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Modifikasiya olunmus poliolefinlora aid bir sira miidlliflorin materiallar: adabiyyat
icmalinda toplanib hazirlanmisdir. Gostarilmisdir ki, poliolefinlor asasinda tadqiq olunmusg
polimer materiallar yiiksok istiliyadavamiiliglar: il> forglanirlor va istehsalata tatbiq edildikda
etibarliliq va texnolojilik noqteyi-nazarindan texniki tolablar kompleksinin yaxsilasdirilmasina
imkan verirlor. Yaxsilagdirilmis  keyfiyyat xiisusiyyatlorinoe malik mamulatiarin - alinmasi
maqsadila aparilmis tadgiqat iglorinin naticalori tagdim edilmisdir.

Acar sézlar: modifikasiya, polimer, doldurucu, poliolefinlar, termoelastoplastlar.

Son illor nanokompozitlordon alinmis polimer materiallarin praktiki totbiqi texnikanin
miixtolif saholorindo (masingayirma, kond toSorriifati, gomigayirma, harbi vo harbi-kosmiki
texnikada vs s.) boyilik maraq kasb edir.

Senayenin inkisafi miivafiq xassolorlo, xiisusilo do yiiksok mohkomlik, sortlik, istilik
kegiriciliyi, istilik vo termiki davamliliga malik vo agagi maya doyeri olan polimer materiallarin
yaradilmasina ehtiyac vardir. Tolob olunan xassslor doldurulmus vo modifikasiya edilmis polimer
(kompozisiya) materiallarin yaradilmasi ilo oldo edilir. Polimerlorin doldurucularla modifikasiya
edilmasi istifado edilon polimerlorin hacmini shamiyyatli doracods azaltmaga vo onlar oasasinda
materiallarin xassalorinin yaxsilagdirilmasina imkan verir.

Poliolefinlor - an ¢ox tonnajli termoplastlar noviidiir vo Senayenin, naqliyyatin vo kond
tosorriifatinin  miixtolif saholorindo genis totbiq edilir. Poliolefinloro asagi vo yuxart sixligh
polietilenlor (ASPE vo Y SPE), polipropilen (PP) aiddir [1-3].

Keyfiyyatli polimer materiallarin vo tokrar emaldan olan poliolefinlordon momulatlarin
alinmasinin etibarli holli yolu granulyatin modifikasiyasidir ki, burada mogsad — kimyavi vo ya
fiziki-kimyovi tisullarla aktiv markazlorin va funksional qruplarin ekranlagsmasi va qurulusuna gora
bircinsli materialin eyni xassolorlo yaradilmasidir.

Tokrar emaldan olan poliolefinlorin modifikasiyast kimyoavi (tikilmo, miixtolif slavalorin
daxil edilmasi, xiisusilo do {izvi moansali, silisiumiizvi mayelarlo emali vo s.) va fiziki-mexaniki
(mineral doldurucularla doldurulmasi) tisullara béliiniir. Masalon, tokrar emaldan tikilmis ASPE-in
gel-fraksiyasinin maksimal miqdart (80%-o godar) vo daha yiiksok fiziki-mexaniki gostaricilori
130° temperaturda vordonads 10 dagige miiddstinds 2...2,5% peroksid dikumili daxil etdikdo aldo
edilir. Bu kimi materialin dartilmada nisbi uzanmasi 210%, arintisinin axiciliq gostaricisi 0,1...0,3
0/10 daq toskil edir ki, bu hal siibho dogurur, ¢iinki sixtorvari qurulusun yaradilmasi naticasinda
nisbi uzanma 50%-don artiq olmur. Dagilma prosesinin yanasi getmasindon dolay1 temperaturun
yiiksalmasi vo vardonads emal miiddstinin artmasi ilo tikilmo doracasi azalmis olur. Bu da,
modifikasiyaya ugrayan materialin tikilmo doracasinin, fiziki-mexaniki vo  texnoloji
xtisusiyyatlarinin tonzimlonmasine imkan vermis olur.

Tokrar emal edilmis poliolefinlordon polimer materiallarin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinin
perspektivli yolu silisiumiizvi birlosmoalorlo termomexaniki emal edilmosidir. Bu iisul tokrar emal
xammalindan yiiksok mohkomlik, kdvroklik vo qocalmaya qarst davamliliga malik momulatlarin
alinmasina imkan yaratmis olur. Modifikasiyanin mexanizmi tokrar emaldan olan poliolefinlorin
torkibinds silisiumiizvi mayenin siloksan qruplari arasinda kimyovi vo doymamuis rabitalorin vo
oksigentarkibli gruplarin yaranmasindan ibaratdir.

Modifikasiya olunmus materialin alinmasinin texnoloji prosesino daxildir [3]:

- tokrar emal materialarinin ¢esidloro ayrilmasi, xirdalanmasi vo yuyulmasi;

- tokrar emal materialarin silisiumiizvi maye ilo 90+10°C temperatur intervalinda 4+6 saat
miuddoatinds emals;
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- modifikasiya materiallarinin qurudulmasi;

- modifikasiya materiallarinin yenidon qranulyasiyasi.

Bork fazali modifikasiya {isulundan basqa tokrar emaldan polietilenin  mohlulda
modifikasiya {isulu da toqdim edilmisdir ki, onun komoakliyila hissaciklorinin 6l¢iisii 20 mkm-dan
artlq olmayan tokrar emaldan asagi sixligli polietilen tozunu almaga imkan verir. Bu toz,
momulatlarin rotasiyon formalagdirma tisulu ilo emalinda va ortiiklorin tizorine elektrostatik tozlama
isulu ilo ¢okilmasi tiglin istifados edilo bilor.

Tokrar emaldan polietilen xammal1 asasinda doldurulmus polimer materiallarin yaradilmasi
boyiik elmi vo praktiki maraq kasb edir. Tarkibinds 30% doldurucu olan tokrar emaldan polimer
materiallarin istifadoasi 40% godor ilkin xammalin azad olmasina vo onun, tokrar emaldan alinmayan
(tozyiqli borular, gablasdirma plyonkalari, naqliyyat {igiin goxistifadsli tara vo s.) momulatlarin
istehsali ti¢lin yonaldilmasinoe imkan verir.

Plastiklori sintez vo emal edon miiassisalar onlar1 ugurla xirdalayaraq vo tokraron oridarok
retsiklo buraxirlar vo yaxud da hissalorls ilkin materiallarin torkibins olave edirlor vo qarisiglarda
istifado edirlor [3]. Polimerlosmo prosesi zamani reaktorlarin daxili divarlarina yapisqanlhigin
azaldilmasi, tomizlonmasinin asanlagdirilmasi vo Sonaye tullantilarinin azaldilmasi ii¢iin reaktorlarin
daxili divarlarinin polianilinlo yuyulmasi maslohatdir ki, metala gars1 yiikksok adgeziyaya malik
olduguna gora polimerlarin apparatin divarlarina yapismasinin garsisini almis olur.

Temperaturun tosiri altinda cisimlorin 6l¢ii vo hacminin doayisilmasinin vo yaxud onlarda
fiziki vo ya kimyovi proseslorin getmasi naticasinds geydiyyat iisullarinin comi “dilatometriya”
adlanir. Istiliyin tosiri altinda polimerin hocmi genislonmasinin  &lgiilmasi temperaturun
doyisilmasinin tayini vo eynilosdirilmasi, bu kimi proseslorin polimerlords arima, kristallasma,
stisalosma, polimerlogsmo dinamikasinin Gyranilmasi vo tonliklorin miioyyan edilmasi {igiin istifado
edilir. Belo olgiilorin texniki cahotdon olavalari xiisusilo vacibdir. Belo ki, digar bark cisimlorla
miiqayisada polimerlor yiiksak istilik genislonmosina malikdirlor [4]. Bu tisul polimerlarin sixilma
doaracasini toyin etmays imkan verir. Homin sixilma doracasi polimerlorin asasinda doaqiq olgtli
konstruksiyon momulatlarin alinmasina imkan verir. Alinan naticalor pressgslibin hesabatinda
istifado edilir.

Qapal1 ekoloji obyektlordo suyun ionlarla, kalsiumla, magneziumla, kaliumla, natriumla,
guimiislo, sulfatlarla vo xloridlorlo kondenslosdirilmasi {igiin bir sira qranullasdirilmig polimer
mineralizatorlar islonib hazirlanmigsdir. Bu materiallar silindrik 1-2 mm o6lgiido vo 2-8 mm
uzunlugda granullardir vo kompleks sokildo xirdalanmis mineral duzlar vo asagi tozyigli
polietilendan ibaratdirlar [5, 6].

Sintetik kauguklar istehsalinda toxuculug Senayesinin tullantilarindan polifunksional
olavolorin alimmasinda islonib hazirlanmig metodikalarin istifadosinin miimkiinliiyli nozordon
kegirilmisdir. Emulsiyon kauguklarin tozvari selliiloz olavalorilo modifikasiyasinin perspektiv
texnoloji tisullart ilo elastomer kompozisiyalarin istehsalinin miixtalif morhalslorinds daxil edilmasi
toklif edilmisdir. Homginin miioyyan edilmisdir ki, polifunksional alavalari koaqulyasiyaedici agent
mohlulu ils dispers sokildo daxil etmok daha magsodouygundur. Termoelastoplastlarin yaradilmasi
prosesina ¢oxfunksional oalavalorin tasirinin xiisusiyyatlori miioyyan edilmisdir. Gostorilmisdir ki,
butadien-stirol kaugukunun modifikasiyasi iiglin polifunksional alavalorin totbiqi koaqulyantin vo
tursulugunu artiran agentin sorfini azaltmaga, otraf miihito ekoloji yiiklonmoni azaltmaga, homginin
sonuncu morholodo stiinliik togkil edon siiratin hesabina kauguklarin qurudulma middstinin
azaldilmasina imkan verir [7].

Termoplastik elastomerlor kompozisiyon materiallarin perspektivli sinfina aiddirlor, bels Ki,
onlar yaxsi istehlak xassaloring, ekoloji tohliikasizliys vo asagi maya dayarino malikdirlor [8-11].
Hal-hazirda, avtomobil va neft sanayesinds lazim olan yag vo benzino davamli termoelastoplastlara
yiiksok tolobat vardir. Butadien-nitril kauguku ilo polipropilen garigigi asasinda yag vo benzina
davamliligi ilo forglonon dinamik termoeclastoplastlar hazirlanir ki, bu da komponentlorin
olverisliliyilo vo karbohidrogenlora qarsi yiiksok davamliligr ilo izah edilir. Lakin, butadien-nitril
kauguk-polipropilen ciitliiyiindo polyar elastomer vo geyri-polyar termoplastik fazalar
qarigdirildigda polimerlorin pis uygunlagsmas: molum olur, alinmis material iso asagi elastiklik vo
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mohkomlik  xassolorino malik olur. Polimerlorin  uygunlagsmas:1 vo istismar xassalorinin
yaxsilagdirilmast magsadilo kompozisiyanin torkibinoe xiisusi nanod6lg¢iilii doldurucular, tizvi gillar,
xiisusila do montmorillonit daxil edirlar.

Mogalo [12], torkibinda nanohissacikli doldurucu saxlayan dinamik termoelastoplastlarin
xassalarinin  dyronilmasine hasr olunmusdur. Tadgiqat zamani alinmis kompozitlorin reoloji
xassalorin giymatlondirilmasi xiisusi yer tutmusdur. Doldurulmus kompozitlarin reoloji xassolori
polimer matrisin vo doldurucunun kimyavi tabistindon, komponentlor arasinda qarsiliqli tasirdon
irali golorak, homginin miiayyan doldurulmalarda bark fazanin hissaciklorinin yetorinco méhkam
foza qurulusunun yaratma mimkiinliiyl ilo toyin edilir. Torkibinds yiiksok dispersli doldurucular
saxlayan polimer qarisiglarinin reoloji xassalori odobiyyatda c¢ox az Oyronilmisdir. Belaliklo,
Cloisite 15A montmorillonitin butadien-nitril kauguku vo polipropilen osasinda dinamik
termoelastoplastlarin torkibino 1-don 5 kiitlo hissesi miqdarinda yeridilmasi orintinin 6zliiliiyiinii
artirmir vo bu kompozitlorin emal prosesini ¢atinlosdirmir.

Qocalma — polimer materiallarin emali, saxlanilmasi vo istismart zamani miioyyan zaman
cargivasindo bas veran fiziki vo Kimyovi ¢evrilmolor naticasinds somorali xassalorin dénmaoz
doyismasidir [13]. Polimer materialin qocalmaya qarst davamliligi makromolekulun kimyavi tarkibi
Vo qurulusundan, molekul kiitlasinin giymatlarindan, molekul-kiitlo paylanmasindan, qatisiglarin
torkibindan (stabilizatorun qaligindan, tonzimloyicilordon va s.), yoni polimerin alinmasi, ayrilmasi
Vo tomizlonmasi soraitindon asilidir. Belo ki, polimer materialin saxlanmasi vo istismart miixtolif
soraitlords, bu vo ya digor atmosfer torkibilo xarakterizo edilon miioyyon temperatur, giinos
stialanmasi, yliksok nomlik vo zaman gorgivasinda samarali xassolorin dayisilmasi, onlarin tasirilo
do izah olunan digar xiisusiyyatlorlo do hoyata kegirilir.

Polimer materialin istismar xassalorinin doyismosi saxlanma va istismar soraitindon asili
olan xarici vo daxili amillordon do asilidir. Polimerin saxlanma va istismarmin daxili amillarin
doyismasini polimer materialin emali moarhalasindo miiayyan toloblora riayat etmoklo minimuma
endirilo bilor. Polimer materialin qocalmaya qarsi daha ohomiyyatli tosirini xarici amillor gostarir,
bunlara havanin temperatur vo nomliyi, isiq vo siialanma, havanin torkibindoki oksigen, gazvari
qatqilar (SO,, NO; va s.), kiiloyin mexaniki yiiklori, su damcilarinin, dolunun, qumun, tozun
dinamik enerjisi aiddirlor [14].

on effektiv vo zamanla yoxlanilmis iizvi-mineral quruluslarin uygunlagdirma iisulu mineral
doldurucularin sathin silisiumiizvi birlogmalorlo appretlosdirilmasidir [15]. Polimer matrisin,
doldurucunun vo appretin diizgiin uygunlasdirilmast kompozitlorin xassolorinds yaxsilagsmani
oncadon miioyyonlogdiron amillordandir. Qeyd etmok lazimdir ki, odabiyyatda silisiumiizvi
ortiiklorlo rabitonin formalagsma mexanizmino mineral hissaciklorin  6Slgiilorinin  tasirinin
miioyyanlosdirilmasilo slagadar vo iimumiyystlo, polimer matrislo bagl problemlora dair heg bir
molumat yoxdur. Modifikasiyanin hor hansi isulundan istifado olunsa belo, doldurulmus
kompozitlorin islanmamast vo mineral doldurucunun poliolefinlorla, xiisusilo do polipropilenlo
uygunlagsmast mithiim problemdir. Belo hallarda, ganunauygun olaraq, silisiumiizvi polimerlorin
aktiv polyar qruplarinin metal oksidlorinin doldurucular1 ilo kimyavi reaksiyalar naticasinds
polimer-doldurucu sarhad zonalarinda adgeziya tomasinin yaxsilasmasina appretlordon istifado
edirlor. Appretin karbohidrogen hissasi polipropilenin makrozancirils slagadardir [15-17].

Polimer nanokompozitin yaranmasinda sink stearatin appretlo birgo istifadossi, polimer
matrisin nanohissaciklorlo garigdirilma vo uygunlasmasinin yaxsilagdirilmasi ilo slagadar bir sira
problemin hallini tapmaga imkan verir. Nozordon kegirilon ingrediyentlorin istiraki ilo
nanokompozitlorin, bozi hallarda orintisinin axiciliq gostaricisinin yiiksolmasi, hamg¢inin do
mohkamlik xiisusiyyatlorinin vo plastikliyi yaxsilasdirilmasi lazimi istismar xassolorine malik
konstruksion materiallarin alinmasinin miimkiinliiyiinii siibut edir.

Belaliklo, bir sira modifikatorlarin totbigi polimer kompozitlorin qurulusu vo xassalorinin
genis intervalda tonzimlonmasine imkan verir. Buna banzar tocriibalor hal-hazirda da miitoxassislor
torofindon todqgiq edilir ki, naticods onlar1 sonayenin miixtalif saholorinds genis totbiq etmok
miimkiindiir.

67



Elmi Macmuoslor Cild 21, Ne2-2019

Is [18]-do siirtiilmoyo davamli polimer kompozitlorin almmmasi moqgsedilo sonaye
polimerlarinin modifikasiyasina xiisusi diqqot ayrilir vo bu da siirtiillmays davamli polimer
kompozitlorin daima artan tolobati ilo izah olunur. Sirtiilmo moarkazlorinds siirtgii maddasindan
istifado etmodon isloma gabiliyystino malik senaye polimer materiallarina olan tolobat fasilosiz
olaraq artmaqdadir. Makroqurulusu ilo farglonon miiasir tribotexniki 6ziisiirtiinon kompozitlori sorti
olaraq 7 grupa ayirmaq olar:

a) doldurulmus polimerlor;

b) termoplastik polimerlorin qarisigs;

¢) qarsihighh niifuzetmo makroquruluslu termoplastik vo termoreaktiv polimerlorin
qarisiqlart;

d) masamaloari xiisusi polimer torkiblarlo doldurulmus oduncaq asasinda materiallar;

e) metalpolimer materiallar;

e) tizvi vo komiirplastiklor;

f) lentsokilli materiallar vo ortiiklor.

Doldurulmus polimerlor — nisbaton «kohno» tribotexniki materiallardir, adston polimer
materiallarin antifriksion vo digar oslavalorin garisdirilmasiyla alinirlar [19].

Is [20]-do tobii nanodl¢iilii mineral dodurucunun (klinoptillolitin) gatiligmin propilen-getilen
blok-birgopolimeri osasinda nanokompozitlorin fiziki-mexaniki vo reoloji xassalorina tasiri
gostorilmisdir. Nozara almaq lazimdir ki, polimer kompozitlorin emali prosesindos, xiisusilo do
ekstruziya va tozyiq altinda tokma proseslorinds arintinin 6zliilityli asas rol oynayir. Poliolefinlarin
torkibina oksar mineral doldurucularin daxil edilmasi arintinin 6zliliyliniin shomiyyatli doracads
artmasi ilo miisahido olunur, va sonunda polimer kompozitlorin emali prosesini ¢atinlosdirir. Belo
hallarda bu problemin on optimal hoalli yolu material silindrdo orintinin temperaturunun
artirtlmasidir.  Lakin, orintinin temperaturunun yiiksalmasilo termooksidlogdirici destruksiya
prosesinin bas vermosi miimkiindiir ki, bu da yolverilmozdir, ¢ilinki polimer kompozitin
keyfiyyatinin zaiflomasina gotirib ¢ixara bilar.

Bir sira elmi iglordo polimer kompozitlorin 6zliiliyiiniin azaldilmasi {i¢iin plastifikator vo
yaxud siirtgii agentlorindon istifado edirlor, hans1 ki, miioyyoan migdarda osrintinin 6zlililyiinii azaldir
Vo daha yumsaq temperatur rejiminds emal prosesinin aparilmasina imkan verirlar [21-23].

Natica

Yuxarida sorh edilonlor mineral doldurucularin sonaye polimerlorinin bir sira keyfiyyot
gostaricilorinin yaxsilagdirilmasi istigamotindo shomiyyatli doracods yardimei olduqglarimi tasdiq
edir. Polimer kompozit materiallarin islonib hazirlanmasi1 vo todqiq edilmasi lazimi istismar
xassalorino malik konstruksion toyinatli materiallarin alinmasina imkan verir.
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MOITUDUHIIHPOBAHHBIE I10THOJIE®HHbI
Y.M. Mameonu, *®.A. Amupos, X.B. Annaxeepoueea, *U.I'. Moenaes, H.T. Kaxpamanos

B cmamve npusooumcs 0030pubill TumMepamypHblil Mamepuai psoa asmopos no memamuxe
Mooupuyuposanuvix nonuonegpunos. Iloxazano, umo ucciedosanHvle noIUMepHbvle Mamepuabl Ha
OCHOBe  NOAUONePUHOB,  OMAUYAIOMCS  NOBLIUEHHOU  MENIOCMOUKOCMbIO,  CNOCOOCMEYIOM
VAVUUWEHUIO  KOMNJIeKCA — MeXHU4eckux mpebo8aHull HAOelCHOCmU U  MeXHOI0SUYHOCHU
NpUMEHUMeNbHO K npou3eoocmsy. IIpusoosamcs pe3yiomamol NPOBEOeHHbIX UCCIe008AHULL C YeNbIo
NOLYYEeHUs. U30eNUll C YIYYULEHHbIMU KA4eCMBEeHHbIMU XapaKmMepUCmuKamu.

Kntouesvie  cnoea:  moougpuxayus, noaumep, HAanoiHumernv, noauonegumbsl,
MepMOo31ACMONIACTbI.

MODIFIED POLYOLEFINS
U.M. Mammadli, F.A. Amirov, Kh.V. Allahverdieva, 1.H. Movlayev, N.T. Kakhramanov

In the article, had been review the literature of some authors on the subject of modified
polyolefins. It is shown that the researched polymeric materials on the based of polyolefins, are
differ by increased heat resistance, contribute to improving the set of technical requirements for
reliability and manufacturability to applicable for production. The results of the conducted
researches with the purpose of obtaining products with improved qualitative characteristics are
presented.

Keywords: modification, polymer, filler, polyolefins, thermoelastoplast.

Raygi: tf.d., dos. G.C.Omarova
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