklor; gazla qurulus verilmis elementlari gox
sothli fiqurun hacmina yerlogdirilmis qaz faza vo bir fazasi iki ma-
terialdan, masolon parga vo ya kagiz sothlor (tiller) vo polimer
baglayici vo ya yalniz baglayicidan ibarst materiallar;

- qarisiq tipli, gazla qurulus verilmis elementli penomateriallar.

Qaz doldurulmus polimerlards bark vo gqaz fazanin nisbati
ehtimal olunan sixliq (pent) kemiyyati ilo xarakterizo olunur. Bu
komiyyatdan asili olaraq, materiallar farqlondirilir: ¢ox ylingiil
(p=3-50 kg/m?), yiingiil (50-150 kg/m?), orta (150-400 kg/mq),
agir (400-700 kg/m®) vo hodden artiq agir olanlar ( >700 kg/md).

Qaz doldurulmus polimerlar 50% sixilma goarginliyinds de-
formasiya zamani elastik, sort vo yarimsort novlors boliintirlor.

Elastik polimerlor — 50% deformasiya zamani sixilma gor-
ginliyi 0,001 MPa-dan az olan materiallardir. Sort polimerlor —
0,15 MPa —dan artiq, yarimsart materiallar orta yeri tuturlar.
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Qaz doldurulmus polimerlar képiiklonan polimerdon kimyo-
vi tobiati ilo do forqlonir. Termoplastik polimerlordon - polistirol,
polivinilxlorid, poliolefinlar, polikarbonat, polimetilmetakrilat vo
s. istifada edilir. Reaktoplastlardan — poliefirizosianatlardan, fe-
nolformaldehid, epoksid va digar oligomerlardon ibarat olan po-
limer kompozisiyalarindan istifads olunur.

QOFOS EFFEKTI, Frank-Rabinovic effekti, ilk rekom-
binasiya - miixtalif maddslorin maye fazada monomolekulyar
par¢alanmasindan alinan sarbast-radikal mohsullarin bu mahsul-
larin qaz fazada ¢iximina nisbaton azalmasidir. Qaz fazada parca-
lanma mohsullarinin foza ayrilmasi praktiki olaraq ani bas verir,
maye fazada iso parcalanmada alinan radikal ciitliik bir miiddat
substrat molekullar1 ilo mahdudlasmis mikromokanda (Frank-Pa-
binovig gofasi adlanan qoafas) movcud olur, naticads pargalanma
mohsullarinin 6z aralarinda garsiligl tasir reaksiyalarina daxil ol-
ma ehtimali yiiksak olur.

Qofas effekti polimerlarin sintez prosesinds miisahids olu-
nur. Mahlulda radikal polimerlosma prosesinds qofas effekti zon-
cirin inisirlosmosi morhalosinds miihiim rol oynayir.

Mbohlulda va ya qazlarda gedon reaksiyalarda kvant ¢iximi
¢ox asagi tozyiqlorda ¢ox vaxt vahiddon kigik olur. Mahlullarda
reaksyalarda halledici molekullar: torafindon isigin udulmasi ils
hayacanlanmis, aktivlogsmis molekullarin aktivsizlosmasi vo ya
fotodissosiyast zamani meydana ¢ixan atom vo molekullarin re-
kombinasiyasi naticasindo bas verir vo rekombinasiya tigiincii
hissacik rolunu oynayan holledici molekullarinin tasiri ilo asan-
lagmis olur.

Reaksiya gabiliyyatli hissaciklorin bu ciir dezaktivlogmasi
Frank-Rabinovi¢ gofas effekti adin1 almigdr.

Radikallarin bolinmaesi diffuziya vo ya radikallardan birinin
gofasin divarlarini amalos gatiran substrat molekullar1 ils garsiligh
tasiri naticasinds bas verir. Substratin 6zliliiyl artdiqca diffuziya
stirati asag1 diistir vo radikalin gofasin divarlarin1 amalo gatiron
molekulla kimyavi garsiliqli tasirde olma ehtimali vo eyni zaman-
da qgofasdo rekombinasiyaya ugrayan radikallarin payr artmis
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olur. Baglangic molekula tam oxsar mohsullarin amolo galdiyi
halda parcalanmanin siirat sabiti doyismir, lakin alinan radikalla-
rin istifads edilmo amsali azalir (inisirlogsma effekti).

QETINAKS — kag1z asash layh plastikdir. Elektrotexnikada
istifads olunan getinaksin hazirlanmasi tigiin seliiloza sulfat (o se-
lilloza sulfitdon forgli olaraq daha asagi tursuluga, yiiksok termiki
sabitliyo vo mohkamliys malikdir) asasli kagizdan vo ya sulfit-
aski kagizdan istifads edirlor.

Getinaksin istehsali zamani baglayicit material kimi fenolfor-
maldehid, epoksi-fenol vo melaminformaldehid gatranlarindan,
bazan iso epoksifenolanilin-formaldehid vo karbamid-formalde-
hid gatranindan istifado olunur. Hopdurulmus kagizdan hazirlan-
mis materiallar daha yaxsi elektrik izolyasiya xassalorino malik-
dir (esason do riitubat yiiksok olan soraitlords. Getinaks osason
cap diagram plitalarinin istehsali ti¢iin istifads olunur.

Getinaksdan olan hissalari, asasan meXaniki emal usulu ilo
hazirlayirlar: stamplama, frezerlomo, misarlama, desmo vo yon-
ma. Oda davamlilig1 asag1 olduguna gora hal-hazirda osas elekt-
ron cihazlarmin hazirlanmasinda getinaksdan istifado edilmir.
Onun avazins oda davamliliq, méhkamlik, folgaya yapisma va s.
elektronika qurgularinda shomiyyat kasb edon digar parametrlora
gora getinaksdan tistiin olan tekstolitdon (asason steklotekstolit-
don) istifads olunur.

QEYRI-NYUTON MAYEL®ORI — Axici polimerlori
Nyuton vo Puazel tonliyino tabe olmayan gati mohlullar vo ya
arintilordir.

Mayelarin axiciligina tosir edon xarici qiivvalara qarsi miiga-
vimoti 6zliiliikk (daxili siirtinmo) adlanir. Bundan slavo, yiiksok
molekullu polimerlarin mahlullar1 nyuton mayelorins aid deyil-
dir, ¢iinki onlarin o6zliliyiiniin giymeti siirlismo (yerdoyismo)
gorginliyindon, yoni niimunays tangensial tosir edon giiciin soth
vahidino nisbotindon asilidir. Ozliiliiyiin anomaliyasinin sobabi
bu tip sistemlords struktur 6zliliyiin olmasidir. Struktur 6zliilik
— daxili molekuliistii foza quruluslu strukturlar (torlar, iplor, iri
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emulsiya damlalari) tarafindon axiciliga slave miigavimoatdan iba-
rot olava ozliiliikdiir. Siirlisma garginliyi yiiksaldikdos bels sistem-
lorin 6zliliyt sabit galmir, strukturun pargalanmasi naticasinds
daha asagi haddoa, sabit giymots ¢atana qodar koskin asagi diisiir.

Ozliiliiyiin anomaliyas1 bir nego sabablo olagodardir:

— struktur omologoatirma — kolloid mohlullarin, suspenziyala-
rin, YMB mohlullarinin aqreqgasiyas: vo asan pargalanan foza
strukturlarinin alinmasi prosesidir;

— siirat gradientinin yiiksalmasi noticasinds uzun formali
zorrociklorin vo makromolekullarin axininda oriyentasiyanin
doyismasi;

— polimer makromolekullarinin vo ya emulsiya damlalarinin
axinda deformasiyasi.

Temperaturun artmasi ilo tikili strukturlarin par¢alanmasi
naticasinds sistemlarin 6zliliiyl koskin asagi diistir. Temperatu-
run azalmast ila isa qurulus ozliiliiyliniin pay1 nazara carpacaq do-
rocado artir.

Qeyri-Nyuton mayeloarini psevdoplastik va dilatant olmagla
iki grupa bolmak olar. Psevdoplastik mayelor tigiin verilon tozyi-
@9 nisbaton onlarin axma siiratinin daha tez yiiksolmosi xarakte-
rikdir. Bu, tozyiqin yiiksolmosi noticasinds o6zliilik omsalinin
azalmasi ilo oalagoadardir. Bir ¢ox polimerlarin mohlullar: 6zlarini
mohz belo aparir. Dilatant mayelorin axma siirati verilon tozyiqo
nisbaton daha long artir, bununla slagadar olaraq tazyiq artdigca
onlarin 6zliliiyii do artir. Dilatant sistemlor ham do axan, yayilan
sistemlor adlandirilir. Tozyiq artdiqca yayilan axinda siirat azalir,
bu da 6zliiliiyiin artmasina gotirib ¢ixarir.

Bir ¢ox tozlar vo sixlasdirilmis dispers materiallar ¢catlamaya
meylli olurlar. Asagi tozyiglordo onlarin qarsiliqli gablagsmast,
yerlogsmasi Kip olmur va sistemin hacmi bdyiiyiir. Bu zaman 6z-
luliik azalir. Yalniz ¢ox durulasdirilmis polimer mahlullar1 6zls-
rini ideal 6zIi maye kimi aparirlar. Onlarin 6zliiliiyli Nyuton vo
Puazeyl ganununa tabe olur, yani 6zlilik polimerin axma siira-
tindon asili deyil. Daha gati1 polimer mahlullarinda bir sira ano-
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maliyalar miisahids edilir — axma siiratinin doyismasi zamani 6z-
liliyiin sabit olmamasi, qatiligin artmasi ilo 6zliilityiin geyri pro-
porsional artimi. Yiiksok gatiliglarda polimerin axiciliginin Nyu-
ton xarakterindon konara ¢ixmasinin asas sabobi torlu foza struk-
turlarinin amols golmasidir. Cox durulasdirilmis halda iso xarak-
terik ozliliylin siiriismo gorginliyinden asililigr iistinlik toskil
edir. Hor iki effekti bir birinden ayirmagq olar. Ozliiliiyiin hor hansi
anomaliyasinda bir siiratin asag1 qradient sahasinds axiciliq ayrisi
Nyuton xattinin tizoring, yiiksok qradient sahasinda isa geyri Nyu-
ton xattinin tizaring ¢ixir.

Polimer arintilorinin vo mohlullarin plastik vo yiiksak elastik
deformasiyalarinin eyni olmas ilo asagi molekullu mayelordon
farglonirlor. Bu, ozliliylin anomaliyasi, normal gorginlik vo
Vayssenberq effekti kimi bir sira geyri-adi effektlorin yaranmasi-
na sobab olur.

Yiiksok molekullu polimer mohlullarinin 6zliliyiiniin ano-
maliyas iri polimer molekullarinin assosiatlar vo asan parcalanan
strukturlar amolo gotirmaklo bir-biri ilo qarsiliglt tesiri ilo izah
edilir. Polimerlorin strukturlasmis mohlullar: bir ¢ox hallarda 6z-
larini plastik sistemlor kimi aparirlar. Bu sistemlor plastik 6zliili-
ylin on agag1 vo siiriismo gorginliyinin son hoddi ilo xarakterizo
olunurlar. Polimerlar 6zlii axic1 halda yiiksok 6z1ii mayelordir, on-
larda axiciligla yanas: elastik deformasiyalar da artir. ©gar poli-
mer dar molekul kiitlo paylanmasina malikdirsa, elastikliyin mii-
sahidos olunmasina baxmayaraq o Nyuton mayesi kimi axir. Genis
molekul kiitlo paylanmasina malik polimerdas asasli sokildos 6zlii-
lilyiin anomaliyasi — 6zliilityiin gorginlikdon vo siirligmonin siiro-
tindon asililigi miigahids edilir. Axmanin yiiksok gorginliklarindo
elastik deformasiya els yiiksak olur ki, polimer elastik garginlos-
mis vaziyyatds olur vo axmir. ©gar polimer mahluldursa fluktua-
siya torunun govsaglarinin dagilmasi va seqmentlorin orientasi-
yasi polimerin tabistindon vo mohlulun gatiligindan asili olan elo
bir haddo ¢atir ki, ondan sonra axma siiriismoa gorginliyi ¢oxaldig-
ca belo tistmolekulyar struktur artiq doyismir vo mohlul yens
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Nyuton mayesi kKimi axir. Daha yiiksok gorginlik vo axma siirat-
larinda gat1 polimer mohlullarinda bas veran struktur dayisiklik-
lori gox boyiikdiir va istilik horakati tasiri altinda barpa olunmur.
Buna géra do mahlulun 6zliiliiyii ¢ox dayisir va garginliyin, axma
stiratinin funksiyasidir, yani ozliliyiin anomaliyas1 miisahido
olunur.

Makromolekullar tam orientasiya olundugda axma gorginli-
yinin doyismasi ilo mohlulun 6zliliyi artiq doyismir, yani axici-
l1iq daha asag1 nyuton ozliiliiyii ilo miisahids olunur.

Deformasiya zamani iki proses bas verir:

— fluktasiya torunun vo aqreqatlarin par¢alanmasi;

— yiiksok elastiki 6zliiliiys sabab olan makromolekul yumag-
larinin, dityiinlarin agilmasi.

QLOBULLAR- makromolekullarin (bir va ya daha ¢ox) bu-
rulmasi ilo amals golon sferik hissaciklordir. Makromolekull ag-
regatlarindan ibarat olan globullar bir nego makromolekulun bir-
ga burulmasi naticasinds vo ya makromolekullarin fordi burulmus
sokildo bir-birina baglanmasi ilo amola galir. Zancirvari makro-
molekullarm globul goklinds burulmasi polimer momulatlarin
mohlul va ya arinti halinda formaya tokma zamani vo hamginin
hall olmayan miihitds polimerin sintezi zamani bas vers bilor.

Makromolekullarin dipol momenti —makromolekulda elekt-
rik corayaninin miisbat vo manfi yiiklorin paylanma markazlori
arasindaki moasafays hasili u=q-1 olub, maddonin qurulus xusu-
siyyatlarindan biridir; Dipol momenti Debay vahidi ilo (D) vo ya
kulon - metrlorla (klem.) &l¢iiliir. 1D=10"8 CI"CE dipol momenti
vahidi olub, 3,33564-10"% klem-o borabordir. Olgmalor dielektri-
kin kegiriciliyinin tayini vo dielektriklorin polyarizasiyasinin he-
sablanmasi ilo baglidir, ¢iinki dipol momenti materialin elektrik
sahasinds davranisini miiayyan edir. Dipol momenti ilo dielektrik
kegciriciliyi arasinda olagos € asagidaki tonliklo ifads olunur.

"2 — {(e—n2) (2e4+n?) 3 )* RTv
eg n*+27 AmN A
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burada n-siiasindirma amsali, k-Bolsman sabiti, T-miitloq tempe-
ratur, Na-Avoqadro adadi, v-molyar hacm, g-maddanin struktu-
rundan asili olan va daxili firlanmanin tormozlanmasini xarakte-
rizo edon molekulyar parametrdir. Beynolxalq VVahidlar Sistemina
miivafiq vahidlords tonlik sag torafdo moxracdon 4 istisna ol-
magqla yazilir.

Dipol momentinin an dagiq tayini molekullar arasinda garsi-
ligh tosir olmadigr halda gazda € 6lgmalars asaslanir. Bu halda
dipol momenti tacrid olunmus molekulun xarakterik xususiyyati-
dir. Dipol momentini tayin etmok {igiin polyar mahlullar iisulun-
dan genis istifads olunur ki, bu da dipol momentini sonsuz duru-
lasmada ekstrapolyasiya ilo miisyyon etmays imkan verir. Dipol
momentini bilorok molekulun kimyavi torkibini, molekulda yiik
paylanmasinin simmetriyasini, izomerlagsmonin olmasini, miirok-
kob birlosmalords radikallarin diziilisiinii xarakterizo etmok
miimkiindiir.

Makromolekulun dipol momenti zoncir boyunca paylanmis
polyar gruplarin dipol momentinin vektor comina barabardir. Bu-
na gora do biitiin makromolekulun dipol momentinin giymati ilk
novbada polimer zoncirinin konformasiya xiisusiyyatlori ilo mii-
ayyan olunur. Belaliklo, gevik, statistik yumaglarda sarbast birlo-
son makromolekulyar zoncirlor ii¢iin dipol momentinin orta-
kvadratik giymati M?= N-u3 nisbati ils toyin olunur, burada N-
zoncirds polyar gruplarin sayidir; pg-polyar qrupun dipol mo-
mentidir. Daxili firlanmanin qarsisinin alinmast nazoro alinmag-
la, sort ikinci strukturu olmayan yumagq sokilli polimer zoncirlori
{iciin M?=gNp3. Sort strukturlu zancir iiciin (sintetik polipeptidlor
{iciin a-spiral kimi) M?=N2u3. Buna goro do polimer yumaglar
ticiin polyar grupun yan zoncirds Vo ya a2sas zancirdo olmasindan
asili olmayarag, makromolekulun molekul kiitlosi adaton onlarla
Debay vahidina baraboardir, halbuku sart a-spiral qurulusa malik
sintetik polipeptidlorin molekul kiitlasi N-in uygun giymatlorinds
minlarlo Debay vahidins gatir.

Makrolekullarin dipol momentinin tayini asasan asas va yan
zoncirlards polyar gruplari olan ¢evik makromolekullarda daxili

373



firlanmanin tormozlanmasini, sart zoncirli polimerlards ikinci do-
racali qurulus vo konformasiya kegidlarinin 6yranilmasi magsadi
ilo aparilir.

QOSULMUS RABITOLOR - strukturda sads rabitolar iki-
gat rabitalorlo vo ya boliinmoayan elektron ciitiino malik (O, S,
NR) atom markazlari ilo névbalonan molekullarda, ionlarda, ra-
dikallarda reallasan elektron garsiligli tasir tipidir. Belo rabitslora
malik birlosmolarin strukturu gonsu atomlarin p-orbitlarinin xeyli
hissosinin  ortiilmosini vo ¢ox morkozli lokalizo olunmus
n-molekulyar orbitallarin yaranmasini tomin edir.

Polimerlasmo tarazligina rezonans stabillosmo, mezomer vo
induktiv effektlor, qosulma vo haddan artiq qosulma tasir gostarir.

QRAFIT - tobii mineral, karbonun allotrop modifikasiyala-
rindan biridir vo miiayyan kristallik qurulus ilo xarakterizo olu-
nur. Qrafit xarici goriiniisiine gors glimiisiidon garaya kimi rang
calarlarinda, boz rongli metal pariltili, amorf, kristal yaxud lif for-
mali, xarakterik yagl mineraldir. Layli qurulusa malikdir. Xiisusi
cokisi 1.9-2.6 g/cm3-dir. Qrafit bark sotho yapismagq gabiliyyati
ilo secilir. Bu xassasina asaslanarag ondan bark saths siirtmoklo
nazik tabagalar (plyonkalar) almaq olur.

Qrafitin kristallik gofasinin laylari, bir-birino nisbston miix-
tolif clir — heksoganaldan (dihegsoganal-dipiramidal) trigonal
(ditrigonal) singoniyayadok bir sira simmetriyali politiplor omalo
gatirmoklo, yerlasirlor. Qrafitlor struktur quruluslarina géro tam
kristallik, gizli kristallik, grafitoid, adston komiir adlanan yiiksok
dispersli grafit materiallara boliintirlor. Tam Kristallik grafitlor 6z
novbasindo kristallarin qurulusuna vo 6lgiiloring gors yiiksok six-
ligh kristallik (Bogotol yatagi), pulcuglu (Taygin yatagi) qgrafitlo-
ro boliintirlor. Qrafitin kristallik gofasi iki nov olur: heksagonal
(a-grafit) vo romboedrik sokilli (B-grafit, metastabil forma). Alfa
grafitin kristallik gofasinin har bir layinin karbon atomlar: gonsu
gatlarda yerlogmis alti bucaglinin markazindon oks istiqamatda
yerlosmislor. Qatlarin yerlosmasi miintazom olaraq hor laydan bir
tokrarlanmis va har bir lay digarina nisbaton horizantal istigamat-
do 0.1418 nm siirismiis (ABABA yerlogmo) olur. Betta grafitin
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gofasinds laylar heksoganal gafosds oldugu kimi bir gatdan bir
deyil, iki gatdan bir tokrarlanir. Betta grafitin metastabil olmasina
baxmayaraq tebii grafitdo onun miqdar1 30%-o kimi ola bilir.
2230-3030°C temperaturlarda romboedrik grafit tam olaraq hek-
soganal formaya kegir. Alfa vo betta grafitlor oxsar fiziki xassays
malikdirlor (bir godar forgli quruluslu grafen miistasna olmagla).
Qrafit kristallarinin elektrik kecirigiliyi anizotrop xarakter dasi-
yir: bazis sotho paralel istigamotdo metalin elektrik kegiriciliyino
yaxin, bazis Xattina perpendikulyar istigamotds iss bir tortib asa-
gidir. Anizotroplug hamcinin grafitin sas kegiriciliyi (akustik xas-
salori) va istilik 6tiirma xassasi tigiin do Xarakterikdir.

Qrafitin xassalori. Qrafitin genis tothig olunmasi ona xas bir
stra unikal xassalars asaslanir:

— yaxs1 elektrik kegiriciliyi;

— agressiv miihitlors gars1 davamliliq;

— yiiksok temperatura davamliliq;

— yiiksak yaglanma gabiliyyati.

QRUNT - boyama momulatlarinda lak boya ortiiklorinin alt
layin1 omolo gotiron materialdir. Qruntun imumi toyininati —
ronglonoan sathla ortiik arasinda etibarli olags yaratmagla miioy-
yan olunur. Bununla slagadar qrunt ham ronglonan satho, ham do
boya gatlarina yaxs1 adgeziyaya malik olmalidir. Bundan olava
gruntlar toyinatindan asili olaraq metali korroziyadan qoruyan,
agacin teksturasini “aydinlasdiran”, sothdo masamalori dolduran
funksiya dasiya bilar.

Qruntlar tobii vo sintetik ortiik (plyonka) omolo gotirici ma-
terial asasinda hazirlanir vo maye, moahlul va dispers soklinda is-
tifado olunur.

Qruntlar asagida sadalanan slamatlora gora forqlondirilir:

1) ronglonon materialin tipindon (qara vo alvan metal, alumi-
nium arintilori, agac, parga va s.) asili olarag;

2) mamulatin néviine gora (avtomobil tokari, avtomobil bani,
soyuducular va s. tiglin);

3) ortmo-yayma tisuluna gors (firga ilo, mohlula daxil etmo,
sopolomo);

375



4) qurutma tisulundan (soyuq va ya qaynar) asili olarag;

5) istismar soraitino gora (tropik iglim, agressiv miihitlor, do-
niz suyunda va s.)

6) pigmentin noviindon (sinkromat, domir suriki, qurgusun
suriki va s.) asil1 olaraq;

7) plyonka omologotiron materialin tipindon (yapisganli,
yagl vo s.) asili olaraqg;

Metal ii¢iin qruntlar qoruyucu olaraq tasir mexanizmino gora
asagida sadalanan novlora boliiniirlor:

— passiviassdirici;

— fosfatlasdiricr;

— protektor (goruyucu);

— miihafizoedici.

Passivlagdirici gruntlarda pigment kimi sink vo ya stronsi-
um tozundan, bozan iss sink ag1 slave edilmis torkiblordan istifa-
do edilir.

Fosfatlasmis gruntlar bir vo iki komponentli hazirlanir. iki
komponentli gruntlar asas komponent (polivinilbutiral lak va zink
tozundan) va tursu durulasdiricisindan (fosfat tursusunun spirtdo
mohlulundan) ibaratdir. Komponentlar istifadadan bir godar avval
bir-biri ilo qarigdirilir. Bir komponentli gruntlarin tarkibinds pig-
ment kimi qurgusun tozu va ya xromfosfat olur.

Fosfatlagsmis qruntlari gara vo ya olvan metallarin sathins
cokdikdo onlar saothlo kimyovi garsiliqh tosirds olur vo digor
gruntlara nisbaton metal sothi ilo ortiiyiin daha méhkom olagasini
tomin edirlar. Qoruyucu xiisusuyyatina gors fosfatlasmis qruntlar
passivlasdirici gruntlara nisbaton daha zaifdir, ona géra do onlarin
tizarina passivloesdirici gat vurulur.

Protektor gruntlar coxlu miqdarda zink tozu ilo pigmentlos-
dirilir. Onlar sink ortiiklori Kimi gara vo olvan metallara garsi pro-
tektor xususiyyatina malikdirlor.

Izolyasiyaedici gruntlarda adoatan pigment kimi domir oksidi
istifado olunur. Bazon bu gruntlara qurgusun tozu va doldurucu
(talk) olavo edilir.
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Agac gruntlar substratin sathinds moasamalari doldurmali,
quruma prosesinda hopmamali vo asanligla cilalanmalidir.
Agac uzorinds soffaf vo geyri-soffaf ortiiklorin alt1 tiglin qrunt-
lar moveuddur.

Parc¢a iizarinda gruntlar. Taxta kaskadlar tizlomok tigiin is-
tifads edilon katan parcalar iiciin qrunt kimi ytiksok 6zlii kollok-
silin osasl nitrolakdan istifads olunur.

QUMMIRLOMB® - metal momulatlar va digor konstruksiya
materiallarin1 korroziya, eroziya, kavitasiyadan qoruma moqsadi
ilo tizarina rezin va ya ebonit ortiiyiin ¢okilmasi prosesidir. Aqres-
siv korroziya miihitinds dayaniqli olan rezinlar an dayarli komp-
leks xtisusiyyatlora malikdirlor, Yiiksok elastiklik xiisusiyyatino
malik olmalart sabobindon bu momulatlar kavitasiya tasirlorins,
abraziv kéhnalmays, dagilmaya, temperaturun kaskin doyismasi
ilo dayison mexaniki tasirlora garst miigqavimot gostarirlar.

Qummirloma prosesinds amala golon ortiiklorin antikorrozi-
ya Xassasi, onlarin aqressiv miihita, istilik vo oksidlasdirici tosi-
rindon “qocalma”ya qarsi davamliliglarindan, adgeziya gabiliy-
yati iso asason kaugukun tabistindon asilidir. Yiiksok kimyavi da-
vamliliq xiisusiyyatina torkibinds bir ne¢co doymamis rabits olan
karbon zancirli kauguklar (butilkauguk, etilen-propilen kauguku)
Vo torkibinds praktiki olaraq ikigat rabito olmayan poli-izobutilen
malikdir. Rezinin vulkanlagsmasi buxar (tozyiq altinda), gaynar
hava (tozyigsiz), gaynar su, yaxud CaCl> mahlulunun tasiri va ya-
xud da otaq temperaturunda vulkanlasan rezin garigigi vasitasi ilo
hayata kegirilir. Ortiiyiin toyinatindan, sec¢ilmis materialin tipin-
dan, gorunan momulatin Slgiilorindan va s. asili olaraq, miixtalif
qummirlomo tisullarindan istifads olunur.

Vulkanlagmamis kalandr olunmus rezin vo ebonit garisigin-
dan ibarat varaglorlo yapisdirma genis yayilmig qummirloms tisu-
ludur. Belo voaraglor gorunan momulata yapisdirildigdan sonra
vulkanlagsma aparilir (bazan bu ortiiklor vulkanlasmamais halda da
istifado edilir).
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Kigik detallarin vo hamcinin varaglorin vulkanlasdirilmasi
Vo ya yapisdirilmast zamani boyiik texnoloji ¢atinliklor yarandig-
da, gorunan momulatlarin tizorino kegirilon qoruyucu detalin tez
bir zamanda siradan ¢ixib yenisi ilo avoz olunmasi lazim galdikda
hazir resin slavalor vo yaxud qisa qilaflarin yapisdirilmas: daha
moaqsada uygundur.

Resin garisiginin mohlul halinda vo yaxud halmosik saklinds
¢okilmasi va sonradan vulkanlasdirilmasi prosesi (bazon vulkan-
lagdirilmadan) firga, piiskiirtms Vo basga sado iisullarla hoyata ke-
cirila bilar. Bu tisulla qummirloma miirokkab profilli, varaglorlo
yapisdirmagq ¢atin va ya miimkiin olmayan rezin mamulatlarin qo-
runmasi tlgtin tatbiq oluna bilar. Bu ortiiklarin alava gatin ¢okil-
masi ils tamiri daha rahat olur.

Latekslorin vo sulu kauguk disperslorinin ¢okilmasi mamu-
latlarin perspektiv qummirloma tisuludur. Bu tisul istilik, kKimyavi
Vo elektro-kimyavi tosir altinda sonradan koaqulyasiya edilorak
ortiik amola galmasins asaslanir.

Qaz-alov va ya ¢ilomas tisulu avvalcadon xirda dispers toza
cevrilo vo tozyiq olmayan soraitdo qizdirilqiqda praktiki olaraq
par¢alanmadan yiiksak 6z1i hala kega bilan, kauguka banzar po-
limerlorin istifadasinds nozardos tutulur. Bels talobata polisulfid
kaugukun (tiokol) bazi névlari cavab verir. Bozon qummirlomani
eyni vaxtda miixtolif tisullarla aparmaq miimkiindiir. Masalon,
kimyavi aparatin daxili torafi voraq soklinds olan rezinlo yapisdi-
rilir, qarisdirict kauguk mohlulla qorunur va ortiikkds izo cixmis
defektlor tez vulkanlasan pastalar ilo aradan galdirilir.

QURULUS 9MOLO GOTIRONLOR - bu, siini riiseym
amola gatiranlar, siini Kristallasma moarkozlari, qurulus amalo go-
tiron tonzimlayicilardir. Qurulus amals gatiranlor — polimerin qu-
rulusunu istigamatli sokilds tonzimlomok magsadilo polimer ma-
teriala daxil edilon maddslordir.

Dispers sistemlords qurulus amals galmo - dispers faza his-
saciklorinin va onlarin aqreqatlarinin faza qurulusuna 6zbasina
birlosmasidir. Bu hal bork dispers fazali vo maye vo yaxud gaz

378



dispers miihitli (suspenziya, kiillor, latekslor vo s.) sistemlords
miisahida olunur.

QUTTAPERCA - ¢ox sayda tropik agaclarin siidlii suyu-
nun (lateks) koaqulyasiya mahluludur. Lateksin koaqulyasiyasi
(quttaperca) lateksi bitkidon ayirdigdan sonra 6z-6ziine bas verir.
Alinan mahsul sirali quttaperca kimi taninir. Quttaperga hamginin
agaclarin yarpaq vo gabiginin iizvi holledicilorlo ekstraksiyasin-
dan da aldo olunur.

Omtoaslik quttaperca — bark, dariys banzar mahsuldur, asa-
san karbohidrogendan (qutta) va tobii gatranlardan ibaratdir.

Quttapercanin dayari onun toarkibindski qutta ilo miioyyan
olunur. Qutta-yiiksok molekullu doymamis karbohidrogendir, qu-
rulusu isa poliizoprenin (CsHg)n trans-formasina uygundur. Qut-
tapercanin makromolekulu tabii kaugukun makromolekulunun
hondasi izomeridir. Quttanin iki kristallik modifikasiyasi mov-
cuddur — a va . Amorf quttan1 yavas-yavas soyutdugda a-forma,
stiratlo soyutduqda iss B-forma omalo galir. Kristallik quttanin hor
iki formasi trans konfiqurasiyaya malikdir, lakin dénoan izomer-
lordir. Quttaperganin on doyarli xassalorine yiiksok elektrik mii-
gavimati, su kegirmomasi va termoplastikliyi aiddir. Quttaperca
gatranlar1 sorbast tatbiq edilo bilor (masalan, yapisgan izolyasiya
lentlorinin hazirlanmasinda). Quttapergani asasan yeralti vo ye-
riistii kabellarin izolyasiyas tigiin totbiq edirlor.

-R-—

REAKTORLAR VO ONLARIN TOSNIFATI - kimyavi
proseslorin hayata kegirilmasinda istifads olunan qurgudur. Kim-
yavi texnoloji proseslorin asasini xammal vo reagentlorin yeni
Kimyavi mohsullara ¢evrilmasinag asaslanan reaktor proseslori tos-
kil edir.

Prosesi xarakterizo edon asas gostaricilor reaksiya siirati vo
xammalin hazir mohsula ¢evrilmo dorocasidir. Bu gostaricilarin
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optimal imkanlar1 reaktorun maksimal mahsuldarligin1 vo mini-
mum xarclarla keyfiyyatli mahsulun istehsalini tomin edir.

Reaksiya siirati reaktordaki temperatur vo tozyiqdon, reak-
tivlarin (vo ya qarsiligh tasirds olan maddalorin) gatiligindan, o
ciimlodon, katalizatorun aktivliyindoen vo ya qatilgindan asili
olur. Belalikla, geyd olunan amillarin har biri reaktor proseslori-
nin tonzimlonmasindos istifado edilo bilor. Miixtalif proseslarin
hayata Kkegirilmasi {igiin nazordo tutulmus kimyovi reaktorlar
konstruksiya xiisusiyyatlarina gora bir-birindon farglonir. Lakin,
movcud forglora baxmayarag, reaktorlarin tosnifatinin imumi x{i-
susiyyatlorini miioyyan etmok miimkiindiir, bu isa 6z névbasindos
reaktorlar hagqinda malumatlarin sistemlosdirilmasini, riyazi tos-
virin hazirlanmasim vo hesablama tsullarinin secilmosini asan-
lagdirir. Reaktorlar asagida gostorilon sartlor lizra tosnif edilir:

— is rejimlarina goro;

— hidrodinamiki soraito gors;

— istilik miibadilasi gartlorina gors;

— reaksiya garisiginin faza torkibino gors;
toskil olunma tisuluna goro;

— zamanla proses parametrlorinda bas veran doyisikliklorin
xususiyyatlorina goro;

— konstruktiv va ya dizayn xiisusiyyatlorino goro.

REOPEKSIYA- zamanla 6zliiliiyiin stasionar deformasiya
suratindon asili olaraq artmasidir. Dilatantliq - deformasiya sii-
roti artdiqca 6zliilitylin artmasidir. Deformasiya rejimindon asili
olaraq eyni sistem hom reopeksiya, hom do tiksotropiya niimayis
etdira bilor. Bu bazi geyri-Nyuton mayelarina xas nadir xassadir
ki, mayeda siiriisma gorginliyi artdigca onun 6zliiliiyti do zaman-
la artir.

Reopeksik mayelor, siirtkii materiallar1 kimi onlart qarigdir-
digda gatilasir vo hotta barkiyir. Reopeksiyaya oks xiisusiyyat -
mayelarin garisdirildigi zaman ozliililyiin azalmasidir, yani tik-
sotropiyadir. Reopeksiya ilo miiqayisads daha ¢ox madds tiksot-
ropiya niimayis etdirir. Reopeksiya o deracads ola bilar ki, sistem
kovroklogsin vo axinin siiratini artirdiqda dagilir. Polimerlarin
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reopeksiyasinin asas timumi sababi makromolekullarin struktur-
lasmasidir ki, bu da xarici qiivvenin totbigi zamani miixtolif zon-
cirlors aid aktiv gruplarin qarsiligl tasirinin giiclonmasi hesabina
va sistemin ozliiliiyliniin artmasina, daha ¢ox diizlonmis konfor-
masiyalarin alinmasina sabab olur.

REZINLOR - kaugukun vulkanizasiyas ilo aldo edilon elas-
tik materiallardir. Rezinlor tobii vo yaxud da sintetik kaugukun
vulkanizasiya usulu ilo - kaugukun vulkanlasdirict maddalorlo
(adoton kiikiirdlo) qarisdirilmasindan alinir. Vulkanlasmanin do-
racasing gora rezinlar yumsaq (1-3% S), yarimbark va bark ebonit
(30% S-don artiq) béliiniirlor. Sixlig: - 1200 kg/m?® olur.

Rezinlor toyinatina gors asagdaki kimi boliintirlor:

- yaga vo benzina davaml;

- tursuya davamli;

- agressiv miihito davamli;

- istiliyo davamly,

- temperatura davamli;

- 0zona davamly;

- elektrikkegirici.

REZINLORIN MEXANIKI SINAQLARI — rezin niimu-
nalorin mexaniki xassalarinin toyin edilmasidir. Xiisusi metodla-
rin kdmayi ilo toyin edilon gostoricilor konkret istismar soraiti
tiglin nazordo tutulan materiallarin miigayisali sokildo giymotlon-
dirilmasi tiglin yararlidir. Fiziki metodlar iizrs toyin edilon goste-
ricilor sinaq tiglin nozards tutulan niimunonin konstruksiyasindan
asil1 olmayaraq, niimunanin xassalarini xarakterizs edir. Rezinlo-
rin mexaniki sinaq metodlarina vo cihazlara gars irali siiriilon to-
lablor (QOST 269-66) bu materiallarin mexaniki xassalarinin spe-
sifikliyi ila izah olunur: nisbaton kigik gorginlik zamani yiiksak
deformasiya, garginlik vo deformasiya arasinda olan shomiyyatli
asililiq yiikloma vaxti va sinag temperaturu ils baghidir. Rezinls-
rin mexaniki sinaq metodlar: sorti olaraqg, statik vo dinamik sinag-
lara boliiniir. Statik sinaglara sabit yiiklomalor vo ya deformasi-
yalar zamani vo ya nisbaton kigik yiikloma siirati zamani aparilan
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stnaglar aiddir. Dinamik sinaglara zorbo va ya tsiklik yiikkloma za-
mani aparilan sinaglar aiddir.

Statik sinaglar. Deformasiyanin miioyyan siirot zamani de-
formasiya vo mohkamlik xassolori. Bu xassolor dagidici masin-
larda (QOST 270-64 iizra) deformasiyanin miioyyan siiratindos to-
yin edilir. Sinaglarin aparildigi masinin imkanlarindan va rezinin
resepturundan asili olaraq, sinaglar {igiin miixtalif 6lgtilor segilir.

Istiliya déziimliiliik. Yiiksok temperaturda rezinin mexaniki
xassalarindo donmoayan doayisikliklarin garsisini almaq moagsadi-
1o sinaglar 15 dog-don artiq qizdirilmayan niimunalor tizarinds
aparilir.

Uzunémiirliik. Bu gostorici sabit temperaturda vo verilon
dartict yiiklomada niimunanin dagilmaya godar olan miiddati xa-
rakterizo edir.

Gorginliyin qatlig: soraitinds méhkamlik xassalari:

a) yirtitlma miigavimoti (QOST 262-53 iizra) normal soraitdo
dagidict masinda bes kosikli oragvari niimunalorin dartilmasi ilo
mioyyan edilir.

b) yirtmanin xiisusi enerjisi (QOST 12014-66) — niimunanin
yirtitlma zamani sarbast sathinin vahid sahasinin yaranmasina sorf
olunan enerji. Rezinin dartilmasi zamani yirtiq omolo golmasini
aradan galdirmagq tigiin rezinlor az dartilan par¢adan olan alt gata
vulkanlasdirilir.

Elastiki relaksasiya xassalori. Rezinlorin relaksasiyasi sabit
deformasiya zamani bas verir vo miioyyon vaxt orzinds relaksasi-
yanin siirati gorginliyin azalmast ilo toyin edilir. Rezinlorin siiriis-
masi verilon garginlikde miisahids olunur. Siirlisma siiratini xa-
rakterizo edon miioyyon vaxt aras1 deformasiyanin artimi lgiiliir.
Hor iki prosesds vaxtdan asili olaraq garginlik-deformasiya nis-
batinds tarazliq yaradilir.

Tarazlig modulu E« - yiikklonmo vaxtindan asili olmayarag,
tarazligin oldo olunmasi zamani gorginliyin deformasiyaya olan
nisbatidir. Rezinin deformasiya xassolori hamginin geyri tarazliq
modulunun sorti gostaricilari ilo qiymatlondirilir. Statik soraitds
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dartilma (QOST 210-53 vo 412-53) vo sixilma (QOST 265-66)
stnaglari yiiklorin qisa miiddatli tosiri zamani aparilir.

Rezinlarin barkliyi (sartliyi) — materialin sinagdan kegirilon
niimunasinin ona sancilan miixtalif ucluglara gostordiyi miigavi-
moatlo xarakterizo olunur. Barklik gostaricisi ucluglarin formasin-
dan, tasir rejimindon vo vaxtdan asilidir. Bundan basga, rezin vo
uclug arasinda olan siirtiinma qiivvasi, niimunsnin altinda olan
oziiliin mohkamliyi vo digor amillar rezinin barkliyins tosir gos-
torir. Rezinlarin (eloca do plastik kiitlolorin) sinagi zamani darin-
lik yiik ¢ixarilandan sonra deyil, i¢orido olarkon olgiiliir. Bu za-
man yiik vo onlarmn tosir miiddati nisboton kigik segilir ki, galiq
deformasiya inkisaf etmasin.

Dinamik sinaqglar:

Elastik histerezis xassalori tayin edilir:

1) zorba ilo yiikkloma zamani (kofkirli elastiklik 6lgonds ya-
xud elastometrlords);

2) sarbast ragslorin sénmas soraitinds (kafkirlords vo ossillog-
raflarda);

3) rezonans soraitinds vo o olmadigi halda macburi ragslordos
(vibratorlarda va rotatorlarda);

4) sasli va ultrasas tezliklorinds (0.5-50 kHs) dalgalarin nii-
munads yayilma vo sonmo siiratino gor.

Sigrama tizra elastiklik yiikklonma zamani toyin edilir (QOST
6960-54) vo niimunays vurulan zorbadan sonra kafkirin rezin nii-
munadon sigradigi hiindiirlitys nisbati ilo xarakterizo olunur.

Dinamik E modulu — garginliyin amplitudasinin deformasiya
amplitutadasina olan nisbatidir. Dinamik elastik histerezis xasso-
lori macburi geyri-rezonans ragslar goraitinde harmonik simmet-
rik oyilma (QOST 10828-64) zamani, sin rezinlori ti¢iin soCiyyaVi
olan halgali niimunalorin yellonmoa rejiminds impuls yiiklonma
zaman rotatorlarda toyin edilir (QOST 10953-64).

Rezinlarin “gocalma”-mohkamlik dinamik xassalari osas eti-
bart ilo harmonik yiiklonma vaxti toyin edilir. Bunun tigiin yiik-
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lonmonin simmetrik vo asimmetrik tsikllori farqlondirilir. “Qocal-
ma”-mohkomlik dinamik xassalar ti¢lin doziimliilik vo déziimlii-
lik amsal1 saciyyavidir.

Daéziimliiliik N — verilon saraitde niimunanin dagilana qodor
coxsayli deformasiya tsiklarinin sayidir.

Dinamik doziimliiliik amsali — rezinlarin simmetrik yiiklon-
mo tsiklinds daraco ganunundan istifado etmoklo toyin edilir
(QOST 10952-64).

Catlarin amalo galma miiqavimati — tapsirilan saraitds niimu-
nada garginliyin xiisusi yaradilan gatiliginda sathds ¢atlar omola
golonadak ¢oxsayl deformasiya tsikllarinin sayidir.

Catlarin boyiimaSina garsi miiqavimat (desilma, kasilma) —
verilon yiliklonma soraitinds catlar1 (desilmis, kosilmis) boyiiytib,
miioyyon uzunluga gotiron, ¢oxsayli deformasiya tsikllorinin sa-
yidir. Catlarin amalo golma vo bdyiimoe miigavimatinin tayinino
yonalmis biitiin sinaglar niimunani ¢ox sayda aymakls garginliyin
styrim va ya yirtiq soklinds camlagdiyi sahalords aparilir. Desmo
vo kasma xiisusi “nizalorle” edilir. Zigzaq sokilli styrimli niimu-
nalorda (QOST 9983-62) rezin protektor soklindo imitasiya olu-
nur. Ona goro, sinaglar xiisusi nova aid edilir. Sin niimunalarin
tokorinds brekerin yiiklonmasini imitasiya edorok (QOST 9981-
62), nimunalorin dozimliyt toyin edilir.

Rezin va digor materiallar arasinda mohkamlik rabitasi. Bu
mohkomlik rabitosini toyin edon statik metodlarin arasinda on ge-
nis yayilan1 — gopartma vo laylasma metodudur. Birincidon rezinin
metalla (QOST 209-62) rabitasinin méhkamliyi sinagdan kegirilor-
kan, ikinCidan isa — ¢oxlayli rezin par¢a niimunalari (QOST 6768-
53 va 12255-66) sinaqdan kegirilarkan istifads olunur.

Rezinin asagr temperaturda xassalori. Rezinin saxtaya do-
ziimliiliyiinii onun agag1 temperaturda yiiksok elastiki deformasi-
yasini saxlamag gabiliyyati miiayyon edir. Saxtaya déziimliik om-
sal1 (QOST 408-66 lizro) polimerin asagi temperaturda deforma-
siyasinin normal temperatur zamani eyni yiik P altinda olan de-
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formasiyaya nisbati ilo tayin edilir. Deformasiya xassalarinin do-
yismasi hom temperaturdan, hom do yiiklonmonin vaxt rejimin-
don asilidir.

Mexaniki siisalosma temperaturu, Tq - rezinin siisolosma ha-
lina kegid temperaturudur. Bu zaman proses yiiksok elastik defor-
masiya gabiliyyatinin itirilmasi ilo miisayiat olunur. Mexaniki sii-
solosmo temperaturu yiiklonmoanin vaxt rejimindon asilidir. Bu
gostarici QOST 12254-66 tizra tayin edilir.

Kovraklik temperaturu Tgsv. — rezinin dagilmadigi on asagi
temperaturdur. Bu temperaturda konsola barkidilmis niimunas cat
verir vo yaxud zarbo zamani sinir (QOST 7912-56). Kovraklik
temperaturundan asag1 temperaturda rezinlor nozara ¢arpan dora-
cado deformasiya olmadan dagilir.

Yeyilmaya davamliliq. Rezinlarin yeyilmoyo davamligr siir-
tlinmo, slirlisma va ya siirtisdiiriilorak yellomok soraitinds aparilir.
100% siirtisdiiriilma rejiminds aparilan (QOST 426-66) siirtiin-
mayas miiqavimat sinaglar1 (QOST 426-66, 12251-66) genis ya-
yilmigdir.

Qocalmaya miiqavimat. Qocalma — geyri-mexaniki amillarin
(istilik, is1q, ozon, oksigen va digor aqressiv miihit) tasiri altinda
rezinin mexaniki xassoalarinin geri donmoyon dayisikliyidir. Me-
xaniki va geyri-maxaniki amillarin eyni vaxtda tasiri rezinlarin
gocalmasini siiratlondirir. Sinaglar miixtalif otraf miihit soraitindo
aparilir: agiq havada vo yaxud siini yaradilmis soraitde (QOST
11140-65), garanhq skaflarda saxlamagla (QOST 271-53), oksi-
gen miihitinds siini saxlamagla (QOST 271-53), yiiksok tempera-
turun tosiri altinda (QOST 271-67), ozon miihitindo statik (
QOST 6949-63) vo dinamik (QOST 11805-66) deformasiyalar
zamani, is1gin va ozonun dartilmis niimunalors kombins olunmus
tasiri ilo (QOST 11054-64), gorginliyin relaksasiyasi soraitindo
yiiksok temperaturun tosiri altinda statik deformasiya zamani
(QOST 9982-62, 11099-64) vo siirlisdirma zamani (QOST
10269-62).

Qocalma omsali ilo tabii va istiliyin tosirindon qocalmanin
naticalari qiymatlondirilir.
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Qocalma amsali — qocalmadan sonra rezinin hor hansi me-
xaniki xassa gostaricisinin qocalmadan avvalki homin gostariciya
olan nisbatidir. Rezinin ozon va istiliyin tasirinden ¢atlamaya qgar-
st mohkomliyi ¢atlarin amala goldiyi vo tamamils dagildigr vaxt
ilo, homginin bal sistemi (¢atlarin say1 vo darinliyi tizrs) tizrs vi-
zual xarakteriza olunur.

Miixtalif miihitlorin (tursular, yaglar, galovilor va s.) taSirina
gars: miiqavimat — aqressiv mihitlorin tasirinden sonra mexaniki
Xassoalorin doyismasi ilo bu gostaricilor QOST 424-63, 11596-65
tizra qiymatlondirilir.

Rezin siingarin (qubka) va ebonitlorin sinaqdan kegirilmasi.
Siingar (qubka) rezinlarin spesifikast onlarin qurulusunun xiisu-
siyyatlari ilo alagodardir. Masamalarin olmast QOST 409-68 {izra
giymatlondirilir.

Rezin siingarlorin deformasiya xassalori- niimunani statik
sixilma ilo (QOST 11139-65) H barkliklo [n (kqs) ilo dl¢iilon, 1
dogigada niimunanin 60% yigilmasina sobob olan P yiikiin Se-
niimunanin sathinin sahasina (M?) olan nisbati] tayin edilir. Re-
zinlorin elastikliyi kofkirli elastometrds zorblo sixilaraq, sigrama
osasinda (QOST 425-41) toyin edilir.

Rezin siingarlarin yorucu-méhkamlik xassalori — sixilma za-
man1 qiymatlondirilir. QOST 11721-66 {izrs silindrik nimunalos-
rin méhkomliyi toyin edilir.

Rezin siingarlorin istilikdon qocalma xassaloari (70°C-ds 96
saat orzindo) barklik tizro (QOST 12534-67) qocalma amsali ilo
giymatlondirilir. Gargin halda gocalmanin naticalori (24 saat or-
zindo 70°C-do miixtalif dorace sixildigdan sonra) elastiki borpa
olma iizro qiymotlondirilir (QOST 11722-66).

Ebonitlar analoji olaraq, plastik kiitlolor kimi, QOST 211-41,
255-41, 258-41, 272-41 {izro sinaqdan kegirilir.

REZINLORIN YORULMASININ QARSISINI ALAN
TORKIBLOR, antifleksint/or - ¢oxsayli tokrar deformasiyaya
maoaruz galan rezinlarin yorulmaya gars: miigavimatinin artirilma-
s1, yani, keyfiyyatini tam itirona qodor deformasiya dovrlarinin
sayinin artmasi, hamginin tokrar doyisan mexaniki tasirlor altinda
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xassoalarindoki dayisikliklorin langidilmasi magsadils istifads olu-
nan torkiblardir. Yorulmaya garsi tarkiblarin istifadoasi naticasin-
do rezinlarin ilkin xassalarinin doyismo siirati azalir vo istismar
miiddati yiiksalir. Bu tarkiblor hamginin rezinin vulkanlasma sii-
ratino va xtisusiyyatlorina shomiyyatli doracads tosir gostors bi-
lar. Bu tarkiblarin goruyucu tasiri tokrar deformasiya soraitinds
rezindo bas veran oksidlosma prosesinin garsismin alinmasina
asaslanir. Yorulma polimer niimunasinin makroskopik o6l¢tilarin-
do va fiziki strukturunda dayisikliklara sabab ola bilar. Onlar tikili
polimerlarin ti¢dl¢iilii soboka qurulusuna, elastiklik, méhkomlik,
dielektrik va s. kimi texniki xassalarina tosir gostora bilar.

Polimer materiallarinin yorulmasi qurulus qtisurlar: (defekt-
lari) olan saholords garginliyin artmasina sobab olur, bu iss poli-
mer molekullarinin, o cimladan tikili polimerlarda tikici alagole-
rin qirilmast ila naticalonir. Defektlorin uc hissasinds amals galon
sorbast makroradikallar yiiksok lokal gatiliglara gata bilor. Onla-
rin oksigen va digar asag1 molekul kiitlali birlosmalarls (masalan,
gatisiglarla, is¢i miihitla) vo otrafinda olan makromolekullarin
fragmentlori ilo zoncirvari reaksiyalari slavo kimyavi destruksi-
yaya, naticads iso mikrodefektlorin dagilma ocaglarina ¢evrilmo-
sina sabab olur.

REZONANS STABILLOSMO® - Poling nozeriyyesino
osaslanir.

Nozoriyyonin qisa mozmunu beladir: Qurulusu bir nego
struktur formul soklinds ifado olunan, niivalor arasinda elektron
ciitiiniin paylanma tsulu ils forglonon, molekul va ionlar {igiin re-
al elektron vo handasi qurulus heg bir struktura uygun galmir vo
onlarin arasinda araliq yer tutur. Struktur rezonanst molekul vo ya
ionlarin asas vaziyyatinin stabillosmasine aparir. Rezonans ener-
Jisi asas vaziyyatin stabillogsmo 6l¢iisiidiir. Belaliklo, rezonans noa-
zariyyasinin asasini rezonans struktur yigimi togkil edir. Delokal-
lasma va rezonans stabillosmanin artiriimasi daxili enerjini vo
molekullarin entalpiyasini azaldir. 9gor polimer miioyyan dors-
cado elektronlarin delokalizasiyasi ila stabillogsmis, monomer isa
stabillosmomisso, onda AH manfi olacaqdir. Bu zaman tarazliq
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polimers toraf yonolocokdir, yani, sarbast elektronlarin atomlar
arasinda delokalizasiya yolu ils rezonans stabillasmasi monomer-
larin polimerlosmasini asanlasdirir.

_S—

SOTHI AKTIV MADDOLOR (SAM) — iki faza sorhoddin-
doki sathds adsorbsiya olunaraq, bu sathds yiiksak qatiligli tabago
(adsorbsiya tobaqasi) amala gatiron maddoalordir. Bu maddalor —
termodinamiki fazalarin sarhoddindoki sotho daxil olaraq sathi
garilmoani azaldan kimyavi birlosmalordir. Miivafiq soraitdo maye
moahlulun vo ya qazin (buxarin) komponenti olan har hansi bir
maddo SAM ola bilar. Belo ki, SAM-lar molekullararasi qiivvea-
lorin tasiri ilo bu vo ya diger fazalararasi sathlords toplana bilar.
SAM-larin asas kamiyyat gostaricisi — sathi aktivlikdir. Sothi ak-
tivlik maddonin fazalararasi sarhaddos sothi gorilmani asagi salma
gabiliyyatidir vo bu SAM qatilig: sifra yaxinlasdigi todqirds sathi
garginliyin gatiliga hasili il ifads olunur.

SAM-in molekul vo ya ionlarinin adsorbsiya gatinda yigil-
mas1 va istigamatlonmasi, somtlonmosi (oriyentasiyasi) onlarin
ikili xassoya malik olmasinin naticasidir. SAM-larin hor bir mo-
lekulu lipofil (bir, yaxud bir ne¢o karbohidrogen radikallari) vo
hidrofil (bir, yaxud bir ne¢a polyar grup) hissays malikdir. Mole-
kulun lipofil hissasi onun polyar miihitdon (masalon, su) geyri-
polyar miihito (masalon, karbohidrogen) keg¢masini miioyyan
edir. Hidrofil gruplar iso oksina, molekulu polyar miihitdo saxla-
yir, yaxud molekul karbohidrogen fazadadirsa, onun polyar mii-
hito kegmasini miioyyan edir. Maye karbohidrogenlards hall edil-
mis SAM-1n sothi aktivliyi hidrofil qruplarla baglidir. Hidrofil
gruplarin néviine asason SAM-lar ion, yaxud ionogen va qeyri-
ion, yaxud geyri-ionogen SAM-lara boliiniirlor.

Biitiin SAM-lar1 onlarm holledici ilo qarsiligl tosiri zamani
(praktiki oshamiyyat kosb edon su ilo) yaranan sistemin ndviino
gora iki qrupa bolmoak olar. Birinci grupa mitsella omolo gotiron
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SAM-lar (yar1 kolloid, sabunabanzar), ikinci qrupa iso mitsella
omoalo gatirmayan SAM-lar aiddir.

Tonogen sathi aktiv maddalor — bu tip SAM-lar mohlulda
ionlara dissosasiya edir vo bu ionlardan biri adsorbsiya aktivliyi-
no malik olur. ©gor adsorbsiya edon ion anionlardirsa, onda bu
SAM anion yaxud anionoaktiv, oks halda kation, yaxud kationo-
aktiv SAM adlanir. Bazi SAM-lar hom tursu, ham ds asasi grup-
lara malik olur. Belo SAM-lar amfoter xassoys malik olub, miihi-
tin pH-dan asili olaraq 6zlarini anionoaktiv, yaxud kationoaktiv
SAM kimi aparirlar.

Qeyri-ionogen SAM-lar - bu tip SAM-lar hall oldugda ionla-
ra dissosasiya etmirlor. Onlarda hidrofil fragment rolunu adston,
hidroksil gruplar1 vo miixtalif uzunluglu poliglikol zancirlari (po-
lioksietilen, yaxud polietilen oksid) yerino yetirir.

Mitsella amoala gotiron SAM-lar — bu maddslor bazi “kri-
tik”qatiligdan yuxari qatiliqlt mohlullarda (bu gatiliq har bir mad-
do {igiin tayin edilir) mitsella, basqa sézlo say1 bir nego onlugdan
bir nega yiizlityadok olan molekulyar, yaxud ion assosiatlar1 ama-
lo gatirirlor. Mitsella omalo gatirmanin kritik gatiliglarindan agag:
gatiliglarda madds hoqgiqi hollolma voziyyatinds, bu gatiligdan
yuxart qatiligda iso, hom hagiqi hall olmus, hom do mitselyar vo-
ziyyotdo olur. SAM-1n mitsellalari molekullar ilo donar termodi-
namiki tarazliq halinda olurlar. Mohlulu durulasdirdigda onlar
parcgalanir, mohlulun gatilig: artdigda isa yenidon amolo golirlar.
Adaton, belo mahlullar yuyucu gabiliyyato malik olurlar .

Mitsella amalo gatirmayan SAM-lar — bu tip sathi aktiv mad-
dalar na mohlullarda, na ds adsorbsiya gatlarinda mitsella amalo
gatirmirlar. Istonilon qatiligda onlar hoagiqi hallolmus voziyyatds
olurlar.

Lakin, SAM-Ilar miiayyan hollolma hoddine malikdirlar (kri-
tik mitsella amoalo gotirma qatiligi, yaxud KMQ) vo SAM qatiligi
bu hadds ¢atdigda mohlula SAM olave olundugda bels fazalara-
ras1 sarhadds qatiliq sabit galir. Bununla yanasi mahlulda SAM
molekullarinin 6z-6ziinii togkil prosesi bas verir (mitsella omolo
gotirmo yaxud aqregasiya). Bels aqreqasiya noticasindo mitsella

389



omoala golir. Mitsella amoala galmanin Xarici alamati SAM mohlu-
lunun ronginin bulanmasidir. Mitsella omoalogatirms zamani mit-
sellalarla isigin sinmasi hesabina SAM-in suda mohlullar1 da,
hamginin mavi rang, halmasik sokilli ¢alarlar alirlar.

SFEROLITLOR. Yumru, kristal cisimlordir. Sferolitlor
miloyyan moarkazds yaranir vo sonra onlarin rasial boyiimasi mii-
sahids olunur. Sferolitlorin daha miinasib strukturu - fibrilyar va
ya iynoavari goriiniisdiir. Lakin, bels qurulusa hamginin lentlor, la-
mellor vo daha miirokkab kristal quruluslar malik ola bilar (sakil).
Yekcins doldurma ii¢iin saxalonma fazasi kigik bucaq altinda in-
Kisaf etmoali vo geyri-Kristal saxalonma, an azi saxalonmo noqte-
sindon bir gador arali masafads olmalidir (sakil).

E/

Sferolitlarin iki asas tiplarinin sxematik olaragq ikili tasviri.

Sferolitlorin boyiimasi iki yolla hoyata kegirils bilor:

— miirokkab heterogen kristal birlosmadan kristal qurulusun
biitiin istigamatlorinds radial yayilma yolu ils;

— kigik ilkin kristaldan.

Sferolitlor nisbaton yiiksok 6zliiliiklii orintilordon, yoni diffu-
ziya siirati Kigik vo diffuziya sabitinin boyiima siirating nisboti Ki-
¢ik oldugu halda xiisusilo asanliqla amala golir. Bels soraitds fib-
rilyar boylimoys sobab olan skeletlogsma vo saxalonmonin amalo
galmosi tstiinliik taskil edir. Sferolitlogsmonin ti¢ daha miithiim xii-
susiyyati:

- izotermik soraitdo sferolitlorin sabit radial boyiima siirati;

- kristallasma temperaturunun artirilmasi zamani sferolitlorin
daha kobud dispers qurulusunun amals galmasi;
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- bir sistemdoan digarins keg¢id zamani kristal subqurulusun
morfologiyasinin shamiyyatli doyismasi malumdur.

Miiayyan soraitdo geyri-dentrik tipli sferolitlor amalo gol-
moakla boylimada xiisusi saxalonma bas verir.

Sferolitlor 6ziinomoxsus optiki xassalora malik olurlar. Bu
xassalar hor bir kristalda bu kristal qurulusa xas indikatrisa ilo xa-
rakterizo olunur. indikatrisa radiusu elektrik vektorlu isigin sinma
gostaricisine uygun olan, radiusa paralel suratds rags edon ellip-
soiddon ibaratdir. Optiki izotrop miihit tiglin indikatrisa sferadir:
bir oxlu kristallar ti¢iin — firlanma ellipsoididir, burada optiki ox
firlanma oxu sayilir; iki oxlu kristallar ti¢iin — ti¢ oxlu ellipsoid,
onun har bir optiki oxu markazdon kegir vo iki dairovi kosikdon
birino uygun golir.

Sferolitlor hom uzanmis, hom do yigilmis zoncir halinda
amola galir. Birinci halda lamellar ilkin tok lameldon saxalonarak,
sferolit sokilds bir-birino nisbaton ayilmis olur.

SILISIUM UZVi HIDROFIBIZATORLAR- materiala
hidrofob (su italoyici) xiisusiyyat vermok ti¢iin miixtolif material-
larin sothinin tomizlonmasinds istifads olunan maddalordir. Hidro-
fobizasiyanin mahiyyati miixtalif sothi aktiv maddslorin iglonmis
sotho sorbsiya edilmosidir. Bu halda hidrofob molekullar soths elo
yonoldilmisdir ki, geyri-qiitblii olanlar, mas. karbohidrogen frag-
mentlori xarici mokana, qiitb fragmentlori iss emal olunan sotho
dogru yonaldilir. Naticada sonuncu hidrofob karbohidrogen grup-
lar1 tarafindon gorunur va su ilo namlonma itir. Hidrofobizasiya za-
mani islonmis sathdo davamli lak tipli 6rtiik deyil, materialin buxar
va gaz kegiriciliyi gorunub saxlanilan maddanin an nazik (mono-
molekulyar hadds) tobagesi omals golir.

SINEREZIS —holmosik, laxta kiitlodon mayenin ayrilmasi-
dir. Sinerezis adaton ilkin forma saxlanilmagla laxtanin (halmo-
siyin) hacminin azalmasi ilo miisayat olunur. Sinereziss koaqul-
yasiyani yaradan biitiin faktorlar sobab ola bilir: elektrolitin ga-
tiliginin artmasi, temperaturun yiikksalmasi, sistemo desolvatlas-
diric1 agentlorin daxil edilmasi, koaqulyasiya strukturunun mii-
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toharrikliyi vo elastikliyi. Tikili strukturlasmis polimerlarin ta-
razligla sismasindon alinan halmasik kiitlodo sinerezis yalniz
sistemin hal parametrlari (temperatur, xarici giic sahaSinin tasir
xarakteri) doyisdikde vo yaxud makromolekullarin slava tikil-
moasi bas verdikdo miisahido olunur. Tikilmamis polimerlarin
mohlullarindan alinan halmasik temperaturun doyismasi natico-
sinds vo ya artiqg miqdarda geyri-halledici slavs etdikds tam lay-
lara ayrilmamis ikifazali sistemo oxsayir. Bu sistemda sinerezis
durulmus fazanin gati1 fazadan 6zbasina ayrilma prosesini toskil
edir. Laxtaya xarici giic sahasi (masalon, dartilma) totbiq etdikdo
macburi sinerezis miisahids olunur. Tikilmis polimerlordon ali-
nan laxtada yuxarida geyd olunan soraitds sistemin sorbast ener-
jisinin doyismasi naticasinda polimer va holledici arasinda taraz-
liq pozulur.

Sinerezis boyiik praktiki shamiyyato malikdir. Bels ki, plas-
tifikasiya olunmus polimerlards ¢ox zaman plastifikatorun todri-
con “Usto ¢ixmasit”, torkibindon konarlasmasi miisahido olunur.
Bu hal sistemo artiq migdarda plastifikatorun slave edilmasi vo
ya xarici soraitin doyismasi naticosinds komponentlarin uzlasma-
mas1 halina dolalot edir.

SINTETIK LATEKSLOR- kolloid sistem olaraq sintetik
polimerlorin sulu dispersiyalarindan ibarstdir. Sintetik lateksdo
polimerin makromolekullar1 globulyar halda galir. Sintetik la-
tekslorin kolloid sistemi sothi aktiv maddalorla (emulgatorlarla)
stabillogsmis olur. Sintetik latekslorin ¢oxu —elastomerlorin sulu
dispersiyasi olaraq emulsiyada polimerlosma zamani amala galir.
Bozi sintetik latekslor hazir polimerlorin suda disperslosmoasi ilo
(mas. butilkauguk, sintetik izopren kauguku) hazirlanmigdir. Belo
dispers sistemlar suni lateks adlanir. Sintetik latekslora hamginin
termoplastlarin sulu moahlulu da aiddir (mas. polivinilasetat, poli-
vinilxlorid), hansi ki, emulsiyada vs yaxud da suspenziyada poli-
merlogsmo zamani alinir. Sintetik latekslor polimerin kimyavi tor-
kibina goro butadien-stirol, butadien-nitril, xlorpren va s. névlora
boliiniir.
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Totbiqi- Sintetik latekslorin totbig saholori miixtalifdir vo
arasikasilmadon genislonir. Sintetik latekslorin boyiik bir hissasi
stingar rezinlorin vo lateks mohsullarin istehsalina sarf olunur.
Sintetik latekslor asasinda yapisganlar va boyalar istehsal olunur.
Sintetik latekslorin asas totbig sahasi — kagiz istehsalidir. Bu za-
man kagizi lateks kiitlasino daxil edorok onunla hopdurur va ya
lateksi kagiz tizarina ¢okirlar (bu sonuncu tisul daha genis istifado
edilir). Sintetik latekslor kagizin méhkomliyini, elastikliyini, no-
mo Vo yaga davamliligini artirmag, hamginin xarici goriiniistini
yaxsilasdirmaq va {izarindos miirokkabin axmasimi azaltmaqg maq-
sadi ilo istifada olunur. Sintetik latekslor asasinda tekstil materi-
allarin emalinda istifads olunan kompozisiyalar onlarin istismar
xassoalorini, (méhkamlik, elastiklik, yeyilmays, su vo gaza garsi
Vo agressiv miihito garst davamliliq gostaricilorini yaxsilasdir-
maq, adgeziyani yiiksaltmok magsadi dasiyir. Toxuculugda sap-
larin va ipliklorin emalinda bu kompozisiyalarin tatbiqi parcalarin
asmmasini azaldir vo bazi hallarda yellonmomis iplarin istifads-
sino gorait yaradir.

Sintetik latekslor istehsalda baglayici kimi do istifads olunur:
1) rezin asbest momulatlarin (asbest karton, friksiya mamulatlari)
istehsalinda, harada ki, istifads edilon asbest liflori avvalcadon la-
teks kompozisiyalar ils islonilir 2) rezin sa¢ — bitki liflor, heyvan
tikkii vo onlarin qarisig1 osasinda materiallar, sintetik latekslorin
istifadosino osaslanan baglayici torkib kimi kompozisiya materi-
allariin hazirlanmasinda istifads edilir (bu materiallardan avto-
mobil vo mebellar ti¢iin oturacaglar hazirlanmasinda istifads olu-
nur) 3) mantar unundan, yongar, saman, kotan yedoklor va s. osa-
sinda preslonmis materiallar alinmasinda.

Sintetik latekslor tobii dorinin zodslonmis tiz hissasinin ema-
linda, hamginin doari laklarinin istehsalinda istifads olunur. Suni
dorinin istehsalinda sintetik latekslor astar kimi tatbiq edilir (onlar
dorinin ortiik materiali ilo alagosinin méhkomliyini yiiksaltmok
ticiin par¢a va parca olmayan materiallara tatbiq olunur), laklar va
homginin xirdalanmig dori liflorin sulu dispersiya komponentlori
kimi istifads olunur.
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Sintetik latekslor tikintida:

1) polimersementin hazirlanmasinda, xiisuson dosama ortiik-
larinin qurasdiriimasinda;

2) yeni tokiilmiis betonun barkimasini siiratlondiran suya da-
vamli ortiiyiin totbiginda

3) bitum kompozisiyalariin komponenti soklinds yol ortiiyii
kimi istifado edilon materiallarda vs tikinti konstruksiyalarinda
alagalondiricilarin barkidilmasi tigiin istifads olunur.

Sintetik latekslor torpag kiilok eroziyasindan gorumagq tigiin
istifado edilon kompozisiyalarin torkibino slave edilir. Bu ciir
kompozisiyalari kigik bir sarfiyyat ilo torpagin sathine gilodikdan
2-3 saat sonra toxumlarin cticarmasina mane olmayan bir qoruyu-
cu tabago amolo galir. Sintetik latekslor asasinda metallar tizorins
korroziyaya qars1 polimer ortiiklarin, konserv bankalarinin tikis-
lorini baglamagq tiglin pastalarin va s. alinmasinda istifads olunur.

SINTETIK LIFLOR - sintetik polimerlardon alinan kimyo-
vi liflordir. Sonayeda sintetik liflori istehsal etmok tigiin poliamid-
lor, poliefirlor, poliakrilonitril, poliolefinlor, polivinilxlorid vo
polivinil spirtindan istifads olunur.

Sintetik liflorin istehsali asagidaki morhalolori ohato edir; 1)
ayirici arintinin (poliamidloar, poliefirlor, poliolefinlor) vo ya moh-
lulun (poliakrilonitril, polivinilxlorid, polivinil spirti) hazirlanma-
s1 v sonra hava gabarciglarinin vo qarisiglarin konarlagdiriimast;
2) mohluldan (arintidon) lifin alinmasi, sonra istiliklo fiksasiya
yolu ila va plastik halda dartilmagla uzadilmasi; 3) alinmas liflorin
islonmoasinin tamamlanmas: (miixtalif reagentlorlo emal, yagla-
ma, qurutma, biikkmo, qablasdirma).

SOLVATLASMA. Solvatlasma — miixtalif tobistli molekul-
lar arasinda garsiligli tasirdir, yoani hall edilmis zarraciklarin (mo-
nomerlor vo makromolekullar) halledici ils qarsiligh tasiridir (oks
assosiasiya prosesi). Elektrostatik vo Van der Vaals qiivvalarinin
tasiri altinda, habels koordinasiya va hidrogen rabitalari vasitasilo
bas vera bilor. Yaxin vo uzaq, fiziki (elektrostatik garsiliqli tasir)
vo kimyavi (spesifik) solvatlasma forqlondirilir. Solvatlagsmanin
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on yiiksok effekti spirtlorde miisahids olunur (spirtlorin solvatlas-
ma istiliyi 10,5...16,8 kCoul /mol arasindadir).

Molum oldugu kimi, polimerlosms - tarazlighh dénmayan
prosesdir. Polimerlogsmo temperaturunun son haddi polimerlog-
monin termodinamik tarazliginin yaranmasi meyaridir. Bu zaman
diiz polimerlogma reaksiyanin siirati oks reaksiyanin (depolimer-
losmanin) siiratino barabar olacaqdir.

Polimerlogsmo prosesindo kompleks omalogalmonin tasiri
miihitlo giiclii qarsiligl tasirin hesabina termodinamik tarazligin
doyigmosi imkani ilo miisyyanlasir. Belo garsiliql tasir monome-
rin reaksiya gabiliyyatini xeyli dayisdirir. Bu prinsipden piridin
va xinolinin aromatik tsikllorinin qirilmast ilo polimerlosmasinda
istifado edilmisdir.

Tarazliq soraitinds zancirin uzunlugunun yenidan paylanma-
st yalniz “canli” makromolekullara aiddir. Bu o demokdir ki,
timumi halda son paylanma “canli” vo “6li” zancirlarin ekspo-
nensional paylanmalarinin comindan ibarat olub, polimerlosma-
nin Kinetik parametrlori ilo miioyyonlosir.

SOTOPLASTLAR — nazik tobaqgali materiallardan hazirla-
nan siini materialdir.

Sotoplastlar — miixtolif nov kagizi, pargani polimer kompo-
zisiyalarla hopdurmagla, folgadan, kartondan vo s. hazirlanan
gafre materiallar1 yapisdirmagla alinan, hondoasi cohatdon yuva-
ciglar diizgiin strukturlu materiallardir. Sotoplastlarin yuvaciqgla-
r1 alt1 torafli, romb sokilli, kvadrat, sinusoidal vo digor formada
ola bilar. Cox vaxtlar izolyasiya - hopdurulmus kagiz, kraft-kagiz
vo yaxud bitumlasdirilmis kagiz osasinda kagiz sotoplastlar ha-
zirlanir. Parga sotoplastlar {iglin bez, siiso parga totbiq edilir. So-
toplast1 yapisdirmaq va hopdurmaq tigiin karbamid, fenolformal-
dehid, epoksid va poliefir polimerlarindan istifads olunur. Sotop-
lastlarin hazirlanmasinda bir-ne¢o metoddan istifads edilir: diiz-
giin profil verilmis varaqlorin yapisdirilmasi, paketlorin dartiima-
s1, hacmi formalasma.
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Birinci metod (diizgiin profil verilmis varaglarin yapisdiril-
maszi) tizro kagiz va ya parga maye polimerls hopdurulur, qurudu-
lur, sonra isa profilli ilkin materiala preslonir. Tadartik olunan il-
kin materialin tinlorins yapigsqan ¢okilir vo onlardan talob olunan
galinligda bloklar yigilir. Profillosmis todariiklorin tistiinii homgi-
nin yasti1 varaqlorle 6rtmak vo qizdirmagla onlari iicgatl panel ki-
mi yapisdirmag olar.

Ikinci metod (paket/arin darsimas:) iizra sotoplast hazirlayar-
kon kag1z vo ya par¢a metal satho (barabana) yapisdirilir. Bu zaman
yapisdirilan satha yapisgan zolaglar: ¢akilir. Sonra zolag halinda
kasilir, dartilir vo polimer moahlulu ilo hopdurulur. Polimer quru-
yandan va barkiyandon sonra sotobloklar stabil forma halina diistir
va yiiksak daracads barkliya vo mohkamliys malik olur.

Uciincii metodda (hacmi formalasmada) sotlar xiisusi toxu-
cu dazgahlarinda pambig/parga, siise, asbest, metallik vo digor
parcalardan forma halina salinir. Yuvacigin diiyiinlorinds sapla-
rin horiilmasi sayasinda sotlar yiiksok méhkomliys malik olur.
Dozgahdan ¢ixarilan sotlar polimer mohlulu ilo hopdurulur vo
onun ndviindan asili olarag, bu polimer ti¢iin talab olunan para-
metri vermok ti¢iin istilik emalina calb edilir. Sotoplastlarin xas-
solori asas etibari ilo sotun yuvaciginin formasindan vo 6l¢iisiin-
don, 6ziiliin méhkomliyindon, hopdurmaq ticiin totbig olunan
polimerin noviindon, krioloji prosesin diizgiin aparilmasindan
asihidir.

Sotoplastlar anizotrop materiallardir. Ona gora do onlarin
mohkomliyi va elektrik kegiriciliyi tatbiq edilon yiikiin istiqgamo-
tindon vo yuvaciglarin yerlogsmoasino miinasibatda istilik aximinin
harakat istigamatindon asilidir. Sotoplastlarin orta sixligi adoton
60-90 kg/m® hoaddindo, yuvaciga parallel istigamotdo sixic1 qiiv-
vanin tasiri zamant méhkomlik 1,2-1,4 MPa, perpendikulyar isti-
gamoatds iso 0,15-0,12 MPa toskil edir. Istilik axin1 yuvacigin di-
varina parallel istigamoto yo6noldikds istilik kegiriciliyi 0,09-
0,096 W/(m °C)—don baslamagla, perpendikulyar y6noldikds 0,07
W/m °C —dak dayiso bilor. Konveksiyan1 azaltmaq {igiin sotoplas-
tin yuvaciqlar yiiksok moasamoli sopalonon materialla, mosalon,
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mipor, silipor qirintilar ila doldurulur. Bu halda sotoplastlarin is-
tilik kegiriciliyi xeyli azalir. Sotoplastlar divar panellorinin, or-
tiiklorin, cox zamanlar — gapidan soyugun daxil olmasinin qarsi-
sii1 almaq vo daxili arakesmolori yiingiillogdirmok tiglin totbiq
edilir. Sotoplast material {igiin kifayst qodor yiiksok istilik va
elektroizolyasiya xassolori vo radiosoffafliq xarakterikdir.

STEREOIZOMERLDSM® - bu, molekullarin faza quru-
lusu barads anlayisdir. Monomer mangalarinin stereoizometriya
xtisusiyyatlori onlarda stereoizomer moarkazin (vo ya markazlarin)
olmasi ilo miioyyon edilir. Bu morkoz tetraedrik karbon atomu,
yani, dord valentli karbon atomu (ve yaxud silisium, germanium
va s.) ola bilar. Xotti molekulda tetraedrik karbon atomunun va-
lentliyi asagidaki kimi paylasdirilmigdir: ikisi asas zancirin amalo
golmasinda (biri — zoncirin baslangicina, digari iso — onun sonuna
yonalmisdir) istirak edir, digor ikisi iso asas zanciri yan qollarla
birlagdirir. Molekulun stereokimyavi strukturunu xarakterizs et-
moak {iglin xiralliq (dissimmetriya) anlayist vardir. Molekul 6zii-
niin glizgii oksina identik olmadiqda xiral adlanir. Biitiin xiral mo-
lekullar optiki cohatdon aktivdir vo optiki aktiv birlogsmalorin mo-
lekullart xiraldir. Belo uygunlug assimmetriya anlayisi ilo miiga-
yisadoa xiral anlayiginin istiinliytidiir. Belo ki, optiki aktiv mole-
kullar simmetriyanin bozi elementlorino malik ola bilar.

Osas zoncirdo stereoizomerlogsmonin aktiv maorkoazlarinin
miintozom yerlogsmosi, yoani sterik nizamliq taktikilik adlanir.

Izotaktik polimer hor mangas1 stereoizomerin bir morkazini
saxlayan vo bu markazlorin konfiqurasiyast ilo eyni olan polimers
deyilir.

Sindiotaktik polimer/ar — har monomer mangasinda stereoi-
zomerin bir markazini saxlayan vo qonsu morkozlari oks konfiqu-
rasiyaya malik olan polimerlar adlanir.

Ogor polimerlor monomer mangasinda stereoizomerin iki
morkazini saxlayarsa, miintozomlik hom birinci, ham ds ikinci
morkaz tiglin miimkiindiir. Belo miintozomlik ditaktik adlanir.
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Zoancirin mikrostrukturunun triad va yiiksok ardicilligla 6y-
ronilmasi stereobloklugun todqiqi tigiin zoruridir. Sterik cohat-
don uzanan miintozom ardicilligl polimer zanciri stereobloklu
adlanir.

Stereospesifik Tsigler-Natta katalizatorlarinda sintez olun-
mus stereomiintozom zancirlor adoton kristal gofasin talabloring
uygun yerloaso bilir. “Quyruq” “basa” tipi lizro ardicilligin alinma-
st elo bir sartlar talob etmir. Halbuki, izo- va sindio qurulus amala
galmoklo polimerlogsma yalniz xtisusi Tsigler-Natta katalizatorla-
rinin istirakinda bas verir. Yiiksok tozyiqds ilkin vo sonraki kris-
tallasma aydin suratdo ayrilir. Bu, moarhalalorin soyuma doarace-
sindon miixtalif asililig1 ils izah olunur. Bels ki, arimo temperatu-
ru tozyigdon shomiyyatli doracado asilidir, tazyiqin artirilmasi ilo
polimerin arima temperaturu da yiiksalir.

STEREOMUNTOZOM POLIMERLOR - makromo-le-
kullar1 eyni va ya miixtalif, lakin konfiqurasiyasi1 miiayyan ardi-
cilligla tokrarlanan halgalardan ibarst olan polimerlordir. Bu —
stereoizomerlardir. Onlarin qurulusu sxematik suratds sokilds ve-
rilmisdir:
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Polimer makromolekullarinin qurulus sxemi (a- sindiotaktik;
b — izotaktik; ¢ — geyri-miintozom, ataktik).

Stereomiintozom polimerlar asimmetrik karbon atomunun
polimerlarin makromolekulunda olmasi sayasinds yaranir.

Stereomiintozom polimerlari geyri-miintazom (ataktik) poli-
merlardan forqlondiran baslica cohat tigol¢iilii kristallar amoalo go-
tirmok qabiliyyatidir.

Zigzaq sokKilli asas zancir tosvirin asanlasdiriimasi tigiin bir
miistovida yerlogdirilmigdir. Osas zoncirds sads rabitslorin otra-
finda dovr etmo —C-C- rabitalori arasinda valent bucagi nazars
alinmagqla avazedicilarin nisbi yerlosmasinin pozulmasina sobab
olmur. Xususi sintez metodlari, avazedicilor mistavinin mixtalif
taraflorinds oldugu halda izotaktik makromolekullarin omals gal-
masing, avozedicilor geyri-miintozom yerlosdikdo iso ataktik
makromolekullarin alinmasina gatirib ¢ixarir.

Ovozedicilorin garsiligl itolonmasi naticasinds onlar fozada
bir-birino nisbaton yerlorini doyisir vo ona gora do, simmetriya
miistovisi spiral soklinds, oyilmis voziyyotdo olur. Spiralvari
struktur nainki esas zancirde karbon-karbon atomu olan makro-
molekullar tigiin, hamginin digor makromolekullar, habels bioloji
aktiv (masalan, ikigat spiral DNK) makromolekullar1 ti¢iin saciy-
yovidir. Miixtalif stereoizomerlor miixtolif xassoloro malik olub,
xiisusan do, eyni Kimyovi torkibds olan ataktik polimerlorin xas-
solarindan ¢ox forglanir.

Umumi halda, stereomiintozomliyin olmamas: kristalin qu-
rulmas tigiin zoruri olan, miintozom konformasiyan: makromole-
kulun gabul etmasine imkan vermir.

STRUKTUR SUSOLOSMOSI. Struktur siisolosmo dedik-
do temperaturun sonradan doyismosi ilo strukturu artiq doyisme-
yan va biitiin temperaturlarda maye haldaki struktur ilo toxminan
eyni olan, Ts-do yerlason, soyudulmus maye nozords tutulur.
Struktur siisalosmoa maddonin “statik™ fiziki xassoalarinin (istilik
geniglonmasi, istilik tutumu, xiisusi hocm vo s.) temperatur gedi-
sinin doyismasi ilo tozyiq va digor mexaniki tasirin olmadig: hal-
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da misahido olunur. Lakin bu hal ilk ndvbadas istonilon metodlar-
la geydo alinan moéhkoamliyin yaranmasi ilo miisahido edilir.
Funksiyalarin temperatur asililiginda xsttin sinmasi miisahidos
olunur, demali onlarin temperatur amsallart (hocmi genislonmo
omsal, istilik tutumu vo s.) Ty — don kegdikda sigrama verir. Bu,
slisologma prosesini ikinci hala kegidls alagalondirmaya sabab ol-
musdur.

Lakin siigologsmonin faza kegidindon prinsipial farqi bu ¢ev-
rilmalorin nainki digar tobiatli olmasinda, habels faza kegidlari ilo
uzlagsmayan, lakin siisalosma prosesi {igiin saciyyavi olan cizgi-
lordon do aydin goriiniir:

1) Soyuma siiratinin azalmasi (biitiin temperaturlarda siste-
min tam termodinamik tarazligi zamani miitloq sifiradok) zamani
Ts-nin hadsiz azalmast;

2) Faza ke¢idi zamani soyuma proseslori ti¢iin saciyyavi olan
Vsoy-nin azalmast ilo deyil, artmasi ilo T-nin yiikSalmasi;

3) Siisonin alindig1 soyutma siiratindan yuxari vo ya asagi
qizdirma stiratinds fiziki xassalorin temperatur asililiginda kos-
kin forg;

4) Stigalosma va ikinci hal faza kegidi zamani istilik hacm
sigrayislarinin oks isaralori.

Soyuma zamani kinetik vahidlarin siikunot vaxti artir vo
maddonin strukturunu yeniden qurmagq ligiin ¢ox vaxt tolob olu-
nur. Ona goro, struktur slisologsmo prosesinds soyutma siiratini
azaltmag lazimdir. Soyuma stirati artdiqca, vaxt azalir vo maddo-
nin sligologsma sahasinin asag1 vo yuxari sarhaddi boyiik olur. De-
moli, soyuma siiratinin yiiksalmasi zamani biitiin siisolosma saho-
si yiiksok temperatura toraf, qizdirma siirotini azaltma zamani iso
- asagl temperatura toraf yonalir. Yoni, siisolosma prosesi kinetik
relaksasiya prosesidir. Siisolosmonin mévecud olan Kinetik nozo-
riyyasindon vo aparilan tocriibalordon notico ¢ixarmag olar ki, re-
laksasiya miiddati SOyuma siirati ilo tors miitonasibdir. Basqa s6z-
lo desok, tw=const (Bartenev diisturu), burada t - relaksasiya
miiddati, w — relaksasiya siiratidir.
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SUNGOR REZINLOR - mosamoli material olub lateksdon
Vo ya sort rezindon alinir. Lateks garisiginin kdpiiklonmosi ilo ali-
nan slingar rezinlar (bax, Rezinlar), (bax, Lateks moahsullari) kopiik
rezin, koptiklii rezin, lateks siingori adlanir. Bark kaugukdan kopiik
amologatiran totbiq etmakls olds olunan siingar rezinlor masamali
va ya yuvali rezinlar adlanir. Siingar rezinlordo masamolor agiq,
gapal1 va ya eyni zamanda har iki név masamoloar ola bilar.

Umumi mogsadlor iigiin istifads edilon lateksdan alinan rezin
stingarlarin istehsalinda:

1) tabii sentrifuga edilmis lateks;

2) sintetik stirol-butadien lateksi;

3) tobii vo stirol-butadien latekslarinin garisiglarindan istifa-
do edilir.

Xlorlasdirilmis, 6ziine xas xiisusiyyatlora malik (oda davam-
l1) siingar rezinlor lateks adlandirilir. Qeyd olunan latekslordon
alavo, stingar rezinlarin istehsalinda karboksillasdirilmis butadien
va butadien-stirol latekslari vo sintetik izopren kaugukunun sulu
dispersindan da istifads olunur.

Siingor rezinlorin lateksdon alinmas: asagidaki morhalolor-
don kegir:

1) lateks garisiginin ayri-ayr1 komponentlori osasinda disper-
siyalarin, emulsiyalarin va ya mahlullarin hazirlanmas;

2) lateks garisiginin hazirlanmasi va onun "yetismasi”;

3) lateks garisigimin kopiiklonmasi;

4) jelatinlosma va vulkanlasma;

5) siingor rezinlorinin yuma va sixma masinlarinda yuyulma-
s1 va sixilmasi;

6) qurudulma.

Lateks siingar rezinlorda biitiin moasamoalarin 90-95%-i bir-
biri ils olagoalidir. Bark kauguk asasinda alinan siingar rezinlor gox
komponentli rezin garisiglarindan alinir. Yiiksok istilik-, saxta-,
benzino-, yaga- va ozona gars: davamliliq ils yanas: diger xiisu-
siyyatlora malik slingor rezinlor silisium-iizvi, butadien-nitril, po-
lisulfid, xloropren kauguklari, hamginin fliior kauguku va s. asa-
sinda alinir.
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Stingar rezinlorin istehsalinda totbiq edilon kauguklara irali
stirilon asas talablor yiiksok plastiklik va xassalarin homogen ol-
masidir. Qapali moasamalari olan siingar rezinlarin istehsali tigiin
lizvi masama amala gatiron miixtalif torkiblordon istifads edilir.

Bir-biri ilo alagali vo ya qarisiq moasamalari olan siingar kau-
cuklar masama amala gotiran geyri-tizvi maddolaordan (hall olan
duzlar), plastifikatorlar (vazelin yagi, miixtalif ylingiil naften yag-
lar1, texniki vazelin va s.), geyri-aktiv dolduruculardan (tebasir,
kaolin vs s.) istifads etmokls istehsal olunur. Bazi siingar rezinlo-
rin alinmasinda istifads edilon qarisiglara miixtslif iizvi giiclondi-
ricilor do slava edilir. Vulkanlasdirma prosesini stiratlondirmok
ticlin iso miixtalif siiratlondiricilordan istifads edilir. Daxil ingre-
diyentlor (mosamo amologatiron maddslar, antioksidantlar, vul-
kanlasma stiratlondiricilari, kiikiird) rezin garisiglarina nisbaton
az miqdarlarda daxil edilir vo vazelin va ya digor yaglar osasinda
pasta soklindo istifads olunur. Bu yolla rezin garisiglarinda mad-
dalorin daha yaxsi disperslosmasing nail olmaq miimkiindiir.

Sort kauguklardan siingor rezinlorin istehsali texnologiyasi
monolit rezin istehsali texnologiyasina banzayir. Istisna - vulkani-
zasiya marholasidir. Siingor rezinlarin noviindon asili olaraq vulka-
nizasiya prosesi moarhaloali sokilda, ovval yiiksok, sonra asagi tozyiq
va daha sonra isa tozyiq istifado etmodon hoyata kegirilir.

SUNI LIFLOR - tobii polimerlarin kimyavi emali naticosin-
da alda edilan liflardir. Siini liflora vizkoz liflari, mis-ammonium
liflori, asetat liflori, ziilal liflori vo alginat liflori daxildir. Hidrat-
sellillozadan ibarat olan viskoza vo mis-ammonium liflorine hid-
ratlselliiloza liflori do deyilir.

Viskoz, mis-ammonium v asetat liflorinin istehsalinda xam-
mal kimi sulfat vo ya agac selliilozundan istifads olunur. Mis-am-
monium vo asetat liflori gox vaxt pambiq selliilozadan (pambiq
toxumundan) alinir. Siini liflorin istehsalinin imumi sxemi asagi-
daki morhalolari ohato edir: 1) xammalin hazirlanmasi; 2) ayirma
mohlulunun alinmasi; 3) ayirici mohlulun tomizlonmasi, ondan
havanin ¢ixarilmasi, alavalarin daxil edilmasi; 4) yas vo ya quru
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isulla lifin ayirilmasi; 5) isloma va qurutma. Alinan saplar buru-
lur, biikiiliir vo gablasdirilir.

SUPERKONYUQO OLUNMUS 9LAQO - alkil gruplu
birlosmalor {igiin xarakterik olan konyugs olunmus slagalarin (o
va n-konyugasiya) xiisusi novidiir.

Superkonyugs olunmus alagalor adi garginlikli slagolora nis-
baton daha az fiziki tozahiirlora sabab olur, lakin bu slagalor tobi-
atca eynidir.

_S_

SUSOLOSM® - bu, polimerlarin ézli axic1 vo ya yiiksok
elastiki haldan stisavari hala kegididir. Stisovari hali — kristal qu-
rulusu olmayan bork hal kimi vo yaxud mayenin handasi qurulu-
suna vo bark cismin mexaniki xassalorino malik hal kimi gobul
etmok olar. Bu baximdan polimerlar vo asagt molekullu birlogsmo-
lor arasinda prinsipial forq yoxdur.

Siisalosma temperaturuna tasir edan amillar.

Molekul kiitlosi. Molekul kiitlasi yiiksok oldugda polimerls-
rin giisologsmasing bir o gadar do nozars ¢arpan tasir gostormir (go-
kil). Molekul kiitlasi kritik gostaricidon yiiksak oldugu halda spe-
sifiklik miisahidos olunur.

100r

108 500010000 15000

Siisalosmo temperaturunun polimerin
molekul kiitlasindon asililigi
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Plastiklosma siisolosmo temperaturunun asagi diismasine go-
tirib ¢ixarir. Bu, ozliiliiylin azalmasi, makromolekulllarin vo mole-
kulyar quruluslarin miitaharrikliyinin artmasi ils izah olunur.

Homopolimer/arin makromolekullarinin mikrostrukturu po-
liizoprenin misalinda daha aydin gériiniir. Onun makro zancirin-
do miixtalif miqdarda 1,4-sis, 1,4-trans, homginin 1,2 vo 3,4-tipli
sterecizomerlor vardir. 1,4 vo 1,2 mangalarinin migdarinin artma-
st ilo molekullararasi qarsiligli tasiri va sterik manealor artir, no-
ticado siisolosmo temperaturu da yiiksalir.

Birga polimerlorin strukturu siisolosma temperaturuna sho-
miyyatli deracado tasir gostarir. Blok-birga polimerlor faza mak-
rolaylasma noticasinds iki siisalogsmo temperaturu ilo xarakterizo
olunurlar.

En kasiyi iizra tikilma molekulyar miitohorrikliyin azalmasi-
na vo bununla slagadar olaraq siisalosma temperaturunun da asagi
diismasina sobab olur.

Polimer/arin qarisdiriimas: yeni xassalora malik, xiisuson do
forqli sligolosmo temperaturuna malik materiallarin alinmasina
gotirib-¢ixarir. Birfazali garisiglar hocmin biitiin néqtslorinds ey-
ni xassalorlo xarakterizo olunur va bir siisolosma temperaturuna
malikdir. ©gor polimerlar bir-biri ilo uygunlagsmirsa 0 zaman po-
limer garisiglar 6ziinds torkibina vo xassalorino géra farglonan,
kegid layli mikrohocmlor saxlayir. Bu mikrohocmlarin 6lgiilori
segmentloarin dlgiilarindan (bir nega nm) boyiik olmazsa, 0 zaman
bir siigolonma saholi, araliq, lakin kifayst qodor genis olan saho
miisahids olunur.

Tazyiq siisolosma temperaturuna nazara ¢arpacaq doracado
tosir gostarir. Tozyiqin orta hesabla 100 MPa artirilmas: siigolos-
mo temperaturunun 10-50°C yiikselmasina gatirib ¢ixarir. Momu-
latlarin preslonmo vo tozyiq altinda tokma tisulu ilo hazirlanma
texnologiyasinda tozyiq altinda siisalogsmoni nozars almaq lazim-
dir. Haddon yiiksok tozyiq ona gatirib ¢ixarir ki, mamulatin for-
malasma temperaturunda siisolosma tozyiqi alda olunur, polimer
kiitlosi axiciligini, yiiksok elastikliyini itirir vo siigolosir.
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Polimer/arin kimyavi qurulusu — ham zancirin Kinetik miito-
harrikliyine, hom do molekuldaxili garsiligl tasirin enerjisina to-
sir edir vo bununla da siisolosma temperaturunu tayin edir.

SUSO PLASTIKLOR — torkibinds doldurucu kimi siiso lif-
lar saxlayan polimer konstruksiya materiallaridir. Siiso plastiklor
liflori yonlondirilmis (bir istigamatli) vo qeyri-yonlondirilmis
(xaotik) yerloson sokildo istehsal olunur. Birinci halda armatur
Kimi biitov, ikinci halda isa dogranmais vo ya stapel) liflor istifado
dilir. Siiso liflar dairavi va ya profil kosikli, biitév va ya igi bos
(boruvari) ola bilar.

Yonlondirilmiy siisa plastikior.

Bir istigamoto yonlondirilmis siiso plastiklor slisospon gatlar
formalasdirmaqla va ya hopdurulmus siiso jqutlar1 dolamagla ali-
nir. Bir istigamotli yonlondirilmis plastiklora saciyyavi misal —
stiso lifli anizotrop materiali (SLAM) gostarmok olar. Bir istiga-
moatli yonlondirilmis siigo plastiklor lif boyu daha yiiksok moh-
koamlik va barklik niimayis etdirir. Bu istigamatdos dartilma, sixil-
ma vo oyilmo zamani, hatta dagilmaya qodar onlarin 6ziinii apar-
masini kifayot doeracado uygunlugla Huk ganunu ils tosvir etmok
olar. Liflorin hocm payinin artmasi ilo davamliliq vo Yunq modu-
lu additivlik ganunu iizra artir. Bundan olave maksimum gatilig
tomin edon maksimal hocm qatiligt Vmax vardir. Nozardon kegiri-
lon siiso plastik tiglin Vmax =65,7%. Plastik birlasdiricinin mosa-
moliyi liflarla ¢ox dolduruldugda kaskin suratds artir. Bu isa lif-
larin geyri-barabar yiiklonmasina va plastikin xassalorinin genis
ohatolonmasing gotirib gixarir. Vmax kamiyyati hazirlanma texno-
logiyasi, doldurucunun va birlagdiricinin novii, onlarin qarsiliql
tosiri ilo tayin edilir.

Yonlondirilmis plastiklorin nazara carpan catismazligr — to-
boagoarasi yerdoyismodo onlarin davamliliginin agagi olmasidir.
Bu ¢atismazliq foza carpaz tikilmis siiso plastiklordo xeyli dors-
cado aradan galdirilmisdir. Doldurucu Kimi ¢ox qatli, foza garpaz
tikilmis plastiklor siiso pargani totbiq etmoklo alinir. Bu zaman
konstruksiya materialinin méhkomliyi 2-2,5 dofs artir. Lakin lif-
larin xeyli ayilmasi sobabindan dartilmada moéhkomlik azalir.
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TOBIil KAUCUK - bitki monsali mahsul olub, bitkilorin ga-
biq vo yarpaq hiiceyralorinds olan siradon alinir. 9sasan Conubi-
Sarqi Asiya 6lkalarinin plantasiyalarinda, o ctimlodon Braziliyada
biton Heveya bitkisinin lateksindan (sirasindan) alinir.

Kaugukun tosnifati. Beynolxalq tosnifata goro, tobii kauguk
8 n6Vo Vo 35 ¢esida boliniir. Nov asasan ilkin xammal va tabii
kaugukun alinma tisulu ils, ¢esid isa kaugukun keyfiyyati ilo mii-
ayyan olunur.

Tobii kaugukun on miihiim névlarine- riflonmis, agiq krep
va gohvayi krep daxildir. Tabii kauguk plastoelastiki xassalori-
no va vulkanlagma siiratino gora hom do texniki cohatdon tos-
nifatlandirilir.

Xtsusi qrupa vulkanlasdirilmis vo vulkanlasdirilmamis la-
tekslorin (SP dayanacaq yastiglari, havada qurudulmus SP
(Stomp Pad) listlor, PA-80 kauguku) garisiglarindan sldo edilon
tokmillogdirilmis inyeksiya vo kalandrlasma gabiliyystino malik
kauguklar daxildir.

Tabii kaugcukun kimyavi torkibi. Tobii kaugukun asas tarkib
hissosi (93-94%) izopren olan [-CsHg-]n karbohirogen kauguku-
dur. Tobii kaugukun tarkibino hamginin geyri-kauguk tobiotli
komponentlor do daxildir. Bu komponentlora asasan aseton ekst-
rakti, azot saxlayan maddolor, kiil, riitubat aiddir.

Kaugukun qurulusu va fiziki xassalori. Tabii kaugukun mak-
romolekulu 98-99% 1,4-sis vaziyyatds birlogmis izopren halga-
larindan ibarotdir. Izoprenin digor halgalar: iso 3,4-vaziyyatda
birlogmis olur.

Tobii kauguk toluolda, ksilolda, benzinds, xloroformda, kar-
bon dord xloriddo, tsikloheksanda, karbon disulfidds yaxsi, mii-
rokkob efirlords, ali ketonlarda nisbaton pis hall olur. Spirt, ase-
ton, fenol kimi assosiasiya olunmus halledicilords isa hall olmur.
Kauguk suya davamlidir, 20 °C temperaturda 24 saat orzindo suda
saxlanildigda riitubot udma gabiliyysti 1%, 70°C temperaturda iso
3,5% toskil edir.
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Tobii kauguk 10°C-don yiiksok temperaturda amorf halda
olur. 10°C-don asag1 temperaturda uzun miiddot saxlanildiqda va
ya otaq temperaturunda 70%-don ¢ox dartilma Kkristallasmaya so-
bab olur. Tobii kauguk -25°C temperaturda maksimal stiratlo kris-
tallasir. Qizdirilma zamani kristallarin arimasi istiliyin udulmasi
ilo miisayiat olunur [17 kC/kg (4 kal/g)]. Tabii kaugukun valkan-
lasma mohsullar1 otaq temperaturunda 200%-don ¢ox dartildigda
kristallagir.

Tobii kaugukun kimyavi xassalori. Tabii kauguk makromole-
kulunun doymamis xarakteri onun yiiksok reaksiya gabiliyystini
sortlondirir. Bels ki, tobii kauguk oksigenls, halogenlarls, hidro-
genla, hidrogen xloridla, malein anhidridi ils, tiotursularla, mer-
kaptanlarla va digor birlosmolorlo reaksiyaya daxil olmaq imka-
nina malikdir. Tobii kauguk tiotursularla (mosalon tiobenzoy tur-
susu ilo), kiikiird anhidridi ils, butadiensulfonla garsiligl tasirds
oldugda vs ya UB siialanmanin tasiri ilo sis-trans izomerlasmaya
ugrayir. Izomerlasmoadan sonra torkibinds 6% trans vaziyyatda
olan halgalar saxlayan tabii kauguk -26 °C temperaturda ilkin vo-
ziyyatds olan kaugukla miigayisads 500-1000 dafs zoif kristalla-
sir. Sulfotursularin, metallarin halogenli birlosmalorin istirakinda,
50-150°C temperaturda qizdirilma zamani kaugukun tsikllosmasi
bas verir. Tsiklloasmo mohsullar: yiiksok molekul kiitlasino malik
olmalarina baxmayaraq adi holledicilords hall olurlar. Onlarin
osasinda metallar tizorinds yiiksok adgeziyaya malik olan yapis-
ganlar hazirlanir. Buna niimuns olarag, sulfotursularin istirakinda
tobii kaugukun tsikllasma mohsulu olan-termopren oasasinda ha-
zirlanan yapisganlar: géstormak olar.

Tabii kaugukun xlorlagmasi zamani reaksiya dord istigamotdo
bas verir: birlosma, avozetms, tsikllosma, tikilmoa. Tabii kaugukun
xlorlu toramalari, adaton tobii kauguk mahlulunun CCls miihitinda
xlorlasmasindan alinir. Tarkibinds 65% xlor saxlayan tobii kauguk
va ya xlorkauguk, yanmayan, isti suya, goloviys, oksidlosdiricilora
gars1 davamli olub, xlorlasdirilmis alifatik halledicilords hall olur,
spirtlords iso hall olmur. Xlorkaugukdan motbos boyalarinin, ya-
pisganlarin, laklarin hazirlanmasinda istifads olunur.
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Tobii kauguka HCI-un birlogsmasi tobii kaugukun tsikllogsmo-
si ilo miisayiat olunur. Adatan tabii kaugukun hidroxloridi kaugu-
kun xloroformda, benzolda va dixloretanda olan mahluluna HCI-
un verilmasi ils hazirlanir. Bu mohsulun tarkibinds xlorun mig-
dar1 28-30% toskil edir. Tobii kaugukun hidroxloridi asasinda ha-
zirlanan ortiiklordon miixtalif mahsullarin, o cimlodoan gida moh-
sullarinin gablasdirilmasinda istifads olunur. Qeyd etmok lazim-
dir ki, HBr-un tobii kauguka birlosmo reaksiyasi HCI-a analoji
olaraq aparilir, HF-un birlogsmasi iss tobii kaugukun tsikllasmasi-
na sabab olur.

Tabii kaugukun yiiksok temperaturda hidrogenlosdirilmasi
onun destruksiyaya moruz galmasi ilo miisayiat olunur ki, bunun
da naticasinds maye, bazi hallarda isa gazsokilli mahsullar alinir.
Ni, Pd, platin garas1 kimi katalizatorlarin istirakinda, kifayat go-
dor asag1 temperaturlarda hidrogenlasma prosesi aparmagla, bark
agreqat halinda mohsullar almaq miimkiindiir.

Tobii kaugukun malein anhidridi ilo birlosms reaksiyasi hom
peroksidlorin istirakinda, (120-150 °C) hom do peroksidin istiraki
olmadan (180-240°C) aparila bilir. Alinan mohsulun torkibinda
50%-o godar malein anhidridi olur vo onun migdarindan asili ola-
raq, alinmis mahsul elastomer v ya plastomer xassalorino malik
olur. Kiikiird vo ya metal oksidlari istirakinda bu kauguklar asa-
sinda hazirlanan vulkanlagsma mohsullart yiikksok mexaniki vo di-
namiki xassalorlo xarakteriza olunur.

Tabii kaugukun CClsistirakinda, o ctimlodon tizvi, qeyri tizvi
tursularin vo ya metallarin susuz xloridlorinin istirakinda formal-
dehidls garsiliglt tasirindon aromatik birlasmolorin va asaslarin
tosirino gars1 davamli olan termoplastik mohsullar alinir.

Kaugukun alinma prosesi asagidaki marhalolori ohats edir:

1. Lateksin oldo edilmasi vo onun tarkibina ammonyak va
formalin kimi koaqulyasiya oleyhins agentlorin daxil edilmasi;

2. Lateksin gismon 6z-6ziina koaqulyasiyasi naticoasindos ya-
ranmis topalardan ayrilmas: mogsadilo lateksin filtrlonmasi; sii-
zlilmasi;

408



3. 15-20%-li gatiliq alds edilono gadar lateksin durulasdiril-
masti;

4. Sirks va garisga tursularmin komayi ilo kaugukun koaqul-
yasiya edilmoklo ayrilmasi. Kauguku lateksdan suyun buxarlan-
dirtlmasi tisulu ils do ayirmaq olur.

5. Kaugukun valslanmasi, yuyulmasi, qurudulmas: va gab-
lagdirilmasi.

Kaugukun emalz: Istehsala verilmazdon avval kauguk buxar-
la qizdirilan kameralarda 50-70°C temperaturda dekristallasdiri-
lir. Prosesin miiddati ilin faslindon asili olub, 30-70 saat toskil
edir. Yiksok tezlikli carayanlardan istifads edildiyi zaman dek-
ristallasmanin miiddati 60 dogigoya qodar azaldila bilar.

Rezin qarwsiglarinin hazirlanmas:. Tabii kaugukdan garisig-
larin istehsalinda asas avadanliq kimi adi vo yiiksok siiratli rezin
garigdiricilardan, bazan valslardan istifads olunur. Siiratli garis-
diricilarda garigdirma miiddsti 2-4 daqige, adi garisdiricilarda 8-
13 doqigs, valslarda 15-20 doagiqgadir. Adi rezin garisdiricilarda
garisiglar bir marhalods hazirlanir; yiiksak siiratli qarigdiricilarda
iSo adoton proses iki marhaloda hayata kecirilir. Birmorhalali ga-
rigdirma zamani biitiin komponentlor plastiklosdirilmis kauguka
ardicil olaraq daxil edilir. Qarisigin temperaturu 90-105°C inter-
valinda olarsa, tsiklin bitmasine 0,5-1 dagigo galmis rezin garisi-
gina kiikiird daxil edilir; daha yiiksok temperaturda rezin garisi-
gina kiikiird valslarda preslomoda olavs edilir. Ikimarhalali garis-
dirmada birinci marhoalodo kauguk plastiklasdirilir, kiikiird va vul-
kanlasmani siiratlondiron komponentlor istisna olmagla biitiin
ingredientlorin daxil oldugu ilkin garisiq hazirlanir, kiikiird vo
vulkanlasmani stirotlondiron komponentlor iso hazirlanmis ilkin
garisiga qarigdirilmanin ikinci marhalasinds slavs edilir. Tsikllo-
rin qisa miiddatli olmas, tabii kaugukdan yiiksak siiratli rezin ga-
risdiricilarda nisboton yiiksok temperaturda (160°C temperatura
goadar) ilkin garisiq hazirlamaga imkan verir. Tobii kauguk osa-
sinda hazirlanan rezin garisiglar yiiksok kogeziya mohkomliyina
Vo yaxs1 yapisganliq xassalarina malik olur.
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Rezin garisiglar. Tobii kauguk asasinda hazirlanan qarisiq-
larla yanasi, onlarin kompozisiyalari ils izopren, butadien, biitiin
nov butadien-stirol garisiglari, o ciimlodon yagla doldurulmus
kaucuklar va s. kimi sintetik kaucuklar ssasinda hazirlanan gari-
siglar da genis istifads olunur.

Tabii kauguk osasinda ag va rongli rezinlorin hazirlanmasin-
da narm dispersli SiO2, ZnO, aktiv sokilds ¢okdiiriilmiis CaCOs,
homginin kaolin, lipoton kimi geyri-aktiv dolduruculardan istifa-
do edilir.

SiO2 yiiksok mohkomlondirici tosira malikdir, onun istifados-
si hamginin termiki gqocalmaya, kohnalmays garsi yaxsi miigavi-
mot gdstoran rezin alda etmays imkan verir. ZnO-don kaugukun
gopma migavimatini artirmaq Ugiin istifado olunur. Aktiv, ¢ok-
diiriilmiis CaCOz-dan emaldan sonra formasini saxlayan garisiq-
lar1 aldo etmok tigiin istifads olunur. Kaolinin istifadasi tobii kau-
cuk asasinda hazirlanan garisiglarin texnoloji xassalorinin tokmil-
lasdirilmasina sobab olur.

Plastifikatorlar. Tobii kauguk asasinda hazirlanan garisiqlar-
da biitiin plastifikatorlar (kiitloys gora 5-15%) istifads edilo bilor.
On ¢ox sam, kumaron-inden gatranlarindan, rubraks va kanifol-
dan istifads olunur.

Antioksidantlar va antiozonantlar. Tobii kaucuk asasinda ha-
zirlanan rezinlorin termiki kohnalmasinin garsisinin effektiv so-
kilda alinmas1 magsadils garisiga 1-2 kiitlo hissasi qodar boyayan
va boyamayan antioksidantlar olavs edilir. Boyayan antioksidant-
lara N-fenil-B-naftilamin, (neozon D), 1,4-difenil-fenilendiamin
(DFFD), N-fenil-N'-izopropil-n-fenilendiamin, n-oksifenil-p-
naftilamin (paraoksineozon) va s., boyamayan, rangsiz antioksi-
dantlara iss 2,6-di-ti¢liibutil-4-metilfenol (ionol), 2,4,6-tri-ti¢li-
butilfenol, 2,2-metilen-bis-(4-metil-6-ii¢li—butilfenol), merkap-
tobenzimidazol vo s. aiddir.

Vulkanlasdirict sistemlar. Tabii kauguk {igiin asas vulkanlas-
diric1 agent kiikiird hesab olunur. Kiikiirdlo vulkanlasmanin sii-
ratlondiricilari kimi asason tiazollar, tiuraminlor, sulfenamidlor-

410



don istifads olunur. Tarkibindo tiazol olan garisiglarin vulkanlas-
ma siirati 0 godar do yiiksok olmadigindan, adstan difenilquani-
dinlor, tiuramlar, ditiokarbamatlar kimi vulkanlasdirici agentlor-
don birgs sokilds istifads olunur. Tiazollarin tatbigi ilo kifayat
goadar yiiksak dinamiki xassalars, termiki gocalmaya garsit miiga-
vimato vo mdohkomliya malik valkanizatlar alds edilir. Qarisiga
ikincili vulkanlasma siiratlondiricilorini daxil etdikds iso vulkani-
zatin modulu, méhkamliyi, barkliyi va elasikliyi yiiksalmokls bo-
rabar biitiin lazimi dinamiki keyfiyyatlori do gorunub saxlanilir.
Sulfenamid sinfi kimi vulkanlagma siiratlondiricilori garisiga xii-
susi mohkamlik verir. Bu garisiglarin vulkanizatlart méhkomlik
va dinamiki xiisusiyyatlorina, o ctimlodon elastikliyina goro tor-
kibindos tiazol olan vulkanizatlara ¢ox oxsardir. Qarisiglarin sul-
fenamidlorlo vulkanlasma siirati tiuram, ditiokarbamat vo s. Kimi
ikinci daracali siiratlondiricilarin istifadasi ilo yiiksaldilir. Tiu-
ramlar vasitosilo tobii kaugukun vulkanlasmasi naticasinds yiik-
sok termiki davamli vo asag1 dinamiki xassalara malik vulkanlas-
ma mohsullar: olds edilir.

Tabii kauguk osasinda hazirlanan garisiglarin kiikiirdle vul-
kanlasma prosesinds aktivator kimi ZnO-dan, stearin kimi yag
tursularindan, bozi hallarda iss sink lauratdan istifads olunur. Pro-
sesin longidicilori kimi ftal anhidridi, N-nitrozodifenilamin, trix-
lormelamin, salisil va benzoy tursularindan istifads olunur. Tobii
kaucuk osasinda istiyodavamli rezinlorin hazirlanmasi mogsadilo
kiikiirdstiz valkanlagdirict agentlordon, mosslon, tizvi kumil vo
izopropilbenzol peroksidlordon, alkilfenol-formaldehid gatranla-
rindan istifads oluna bilar. Uzvi peroksidlorin totbiqgi ilo soffaf
vulkanizatlar hazirlanir.

Vulkanlagsma. Tabii kauguk osasinda hazirlanan garisiglarin
adi vulkanlasma temperaturu 133-143°C togskil edir. Miiasir tex-
noloji praktikada daha yiiksok temperaturlardan (170°C ya kimi)
istifado edilir ki, bu da prosesin davametmo miiddstinin qisalma-
sina saboab olur. Tabii kaugukun vulkanlasmasi homginin ionlas-
dirict stialanmanin komayi ilo do hoyata kegirilo bilar.
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TOBII LATEKS — tobii kaucukun sulu dispersiya mahlulu
olub tropik bitkilordon alinana kauguka ¢evrilon siradir. Tobii la-
teksin sanayedos alinma moanbayi-braziliya heveya agacidir.

Tobii lateks agac qabiginin xarici tabagasini diagonal boyu—
soldan saga kosmoakls alinan kasikdon konarlasdirilmagla alinir.
Ayrilan lateks kasiyin agagi hissasine, oradanda - qoyulmus qaba
stiziiliir. Spontan 6z-6ziina bas veran koaqulyasiyasinin garsisini
almag moqgsadi ilo tabii lateks alindigdan darhal sonra konserva-
siya agentlori: ammonyak (0.5-0.7%), natrium pentaxlorfenolyat,
natrium hidroksid, bura va s. alava edilir. Tobii lateksin asas his-
sasi tobii kaugukun alinmasinda, toxminan 7% iso lateks moahsul-
larinin (alcoklor, meteoroloji gabiqlar, miixtalif tibbi lovazimat,
rezin saplar, siingarli rezinlor) vo lateks yapisganlarin alinmasin-
da istifads edilir.

TORKIBIND® ALIMINIUM SAXLAYAN POLIMER-
LOR - asas zancirda elektromanfi elementlorin atomlar: (O va ya
N) ilo novbalagon aliminium atomlar saxlayan, yiiksokmolekullu
birlosmalordir. Osas zancirda Al-O-Al grupu saxlayan polialii-
moksanlar, polialimo-iizvi-siloksanlar (AL-O-Si) va polialiimo-
tizvii fosfinatlar (Al-O-P) daha otrafli 6yronilmisdir.

Poli-iizvi-aliimoksanlar(aliikonlar) aliiminium alkoqolyatla-
rin tonzimloanan hidrolizi vasitasilo alinir.

AlI(OR)3+H.0=AI(OR),OH+ROH

Biitiin aliminium atomlart ilo olagoli alkoksil gruplar: toqri-
ban eyni siiratlo hidroliz olunurlar va bir gayda olaraq alinan po-
limerlor saxalonmis qurulusa malikdirlor. Bu polimerlar suyun to-
sirino gars1 az dayanighdir, belo ki, su polimerin yan zoncirds
olan alkoksil gruplarinin qopmasina sabob olur vo bu da suda hall
olmayan polimerlarin amalo golmasino gatirib ¢ixarir. Tarkibdo
olan alkoksid gruplarindan biri Al atomu ilo molekuldaxili rabi-
toya malik, yaxud faza qurulusu ilo slagadar hidrolizo az meylli
olan alkoqgolyatlarin hidrolizindon alinan aliiminium torkibli
strukturlar (1) boyiik maraq kasb edirlor. Bu torkiblor ssasinda
polimerlari gabaqcadan asetosirkos efiri vo ya asetilasetonla emal
olunmus aliiminium alkogolyatlarin hidrolizindon alirlar.
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Poli-tizvi-alimoksanlar trialkoksi-, eloco do dialkoksi-ali-

miniumun hidrolizi ils alirlar.

nR,SiCl, + mAICI; +H,0 N0 o HO’-stiO-ln—l——AIO FImH +NaCl

Aliiminium saxlayan polimerlar 6z1ii maye vo ya asan ariyan
bark maddalardir va fenol-formaldehid, epoksid qatranlar1 vo ya
yagli  boyalarin  boarkimo  middotinin  azaldilmasi  vo
modifikasiyasi {i¢iin istifado olunurlar. Onlarin tosiri aliiminium
torkibli polimerds olan alkoksid qruplarinin modifikasiyaedici
polimerin OH grupu ils reaksiyasina asaslanir.

Poli-lizvi-aliimoksanlardan termiki davamli oOrtiikk omalo
goatiron boyalarin hazirlanmasi ticiin istifads olunur.

Poli-lizvi-aliimoksanlar iki tisulla alinir:

1) Qalovi miihitdo tizvi xlorsilan vo aliiminium duzlarinin
birgs hidrolizindan

NR2SiClo+mAICIz+H20=HO[-R2SiO-]s-[-AlO15-]mH+NaCl

2) Silanin natrium duzunun aliiminium halogenidlorlo parga-
lanmasinin miibadils reaksiyasi ilo

Bu tip aliiminium saxlayan polimer (orta mol. kiitlasi
30.000) suya gars1 davamlidir, pargcalanma temperaturuna gador
arimir, amma tizvi halledicilords yaxs1 hall olur, plastik stabiliza-
torlarla uygunlasmir. Ug funksional xlorsilandan alinarag, 2 pil-
Iali struktura malik olmasi, aydin ifads olunmus arimo gabiliyys-
tinin yoxlugunda onlarin hallolma gabiliyyatinin gorunmasini
izah edir. Poli-aliiminium tizvi-siloksanlardan termiki davamli 6r-
tiiklor (600°C-ya godor) amalo gatiran boyalarin hazirlanmasinda,
poli-tizvi-siloksanlar asasinda plastik kiitlo kompozisiyalar1 alin-
masinda slagalondirici kimi istifads olunur.
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Metallik Al-un hidroksil gruplar: saxlayan silisium-iizvi po-
limerlor ilo garsiligl tasirindan alinan poli-aliiminium-iizvi-silok-
sanlar istiliya davamli ortiiklor almaq tiglin praktiki shamiyyato
malikdirlor.

Poli-alimo-iizvi-fosfonatlar, aliiminium alkogolyat va alkil-
fosfat tursusu efirlorinin polikondenslosmasi ilo alinir.

0
nAL{OR); +nR'PO{OR); — R [- Drl'lfJAi- JOR+(2n-1)ROR
R OR

Bu aliiminum tarkibli polimerlor xususiyyatlorina gors poli-
aliumo-iizvi-siloksanlarla oxsardir.

TERMODINAMIKI DAVAMLILIQ. Termodinamiki da-
vamlilig dedikds polimerlorin vo polimer materiallarin miixtolif
soraitlords yiiksok temperaturun tasiri altinda pargalanmaga qarsi
miigavimot gostarmok qabiliyyati basa diisiiliir. Yiiksok tempera-
turun tasiri — polimerlorin miixtalif pargalanma sabablorindan bi-
ridir. Buna goro do sintetik polimer materiallarin sabitliyinin
miixtalif faktorlarin tasiri altinda qiymotlondirilmasi aktual prob-
lemoa ¢evrilmigdir. Praktiki mogsadlar iigiin bu problemin {i¢ as-
pekti segilir:

— qizdirildigda yumsalma, hamginin hava ilo tomasda ol-
duqgda termooksidlasdirici pargalanma ilo miisayiat olunan poli-
mer momulatlarin uzun miiddat istismart miimkiin olan on yiiksok
temperaturun giymatlondirilmasi;

— 120-250°C emal temperaturunda davamliliq (emal zamani
polimer materiallar nisbaton qisa miiddot temperatur taSirino mo-
ruz galirlar);
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— polimer materiallarin termiki davamliliginin (o — kiitlo it-
Kisinin baslangic temperaturu) iki tisulla artirillmasi: a) sintez so-
raitini doyismoklo nizamli saxslonmomis quruluslu polimerin
alinmasi; b) sabitlosdirici slavalarin daxil edilmasi ilo polimer
materialin modifikasiyasi.

— polimerlarin termiki parcalanmasi zamani iki proses ge-
dir: depolimerlosma va destruksiya. Depolimerlasma - polimerin
monomerin alinmasi ilo pargalanma prosesidir. Destruksiyaya isa
polimerin molekul kiitlasinin azalmasina gotirib ¢ixaran (makro-
molekulun qirilmasi ilo) biitiin digar pargalanma proseslori aid
olunur. Har bir polimer qizdirildigda har hansi bir temperaturdan
baslayaraq, tizvi birlasmalorin termiki pargalanma prosesino xas
olan kimyavi ¢evrilmalar bag verir. Lakin, parcalanma prosesi vo
parcalanma mohsullar: polimerin kimyavi qurulusu ilo miioyyan
olunur. Masalon, polietilenin termiki destruksiyasi zamani
(t0=400°C) etilen, propilen, propan, pentenlar, n-pentan, heksen-
lor daxil olmagla 20-ys yaxin miixtalif agagi molekullu maddalor
identifikasiya olunmusdur. Bu da polimerlarin destruksiya prose-
sinin miirokkab xassoli olduguna dolalat edir. Bununla yanast, po-
lietilenin parcalanmasi1 zamani alinan mohsullarda monomerin
miqdar1 1%-don artiq olmur, bu da vinil monomerlarinin destruk-
siyasina xasdir. Polistirolun, polimetilmetakrilatin vo bazi digor
polimerlarin pargalanmasi zamani son mahsullarda monomerin
miqdar tstiinliik toskil edon depolimerlosma gedir. Depolimer-
logma proseslori tarazliq temperaturundan yiiksok temperaturlar-
da miimkiindiir. Miiayyanlagdirilmisdir Ki, adi istismar soraitlo-
rinds polimer materialin he¢ bir momulatinin {izorinds monome-
rin tarazliq tozyiqi olmur. Buradan bels bir naticoys golmok olar:
polimerlosma prosesinin termodinamiki sabitlorinden asili olma-
yaraq bu proses basa ¢atdiqdan vo reaksiyaya daxil olmayan mo-
nomer konarlasdirildigdan sonra biitiin polimer materiallar 6z
monomerlarina nisbaton termodinamiki geyri sabit halda olurlar;
lakin pargalanma prosesinin bas vermasinin termodinamiki mim-
kiinlityli onun kifayat qader yiiksok siiratlo getmasine sobob ola
bilmir.
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Polimerlarin oksidlogsmasi proseslorinds do analoji ganuna-
uygunluq miisahids olunur. Uzvi birlasmalarin biitiin oksidlosma
proseslari ekzotermikdir (AHo), yoni har bir temperaturda termo-
dinamiki olveriglidir. Lakin oksidlosmo proseslorinin siiratlori
temperaturdan nazors carpacaq doracado asilidir. Oz-6ziino ter-
miki oksidlagsma 100°C-dan yiiksok temperaturlarda miimkiindiir,
adi soraitdo iso yalniz katalizatorun tasiri altinda bas verir. Biitiin
deyilonlora asasan, polimerlarin sabitlogsmasi masalasi pargalan-
ma probleminin termodinamiki deyil, kinetik aspektinds hall
olunmalidir. Pargalanma zamani birgat rabitalorin (c-rabitalar)
qirilmasinin iki mexanizmi forqlandirilir: homogen vo heterogen.

TERMODINAMIKi UYGUNLUQ PARAMETRI. Poli-
merloarin hagigi moahlullarina termodinamika ganunlarina tabe ol-
maq xasdir, bu da polimer ilo halledici arasinda uygunlugu, hom-
¢inin polimer-halledici sisteminin termodinamiki davamliligini
giymatlondirmoys imkan verir.

Polimer mohlullarinin xassalari ilk ndvbado makromole-kul-
larin kiitlosindon vo handasi xiisusiyyatlorindan asilidir. Durulas-
dirilmis mohlullarda makromolekullar statistik yumaq formasini
alir vo koordinasiya sahasinin hacminds kasismayan elementlarin
yerini tutur. Mahlulun gatilig1 artdigda gonsu makromolekullarin
koordinasiya saholori kesismaya baslayir. Bu zaman durulagmis
mohlullarda polimerin gatiligi koordinasiya sahasinin daxilindo
mohlulun orta gatiligindan ¢ox olur, halbuki gati mohlullarda bu
gatiliglar toxminan eyni olur. Polimer mohlullarinin gat1 vo ya du-
ru mohlullara ayrilmasinin struktur meyarlari da buna osaslanir.
P.Debaya gora belo ayirmanin meyari kimi 1/[n] komiyyati gotii-
riilo bilor, [n] — koordinasiya sahalorinin kosigsmosi bas veran
mohlulun gatiligina uygun xiisusi 6zliiliikdiir. Molekul kiitlosi art-
digca [n] yeknasak olaraq artir, buna gora do sonuncu gostarici
daha boyiik oldugda mohlul an asag1 qatiligda daha gati hesab
oluna bilar.

Duru mohlullardan gatt mahlullara kegid ayri-ayr1 makromo-
lekullarin shamiyyatini, rolunu itirmasi ilo bagh oldugundan, gati
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mohlullari dyranilmasi biitdvliikds sistemin qurulusunu, termodi-
namiki, mexaniki va reoloji xassolorini tosvir etmoays imkan yara-
dir. Duru mohlullarin 6yranilmasi fordi makromolekullarin xasso-
lori (6lgiisii, formasi, codlugu, barkliyi) hagqinda malumat verir.

Sabit tozyiq P vo temperaturda T mohlullarin xassalorini tos-
vir etmok ti¢iin entalpiya vo entropiya ils asagidaki nisbot ilo ifado
olunan izobar-izotermiki potensialdan (G) istifads olunur. Bazon
bu gostarici sarbast enerji (F) adlandirilir.

G=H - TS =U+PV-TS,

U — daxili enerji, V — cismin hacmi.

Hall edilmado G-nin doyismasi bas verir.

AG=AH-TAS,

AG, AH, AS — mohlulda vo ilkin halda miivafiq qiymatlorin
forqi.

Hollolma zamani sarbast enerjinin azalmasi1 AG<0 6z-6zii-
na hallolmani va sistemin daha termodinamiki slverisli hala keg-
masini gostarir. Tarazliq halinda AG minimal olur. AH giymati
hom daxili enerjinin AU, hom do hollolma zamani sistemin hac-
minin doyismasini AV ifads edir. Miixtalifcinsli polimerlor ara-
sinda qgarsiligl tasir bircinsli polimerlors nisbaton ¢oxdursa en-
talpiyanin — daxili istilik tutumunun azalmasi va hallolma zama-
ni istiliyin ayrilmasi (ekzotermiki hallolma, AH) bas verir. Miix-
tolifcinsli polimer makromolekullarin garsiligl tasir enerjisi az
oldugda istiliyin udulmas: bas verir (endotermiki hallolma,
AH>0). istilik effektinin sifra borabar olmasi isa atermiki hol-
lolma demakdir. S-in giymati elementlarin sistemds yerlogmasi-
ni ifads edir. Elementlorin sistemds nizamli yerloasmasinin azal-
mast ilo S artir (AS>0). Polimerlarin hall olmasi zamani holledi-
cinin polimers olava edilmasi ona gatirib ¢ixarir ki, qarigdirma
entalpiyasinin AH¢ nisbaton az doyismoasi zamani makromole-
kullarin konformasiyasinin nisbi sarbast dayisikliklari, yani sis-
temin entropiyasi ¢oxalir. Bu zaman garismanin imumi entropi-
yas1 AS¢ agsag1 molekullu sistemlors nisbaton daha yiiksakdir, bu
da polimer moahlullarinin ideal olmadigini gostarir vo bu hal Ra-
ul vo Vant-Hoff ganunlarindan konara ¢ixmalarda 6ziinii daha
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cox gostorir. I1kin komponentlor arasinda uygunluq vo AG¢<0,
Api<0 oldugda hollolma 6z-6ziine gedir. Bu farqlorin miitlaq
giymoatlori na godar ¢ox olsa komponentlor arasinda termodina-
miki uygunluq bir o qadar ¢ox, onlarin qarsiligli tasiri bir o qoder
giiclii olur. Polimerlarin va halledicilarin termodinamiki uygun-
lug qiymatine goro halledicilor “yaxs1” vo “pis” halledicilors bo-
liniirlor. Noticodo halledicinin keyfiyyatini qiymatlondirmak
ticiin onun buxarlarmin mohlul tizarinds nisbi tazyiqini 6l¢gmok-
lo tayin olunan AG¢ va Api qiymatlarini bilmok lazimdir.

TERMOELASTOPLASTLAR - istismar soraitinds elas-
tomerlar kimi donon deformasiyalara gadir polimer materiallar-
dir, yiiksok temperaturlarda isoa, xiisusilo momulatin emali zamani
termoplastlar kimi axiciliga qabildirlor. Termoelastoplastlar ABA
va (AB)n tipli blok-birgapolimerlardir, burada A — sart termoplast
bloklar1 (masalan, polistirol, polietilen, polipropilen, poliakrilat);
B — elastik elastomer bloklar1 (masalan, polibutadien, poliizop-
ren, birga-polimerlor — butadien-stirol, izopren-stirol, etilen-pro-
pilen). Termoelastoplasti amala gatiron homopolimerlar termodi-
namiki uzlagmurlar. Buna goro termoelastoplastlar 6zlarino mox-
sus sokilds ikifazali sistemlardir; bu dinamiki-mexaniki itkilarin
temperatur asilihiginda iki degiq maksimumun moévcudlugu ilo
tasdiq olunur.

Temperaturun polistirolun siisologsmo temperaturundan yu-
xar1 galxmasi polistirol bloklarinin seqment gevikliyinin amalo
galmasi, domenlarin yumsalmasi vo onlarin “bandlari” birlosdiri-
ci funksiyalarinin zosiflomasi ilo miisayiot olunur. Noticodo ter-
moelastoplastlar adi termoplastlara doniirlor.

Iki homopolimerin soffaf olmayan garisigi ilo miigayisado
analoji torkibli miivafiq termoelastoplastlar domenlarin Kigik 6l1-
ciilori (200-400A) sayasinda saoffaf olurlar, lakin matrisin vo do-
menlarin stiasindirma amsallart miixtalifdir.

Komponentlarin nisbatlorini doyisdikdo termoelastoplasto-
merlorin xassalari kifayat qodor rovan vo genis intervalda doyisir.
Komponentlorin nisbatindon basga termoelastoplastomerlorin
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xassalarina bloklarin, ilk névbada elastomer bloklarinin molekul
kiitlasi boyiik tosir edir.

Termoelastoplastomerlar digar polimerlor vo oligomerlarlo
birlasirlar, adi kauguklarda oldugu kimi onlarin tarkibine miixtalif
mineral doldurucu va plastifikatorlar, mosalon, yaglar daxil etmok
miimkiindiir.

Termoelastoplastlar1 hom termoplastlar tiglin olan tisullarla
(masalan, tazyiq altinda tokma, ekstruziya), ham do elastomerlara
xas olan (yayma, kalandrlasdirma) tisullar ilo emal etmok olar.
Termoelastoplastomerlarin termoplastlar vo kauguklar tigiin mo-
difikator kimi istifadasi daha perspektivlidir.

TIKILO BILON TERMOREAKTIV POLIMERLORIN
YASAMA QABILIYYOTI — polimerlorin torkibine onlarm bor-
Kimasina sabab olan maddalar — tikici komponentlor (barkidicilar,
inisiatorlar, katalizatorlar, sikkativlor va s.) daxil edildikdon sonra
ozIu axici (plastik) halda emal olunma gabiliyyatini qoruyub sax-
ladig1 zamandir. Yasama qabiliyyati polimerin kimyavi tarkibi vo
agregat hali, miihitin temperaturu, tozyiqi (formalasma zamani),
barkidicilarin, inhibitorlarin, plastifikatorlarin, doldurucularin vo
basqa inqrediyentlorin migdari va tobiati ilo miioyyan olunur. Ma-
ye polimerlor, oligomerlar va onlarin mohlullar tigiin yasama qga-
biliyyoti gelomologolmo (jelatinlogsmo) miiddati ilo dlgiiliir. Bu
parametr asagidaki kimi toyin edilr:

— vizual olarag — polimer axiciligini itirdiyi ana godar olan
vaxt;

— viskozimetrik olarag— polimera forma vermok miimkiin
olan bir 6zliiliik aldo edilons vo ya 6zliilityiin koskin yiiksalmasi-
no godor olan vaxt;

— firlanma, vibrasiya, donon-miitaraqqi horokat vo s. zamani
gel amola galon an va ya miiayyon strukturlasma daracasinds cis-
min harakatinin dayanmasina asaslanan mexaniki iisullarla;

— strukturlasma zamani polimerin temperaturunun yiiksol-
moasinin geydo alinmasina asaslanan metodlarla.

Masalon, rezol polimerlori osasinda alinan kompozisiyalarin
kopiiklonma vaxti, yoni yagama miiddati 0.5-3 doaqiqo toskil edir.
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Buna goro kompozisiyalar1 ¢gox miqdarda istifads etmoak vo uzaq
moasafolora dasimaq olmaz. Kopiiklonma tiglin nozordo tutulan
biitiin amoliyyatlar1 “yasama gabilliyyati”ns aid olan vaxt inter-
valinda hoyata kegirmok lazimdir. Bu isa texnoloji prosesin icrasi
ticlin miioyyan ¢atinliklor yaradir.

TIKSOTROPIYA (yunan dilinda thixis - toxunma va trope
— dontis, doyisma) — izotermik soraitdo mexaniki tasir altinda po-
limerlorin va dispers sistemlorin fiziki-kimyavi xassalorinin do-
non dayisikliyidir. Maye miihitlor ti¢iin axma zamani 6zliiliiyiin
azalmasinda va axma dayandirildigdan sonra 6zliiliiyiin tadrican
artmasinda 6ziinii gostorir. Ozlii plastik miihitlords isa bu 6ziinii
deformasiya vo dincaldikds onun ilkin gostaricisinin barpa olmasi
zamani barklilik hoddinin (axma hoddi) azalmasinda gostarir.
Kristallik polimerlar va elastomerlor iigiin — ardicil yiiklomo-din-
calmo dovrlorinds deformasiya xassalorinin dayismosinda. Tik-
sotropiya materialin qurulusunun dénan dayisikliklarina, masalan
polimerlarin tistmolekulyar qurulusu vo ya dispers sistemlords
koaqulyasiya olagalorinin pargalanmas: ilo olagodardir. Tikinti
mohlullari, lak-boya materiallari, konsistent stirtkiilor, gqida mah-
sullar tiksotropik xassalora malikdir.

TORLU QURULUSUN OMOLO GOLMOSI — miixtolif
makromolekullarin atomlar1 arasinda rabitalorin omolo golmasi
prosesidir. Polimerlarin kimyavi reaksiyalar: i¢arisindo miixtolif
makromolekullar arasinda gedon reaksiyalar xiisusi yer tutur. Po-
limeranaloji vo molekuldaxili reaksiyalar polimerin kimyovi to-
biatini (yeni funksional gruplarin daxil edilmoasi, makromolekul-
larin pargalanmasi, tsiklik quruluslarin yaranmasi) yiiksok dora-
cado doyisso do, makromolekulun 6ziino moxsuslugu doyismoz
olarag galir. Bu o demakdir ki, polimer hallolma gabiliyyatini,
(har¢and holledicinin tobiati doyiss bilar), plastik deformasiya vo
yiiksok temperaturlarda vo ya mexaniki gorginliklordo axma qa-
biliyyatini goruyub saxlayir. ©gar forqli makromolekullar garsi-
ligh tosirds olaraq reaksiyaya girirsa - funksional gruplar vo ya
bir vo daha ¢ox funksional qruplu asagi molekullu birlogsmolor va-
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sitosi ilo - bu zaman Kimyavi rabitalor miixtalif quruluslu makro-
molekullar arasinda yaranir. Noticads bir-biri ilo kimyavi slagali
makromolekullarin yeni sistemi yaranir. Bu sistemlar hallolma va
donmoayon plastik deformasiya gabiliyystini itirir. Bir gayda ola-
rag bu zaman omalo golon torlu quruluslarda mexaniki xassalor
kaskin yaxsilagmis olur.

Molekullararasi reaksiyalar ilkin xatti va ya saxalonmis po-
limer makromolekullarinin birlosmasi hesabina foza quruluslu
strukturlarin yaranmasina sabab ola bilor. Bu reaksiyalar iki isti-
gamoatda geds bilar: 1) miixtalif makromolekullarin funksional
gruplar1 arasinda stabil kimyavi slagolorin amalo galmasi ilo bas
veran reaksiyalar; 2) asagi molekullu maddalarin polimer makro-
molekullarinin miixtalif fragmentlori ilo gedon reaksiyalar.

Polimerlardos foza strukturlar: va ya tikili strukturlar prinsip-
co tam fargli yolla: avvalcadan bir-biri ilo alagessi olmayan mak-
romolekullar smalo golmodon bas verir. Bu iisul reaksiyaya daxil
olan monomer va ya oligomerin hec olmasa birinin molekulunda
on azi1 ii¢ funksional qrup olan halda ilk olaraq saxali, sonra foza
quruluslu polimerin alinmasindan ibaratdir. Yaranan tikili struk-
turlar, bir gayda olarag, makromolekullarin bir-birina birlosmo-
sindon amola golon tikili strukturlarla miigayisads daha miikom-
moal olub, kamiyyatca daha yaxs1 tasvir edilir.

Tikili struktur ham da zancirvari reaksiya ila zoncirin sonun-
da ikigat rabitolora malik oliqgomerlordon do alina bilar, lakin
onun qurulusu daha az miikoammal olacaqdir.

Tikili quruluslu polimerlorin alinmasi ilkin monomerlarin
(masalan, fenol-formaldehid, gliftal gatranlar) vo ya oliqgomerlo-
rin (mosalan, poliefiruretanlar, poliefir akrilatlar) polimerlogsmoasi
ilo hayata kegirildikdo proses tikili xatti polimer makromolekul-
larinin amoala galmasi marhalasini kegmodan hoyata kegirilir. Be-
lo ki, bu halda heg¢ bir shomiyyatli dorocads giymatli mexaniki
xassalora malik olmayan ilkin asagi molekiil kiitloli maddslor bir-
basa yiiksok mexaniki va digar xassalora malik foza quruluslu
strukturlasmis polimera gevrilir.
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TOZ SOKILLI BOYALAR - toz sokilli boyalar toz halin-
da bork hissociklordon vo havadan ibarat coxkomponentli dispers
sistemlordir. Toz boya suda hall olmayan, iysiz va rongsiz mad-
dadir. Lazim olan rang calarlarini aldo etmok ii¢iin narin halda
olan toza miixtalif qarisiglar slave olunur.

Toz sokilli kompozisiyalarin torkibine barkidicilar, ortiiko-
mologatirici gatranlar, doldurucular, pigmentlor, magsadli ola-
valar daxil olur. Tozun denavarliyi toqriban 10-100 mkm olur,
belo boyalarin totbiginin osas tstiinliiyii hoalledicinin istifads
olunmamasidir.

Ortiikomoalogoatiriciliys gora toz sokilli boyalarin iki bdyiik
kateqoriyas1 mévcuddur: termoplastik vo termoreaktiv.

Termoplastik boyalar. Termoplastik ortiikkomalogatiricilor
asasinda hazirlanan birinci gqrup boyalar kimyavi ¢evrilmoys mo-
ruz galmadan detallar iizorindo ortilk omols gatirirlor. Onlarin
asasinda hall olan ortiiklor alinir. Bu qrup toz sokilli boyalara po-
livinilbutiral, poliamid, polivinilxlorid, polietilen ssasinda alinan
boyalar aiddir. Tarkibinds poivinilbutiral olan toz sokilli boyalar
asas etibar1 ilo goruyucu-dekorativ, benzola davamli, asinmaya
davamli va elektrikdon izolyasiya moagsadi ilo otagin daxili rong-
lonmasinda istifads olunur. Bels 6rtiiklor otaq tenperaturunda duz
va su miihitinin tasirine davamhidirlar.

Polivinilxlorid boyalar1 yuyucu vasitalara, hamginin atmos-
fero davamli ortiiklor amalo goatirirlor. Belo boyalar otagin daxili
va xarici ronglonmasindo istifads edilir.

Poliamid torkibli boyalar daha genis yayilmigdir. Belo boya-
lar colbedici, gozal xarici goriiniislii, mohkom, bark va halledici-
nin tasirina davamli ortiik amalo gatirirlor.

Poliolefin asasinda alinan toz sokilli boyalar (polipropilen,
polietilen) yiiksok fiziki-mexaniki, elektriki izolyasiya vo antikor-
roziya xassalari ilo farqlanirlar va sathin gorunmasi tigiin tatbiq
edilirlor. Belos tip ortiiklorin catismayan cohoti onlarin catlamaga
meylli olmasidir. Bundan basqa, belo ortiiklorin atmosfers da-
vamlilig: yiiksok deyil.
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Termoreaktiv boyalar. Termoreaktiv ortiikomologatiricilor
asasinda alinan ikinci grup toz sokilli boyalardir. Bu tip ortiiklor
hissaciklorin arimasi vo kimyavi reaksiyalar hesabina omals galir.
Bu ortiiklar arimayan va hall olmayandirlar. Bu qrup toz sokilli
boyalar poliefir vo epoksid gatranlari, poliuretan, akrilatlar osa-
sinda alinir vo magingayirma sanayesi momulatlarinin ronglon-
mosi U¢tin istifado olunurlar.

Epoksid boyalar mexaniki méhkom, yiiksok adgeziyaya ma-
lik, halledici tosirina qarst davamli olurlar, lakin qizdirildiqda sa-
ralirlar. Ultrabandvsayi stialarin tasirindon yuxari qat pargalana
bilir va tobasir sokilli olur.

Epoksid-poliefir boyalarin torkibi barkima prosesinda bir-bi-
ri ilo qarsiligli tasirds olan poliefir va epoksid drtitkomalogatirici-
lordon ibaratdir. Bu boyalar saralmaya az meylli olmalar1 vo yiik-
sok temperatura daha davamli olmalari ils farglanirlar.

Toz sakilli poliefir boyalarinin agiq havada iist qatlar1 dagil-
madigina gora agiq obyektlorin ronglonmasinds istifadoys daha
miinasibdir.

Poliuretan boyalar ortiiklors xiisusi davamli pariltt verir. On-
lar siirtinmoys moruz galan momulatlarin qorunmasinda totbiq
olunur. Bundan basga, bels ranglor sotho sixilmis ipak teksturasi-
n1 xatirladan dekorativ goriiniis vera bilir. Poliuretan ortiiklor at-
mosfer soraitina, holledicilors, suya, maye yanacaga, mineral yag-
lara gars1 yiiksok davamliliga malikdirlor.

Akrilat asasli toz sokilli boyalar xarici tosira maruz galan ob-
yektlorin ranglonmasi tigiin istifads edilir. Bu boyalar goalavilars,
yiiksok temperatura davamli olurlar. Ortiik uzun miiddot 6z ron-
gini vo pariltisint itirmir.

TSVETKOVUN  ORIYENTASIYA PARAMETRI
(SVETKOV PARAMETRI). Oriyentasiyanin nisboton genis
yayilmis kemiyyot gostoricisi cos?d-dir, #-verilmis makromole-
kul sahasi vo niimunanin oriyentasiya oxlarinin arasindaki bucag-
dir, maye-kristal hal {i¢iin istifado olundugu kimi istifads edilir.
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Svetkov parametri (F). Bu parametr polimerlarin orientasi-
yasinin birmanalt vo dolgun gostaricisi deyil, buna gora do miix-
tolif isullarla (ikiqat siiasindirma, rentgen-struktur analiz, IQ-dix-
roizm, akustik tisullar, miivafiq isaralorin daxil edilmasi ilo limi-
nessensiyanin polyarlasmasi, NMR-spektroskopiyasi vs s.), hatta
bir tisul daxilinds bels avvaldan orientasiya olunmus miixtalif qu-
ruluslu polimerlar ti¢iin praktiki olaraq homiss forqli adadi gosto-
ricilor alinir.

Rahat, lakin yens tam birmonali olmayan paramertr, texno-
loji soraitds lifin maksimum orientasiyasina asanligla nail olmag:
gostormak tigiin istifads olunan orientasiya elastikliyi &-dir vo ori-
entasiya isi E vo y-nin oks qiymatilari ilo toyin olunur.

&=(Ey)™.

Makromolekullarin ~ orientasiyasinin  qiymatlondirilmasi
ticlin zoncirin uclarinin arasindaki masafonin (h) kontur uzunlu-
guna (L) nisbati ilo toyin olunan burulma daracasindan (x) istifado
olunur

X= D
L

Strukturda molekulyar orientasiyanin olmasi tocriibi yolla
ikigat stiasindirmanin kamiyyati ilo ifads edils bilar:

_2z(n¢ +2)°
45n,

No — silasindirma gostaricisinin orta giymati; N —hacm vahi-
dinds seqmentlorin say1; a-oz - asas istigamatlordo polyarlasma
giymatlarinin forqi.

f (A) funksiyas1 polimerin dartilma doracasi A-dan asilidir:

f()=a2-a1,

TURSU ODODININ TOYINI. Tursu adodi 1q polimerin
neytrallasmasina sorf olunan KOH vo ya NaOH (mg) migdaridir.
Tursu adadini tayin etmok ticlin polimerin daqiq ¢okilmis (0,0002
g daqiqlikla) niimunasini CH3Cl, CCls va ya basga uygun halle-
dicido hall edirlor vo 1 saat miiddstinds okssoyuducu ilo tachiz

An N(a-a2) f (M),
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edilmis kolbada qizdirirlar, sonra sarbast tursunu fenolftaleninin

istiraki ilo 0,1 N goalovi mahlulu ils titrlayirlor:

. 561(V4—Vy)N
Ttursu adoai = (+2)

burada, V1 va V2 uygun olaraq tacriibadan avval va isci tacriibads
titrlomays sorf olunan KOH hocmi, ml; N- gealovi mohlulunun
normalligt; a-polimerin miqdari, g; 56,1- 1 ml holledicido KOH
kiitlasi, mg.

Tursu adadi T'OCT 32327-2013 izra tayin olunur.

_ -

UZVi PEROKSIDLOR. Kiikiird vo ya kiikiird saxlayan
birlosmalorin (silisium-iizvi birlosmo, etilen-propilen, torkibinds
uretan vo fliior saxlayan bozi kauguklar, xlorsulfonlasdirilmis po-
lietilen) istirakinda vulkanlagsmayan doymus kauguklarin vulkan-
lagdirilmasi tigiin rezin garisiglarin islondiyi temperaturlarda nis-
boton stabil olan, vulkanlasdirma temperaturunda iss asanligla
sorbast radikallara pargalanan peroksidlardon istifads olunur. Pe-
roksidlorin bu mogsadlo istifadasi tiglin belo soraitin tomin edil-
moasi, onlarin seolitlor tizarinds adsorbsiya edilmis formada tatbi-
qi ilo asanlasdirilir, bu da yiiksok uguculuga malik birlogsmolarin
istifadasine imkan yaradir.

UZVi PLASTIKLOR (iizvi liflor) - torkibinde doldurucu
Kimi tizvi liflor saxlayan polimer konstruksiya materiallaridir. XX
asrin avvallorinds yaranmis bu materiallar polimer konstruksiya
materiallarinin an qodim néviidiir. Uzvi plastiklorin ilk inkisaf
dovriinds onlar tabii tizvi liflorlo - pambiq parca, kotan kondiri,
seliiloza liflori ilo armaturlagdirirdilar (méhkomliyini artirmaq
ticiin). Lakin tobii liflorin méhkomliyinin, barkliyinin, istiliys da-
vamliliginin kifayat qodar yiiksok olmamasi onlarin tadricon sin-
tetik liflorlo - kapron, nitron, neylon, lavsanla va s. avoz olunma-
sina gotirib cixardu.
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Uzvi plastiklorin farqli xiisusiyyotlori — onlarmn asag1 sixlig1
(1000-1400 kg/m?), xassoalorinin yiiksok sabitliyi, asag1 mosama-
lilik, yiiksak plastiklik, zarbs 6zliilityli vo asagi istilik keciricilik
(stiso plastiklordon 2-3 dofs asagi) qabiliyyatidir.

Son illards tizvi liflorin yeni novlari islonib hazirlanmisdir,
bunlardan on davamli vo méhkom olanlar aromatik poliamidlor
asasinda alinanlardir. Bu liflorin 60 % (hacmi) gatiliglarinda
epoksid osasl bir istigamatli {izvi plastiklor - 1300 kg/m?® sixliga,
liflor boyunca 10 kgQ/mm?, liflore kondalon - 2,8 kgQ/mm? dar-
t1lma mShkomliying, liflor boyunca - 8500 kgQ/mm?, liflars kon-
dolon - 500 kgQ/mm? sixilmada elastiklik moduluna malikdirlor.
Bu tizvi plastiklords dartiimada xiisusi moéhkamlik siiso- vo ko-
miir plastiklords oldugundan yiiksokdir, lakin barklik gostaricisi
asagidir. Uzvi plastiklorin catismayan cohati onlarm sixilmada
mohkamliliyinin asagi olmasidir. Neylon lifli tizvi plastiklorin
zorbo ozliliyd -2000 kgQ/cm, PRD-49 tipli liflorido- 300-500
kgQ/cm-a kimidir.

Bazon 6z-6ziinii armaturlasdiran, giiclondiron ad1 altinda ta-
ninan {izvi liflor hazirlanir. Bu materiallarda matrisa vo giiclondi-
rici eyni Kimyavi torkibo, lakin miixtolif qurulusa malikdir. Ma-
solon, poliimid gatranlarini poliimid liflari ilo méhkomlondirirlor.
Materiallar inca sap soklinds iri cisma nisbaton daha ¢ox davamli
olduglart tigiin 6z-6ziino moéhkomlondirilmis qatranin davamlilig
mohkomlandirilmamis gatrandan yiiksok olur.

Cox vaxt doldurucu kimi tizvi liflor basga tip - siise, karbon-
lu, borlu va s. liflorlo birlikds istifado edilir. Bu polimer tikinti
materiallarinin xiisusiyyatlorini genis hadlords tonzimlomays im-
kan verir. Uzvi plastiklor tikinti materiallar1 kimi istifads olunur-
lar. Onlarin mobil telefonlarin konstruksiyasinda, dosams vo ta-
van panellarinin, gapilarin, arakesmolorin, toyyaranin 6n vo arxa
ganadlarinin hazirlanmasinda tatbiqi konstruksiya materiallarinin
cokisini kaskin sokilds azaltmaga vo onlarin faydali giictinii ar-
tirmaga imkan verir. Uzvi plastiklor elektro- vo radiotexnikada
cihazlarin govdalarinin, antennalarin, izolyatorlarin, radiosoffaf

426



miigavimat siparlarinin hazirlanmasinda, istilik goruyucu qurgu-
larda genis istifads olunur.

V-

VAKUUM FORMALASMA- (vacuum forming, Vakuum
- verformung, formage sous vide) - yiiksak elastik vaziyyato qo-
dor quzdirilan termoplastik materiallardan momulatlarin forma-
lanma tisulu. Formalama, atmosfer tozyiqi ilo galib boslugunun
igarisinds yaranan vakuum arasindaki forqden yaranan bir qiivve-
nin tasiri altinda hoyata kegirilir.

Formalanmanin texnologiyasi asagidaki kimidir. Tabaqo for-
mal1 varaq materialindan hazirlanmig niimuna, sixma gargivasin-
don istifads edilorok formanin perimetri otrafinda kip sokildo bar-
Kidilir vo qizdirtlir. Sonra formanin daxili boslugu dncodon va-
kuumun yaradildigi goebulediciya qosulur. Formanin boslugunda
yaranan seyroklik sabobindon qizdirilan tobago onun igarisine
sovrulur. Moahsulun formasmin saxlanmasi tigiin soyudulmadan
sonra, kameradan ¢ixarilir. Xisusi tazyig 0,09-0,095 MN/m? (0,9-
0,95 xgQ/cm?) taskil edir. Yiklonmas kigik qalinligh plyonka va
tabagoalordan ibarat olan moahsullarin formalagmas: zaman istifa-
doa olunur. Qalin tabagolordon ibarat mohsullar formalasdirmag
ticiin tez-tez vakuum yaradilmasi, sixilmis havanin istifadasi vo
mexaniki formalasma birgs totbiq edilir.

VALSLAR- polimer materiallari tigiin valslar — paralel yer-
lagon va bir-birina dogru firlanan i¢i bos silindrlor (valslar) ara-
sidaki boslugda polimer materiallarin tokrar emalinin hoyata ke-
cirildiyi aparatdir.

Tasnifani: Valslar olgiisiine gora laboratoriya (d=225 mm),
xususi halda mikro valslar (d=40 mm, 1=140 mm) vo istehsal
valslarina (d=300-800 mm) boliiniir. Toyinatina goéra valslar siir-
tiinmo vo bazi hallarda valsin sothinin profili ilo forqlonon asagi-
daki garisiq novlors boliiniir:
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-garisiq listvari - rezinlari, kaucuku plastiklasdirmok va po-
limerlori miixtolif bark vo maye ingrediyentlorls garisdirmag, ha-
bels rezin garisiq asasinda varaqlari hazirlamaq tigiin;

-regenerativ-garisdirma - regeneratin tiyiidiilmasi tigiin;

-isitmo - kalender va ya spris masinina verilon rezin garisig-
larinin qizdirilmasi vo yumsaldilmasi tigiin;

-xirdalayict (kraker barmaglari) - rezini daha kobud, gaba
xirdalamagq tigiin;

-rafinoedici valslar - regenerat1 xaricdon daxil olmamis qar1-
siglardan tomizlomok {igiin;

-xlisusi bir tomal olmadan ikinci vo ya daha yiiksok marto-
boalords qurasdirmaq {igiin nazards tutulmus yiingiil konstruksi-
yali valslar.

VULKANLASMA AKTIVLOSDIRICILORI - rezin ga-
risiglarinin vulkanizasiya prosesinds kaucuklarin strukturlasma-
smin effektivliyini artiran komponentlordir.

Vulkanizasiya agenti vo vulkanizasiya prosesini suratlondi-
ron komponentlor saxlayan sistemlords vulkanizasiya aktivator-
larinin tatbigi elastiklik modulunu, dartilmada méhkamliyini, sur-
tiinmaya gars1 miigavimoti va vulkanizatlarin dinamik xassalarini
yiiksaltmayo imkan verir. Vulkanizasiya aktivatorlarindan (fer-
mentlorin tosirini giiclondiran kimyavi maddolor), asas etibari ilo
kaucuklarin kiikiird va kiikiird saxlayan birlosmalarlo vulkanlas-
dirilmasinda istifads olunur.

Vulkanlagdirict aktivator kimi ikivalentli metallarin (Zn,
Mg, Ca, Cd) oksidlarindan, tizvi asaslardan (mono-, di- va trieta-
nolaminlar), dibutilammoniumoleat, tiokarbamid, karbamid va
yag tursularinin komplekslori, etilenglikolun ammonium stearatla
garisigi vo S. istifado olunur. Sonayeds daha ¢ox metal oksidlori
va xiisusila tarkibinds 99,5%-dan az olmayan (ZnO-s gors hesab-
lanmis) Zn va 0,02%-don ¢ox olmayan Pb birlosmalori saxlayan
M-1 markali sink oksidi boyiik oshomiyyat kasb edir. Son vaxtlar
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rezin garisiglarinda ZnO-in xirdalanmasini yaxsilasdirmag mog-
sadi ilo aktivlesdirilmis, sathi aktiv maddslorlo islonmis Zn0-don
istifado olunur.

Rezin garisigina adoaton ZnO asagidaki miqdarlarda (kiit. his-
sasi 100 g kaugukun kiitlasina gora) alave olunur: sis-1,4-butadi-
en vo butadien stirol kauguklari-3, izopren kauguklar1 (tobii vo
sintetik)-5. Boazi halda vulkanizasiya aktivatorlari kimi eyni vaxt-
da 2 metal oksidlarindan birgs istifads olunur. Masalon, ZnO
+MgO, bu da rezin garisiglarinin vo vulkanizatlarin bazi keyfiy-
yat gostaricilarini (vulkanizasiyaya davamliligi, ¢oxgatli mamu-
latlarda olagalorin mohkomliyini va s.) yaxsilagdirilmaga imkan
verir. Metal oksidlorinin vulkanizasiya aktivatorlari kimi xtisusiy-
yati vo effektivliyi kaucukun kimyavi tobisti, vulkanizasiya giic-
londiricisi va doldurucunun tipi vulkanizasiya temperaturu ilo
miioyyan olunur. Metal oksidlori bazi kauguklar {iciin, masalan,
karboksilat vo xloropren tipli kauguklar tigiin miistaqil vulkanlas-
diric1 agentdir.

Uzvi vulkanizasiya aktivatorlar: mohdud miqdarda asas eti-
bar ilo torkibinds agagi pH gostoricisine malik mineral doldurucu
saxlayan agiq rongli rezinlorin hazirlanmasinda istifads olunur.
Tobii kauguk asashi rezin garisiglarinda bu vulkanizasiya aktiva-
torlar1 ZnO nisbaton az effektivdir, buna baxmayaraq vulkanlas-
ma prosesini vulkanizatin méhkomlik gostoricilorini pislogdirma-
don 143°C yuxar1 temperaturda aparmaga imkan verir. Tiokarba-
mid tipli birlosmalordon vulkanizasiya aktivatorlar: kimi istifado
az miqdarda kiikiirdiin istifadosi ilo (100 kiit. pay1 kauguka 1,0
kiit. pay1 qodar) vo ya tizvi disulfidlorlo rezin garisiglarinin vul-
kanlagma proseslorinds miithiim shamiyyat kasb edir.

VULKANLASDIRICI AGENTLOR- vulkanlasma prose-
sindo kauguk makromolekullarinin faza qurulusu amolo gatir-
moklo tikilmasini hayata kegiron maddolordir. Vulkanlasdirict
agentlors kiikiird, onun kimyavi analoglari- selen va tellur, bazi
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tizvi di- va polisulfidlar, tizvi peroksidlor, metallarin oksidlori, al-
kilfenol-formaldehid gatranlari, xinon téromalori, diaminlar, dii-
zosianatlar va digar bifunksional tizvi birlosmalar aiddir. Vulkan-
lagdirici agentlor vo ya onlarin molekullarinin ayri-ayri fragment-
lori gox vaxt makromolekullar arasindaki ¢arpaz slagslorin torki-
bina daxil olurlar. Bazi vulkanlasdirici agentlor isa bu alagalarin
torkibino daxil olmayarag, onlarin arasinda C-C rabitasi amoals go-
tirmoklo makromolekullarin tikilmasini hayata kegirirlor. Vul-
kanlasdirici agentin kauguka tosiri onun davamliliginin, elastikli-
yinin, tarazlig modulunun kaskin yiiksalmasi, hamg¢inin aromatik
karbohidrogenlords hollolma gabiliyyatinin itmasi ilo ifads olu-
nur. Vulkanlasdirici agent rezinin xassalorina shamiyyatli dors-
cado tasir gostarir. Oksar hallarda vulkanlasma prosesi vulkanlas-
diric1 agentdon basga torkibinds vulkanlagsma aktivatoru saxlayan
vulkanlasdirict sistem vasitasilo hayata kegirilir. Bu maddalor
vulkanlasdiric1 agentin reaksiya gabiliyyatini artirir.

Kiikiirddan istifads etmoklos alds olunan rezinlor dartilmaya
gars1 yiiksok davamliliq va ¢coxsayli deformasiyalara garsi boyiik
doziimliliiklo xarakterizo olunurlar ki, bu da vulkanizatorun tor-
Kibinda polisulfid ¢arpaz rabitslorin mévcudlugu ils izah olunur.
Eyni sobabdoan kiikiird vulkanizatorlari istilik tasiri ilo gocalmaya
garst davamli olmurlar.

Alkilfenol-formaldehid gatranlar: kiikiirdlii gatranlardan car-
paz rabitalarin xarakterina va tipina gors asaslh sakilda farglonan
rezinlorin alinmasinda istifado edilir.

Torkibinda 3%-don ¢ox funksional metilol qrupu saxlayan
gatranlar vulkanlasdirici tasira malikdir. Rezin garisiginda gatra-
nin miqdar1 adston 5-12 kiitlo hissasi, vulkanlasma temperaturu
isa 160-180°C-dir. Qatranlarla vulkanlasma prosesini effektiv sii-
rotlondiran torkibloro — metallarin xloridlori (SnCl2 x 2H,0, FeCls
X 6H20, ZnCl; x 1,5H,0), xlorpren kauguku, xlorsulfonlasdiril-
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mus polietilen va bazi polixloraromatik birlosmolor aiddir. Bu so-
nuncu torkiblar asagi korroziya aktivliyi gosterdiyine gérs onlara
bir gqodar istiinliik verilir.

Sonaye miqgyasinda asasan p-oktilfenolformaldehid (yumsal-
ma temperaturu 65-75°C, metilol gruplarinin migdar1 6,5-8%) va
tretbutilfenolformaldehid (yumsalma temperaturu 75-85°C, meti-
lol gruplarinin miqdar1 2-7%) gatranlar: istifado edilir.

Alkilfenol-formaldehid gatran1 osasinda alinan rezinlarin
asas ustiinliklori — kiikiirdlii vulkanlasdirici sistem istirakinda ali-
nan rezinlorlo miiqayisads yiiksok istiliys davamliliq (bazi hallar-
da tizvi disulfidlor istirakinda alinan rezinlorlo do miigayisado),
eyni zamanda asag1 qaliq sixilma gostaricilorindan ibaratdir.

Makromolekullar: (xlorpren, vinilpiridin, karboksilat) kimi
funksional gruplar saxlayan kauguklarin vulkanlagdiriimasinda
epoksid gatranlarindan istifads olunur.

VULKANLASMA - resin istehsalinin texnoloji prosesidir,
bu prosesds kaugukdan resin alinir. Vulkanlasma prosesinds kau-
cuk makromolekullarinin rabitolorlo eninos birlosmasi naticasinda
foza quruluslu vulkanlagmis rezin alinir.

Vulkanlagma naticasinds kaugukun asagida verilon gostari-
cilori doyisir:

— dartilma mohkomliyi;

— nisbi uzanma;

— verilmis uzanmada gorilmo;

— mohkomlik;

— galiq deformasiya;

— elastiklik;

— saxtaya doztimliiliik;

— sismo;

— gaz niifuzetmo;

— istiliya davamliliq;

— elektrik miigavimati.
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Vulkanlasma prosesinds omols golon makromolekullar ara-
smda enins slagalarin migdar1 kaugukun tikilma daracasini, ya-
xud vulkanlagsma doaracasini miioyyan edir.

Kaugukun tikilma daracasinin artmasi ilo asagida geyd edil-
mis dayisikliklor miisahidos edilir:

—nisbi va qaliq uzanmanin asimptotik olaraq miioyyon kigik
giymots yaxinlasmagla azalmas;

—vulkanizatlarin asagi temperaturlarda ytiksak elastiklik xii-
susiyyatlarinin artmast;

— vulkanizatin iizvi holledicilords sismo gabiliyatinin azal-
mast;

— elastomerlords qazlarin diffuziya olunma gabiliyystinin bir
godor azalmast;

— sistemin mexaniki davamliliginin asimptotik olaraq miioy-
yon yiiksok qiymato yaxinlasmagla artmasi.

Vulkanlasma naticasinds kaugukun dinamiki itki, coxsayli
deformasiyaya gars1 miigavimot vo ¢oxsayli deformasiyada istilik
amolagalmas kimi gostaricilari ¢ox dayisir, kéhnalma, gqocalma Ki-
mi gostaricilori isa nisbaton az doyismis olur.

Rezin garisigindan asili olarag vulkanlasma prosesi 4 morho-
loya boliiniir:

— vulkanalt1 proses (tixlasma). Bu zaman rezin garisigr axi-
ciligin itirir;

— geyri-tam vulkanlagma (gorginlik ¢ox da bdyiik olmayan
stiratlo yiiksalir vo qaliq deformasiya kifayst qodor yiiksok olur);

— optimal vulkanlagsma. Bu marhalads rezin momulatinin fizi-
ki vo mexaniki xassolorinin yiiksok uzlagsma gostoricisi oldo edilir;

— tokrar vulkanlasma. Bir ¢ox sintetik kauguklar {igiin bu
moarhalodo modulun bir gadar yiiksalmasi miisahids olunur.

Kauguklarm isti vo soyuq vulkanlagma proseslori mévcuddur.

Isti vulkan/asma zamani ikigat rabitolor 140-160°C tempera-
turda kiikdrdlo tikilir.
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Soyuq vulkanlagsma S)Cl» istiraki ilo hoyata kegirilir. Kii-
kiirdli vulkanlasmanin novlorindan biri olan Pi¢i metodu ilo ov-
valca kauguk gaz halinda olan SOz, sonra iso H2S miihitins yer-
lagdirilir. Bu soaraitdo vulkanlasma prosesi otaq temperaturunda
tez bir zamanda basa catir. Kiikiirdlii vulkanlasmanin ¢atismayan
cohoti termiki vo kimyavi davamliligin asagi olmasidir.

Dien osasli kauguklar kiikiirdlii vulkanlasma ilo yanasi torki-
binds kiikiird saxlamayan komponentlarls ds vulkanlasa bilir: {iz-
vi peroksidlar, xinonlar va onlarin oksim va imin téromalari ilo,
alkilfenolformaldehid gatranlari, polihalogen tarkibli birlogsmalar,
diazodikarboksiefirlor, diazoamidobenzolun istiraki vo hamginin
ionlasdirici radiasiya, ultraqirmizi siianin tesiri ilo vo s. Uzvi po-
lisilikatlar, xlorsulfolasmis polietilen va poliefirlor yalniz kiikiird-
stiz vulkanlasdirma tsulu ilo vulkanlagirlar. Makromolekulunda
funksional gruplar saxlayan kauguklar bifunksional maddslorlo
vulkanlasirlar.

VULKANLASMA SOBOKOSI- carpaz olagolorlo tikilmis
makromolekul zancirlarinin amalo gatirdiklori ti¢olgiilii sobako-
dir. Vulkanlagsma sobokasinin strukturu carpaz slagslorin qurulu-
su, qovsaqlarin funksionalligi, orta molekul kiitlosi vo gétiiriilon
polimerin molekul kiitlo paylanmasinin xarakteri ilo miioyyan
edilir.

Vulkanlasma prosesinin mexanizmindan asili olarag, mole-
kulyar zoncirlori sobokoayos miixtalif funksionalliq deracasine ma-
lik govsaglar vasitasilo gogsmaq miimkiindiir. Bir qovsaqdan ayri-
lan saxalonmolorin sayindan asili olaraq tri-, tetra- vo polifunk-
sional qovsaqlar movcuddur.

Vulkanlasma sobakasinin strukturunun nazari statistikasi to-
run qurulus parametrlori ilo - polimerin molekul kiitlosi vo mole-
kul kiitlo paylanmasi, homginin govsaglarin funksionalliq dorace-
si arasindaki asililigla miiayyan edilir. Bu magsadls tasadiifi mo-
lekul kiitlo paylanmasina malik polimerin amalo gatirdiyi tetra-
funksional vulkanlasma sobokalori daha ¢ox todqiq olunur. Ciinki
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onlarin qurulusu real vulkanlasma sobokasins daha yaxindir. Be-
lo ki, molekulyar zancirlorin tikilms ilo eyni vaxtda bas veran
destruksiyasi ilkin polimerin molekiil-kiitlo paylanmasi tosadiifi
olmadigi halda bels, sonda tosadiifi qurulusa daha yaxin olmasina
gotirib ¢ixarir.

Vulkanlasma gabokasi hall olan hisss - zol fraksiya va hall
olmayan hissadan- gel fraksiyadan ibaratdir.

~Y-—

YAN ZONCIRDO QERMANIUM ELEMENTINO
MALIK POLIMERL®OR. Bu polimer qrupunun bir ne¢o
niimayandasi malumdur.

Politrietilvinilgermanium

[—C H-CH,—~ 'I
X
Ge(CEH'))1 dn

Molekul kiitlasi 8000 olan bark, agimtil tozdur, benzolda va
xloroformda hall olur. Trietilvinilgermaniumun anion mexanizmi
ilo ilo 48 saat arzinds 20°C temperaturda, 2% n-CsHgLi istirakin-
da polimerloagmasindan alinir (¢1x1m 26%). Trietilvinil-germaniu-
mun 120°C-do radikal polimerlosmasi zamani polimerlosma do-
rocasi 3-4 olan asag1 molekul kiitloli mohsul alinir.

YUKSOK ELASTIKLIKLi POLIMERLOR - ii¢ fiziki
vaziyyotds ola bilar: siisovari, yiiksok elastiki vo yiiksok 6zlii.
Bu fiziki hallar horokatlilik dorocasi vo relaksasiya vaxti ils forg-
lanirlar.

Yiksok elastiki vaziyyat — amorf polimerlorin fiziki halla-
rindan biridir. Bu halda yiiksok elastiki deformasiya stiinliik
toskil edir.

Polimerlar, hamginin sart zoncirli sismis polimerlor, miix-

tolif temperatur intervallarinda tipik yiiksok elastikli materialla-
ra oxsayirlar.
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Yiiksok 6zIi axici halda olan polimerlarin digar polimerlor-
don forqli cohati onlarin axa bilmasidir. Axma — molekullarin
agirliq morkozlarinin istigamatinin bir-birino nisbaton yonaldil-
mis donmayon yer doyigmosidir. Bu yerdoyismo konardan verilon
giiciin tasirils plastik deformasiyanin inkisafi ilo miisayiat olunur.

Makromolekullar miixtalif konformasiyalarda ola bilarlor.
Makromolekulun bir konformasiyadan digarins ke¢idi makromo-
lekul mangalarinin tok rabitalar otrafinda firlanmasi ilo bas verir.
Makromolekula onun izomerlarinin garisigi kimi baxmaq olar.

Makromolekulun dartilmast:

— makromolekul mangalarinin gevrilms izomerlarinin mak-
rozancirin izomerlar toplusu doyismadon yenidon paylanmasi;

— ¢evrilmo izomerlar toplusunun burulmus izomerlordon
trans izomerlara kegdikda doyismasi.

Birinci proses makrozancirin daxili enerjisinin deyil, entro-
piyasinin doyismasi ilo, ikinCi proses iso makrozoncirin ham ent-
ropiyasinin, ham do daxili enerjisinin doyismasi ilo baglidir.

Polimerin siisovari hali tiglin tarazliq vaziyyatina yaxin halda
atomlarn titrayisli harokotlori ilo bagli minimum horakatlilik hod-
di vo boyiik relaksasiya miiddoti (10%%s); yiiksok elastik hali iigiin
segment horakatliliyi vo miisahide miiddati il 6l¢iilon relaksasiya
miiddati; 6z1i axic1 hal ti¢lin iso makromolekulyar harokotlilik vo
cox kigik relaksasiya (10 s) miiddoti xarakterikdir.

Kondenslosmis fazada polimerlorin nozars ¢arpan forqli xii-
susiyyati odur ki, zoncirvari makromolekullarin vo onlarin aqre-
gatlarimin yenidon qruplagmasimin relaksasiya prosesloari xarici
yiikklonmanin tasiri altinda olduqca yavas gedir va bir nego giin,
bazon bir neg¢o ay arzinds bels bitmir. Relaksasiya proseslarinin
temperaturdan asililigi cismin hor hansi struktur elementlarinin
harokatliliyinds doyisikliyin asan miisahids edilon temperatur in-
tervalinda daha aydin 6ziinti gostarir. Polimerds daima iki grup
proses bas vermalidir: biri makrozancirin miioyyan hissalarinin
yerdayismasi ila, digari iso zancirin Kigik hissalarinin titrayisi ilo
olagodar proseslordir.
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Miixtalif dinamik rejimlords isloyan polimer momulatlarinin
yiiksok elastikliyini onlarin statik vo ya buna yaxin sinaglarda
(dagidict masin, mexaniki durometr vo s.) toyin edilmis yiiksok
elastik xassalorino géra giymatlondirmak olmaz. Lakin istismar
soraitloring yaxin olan soraitlords onlar1 xarakterizs edon tisullar-
dan an yaxsis1 deformasiyanin gorginlik vo temperaturun doyisma
tezliyindon asililiginin tayinidir.

Yiiksok elastik halda polimerlarin strukturunun daqiqglosdi-
rilmasi molekulyar nizamlanmani nozars almagla hoayata kegiril-
molidir. Xatti polimerlords asag1 temperaturlarda molekulyar ni-
zamlanma dosto soklinds goriiniir. Onlarin dagilmasi vo tempera-
turun artim: zamani daha az doziimli tstmolekulyar strukturlar
amola galir.

YUKSOK ELASTIKLIYIN BORPA OLUNMASI - bu
ekstrudentin, sirnagin olgiilari ilo miiqayisads kanalin enina 6l¢ii-
larinin boytimasidir. Yiiksok elastik barpa olunma (e simvolu ila
isaralonir) eyni zamanda donan vo dénmayan deformasiyalara ga-
bil elastomerlarin, arintilorin vo polimer mohlullarinin axma pro-
sesi t¢iin xarakterikdir. Statik soraitdo orintilordo vo polimer
mohlullarinda makromolekul zancirlari foza qurulusu amalos go-
tirmoklo yiiksok daracads bir-birina dolagmis olur. Horakat pro-
sesindos qarsiligh tosir qlivvalarinin qirilmasi naticasinde makro-
molekul zoncirlorinin foza qurulusunda sixliq azalir vo bununla
yanasi deformasiya basa ¢atdigdan sonra mayelarin yiiksok elas-
tiki boarpa olunma qabiliyysti do azalir. Yiiksok elastiki barpa
olunma kamiyyatco yiiksok elastiklik omsali ilo (€) giymatlondi-
rilir. e — silindr formal1 kapillyardan ¢ixmis ekstrudatin (sirnagin)
diametrinin kapillyarin diametrina olan nisbatidir. e-nin qiymati
doyismoyon sorfiyyat halinda kapillyarin uzunlugu artdiqca
asimptotik olaraq miioyyon bir qiymoto yaxinlagsmaqgla azalir. e-
nin faktiki giymoti nainki materialin yiiksok elastiki deformasiya
Ol¢iisiindon, hamginin kapillyarin ¢ixisindaki siiratlorin doyismo
profilindon va sathi gorilma qiivvasindon asilidir. Bazon e kamiy-
yoti elastomerin vo termoplastin elastikliyinin texniki gostaricisi
kimi istifado edilir. Malum yiiksok elastiki borpa olunma effekii
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normal garginliyin mévcud olmasi ils olagadardir. Elastiki barpa
olunmanin qiymati bir ne¢s faktordan asilidir. Bels ki, horokat sii-
roti Y artdiqda yiiksak elastiki barpa olunmanin qiymati do artir.
Bu artim asimptotik xarakter dasiyaraq, biitiin hallarda miioyyan
bir son giymats kimi yiiksalmoaya cohd gostarir.

YUKSOK MOLEKULLU BIRLOSMOLOR - yiiksok
molekul kiitlali (bir ne¢a mindan milyonlara godar) kimyavi bir-
lasmolordir. Yiiksok molekullu birlosmalarin molekulunun torki-
bina bir-biri ilo asas va ya koordinasiya valent qiivvalari ils bir-
losmis minlorlo atom daxildir.

Tasnifazn. Makromolekulda atomlar va atom gruplar: asagi-
daki formalarda yerloso bilor: 1) agiq zoncir va ya tsikllorin xatti
ardicilligi (xatti yiikksok molekullu birlasmalar, mas; tabii kauguk,
selliilloza); 2) saxali zancirli (saxali yiikksok molekullu birlosmalor,
mas; nisasta); 3) ticolgiilii tor (tikili yiikksak molekullu birlosmalar,
moas; fenol-formaldehid gatranlar1). Molekulunun boytik hissasi
eyni tokrarlanan gruplardan (monomer manqalar) ibarst olan yiik-
sok molekullu birlagsmalar polimer vo ya homopolimer adlanir
mas; polietilen, polivinilxlorid, polikaprolaktam, selliiloza va s.)

Makromolekullart miioyyan dovrlor tizra névbalasan, eyni va
ya miixtalif stereoizomerlordon toskil olunan polimerlor stereo-
miintozom polimerlor adlanir. Bir makromolekul daxilinds har bir
Vo ya bazi stereoizomerin kifayat godor uzun va davamli ardicil-
liglarla bir-birini avoz edarok amalo gatirdiyi polimerlors stereob-
lok sopolimerlar deyilir.

Bir nego miixtalif monomer mangalar1 saxlayan makromole-
kullardan ibarat yiiksok molekullu birlosmalor sopolimerlor adla-
nir. Onlar, mangalarin makromolekulda paylanma xarakterindan
asilt olaraq miintazom va geyri-miintazom sopolimerlars ayrilir-
lar. Miintozom sopolimerlards bir-birindan farglonon monomer
mangalarin paylanmasi miiayyan bir dovrilikds bas verir.

Makromolekul boyunca hor n6v monomer mangalarinin ki-
fayat godor uzun vo davamli ardicilligla bir-birini ovoz etdiyi so-
polimerlar blok sopolimerlor adlanir. ©gar bloklarin uzunlugu va
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novbalosmasi miiayyan bir dovriliklo miisayiat olunursa bels po-
limerlor miintozom blok sopolimerlor adlanir. Bloklarin uzunlu-
gunun azaldig: taqdirds statistik sopolimerlarls blok sopolimerlor
arasindaki forq tadricon aradan galxir.

Bir kimyavi qurulusdaki makromolekul zancirinin daxili
mangasina (zancirin sonundak: deyil) digar qurulusun bir vo ya
bir nega zanciri qosula bilor. Belo polimerlar calag sopolimerlor
adlanir.

Alimmasi. Tobii yiikksok molekullu birlasmolor canli orga-
nizmlorin hiiceyralorindo gedon biosintez proseslorinds alinir.
Onlari bitki vo heyvan xammalindan ekstraksiya, fraksion ¢okdii-
riilma va digar metodlarla ayirmaq miimkiindiir. Qeyri-iizvi tabii
yiiksok molekullu birlagsmalar yer gabiginda bas veran geokimyo-
Vi proseslar naticasinda amala golir. Sintetik yiiksok molekullu
birloasmalor polimerlasmo vo polikondenslosms reaksiyalar vasi-
tasilo alinir. Karbozancirli yiiksok molekullu birlosmalor adatan
bir vo ya bir necs ikigat rabitoys malik monomerloarin karbon-
karbon rabitasi vo ya zoif karbotsiklik gruplagmalar saxlamagla
(mas; tsiklopropan va onun téromalari) polimerlasmasindan vo ya
polikondenslogsmoasindon alinir. Heterotsiklik yiiksok molekullu
birlosmalor tarkibinds ¢oxlu karbon-element rabitasi (mas; C-O,
C-N, N-C-0) vs ya heterotsiklik gruplar saxlayan monomerlarin
(mas., olefin oksidlari, laktamlar) polikondenslosmo, elaca do po-
limerlogsmo reaksiyasi naticosindo alinir.

Tatbiqi. Yiiksok molekullu birlosmoalor mexaniki davamliliq,
elastiklik, elektroizolyasiya vo digar giymatli xassolor komplek-
sino malik oldudlarina gora sonayenin miixtalif saholori vo mai-
sotdo genis istifado olunurlar. Polimer materiallarin genis totbiq
tapmis novlarina — rezinlor, liflor, plastiklor, film lentlori, laklar,
boyalar vo s. daxildir. Yiiksok molekullu birloasmalorin bioloji
ohamiyyati onunla miiayyan edilir ki, onlar biitiin canli organizm-
lorin asasini togkil edir vo hayat foaliyyatinin demok olar ki, biitiin
proseslarinds istirak edirlor.

YUKSOK ELASTIK TURBULENTLIK — 6zlii elastik
mayelorin laminar axmasinin miintozom vo ya geyri-miintozom
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pozuntusudur. Yiiksok elastik turbulentlik formalasdirma ele-
mentlorindon (kapillyar) ¢ixan sirnaglarin sathinin ayilmasi vo
kanalin i¢indo mayenin axmasi zamani siiratin va tozyiqin lokal
dayisikliklori ilo ifads olunur. Yiiksok elastik turbulentlik polimer
materiallarin horokoti zamani1 6ziinii gostoron deformasiyasinin
elastik vo ozliilikk qiivvalori va ya xarici tasirin siirati vo sistemin
relaksasiya vaxti arasinda olan miiayyan nisboatlo baglidir. Yiik-
sok elastik turbulentlik polimerin tamliginin pozulmasi kimi ifads
oluna bilar, bu zaman polimer basligdan qiriq-qiriq hissalarlo ¢1-
xir. Sirnag sathinin Kigik miqyasl miintozom doyismasi basligin
cixisinda garginliyin toplanmasi ilo bagli ola bilor. Hamar girislor
vo kanallarin uzadilmas: yiiksok elastik turbulentlik 6ziinii gos-
tormodoan hacmi siiratin shomiyyatli doracods artmasinda vacib
rol oynayir.

YUNQ MODULU. Materiallarin xassoalorini xarakterizo
edon, material boyu istigamatds tosir edon deformasiyaya mii-
gavimot gostoron xassolori xarakterizo edon fiziki komiyyat
konstruksiya materiallarinin uzununa elastiklik modulu vo ya
Yung modulu adlanir. Bu parametr konkret materialin méhkom-
lik daracasini xarakterizs edir. Modul bark materiallarin sixilma
va dartilma proseslarinin todgiqi ilo masgul olmus mashur ingi-
lis fiziki vo alimi Tomas Yunqun sorafino adlandirilmigdir. Bu
fiziki komiyyoat E horfi ilo isara edilir. Yung modulu paskalla
Ol¢iiliir. “Yunq modulu” parametri va yaxud “uzununa elastiklik
modulu” miixtolif hesabatlarda, dartiima—sixilma, habels oyilmo
zamani materiallarin deformasiya doracasinin sinagdan kegiril-
mosinda istifado olunur. Istifado olunan konstruksiya material-
larinin oksoriyyatino yiiksok Yunq modulu gosrtaricisi xasdir.
Bu komiyyat, bir qayda olaraq, 109 Pa togkil edir. Ona gora do,
hesabatlarin vo yazilisin rahatlig tigiin qisa “giqa” sokilgisinden
istifads olunur (QPa).

Yung modulunun grafiki tayini xiisusi gorginlik diagraminin
vasitosilo miimkiindiir. Bu diagramda eyni bir materialin ¢oxlu
sayda sinaglarindan alinan oyrilor oks olunmusdur. Bu halda
Yung modulunun fiziki manasi diagramin miioyyan hissasindo
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normal gorginliyin miivafig deformasiya gostaricilorino riyazi
miinasibatin konkret tapsirilan miitonasibliys qador tapilmasidir -
omt. Riyazi sokildo Yunq modulu bels ifads olunur: E=c/e=tga.
Yung modulu hamginin Huk ganununun riyazi tasvirinds miits-
nasiblik omsali sayilir vo asagidaki sokilds ifads olunur: o=Ee.
Ona gors doa, uzununa elastiklik modulunun barklik iizrs sinaqda
istirak edon materiallarin en kasiyi ilo birbasa slagasi EA va EI
gostoaricilari ilo ifado olunur. EA- en kasiyinds materialin sixil-
ma—dartilma zamani borklik gostoricisidir, burada A- sterjenin
kasik sahasidir. EI- materiali ayon zaman onun en kasiyinds bark-
lik gostoricisidir, 1- sinagdan kegirilon materialin en kasiyindos
yaranan inersiyanin ox momenti kamiyyatidir. Belaliklo, Yunq
modulu — materialin méhkomlik xassalarini bir ne¢a torafdon xa-
rakteriza etmoyos imkan veran, universal gostaricidir.

iy

ZAHIRI GORUNON SIXLIQ — mosamolora daxil olan
mayenin (masalon, civo) miqdarina gora hesablanmis sixligdir.
Masamoli materiallar tigiin iki ciir sixliq molumdur:

- asl, hagiqi sixliq - materialin bosluglar1 nazors alinmadan
sixligy;

- zahiri gériinon sixliq — materialin kiitlasinin onun hacmino
nisbati.

Zahiri goriinan sixliq hagiqi sixliqdan forglons bilar, ¢iinki
civa olgiisti 3,6 nm olan masamolora daxil olmur. Masamali va
masamasiz olmayan materiallarin sixligini 6lgmak ii¢iin asagida-
ki tisullardan istifads edilir:

- mayenin sixisdirilib ¢ixarilmasi;

- masamolarin civa ilo dl¢lilmasi;

- gazin sixigdirilib ¢ixarilmasi.

Qeyd edilmis bu tisullar materialin biitiin hacmi boyu mosa-
moloarin dolmasi ti¢lin axic1 miihitin bu masamalara niifuz etmo-
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sina osaslanir. Bu yolla nimunanin tutdugu real haocmi tayin et-
mok miimkunddr. Mayenin sixigdirilib ¢ixarilmasina oasaslanan
usullarin asas mohdudiyyati biitiin masamalarin maye ils (su, etil
spirti, civo) doldurulmasinin ¢atin olmast ilo baglidir. Belo ki, bo-
zi materiallarda mosamolorin diametri ¢ox Kicik, 3 nm-don asagi
ola bilor. Buna gors do sinag zamani biitiin masamalarin dolma-
sina amin olmag mumkin deyil. Demoli, bu halda tayin olunmus
sixliq zahiri gorlinen sixliqdir vo haqiqi sixligdan xeyli farglono
bilar. Bundan slava, yiiksok tozyiq talab olunan tsullardan istifa-
do etdikds tozyiqin tasiri altinda bazi nimunalar sixila vo dagila
bilar ki, bu da alinan naticanin yanlis olmasina gatirib gixarir.

Sixligin daqiq tayini tGsullarmdan biri heliumun sixigdirilib
cixarilmasi tsuludur. Praktikada bu tsul helium piknometrindon
istifado etmoklo hayata kegirilir. Helium ¢ox kigik 6l¢ili, on kigik
mosamolors belo daxil ola bilon molekullardan togkil olunmus to-
sirsiz gazdir. Heliumun ylksok istilik kegiriciliyi va onun otaq
temperaturunda 6zinl ideal gaz kimi aparmasi bu texnologiyanin
yuksok siiratini vo alinan naticalorin etibarliligini tomin edir. He-
liumdan istifads edilmasi maslahat gorilmoyan hallarda (mass-
lon, aktivlesdirilmis komiriin todqgiqi zamani) digar inert qazdan,
masalan azotdan istifads edils bilar.

Heliumun sixisdirilib ¢ixarilma tisulundan istifads edildikda,
kitlasi muoyyan edilmis niimuns hacma gora daracolonmis 61¢U
kamerasina yerlogdirilir. Helium (vo ya digor inert gaz) miioyyon
tozyiq altinda hacmi molum etalon kimi gétirilon kameraya ve-
rilir vo sonra nlimuns yerlosdirilmis 6l¢l kamerasina ottralir.
Tazyiq stabillogdikds sinaq naticalori geyd edilir va yerlagdirilmis
materialin hacmi hesablanir. Niimunanin Kiitlasi moalum oldugda
onun hagiqi sixligin1 hesablamag mimkanddr.

ZAMASKA - pasta sokilli vo ya toz sokilli olub, sothin iizo-
rinin hamarlanmasi tigiin istifads edilon materialdir.

Tikililarin suvanmas: igiin materiallar. Ranglonmoys moruz
galacaq sothlori hamarlamaq {igiin totbiq edilon torkiblor suvaq
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adlanir. Onlarin torkibinds ortiik amoals gatiran maddalar, doldu-
rucular (tobasir, talk, barit) va pigmentlar (sink ag1, oxra) olur.
Ortiik amala gatirici maddalorin migdar: doldurucularin va pig-
mentlarin miqdarindan 5-12 dofs artiqdir. Torkibina gora, bir ne-
¢o nov suvaq forqlondirilir: lakli, yagli, yapisganli, gipsli suvag-
lar. Onlarin hazirlanmasinda miivafiq olaraq laklar, aliflar, tobii
yapisganlar, gips istifads olunur.

Onlar1 hazirlamagq tiglin tosarriifat sabunu, tobasir, unlu, xar-
rat, heyvan yapisgani, laklar, alokdon kegirilon gips tatbig olunur.

Yagh suvaq torkibinds tobii olif, sikkativlar, tobasir saxlayir.
Belo suvaq gec quruyur, lakin yiikksok mohkomliya malik olur.
Désomalorin, pancars altliglart v ¢argivalarinin, xarici gapilarin
vo namliyin mévcud olma ehtimali olan digar sothlarin hazirlan-
masinda tatbiq olunur. Yagl suvaq sulu dispersli, yagl boyalarla
va emallarla ronglonmasi nazards tutulan sathlorin hamarlanmasi
tiglin totbiq edilir. Yiiksok adgeziya gabiliyyatino malikdir. Tiki-
lilorin daxilinds (o ciimladen nam yerlordo) totbiq edilir.

Yapisqan/: suvaq torkibinds 10% yapisqan mohlulu, alif, to-
basir saxlayir. Torkibinds olifin olmasi sayasinds belo suvaq satha
asan yayilir vo mohkom olur.

Yagh-yapisqanii suvaq torkibinds akrilatlar, slif, su, plastifi-
katorlar, qatqilar saxlayir. Tavanlar va beton divarlari, sonradan
ranglonacak va yaxud divar kagizi yapisdirilacaq taxta va stuka-
turkalanmis sathlori hamarlamagq tigiin tatbiq edilir. Bu suvaq da-
xili iglor tigin nazards tutulmusdur. Olagalondirici materialdan
asili olaraq, suvaq gipsli, epoksidli, poliefirli olur.

Lateksli suvaq torkibinds doldurucu kimi kalsit, plastifikator
kimi akrilatlar, su, gatqilar saxlayir. Tatbigi - eynilo yagli-yapis-
ganli suvag kimidir. Yalniz daxili islar tigiin nozards tutulmusdur.

Spakril-suvaq désomonin konarlarini (hasiyalari) barkitmok
va sement garisig1 mahlulu ils islonmis sothlari hamarlamagq ti¢tin
totbiqg edilir. Ondan hamginin keramik plitalori yapisdirmagq tigiin,
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quru yerlards istifads oluna bilar. Su ilo durulasdirildigda divar-
lar1 vo tavanlar1 agartmagq tigiin yararhdir.

Universal akril suvagi— kimyavi xammal asasinda miiasir
texnologiyalar iizro hazirlanir. Ekoloji cohotdon tohliikasizdir.
Hamarlayici torkiblorin xassalorinag, six xirda denavar struktura
malikdir. Siirtkii kagizi ilo asan parlaglanir. Qurudugdan sonra y1-
gilmir, ¢at omolo golmir. Ev soraitinds istifads {igiin, xiisusan do,
har bir material {i¢iin ayrica Suvaq se¢moya vaxt qalmadiqda isti-
fado tigiin ¢ox keyfiyyatli materialdir. Daxili islords istifads olu-
nur. Suvaglanmis, gipskarton, beton, taxta sothlori hamarlayir,
habels zodoalonmis suvagin barpasinda istifads edilir. Hom nazik,
hom do qalin qatla cokmok olar.

Akril fasad suvag: riitubata vo atmosfer tasirino qarsi davam-
lidir. Suvag, beton, taxta {izro xarici islorin gériilmasinds tathiq
olunur. Ola doldurucu vo hamarlasdirici xassalora malikdir. Spa-
telin ardinca uzanmur, ¢atlamir, yiiksok méhkamliys malik olur.
Tez quruyur, asan cilalanir, demak olar ki, iysizdir. Yiiksok plas-
tikliyi ilo saciyyalonir, siirtinmaya qarst davamlidir. Ekoloji co-
hatdon tomiz mahsuldur.

PVA asasinda suvag. Beton, asbest-sement, suvaglanmis vo
hamginin gipskarton sothlarin hamarlanmasinda, daliklarin, yir-
tiglarin, gatlarin, birloson yerlorin 6rtiillmosinda, ronglomak va di-
var kagizi yapisdirmaq nozords tutulan sathlori gabagcadan hazir-
lama islorinds totbiq edilir. Bu suvagin torkibinds kiflonmonin vo
gobaloklarin amala galmasinin garsisini ala bilan ¢oxlu migdarda
antiseptik gatqilar vardir. Optimal 6zliiliiys malikdir vo sotho ¢ok-
mok ti¢lin rahatdir. Qurudugdan sonra asan cilalanir.

Suvaglar ortiilocok altligin sothi ils Ortiiyiin ortiicii laylarinin
etibarli birlosmasini tomin etmir. Ona gors, suvag adoton rong
astar1 tobaqasi tizarindan ¢akirlar. Qati suvagi satho gokmok ti¢iin
metal va ya plastik spateldon vo ya rezin pargasindan istifads olu-
nur. Az migdarda halledici ilo durulasmis suvaglari pnevmatik so-
palonmo {iisulu ilo ¢okmak olar.
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Oyuglari, birlosms yerlarini vo yaxud par¢im va gqaynaq ti-
kislarini doldurmagq ti¢tin suvaqdan istifade zamani istehlak¢inin
maslohat etdiyi galinliqda bir nega qat ¢akilir. Qurudugdan sonra
suvaq tobogasini miitloq abraziv zimpara kagizi vo ya digar alot-
lorls parlatmaq lazimdir.

Lak suvaglar asas etibari ilo masingayirmada, yapisganl vo
yagli suvaqlar iss - asason tikintids totbiq edilir.

Suvagin sarfi onun ndviindan, ¢akildiyi sathin vaziyyatindon
va noviindan, ortiiylin galinhigindan va ¢okilmos tisulundan asilidir.

ZULAL PLASTIKLORI (protein plasties, Protein-plaste-
Eiweisplasto, plastiques de protéine) ziilallar ssasinda alinan
plastik kiitlolordir. Ziilal plastiklarinin istehsali tigiin: 1) siid ztilali
- (orta molekul kiitlasi 375000, siidiin tarkibinds miqdar1 3-3,5%,
izoelektrik noqte pH 4,0-4,7), tursularin (mineral vo ya iizvi) vo
tobii fermentlorin tosiri ilo yagsiz siiddon ayrilmis kazein; 2) gar-
gidali toxumu ziilali — zein; 3) dyiidilmis yer findig1 ziilal - ara-
xin va 4) soya proteini istifads olunur.

Ziilal plastiklorinin istehsali ti¢iin istifads edilon kompozisi-
yanin torkibino ziilaldan slava 30%-o qodar su (ziilalin kiitlosing
g0ra), 4%-a qadar plastifikator, hamginin boyalar vo doldurucular
daxildir. Ziilal plastiklori agagidaki sxem tizro alinir: 1) ziilal xam-
malinin ilkin {iylidiilmasi; 2) su va diger komponentlorls qarisdi-
rilmast; 3) materialin plastiklosdirilmasi vo goliblonmasi; 4) hazir
mohsulun barkidilmasi (agilanmasi) va 5) qurudulmasi.

Ziilal asasl plastiklor tursu vo duzlarin duru moahlullarina
gars1 davamliligini artirmag, higroskopikliyi azaltmag, davamli-
1181 va ¢lirlimaya qarst miigavimatini yiiksaltmok mogsadi ilo ag1-
lanir. Ziilal plastiklorini asilamaq iigiin protein makromolekulla-
rinin reaktiv gruplari — amin-, amido- ve imino-gruplari ils reak-
siyaya daxil olan birlogsmalar istifado olunur. ©On genis istifado
edilon asilayict madds aldehidlor, xiisusan da formaldehiddir.
Prosesin miiddati mohsulun galinligindan asilidir vo bir ne¢o giin-
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don bir ne¢o aya qodor davam eds bilor. Kompozisiyanin torkibi-
nd 2% Al duzlari olava etmokls bu miiddsti shamiyyatli doracodo
azaltmagq olur. Ziilal plastiklori agilama vo qurutma zamani hocm-
co azalir (y1gilma 10%-s cata bilar) ki, bu da onlardan alinan mo-
mulatlarin galiblonmasi zamani nazors alinmalidir.

On cox yayilmis ziilal plastik - galalitdir (siini kola banzar
buynuz) vo asagida se¢ilmis xiisusiyyatlorls xarakterizo olunur:

Su udduqda galalitin dielektrik xassalori pislosir. Uzvi halle-
dicilars garst mohkamlik:

— dartiimada, MN/m?(kgQ/cm?) — 70-105 (700-1050)

— sixilmada, QN/m?(kgQ/cm?) — 1-3.51 [(10-35) ] 103

— ayilmada, MN/m?(kgQ/cm?) — 50-120 (500-1200)

— Xotti uzanmanin temperatur omsali, °C* - (4,1-0,8)10-103

Dartiimada elastiklik modulu QN/m?(kgQ/cm?) — 2-4 ((20-
40) 101

Zorbo dzliilityii kC/m? vo kgQ/cm?- 40-a qodor

Brinel iizro méhkomlik, MN/m?(kgQ/cm?) — 1.5 (15)

Martensa gora istililiyo davamlilig, °C —50-66

Istilikkegirmo

Vt/(m K) 0,016
Kal/cm saat 0,14

Dielektrik kegiriciliyi, 1 MHs-ds — 6,1-6,8

Dielektrik itgisinin tangens bucagi, 1 MHs—do — 0.052

Qalalit zaif tursu mohlullarina gars1 davamlidir; qiivvatli tur-
sularin, zoif vo qiivvatli golovi mohlullarinin tasirindon parcala-
nir. Asanligla mexaniki emal olunur.

Qalalit texniki kazeindon oldo edilir. Ag vo ya agiq sar1 rong-
li, 6l¢iilori 10 mm-a godoar olan donovari sokilds istehsal olunur.
Qalalit alda etmok tigiin kazein doyirmanlarda xirdalanir, alanir,
su (kazeinin kiitlasina gora 20-30%), boyalar (0,8-1,5%), karba-
mid (0,7%), plastifikator - dimetilanilin vo ya difenilaminlo
(1,3%) garisdirilir, bundan sonra plastiklosdirilir vo 10-20 Mn/m?
(100-200 M/m?) tazyiq altinda 50-100°C-ds presda goliblanir.
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Cubuq, lent, boru va ya rondellar soklinds alinan mohsul formal-
dehidin 3-5% sulu mohlulunda barkidilir va sonra hava qurudu-
cularinda 50°C-a gadar temperaturda qurudulur. Plastiklogsmodan
sonra material plitalorin istehsali {igiin 80-90°C temperaturda vo
15 MN/m? (150 kgQ/cm?) tozyiqdoe preslonir. Qalalitdon diiymo
va zinat sancaglart hazirlanir.

Qargidali toxumunun ziilali- zein su-spirt mohlulunda vo

emulsiya soklinds yaxs1 mohkomliys, asinmaya davamliliga, par-
lagliga malik ortiiklor alinmasinda va qida mohsullarinin gablas-
dirmasinda istifads olunur.
XX asrin 60-c1 illarinin avvallarinds ziilal plastiklarinin istehsali
comisi ilds 3-4 min ton togkil edirdi vo hazirda bu gostorici dur-
madan azalmaqdadir. Ziilal plastiklori aminoplastlar, fenoplast-
lar, polistirol kompozisiyalar1 vo digor miiasir plastik novlari ila
avaz edilmakdadi
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