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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@i vo islonmo doracasi. Hazirda sintetik
kauguklar osasinda yiiksok keyfiyyatli, oksidlosdirici vo aqressiv miihito
gars1 davamli rezin momulatlarmm hazirlanmasi bir ¢ox sanayelor tigiin
mihim problemdir. Bu problem, ¢atin sortlords isloyon, miixtalif
aqreqatlarda kiplasdirici material kKimi neft, neft-kimya, gomigayirma vo
magimqayirma sanayelori G¢iin daha ¢ox aktualdir. Son illorda, bir sira
tadqiqat islori yeni elastomer materiallarin (EM) alinmasina vo xiisusi
totbiq saholorine uygun olaraq xiisusiyyetlorinin  artirilmasma
yonolmisdir®.

Butadien-nitril kauguku (BNK) sonayedo bdyik potensiala malik
kaucukdur. Buna sobab onun, emal prosesinin asan, qiymotonin iso
digor sintetik kaucuklara nisboton ucuz olmasi, yaglara vo yanacaqlara
qarst davamlihgmimn yiiksok, qaz kegiriciliyinin asag1 olmasidir. Istehsal
olunan BNK-nm toxminan 80%-i masingayirma va avtomobil sonayesi
ticlin istifado olunur. Lakin, butadienin asas zoncirinin doymamis olmasi termiki
kohnalmoya garst davamliliginin zoif olmasina gatirib ¢iXarir vo totbiq
sahosini mohdudlasdirir. Bunu aradan galdirmaq ti¢lin uzun illor orzindo
BNK osasinda miixtolif torkiblor vo vulkanlasma texnologiyalari
smaqdan kegirilmisdir.

Vulkanlasma prosesi rezin istehsalinda, kaugukun -elastikliyini
artrmaqla, plastikliyini  azaldan vacib  morholodir.  Molum
ododbiyyatdan goriindiiyii kimi, inqridientlorin dogru seg¢ilmosi ilo
yanagsl, texnoloji prosesin vo vulkanlagsma rejimini diizgiin segmoklo
rezinin bir swra kompleks qiymotli xassolorini ohomiyyatli doracods
doyigmok miimkiin olur.

Tadgigatlardan molum olmusdur Ki, ananavi kiikiirdli vulkanlasma
zaman ¢arpaz slagolor polisulfid vo ya disulfid slagelorindon ibarat olur
ki, bu da rezinin dartilma va qirilma zamani mékomlik kimi xassslorinin
yiliksok olmasmni tomin etso do, rezinin reversiyaya vo konolmoys qarst
davamliligmi azaldir. Alternativ hesab edilon, radiasiya ilo vulkanlagsma

1Sh.M.Mammadov, Fundamentals of technology of synthesis, processing and
vulcanization of NBR., Lap Lambert. Academic Publishing,351 p. (2016)
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Usulu son illor perspektivli vasitolordon birino ¢evrilib. Bu iisulun
ononovi iisullarla miiqayisodo carpaz baglarin sixhigmin idaros oluna
bilmasi, bork halda tikilmonin gedo bilmosi, olavo katalizatorlara,
stiratlondiricilora vo ya digar dolduruculara ehtiyac olmamasi, daha
ucuz va ekoloji tomiz olmas1 kimi iistiinliiklori miioyyon edilmisdir.

Bu Gsulla molekullar arasinda C-C rabitalorinin stiinliik toskil
etmosi, yliksok temperatura vo aqressiv miihito davamlili EM almaga
imkan verir. Malumdur ki, radiasiya-kimyavi ¢iximimn (RKC) va effektiv
carpaz kimyovi alagolorin amolo golmoasi hom dozanmn giiclindon, hom
udulan dozadan, hom siialanma soraitindon, hom do EM-in emali
moarhalasinda istifads olunan ¢oxfunksiyali kimyavi modifikatorlar,
tikici agentlor vo sensibilizatorlarm segilmosindon asilidir.?

Radiasiya-kimyavi ¢iximi artirmaq vo elastomerlordo bas veron
radiasiya-kimyavi reaksiyalar1 stiratlondirmok {iglin miixtalif név kigik
molekullu birlogsmolorin vo sensibilizatorlarin istifadosino aid bir sira
todqiqatlar aparilib.® Odobiyyat arasdirmasma osason miioyyon
olunmusdur ki, xlortorkibli birlosmolor bu prosesdo daha aktivdir vo
xlor atomlarmin saymin artmasi ilo kaugukda gedon tikilmo prosesi
giiclonir. Miixtolif triazin vo halogenli birlogsmolorin radiasiya
vulkanlagsmada istifadosino aid az da olsa, elmi iglors rast golmok olar.
Lakin islorin demok olar ki, hamuis1 kiikiirdlii vulkanlagsmaya aiddir.

Qeyd edok ki, 6lkomizdo bu istiqgamotdo arasdirmalar demok olar
ki, yox saviyyasindadir. Radiasiya-kimyovi tisulu ilo halogenli birlosmo
olan heksaxlor p-ksilol (HXPK) va 2,4 dixlor-6-dietil aminosimmtriazin
(DXDEAST), bis-4-trixlormetil-fenil-dixlormetan (TXMFDXM) va
2,4 dimetilfenil maleimid (DMFM) istiraki ilo vulkanlasma prosesi daha
ovval Oyronilmomisdir. Yuxarida gostorilonlorls olagali  olaraq,
butadien-nitril kauguku (BNK) osasinda, molum olan vo yeni effektiv
agentlorin istifadosinin  smaqdan kecirilmosi, temperatur vo

2R. J. Woods, A. K. Pikayev. Applied radiation chemistry: radiation processing. J.
Wiley, Science, 535 p. (1994)

3Makuuchi K., Cheng S. Radiation processing of polymer materials and its industrial
applications. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc, 321 p. (2012)
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radiasiyanin tasirindon gedon tikilmo proseslorinin xiisusiyyastlorinin
Oyronilmasi vo aqressiv mithito davamli yeni EM oldo olunmasi
proseslorinin todqiqi hom nozori, ham do praktiki ohamiyyati
cohotdon aktualdir.

Tadqgiqatin moaqsad va voazifalori. Dissertasiya iginin osas
mogqsadi, radiasiya-kimyavi tisulla (termoradioliz) SKN-40 kauguku
osasinda alinmis kompozit materiallarin giialanma dozasindan,
temperaturdan vo istifado olunan polifunksional birlosmolorin (PFB)
tabiotindon asili olaraq tikilma kinetikasmnin qanunauygunluglarinin
Oyranilmasi, kompozisiyalarin texnoloji va fiziki-mexaniki, istismar
xassolorini tokmillogdirmaklo aqressiv. miihito davamli elastomer
materialin alimmasi olmusdur.

Dissertasiya isindo gostorilon maqsods nail olmaq iiciin
asagidaki moasalalor hall edilmisdir:

1. Halogen torkibli, triazin vo maleimid birlosmalorinin istiraki ilo
termoradioliz iisulu ilo SKN-40 kaucuku osasinda torkiblorin
(resepturanin) miioyyan edilmosi vo onun asasinda vulkanizatlarn
almmasi;

2. Radiasiya-kimyovi tisulla polifunksional birlosmoalorin (PFB)
tosiri naticosindo SKN-40 kaugukunda gedon tikilmo prosesinin
mahiyyatinin 6yronilmosi;

3. SKN-40 kaucukunun vulkanlagmasmda miixtalif polifunksional
gruplara malik maleimid, triazin birlosmolorinin tikici agent vo
sensibilizator kimi effektivliyinin dyronilmosi;

4. SKN-40 kaucuku osasinda almmis materiallarn texniki vo
istismar gostaricilorinin yranilmasi;

5. Neft, kabel, elektrotexnika vo masmqayrma sonayelorindo
istifado olunan yiiksok temperaturun tosirino davamli, aqressiv
miihito vo ¢oxsayli deformasiya soraitinds isloys bilon elastomer
materiallarm almmas1 iiglin  tovsiyo olunan torkibin vo
vulkanlagma tisulunun toklif edilmasi;

Tadqgigatin obyekti vo metodlari. Rezin qarisigini hazirlayarkon
todqgiqat obyekti olaraq torkibindo 40%-5 qodor akrilonitril olan
SKN-40 markali butadien-nitril birgo polimeri gotiirilmisdiir.
Radiasiya-kimyovi {isulla miixtalif kigikmolekullu polifunksional

5



birlogmolorin  komoyi ilo aqressiv. miihito davamli elastomer
materialinin alinmasi tadqiqatin asas predmetini togkil edir.

Todqiqat isindo miixtolif fiziki-kimyovi tocriibi metodlari,
Skanedici Elektron Mikroskop (SEM) vo Tranmissiyaedici Elektron
Mikroskop (TEM), Furye Infraqrmizi (IQ) (FT-IR) vo Elektron
Paramagnit Rezonans (EPR) spektroskopiyasi, istifado edilmisdir.
Niimunolorin torkibi Alov ionlasmas1 Detektoru (FID) vasitasilo Qaz
xromotoqrafinda karbohidrogen torkibi do arasdirilmigdir. Zol-gel va
reoloji analiz isulu ilo foza torunun struktur parametrlori,
vulkanizatlarin parametrlori, radiasiya - kimyovi ¢ixim (RKC),
tikilmis molekullarm say1 (1/Mnr), effektiv corgoli olagolorin sayi
(1/Ms) tayin olunub. Homginin EM-1n fiziki vo mexaniki xassalorini
toyin etmok liciin standart analizlor aparilmisdir (QOST va ASTM).
Homginin alinmig niimunoalordo yaranmig rabitolorin kimyovi izaha,
yeni alinmig torkiblorin strukturlari (kristal vo ya amorf fazalarin
yaranmasi mexanizmi) Rentgen Faza Diffraksiya (RFD)
spektroskopiyasi iisulu ilo todqiq edilmisdir.

Miidafiays c¢ixarilan asas miiddoalar:

e SKN-40 kaugukunun radiasiya-kimyavi vulkanlagmasi {igiin
halogen torkibli, maleimid vo triazin birlosmalorinin eyni vaxtda
vulkanlasdirici agent, siiratlondirici vo sensibilizator kimi istifads
imkan1 Gyronilmisdir.

e Kicikmolekullu polifunksional birlosmalorin  vulkanizatin
reoloji xassoalorina, foza torunun qurulus parametrloring, kaugukun
molekul qurulusuna vo effektiv ¢arpaz olagolorin yaranmasina tasiri
todqiq edilmisdir.

e Xlor torkibli aromatik birlosmo olan heksaxlor-p-ksilolun
(HXPK) tosiri ilo kompozitin torkibinds labil mikroqurulusun
formalagsmasin1 tomin edon reaksiya mexanizminin  mioayyan
edilmasi vo asaslandirilmasi tizrs todqigatlar aparilmisdir.

e Rezin birlosmolorinin resepturasina daxil edilon Kimyovi
olavalorin  (suratlondiricilor,  doldurucular,  sensibilizatorlar,
plastifikatorlar vo s.) onun texnoloji, fiziki-mexaniki vo termo-
aqressiv davamliliq xassoloring tasiri Oyronilmis vo agir is soraitinds
xidmot miiddati uzun olan rezin mamulatlarinin istehsali tiglin SKN-
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40 osasinda yeni optimallagdirilmis rezin qarisigmin torkibi toklif
edilmigdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

e Ik dofo olarag SKN-40 kaugukunun radiasiya - kimyavi tsulla
vulkanlasma prosesina aktivator kimi mixtalif metal oksidlorinin,
sensibilizator kimi 2,4 dixlor-6-dietil aminosimmtriazin (DXDEAST)
Vo bis-4-trixlormetil-fenil-dixlormetan (TXMFDXM) birlosmalarinin,
tikici agent kimi heksaxlor p-ksilolun (HXPK) vo 2,4 dimetilfenil
maleimid (DMFM) tasiri Oyronilmisdir.

o SKN-40 osash qarisigda Agidol-2 (2,2-metilen-bis-4-metil-6-
tret-butilfenol) birlogsmoasinin termiki stabilizator va antioksidant kimi
istifadasi tadqiq olunmusdur.

e ik dofs olarag, HXPK, DMFM vo DXDEAST maddolorinin
istiraki ilo aparilan radiasiya - kimyavi vulkanlasma prosesine ZnO Vva
MgO oksidlarinin birgos tosiri 6yronilmisdir.

e Siialanma soraitinin hava vo ya vakuumda aparilmasmm SKN-
40-HXPK binar gqarisigmm qurulus xassalorino tasiri ilk  dafo
Oyronilmisdir.

Tadqiqatin nazori vo praktiki ohomiyyati. Aqressiv miihit vo
yiiksok temperaturda, miirokkob dinamik yliklomo soraitindo uzun
miiddot islomok Ticlin nozordo tutulmus eclastomer materiallarin
vulkanlagsma iisulu tovsiyo olunub. Bu metod, todqiq olunan
kicikmolekullu birlosmolorin (HXPK, DXDEAST, DMFM) istiraki
ilo radiasiya - kimyavi vulkanlagsmani tomin edir, havada vo aqressiv
muhitdo termiki kéhnalmaya vo ¢oxsayli dartilma zamani dinamik
doziimliiliiys davamli elastomer sldo etmoys imkan verir. Tadqiqat
naticosindo alinmig vulkanizatlar neft sonayesindo kiplosdirici
material kimi istifado oluna biler.

Tadgiqat isinin aprobasiyas1 va tatbigi: Dissertasiya isino aid
AAK torofindon gobul edilmis beynolxalg xulasslondirms vo
indekslosmo sistemlarine daxil olan daxil olan dévri elmi nasrlords darc
edilmasi tolob olunan 3-U tokmuollifli olmagla 7 magalo nosr olunub.
Umumilikdo, dissertasiya isi 11 elmi (7 mogalo, 4 tezis) asordo 6z
oksini tapmigdir.



Dissertasiya iginin noticolori asagida gostoriln  beynalxalq vo
respublika miqyasli elmi konfranslarda miizakirso edilmisdir: |
International scientific conference of young researchers (baky—2017r.),
XXI MexIyHapoJIHas MOJIOJICKHAsE HayyHas IIKoJa «AKTyaJbHbIE
npoOJIeMbl MArHUTHOTO pe30oHaHca 1 ux npumenenue» (Kazans, 2019),
XII Intenational Conference “Nuclear and Radiation Physics” (Almaty,
2019), V. MexmuuummHapHoM — HaydHoM  ¢dopyme  «HoBbie
MaTepuallbl U epcrekTuBHble TexHonorum» (Mocksa, 2019),

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi togkilatin adi. Dissertasiya isi
Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasmin Radiasiya Problemlori
Institutunun, “Polimerlorin  radiasiya kimyas1 vo texnologiyasi
laboratoriyasinda vo Tacriibs-sonaye zavodunda yerino yetirilmisdir.
Alman  kompozitlorin morfoloji  xiisusiyyotlori Baki  Dovlot
Universitetinin Nanotexnologiyalar Markazinds yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmaldrinin ayrihigda hacmi qeyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
biitovliikdo 145 sohifads yerlosdirilib. O, 40 sokil va 21 cadval do daxil
olmagqla, girisdon, 5 (bes) fasildon, noticadan, istifads edilmis 152 adda
odobiyyat siyahisindan, ixtisarlarm vo sorti isarolorin siyahismdan
ibaratdir. Dissertasiyanin hacmi (motndoki bosluqglar, sokillor, cadvallor,
grafiklor, olavolor vo odobiyyat siyahisi istisna edilmoklo) — 190300
isaradir (girig-13405, 1 fasil — 60200, II fasil — 30100, III fosil — 32905,
IV fasil —22590, V fasil - 27900 natico — 3200 isaro).

ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktuallig1 osaslandirilmas, isin moagsad vo vazi-
folori, todqgiqatin obyekti vo predmeti, todqigat metodlari, isin elmi
yeniliyi, praktiki ohomiyyoti vo digor miihiim xarakteristikalar1
haqqinda molumat verilmisdir.

Birinci fosil icmal xarakteri dasiyr vo sintetik kauguklar
osasinda miixtalif vulkanlagsma tisullar1 ilo aldo edilmis niimunalorin
qurulusu, fiziki—kimyovi xassalori, onlarin totbiq sahalorindon bohs
olunur. Burada asas diqqat elastomer qarisiqlarinin torkibinin tikilma
prosesino va almmig materialm xassaloring tosirine yonalmisdir. Sldo
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olunan materiallarin  xassolorinin  miixtolif parametrlorin  tosiri
naticosindo doyismosi, eyni zamanda bu parametrlordon asili olaraq
onlarin xassalorinin variasiya imkanlar1 da arasdirilmis, potensial totbiq
baximimdan optimallasdirilmis parametrlor miioyyon olunmusdur.

Ikinci fosil butadien-nitril birgo polimeri osasinda radiasiya-
kimyavi tisulla aqressiv miihito davamli elastomer materiallarin alinma
iisullarina hosr edilmisdir. Burada todqiqat isindo istifado edilon elkin
materiallarm, tikici agentlor, doldurucu veo plastifikatorlar, antirad
maddolar, siiratlondirici, stabilizator va aktivatorlarin fiziki-kimyavi va
teniki gostoricilori, hom¢inin niimunslorin alinmasinda istifado olunan
radiasiya-kimyavi vulkanlasma Usulunun texnoloji asaslar1 otrafli sarh
edilmisdir. Prosesin sxemi sokil 1.do verilmigdir. SKN-40 osash
garisiqlarn  almmasi tiglin miioyyon edilmis ingridientlorin lazimi
miqdar1 ilkin morhsalodo vardonodo mexaniki qarigdirilir, daha sonra
hidravlik presdo 180° C temperaturda 5 doq. qizdirilir vo ionlasdirict
stialanma monbayi olan Co® kémoyi ilo vulkanlasdirilir.

Oyronilon  niimunolorin  torkibi, qurulusu vo  xassolorinin
Oyronilmosinin osas fiziki-kimyovi vo mexaniki todqiqat tisullar1 tosvir
edilmis vo nozari osaslar1 izah edilmisdir.

— — Radatien Soarce
Lead Shiekd

| Htigh VoragePomer |
—_— {Nuitichinad Amabzer |
— p— ,

Sakil 1. Texnoloji prosesin sxematik tasviri.
1 - inqrediyentlor; 2 - komponentlori qarisdirmaq vardona;
3 - hidravlik press; 4 — gqamma-siia qurgusu;
5 — vulkanizatlar
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Uglincti fasilda, elastomer materialm almmasinda istifade olunan
vulkanizatlarin qurulus, plasto-elastik vo reoloji xassolorinin todqiqine
hasr edilib. Burada mexaniki hollolma zamani binar v kvazi sistemlorin
y-stialanma dozasindan vs istifado olunan PFB-don asili olaraq, plasto-
elastik xassolorinin  vo foza toru parametrlorinin - doyismosi
oyronilmisdir. Ik énco, SKN-40 elastomerinin radiasiyanm tosiri ilo
vulkanlasma prosesinds, kicik molekullu xlor-lizvi birlosmo olan,
heksaxlor-p-ksilolun (HXPK) tikici agent kimi rolu arasdirilmisdir.
Istifdo olunacaq HXPK-un, optimal miqdarmi miioyyan etmok iigiin
onun qatiligmm polimer torunun sixligina vo vulkanizatin
mohkomliyino (dartilmaya garst mohkomlik haddino) tesiri tadqiq
edilmisdir (sok.1.).

6, MPa 1/Mn:-10%, mol/sm*

r - =10

25 4 | ® 1/Muo.-10%, mol/'sm?
| | & e . MPa
20 - - -8
15 4 -
10 < L 4
dd_,_,.-r""

54 ‘.--""" -2
0 . L0
0 05 1.0 1,5 0 25 30 35 40

HXPK, kiit.h.

Sakil 2. SKN-40 elastomeri G¢iin HXPK birlosmasinin
qatihgindan asih olaraq tikilmis molekullarin say1 vo dartilma
zamam qirilma haddi (6, MPa)

Sokil 2.-don goriiniir ki, tikici agentin sistemdo olan qatilig1
artdigca, tikilmis molekullarin sayr artir, lakin dartilma zamani
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mohkomlik hoddi HXPK-nin 3.0 kiit.h. gatiligina qodor artsa da,
qatiligin daha ¢ox artirilmasi ilo azalmigdir. Alinmig naticoni nozara
alarag, novboti todqqiqatlarda mohz bu qatiligdan istifado
olunmusdur.

Sakil 3-do, SKN-40-HXPK (100 kit. kauguk - 3 kut. h. HXPK)
binar sisteminin xarakterik 6zlilityliniin stialanma dozasindan (havada)
asili olaraq doyismosi gostorilmisdir. Verilmis qrafikdon goriindiiyti
kimi, 100 kQr dozada SKN-40-HXPK sistemi (i¢lin xarakterik 6zIulik
0.7-dir. Udulan dozanin artmasi ilo 6zliiliiyiin artmasi miisahids olunur
ki, bu da polimerdo molekuldaxilinds gedon tikilmo prosesi ilo
olagalondirilir. Udulan dozanm 400 kQr -don yuxari artmasi ilo iso
xarakterik Ozliillik azalmigdir. Vulkanizatin molekulyar ¢akisinin
azalmas1 polimer zoncirinds gedon destruksiya prosesinin tistolomasi ilo
olagodardir.

3.0 T 30
T ;Inl—frnlisi}m_,S% ’_—_‘\Hi
Xaralteril: Grlilil
2.3 — | . 140
g 2.0} 130
2] e
& 1.5) 10 =
1.0} :
F 10
0.5}
. . : . . 0
0 100 200 300 400 3500

Doza, kQr

Sakil 3. SKN-40-HXPK binar sistemi tc¢tin xarakterik 6zlaliyun
vd zol fraksiyanin miqdarmin siialanma dozasindan asihlg:

Moalumdur ki, radiasiyanin tosiri ilo vulkanlyma zamani prosesin
somoarsliliyino tosir edon vacib amillordon biri do siialanma soraitidir
(hava vo ya vakuum). Bu mogsodlo todqiq olunan binar sistem, hom
vakuum, hom dos hava soraitindo eyni dozalarda siialandirilmigdir. Sokil
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4-da, havada vo vakuumda siialanma dozasinimn tikilmo siiratino tasiri,
tikilmis  olagolorin  sayindan  asihilgr  gostorilmigdir.  Carlisbi
nazariyyeloring asaslanaraq, 100 eV udulmus enerjiys gora hesablanmig
radiasiya kimyovi ¢ixim (Gug) 400 kQr dozada 21 -10%°, olage/sm?
barabordir vo 500 kQr-don daha yiiksok dozalarda getdikco azalir. Bu
gostorici, SKN-40 qarisiglart tiglin daha ovval aparilmig todqigat
islorindokindan daha boylkdur. Qeyd edok ki, yiiksok molekul ¢akili
SKN-40 t¢lin 100 eV-o goro ~ Grg= 9 barabordir. Vakuumda iso bu
¢iximin nisbaton asagi oldugu miioyyon olunmusdur vo 400 kQr doza
ilo siialanmis niimunodo 14-107°, olaqo/sm® borabordir. Bu havada
oksidlosma proseslorinin tikilmays miisbat tosiri ilo izah olunur.

e 24 | e vakuumda
= < havada T _
< 20
g /
i 16 E,"’ ) i
" o e
— &% 1 -
- 12 5 /
— e
"o 2% -_'______.--"""_
Z 8 ':'T’r T
4 l-/.

0 100 200 300 400 300
Doza, kQr

Sakil 4. SKN-40-HXPK binar sistemi Gi¢tin radiasiya
kimyavi ¢iximin (Grig) siialanma dozasindan asihihg:

Radiasiya vulkanlagma proseslorindo c¢arpaz slagolorin yaranmasi
liclin tolob olunan udulmus dozam azaltmaq {igiin polifunksional
birlogsmolordon istifado olunur. Bu sensibilizator xassali birlosmalorin
komayi ilo tikilmis polimer sobokonin sixligmi, habels ki¢ik dozalardan
istifads edorok ¢arpaz tikilmis polimerin optimal xassalorini yiliksatmoyo
do imkan verir. Bu birlosmoalor ionlasdirici stialanmanin tasiri altinda bas
veran destruksiya proseslorinin bas vermo ehtimalini azaldir vo hotta
aradan qaldira bilir.
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Deyilonlori nozora alaraq, SKN-40 qarigig1 tiglin polifunksional
monomerlar olan 2,4 dixlor-6-dietil aminosimmtriazin (DXDEAST) vo
bis-4-trixlormetil-fenil-dixlormetann ~~ (TXMFDXM) ilk  dofs
sensibilizator kimi smanmigdir vo miigayisali tadqiq edilmisdir. Tacriiba
Uciin SKN-40 osasinda Codval 1.-do gostorilon verilmis torkibli
kompozitlor hazirlanmis vo 100-500 kQr dozalarda stialandirilmisdir.

Cadval 1. Tadqiq olunan sistemlarin tarkibi

100 kiit.h kaucuka goro
Komponentlor Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3
SKN-40 100 100 100
TXMFDXM 2.5 - 2.5
DXDEAST - 2.5 2.5

Sokil 5 - do hor {i¢ sistem iigiin tikilmis molekullarin saymin
1/M, doyismasino asason demok olar ki, biitiin dozalarda tikilmis

molekullarin ~ SNK-40-DXDEAST-TXMFDXM  sistemi  (gin
maksimumdurr.

3.6

— sistem-1
— sistem -2
-~ sistem -3 e

M
9

1/Mn+-10%, mol/sm?
[
[= -]

&=
=

0 100 200 300 400 500
Doza, kQr

Sakil 5. Siialanma dozasindan asili olaraq har ii¢ sistem iiciin
tikilmis molekullarin saymin dayismasi
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Alinmis naticoloro osason miioyyon olunmusdur ki, hor iki
xlortorkibli {izvi birlogmo radiasion vulkanlagma prosesindo SKN-40
elastomeri tigilin sensibilizator kimi istifads edilo bilor.

Sensibilzatorlar radiasiya-kimyovi vulkanlagma zamani sistemdo
yaranan radikallarin (ionlarin) saymi artrrmagqla tikilme reaksiyasmin
stiratlo getmasing va yeni C-C olagolorinin yaranmasina zomin yaradir.
Ancag bu tip rabitalorin hesabina tikilmis vulkanizatlarm da bir sira
iistlin cohatlori ilo yanasi, catismazliglar da var.

Tolob olunan istismar xassalorine malik elastomer materiallar
almaq ti¢lin digor labil rabitolorin olmasi vacibdir. Aparilan todqgiqat
isinda istifads olunan sensibilizatorlarm 6zlorinin do reaksiyada istiraki
va 0z fragmentlori hesabina yeni labil olagolorin yaratmasi ehtimalini
aragdirmaq ticiin 300 vo 500 kQr dozalarda siialanmis qarisiglarin
toluolda ekstraksiyasi aparilmisdir. Ekstraktda galan monomera osasan,
elastomera tikilmis monomerin miqdarmi toyin etmok miimkUn
olmusdur. Naticalor cadval 2.-do verilmisdir.

Cadval 2. Radiasiyanin tasirindon sonra SKN-40 asash
sistemlorda elastomerls alaqgali polifunksional

monomerlorin migdar

Elastomerlo alagali polifunksional

Doza, kQr monomerlorin miqdari, %
DXDEAST TXMFDXM
300 74,2 69,4
500 82,3 78,6

Cadvadoki moalumatlardan belo natico ¢ixir ki, tadqiq olunan
polifunksional monomerlor radiasiya tosirindon elastomer
molekullarma baglanir. Aparilan todqiqat isindo osas moqgsod
polifunksional monomerlorin optimal konsentrasiya miqdarini,
vulkanlagsma parametrlrindon asili olaraq doza diapazonunu
miiloyyon etmokdir. Bu mogsodlo SKN-40 markali elastomerin
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HXPK-un istiraki ilo radiasion tikilmo prosesino polifunksional
monomer- 2,4  dimetilfenil maleimidin (DMFM) tosiri
Oyronilmisdir. Analizlor gostormisdir ki, HXPK istiraki ilo miixtolif
dozalarda siialanan SKN-40 elastomerinin  DMFM birlogsmosinin
qatiligindan asili olaraq xarakterik 6zliiliiyii [Mxar] doyisir.

SKN-40-HXPK-DMFM sisteminda 100 kQr dan kicik dozalarda
tikilmo praktiki olaraq getmodiyi, 100 kQr doza ilo vulkanlagsmisg
kompozitdo iso gel fraksiyanin miqdarinm 6% oldugu miisyyanlosib.
Stialanma dozasmin miqdar1 artdiqca gel fraksiyanin migdart monoton
olaraq qalxir vo 400 kQr do 58%-9 ¢atir.

Molumdur ki, polifunksional qruplara malik birlosmolorin istiraki
ilo gedon vulkanlagma prosesindo aktivlogdirici agent kimi metal
oksidlorindon istifado olunur. Bu zaman istifado olunan metal oksidin
tobioti, hom wvulkanlasma prosesinin siirotino, hom do vulkanizatin
qurulug parametrlorino tosir edir.Miixtolif név metal oksidlorinin
radiasiyanin tosiri ilo SKN-40 oasashi elastomer qarisiqlarinda rolunu
aragdirmaq todqiqat isindo qarsiya qoyulan mosololordon idi. Bu
mogsadlo HCI molekulu ilo miixtalif siirotlo reaksiyaya daxil olan ZnO,
CuO, Ca0O vo MgO oksidlori ayri-ayriligda SKN-40-HXPK sistemino
olavo edilmis vo vo hor bir niimuno iiglin tikilmo prosesino tosiri
miiqayiso edilmisdir (Codval 3).

Cadval 3. Muni viskozimetrindd toyin edilmis vulkanlagsma
prosesind miixtalif metal oksdilorinin tasiri (423 K)

Xlor tizvi | Metal Tikilms proseninin Tikilmo siiratinin
birlogsmo oksid baslanmasi omsali
3 kut.h. | 5kat. h. 15, dag. 135 - 5, dog.
1 2 3 4
ZnO 3,8 4,2
MgO 4,0 6,0
HXPK cdo 44 6,6
Al;O3 5,6 6,7
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Tikilmo prosesino elastomerin kimyavi torkibi ilo yanas1
vulkanlagma rejimi do birbasa tosir edir. Bu mogsadlo codval 4.-do
gostorilmis torkibli sistemlori {i¢ miixtolif {isulla: temperaturun,
radiasiyanin vo termoradiasiyanm tosiri ilo vulkanlasdirilmis vo
corgali va tikilmis slagalorin miqdari cadval 5. -da toqdim edilmisdir.

Cadval 4. Oyronilon niimunslorin kimyavi tarkibi

100 kiit. kauguka gora

Komponentlor Sistemlor
1 2 3
SKN-40 100 100 100
DXDEAST 3,0 3 .
TXMFDXM - 3,0 N
DMFM - _ 3,0
Zn0O 50 5,0 5.0
Rubraks 1,5 1,5 15
Agidol 2,0 2.0 2.0

Agidol-2  (2,2-metilen-bis-4-metil-6-tret-butilfenol)  termiki
odobiyatda molum stabilizatordur vo doymamis dien kauguklari
osasinda alman EM-1, oksidlasdiricilorin tosirindon koénalmosindon
effektiv sokildo qoruyur vo rezinin aqressiv maye miihitinds istismari
zamani yiiksok dayaniqliligini tomin edir.

Tadqiqat isinin bu morhalosindo yiiksok reaksiya qabiliyyotine
malik Agidol-2 birlogmoasini antioksidant kimi istifado etmok maraq
kosb edirdi. Goriindiiyii kimi istifado olunan PFB-lor vulkanizatin
tikilmo prosesine tosiri tikilimo soraitindon asili olaraq forqlidir.
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Cadval 5. SKN-40 asash miixtalif 3 sistem iiciin corgali vo tikilmis
dlagalorin miqdarmin tikilma saraitindon asihihg

Vulkanlagma rejimi
Termiki (143°Cx40") Radiasiya Termoradiasiya
Elasto- D=400 kQr 180°C x 5'+D=300
mer kQr
sistem Corgoli | Tikilmis | Corgosli | Tikilmis Corgoli Tikilmis
olago- | olagolorin | olage- | olagolorin olaqe- olagolorin
larin say1, sm® lorin say1, sm® lorin say1, sm®
miqdari miqdari miqdari,
, /M , /M 1/Mpe
Sistem-1 1.4 6.4 0.8 29 2.1 7.5
Sistem-2 1.1 5.9 1.0 24 1.7 6.3
Sistem-3 0.8 4.7 0.8 2.2 1.1 3.8

Xiisusi sothin sahasi (75-85 m?/ q), yag odadi (90-110 ml/100 q)
Kimi parametrlor nozoro almmagqla, doldurucu kimi soba Usulu ils
almmis P324 (I1324) markas1 secilmisdir. Fiziki vo mexaniki
xususiyyatlori dyronilon SKN-40 osasli vulkanizat 500 kQr dozaya qodor
sialanmis vo torkibi 2,0 kit.h. DMFM, 3.0 kiit.h. DXDEAST, 5.0
kiit.h. ZnO vo 50 kiith. P324 doldurucudan ibarstdir. Almnmis
vulkanizatlarin fizikimexaniki xassolori cadval 6.-da toqdim edilmisdir.

Dispers quruluslu texniki karbonun totbiqi ilo slialanmis
vulkanizatlarin foza qurums parametrinin doyismosino sobab olur vo
mohkomlik hoddi ohomiyyatli doracads artir, homginin termiki
kohnalmoys qarst miiqavimeti yiiksalir. Radiasiya dozasinin (500
kQr -o godor) artmasi ilo mohkomlik haddinin monotonik olaraq
artdig1 agkar edilmisdir. Daha yiikok (600 kQr) dozalarda elastomer
elastikliyini itirir vo uzanma 5% azaldig1 miioyon edilmisdir.
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Cadval 6. SKN-40 asasinda doldurulmus vulkanizatlarin fiziki vo
mexaniki xiisusiyyatlorine temperatur vo siialanma dozasimin tasiri

Termiki Radiasiya vulkanlagmast,
Gostoricilor vulkanlagsma kQr
(150°C), muH.

20 40 200 400 600
Uzanma zamani sorti gorginlik, | 11,4 20,0 6,2 13,4 10,3
MPa
Dartilma zamani sorti mohkomlik, | 10,7 13,7 8,1 8,9 9,3
MPa
Nisbi uzanma, % 680 620 710 710 690

Termiki kohnolma amsali (150° C, 150 saat):

Mohkamliys gora 0,62 0,85 0,54 0,59 0,62
Nisbi uzanmaya gora, €, % 0,44 0,57 0,48 0,55 0,58
Dinamiki doziimliilitys gors, N, | 0,58 0,65 0,57 0,61 0,63
MPa
Benzin-benzol qarisiginda sismo | 47 41 53 42 38
zamant kiitlo doyismosi (3:1,
80°C, %)

Dérdiincii fasil, BNK — HXPK — ZnO vo BNK — HXPK —
DMFM - ZnO polimer sistemlorindo qurulus doyisiklorin todqiqino
hasr edilib. Sistemlorin Furye IQ spektrinin tohlili gdstordi ki, bir sira
spekral doyisiklor bag verir. (sok. 6.). Burada dayisikliklor 1440 sm™
vo 1340 sm™ bas verir ki, bu da 6z ndvbasinds -C=N qrupunun -CH,
olagolorine uygun golir. Homin araliqlarda bas veron doyisikliklors
osason -C-CH- slagasinin mévcudlugunu da gdstormak olar ki, bu isa
6z ndvbosindo tok IQ spektroskopiya ilo isbat edilmasi bir qodor
¢otindir. Homginin, burada 750 sm? intervalinda C-Cl slagasinin
movcudlugu aciq aydm goriiniir. Qeyd etmok vacibdir ki,
DXDEAST molekulu 6ziindo xlor atomu saxlasa da, 1230 sm™
intervalinda signalin 6ziinii biruzo vermasi maddonin ozliliiyii ilo
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izah olunur.

Bundan olave, biitiin spektrlords 2230-2320 sm™ araliginda
doyisiklik goriiniir. BNK spektrindo bu doyisiklik mohz 2230 sm™
intervalinda goérsonir ki, bu da 6z novbasinde -C=N (karbon-azot)
iicqat rabitosinin mdvcudluguna dolalot edir. 2320 sm? intervalinda
olan siirlismolorde iso, -C=N qrupunun vo metal oksidlorinin
mirakkob qurulusunu tosvir edon spektrlor gors bilorik. Radiasiyaya
moruz qaldigdan sonra BNK osasli qarisiglarm 1Q spektrlorindo bas
veron doyisikliklor polimer molekulunda nitrilo bagh -CH-
gruplarinda, eloco do ikigat baghh -CHa-qruplarinda bas veron
reaksiyalarla izah edils bilor.

@

Absorbance

MJL/\WJJL jt\

@

3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Wavenumber

Sakil 6.Tadqiq edilon kompozitlorin FTIR spektrlori:
BNK (1), BNK + DXDEAST (2), BNK + DMFM (3)

Todqiqat obyekti polimer oldugu {giin, bu niimunslorde
radikallarmn  omolo  golib-golmomosi, omolo  golon radikallarin
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omologolmo mexanizmi bu todqiqat isinds miihiim aspektlordon
sayilirdi. Bu mogsadlo alinan niimunslorin EPR analizlori aparilmisdir.
Bir ne¢o niimunonin siialanmis halda EPR todqiqatlar1 aparildigina
baxmayaraq, yalniz bir niimunonin (BNK-DXDEAST) timsalinda
miiqayisalor aparilib. Digor niimunslords do uygun naticalor oldo
olundugu va ganunauygunlugun mévcudlugu EPR todqiqatlari zamani
isbat olunmusdur.

Sokil 7.-do 100 kQr doza ilo stialanmis BNK-DXDEAST
kompozitinin EPR spektri gostorilmigdir ki, burada siialanma
naticosinds iki radikalm meydana ¢ixdig1 agig-aydin gortiliir. Homginin,
stialanmamis niimunonin EPR  spektrlorindo olan piklorin g
faktorunun mivafiq olarag g=3.314 vo g=3.908 olmasi1 vo siialanma
zamant g faktorlarin ohomiyyatli dorocodo artmas: kimyovi
cevrilmolorin bas verdiyini, basqa sozlo desok, tikilmonin hoyata
kecdiyini demoys osas verir.

g=3.314 ™\ g=3.3908
\

i\

Sakil 7. Siialanmis niimunalords oamals galon radikallarin
EPR spektri

Dissertasiya isinds texniki karbonlu vo karbonsuz sothdo gedon
proseslor SEM vasitasilo 6yronilmisdir (sok.8 vo 9). Niimunoalor SEM
JEOL JSM-7610F Schottky Field Emission Skanedici Elektron
mikroskopunda ¢okilib. Hor bir niimunadon 5 (bes) miixtolif
hissalordon 30000 (otuz min) dofo bdyiidiilorok analizlor aparilib.
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100 nm Olgiilords strixlor miiqayiso {igiin sokillordo gostorilib.

1000m JZOL/BOU 21-Feb-20 - 1000m JEOL/BDU 21-Feb-20
X 30,000 15.0xV SEI SEM WD 4.3mm X 30 15.0kV SEI SEM WD 4.5mm

Sakil 8. Texniki karbonsuz hazirlanmis niimunslor

Sokillordon goriindiiyii kimi, texniki karbonun istiraki olmadan
aparilan vulkanlagsma prosesinin noticasi olaraq, olduqca kolo-kotir
sothlor yaranib. Texniki karbonun istiraki olmadan alinan
niimunalordo sothdo bas veron proseslorin xaotik oldugu da goz
gabagindadir.

-
3 30,000 15. 0KV SEI

Sakil 9. Texniki karbonla hazirlanmis niimunslar

Lakin, bunun oksi olaraq, texniki karbon istiraki ilo gedon
vulkanlasma mohsullarinda sothlords xaotik konaragixmalar gdzo
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doymir.

Homginin, texniki karbonla oldo olunmus niimunslords sothlordo
nahamarliqlar yoxdur, sothlordo strukturlasma vo nizam nozore
carpir. Bu istifado olunan doldurucunun radiasiyanin tasirindon
Oziinilin ds tikilmadas istirak etmosi ilo izah edils bilar.

Nimunolor SEM cihazinda EDXS (Energy-dispersive X-ray
spectroscopy)  Dispersiv Enerji Qamma Spektroskopiyasi ilo
Oyronilmisdir. Bu metodda da texniki karbonlu vo karbonsuz
niimunolor aragdirilmigdir (sok.10).

Muorocsomoe wobpumewe (DS |

Sakil 10. Texniki karbonsuz niitmunalorin EDXS gostaricilori
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Analiz naticolorindon goriiniir ki, niimunalar 6zloerinds asason C
(karbon), Al (aliiminium) va elementlorini ehtiva edir. Umumi fonun
qirmiztya ¢almamast niimunslorin texniki karbonsuz aparildiginin
isbatidir. Homginin, Zn Sink oksid (ZnO) oldugunu gostaerir.

Struktur  doyisiklorinin  vo  metal oksid hissociklorinin
paylanmasmn1 daha doqiq arasdirmaq {igiin, dissertasiya 1ii
cargivasindo Transmissiyaedici Elektron Mikroskop qurgusundan
istifado edilmisdir. Niimunolor JEOL JEM-2100F markali, 100 kV
glico malik qurguda, holledilmis maddslorin mikroskop qridlorine
tibbi gpris vasitasilo piiskiirdiilmasi tisulu ilo ¢okilib (Sok.11).

Sakil 11. Alinmis niimunalorin TEM analizlori
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Analiz {iglin miivafiq olaraq, stialanmig, slialanmamis, texniki
karbonlu vo texniki karbonsuz olmaqla dérd niimuno gotiirilmiisdiir.
TEM analizin naticolorindan do goriiniir ki, biitiin nimunalords metal
oksidlori miioyyon ganunauygunlugla paylanmis vo ovalvari
strukturlar omolo gotirmisdir. Niimunolorin toqriban 70000 (yetmis
min) dofo bdyiidiilmaosindon sonra molum olub ki, 200 nm-o gader
Olclilords olan metal nanohissaciklor aqlomerasiya edorak bir-birils
birlosir vo daha dayaniqli hala golirlor. Bu da onu gostorir ki,
mexaniki qarisiqlar yaxs1 alinib vo metal oksidlor xaotik deyil,
harmonik olaraq niimunsalarin daxilinds paylanib.

Niimunslarin rentgen analizi onlarin identifikasiyasi ti¢lin vacib
isullardan biridir. Bels ki, burada bu niimunslorin stukturunu toyin
etmoklo yanas1 burada formalasan hissociklorin Glgtilorini toyin
etmok miimkiindiir. Ilkin olaraq, matris kimi gétiiriilon SKN-40
elastomerinin rentgen analizi sokil 12-do verilmisdir.

Intensity (cps)

20 (degree)
Sakil 12. SKN-40 elastomerinin rentgen difraktoqramlar

Sokil 12-do gostarilon difraksiya monzorasindon BNK 26=20°
intervalinda xarakterik amorf qurulusa malik, genis pik miisahido
olunur. Burada hor hansi kristallik qurulus mévcud deyil.

Stialanmadan 6nco va sonra SKN-40 — HXPK — DMFM —
ZnO kompozitin niimunalorin rentgen difraktoqramlar1 sokil 13-do
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verilmigdir. Stialanmamis SKN-40 — HXPK — DMFM - ZnO
kompozitinin difraktograminda, 206=36.7°-do miisahido olunan pik
heksaqonal fazada formalasan ZnO nanohissaciklorine aiddir. Bu pik
(101) Miller indeksino uygun golir vo kristalloqrafik bazada kart
nomrosi PDF code no: 00-036-1451 ilo identifikasiya olunur. Digor
iki pik Difraksiya Standartlar1 lizro Birgo Komito (JCPDS) ilo
miiqayiso edildikde kart ndmrasi No.01-075-0576 ilo identifikasiya
olunur. Burada da heksaqonal fazada ZnO nanohissociklorinin
meydana goldiyini miisahido etmok olar. Bu piklor do uygun olaraq
(200) vo (203) Miller indekslorine uygun golir.

— siialanms
— Slialanmanns

—_—

2l — ®)
= (200)

£ /h.h\i':]:” + 203)

W | +

§ / M‘.}N—“‘-‘Nﬁ (a)
=

20 40 60 80

20 (degree)

Sakil 13. SKN-40 — HXPK — DMFM - ZnO kompozitinin
rentgen difraktometrlori. a) sitalanmamuis, b) siialanms

Bu niimunslorin siialanmasindan oldo olunan niimunslorin rentgen
difraktogramlar1 sokil 13 (b)-do verilmisdir. Stialanmanin tosiri
naticosinds iso burada yaranan kristallografiq qurulus nisbaton dagilmis
va amorf qurulus meydana golmisdir.

Stialanmis SKN-40 — HXPK — DMFM — ZnO - texniki karbon
kompozitinin daxilinde formalasan nanohissociklorin orta Olglisii is9
78.06 nm olaraq hesablanmisdir.

Beloliklo, demok olar ki, polimerlorin termiki emal naticoesindo
tikilmoasi zamani matrisdo kristallik quruluslar omolo golmisdir. Bu,
polimerin torkibina daxil olan karbon zoncirlorinin hoyacanlanmasi vo
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aralarinda yeni olagolor meydana golorok kristallasma prosesi bas
vermasi ilo izah oluna bilor. Siialanmanin tosiri ilo bas veran
tikilmolords iso amalo golon struktur nisbeton zaif kristallik qurulus vo
ya iimumiyyatlo amorf qurulus meydana gatirir.

—— siialanmis
— Slialanmanmis
- Ny (b)
=
=)
—'
£
wn
=
2
N
=]
(|
(@)
20 40 60 80

20 (degree)

Sakil 14. SKN-40 — HXPK — DMFM - ZnO - texniki karbon
kompozitinin rentgen difraktometrlori. a) sitalanmamus, b)
siialanms

Besinci fasildo miixtolif komponentlorin istiraki ilo SKN-40-n
radiasiya-kimyavi vulkanlagsmasinin texnoloji aspektlori, — aqgressiv
mihitin elastomerlorin mohkomlik xassalorino tosiri, vulkanizatlarin
mexaniki xassolorino temperaturun tosiri, kimyavi aqressiv miihitlorin
vulkanizatlarin kohnalmosina tasiri arasdirilmisdir.

Kompozisiyanin torkibi codvol 3-do gostorilmisdir. SKN-40
kaugukunun tikilmosi tigiin asagimolekullu birlogsmalor segilorkon, iki
faza arasindaki kimyavi qarsiliqlt tosir nozors almmisdir. Qeyd etmok
lazimdir ki, SKN-40 elastomeri Defoys goro yiiksok sortliyo malikdir
(1700-2500 gs), asagimolekullu mohsullarla ¢ox zoif qarisir.

Vordonodo plastiklosmo prosesini  asanlagdirmaq vo elastiklik
vermok liglin modifikator olaraq ED-5 epoksid qotrami istifado
edilmisdir. Ilkin torkiba olave olunan ZnO aktivator kimi istifado
edilmisdir. Tikici agentlor olaraq xlortorkibli aromatik birlogsmelerin
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effektivliyini  qiymotlondirmok  t¢iin  TXMFDXM,  2.4-dixlor-
dietilaminosim-triazin-stabilizator (DXDEAST) Vo 2,4-
dimetilfenilmaleimiddon (DMFM) istifado edilmisdir. Toklif olunan
qarigigin torkibi cadval 7-do verilmisdir.

Cadval 7. SKN-40 ssasinda termo-radiasiya
vulkanizatlarinda komponentlorin tarkibi vo miqdan

Miqgdar
Komponent (kdt.h., elastomerin 100

kit.h.)
SKN -40 100
DAEMK 3.0
HXPK 3.0
DXDEAST 2.0
TXMFDXM 2.0
Agidol-2 5.0
ZnO 3.0
MgO 2.0
ED-5 3.0
Mazut 0.5
Texniki karbon (P324) 60

T=180°Cx5' D=300 kQr

Molumdur ki, EM -lorin istismar xassasi tomasda olduqlar1 miihitin
temperaturundan ohomiyyotli doracads asilidir. Bu amillorin tosirini
Oyronmok {iglin, neft miihondisliyindo istifado olunan qazma
qurgularmm va digor qurgularm qat1 agreqatlarin iglomosini gorakdiron
agressiv. mihitlo tomasdan ovval vo sonra, PFB torkibli EM -nin
xassolori smaqdan kecirildi. Analizlorin noticolori cadval 8-do
verilmisdir. Istilik vo ionlasdirici siialanmadan istifado edorok hor iic
nov texnoloji prosesin xassolari aragdirilmigdir (cadval 8.).

Radiasiya-kimyavi yolla aliman rezin molumatlar gostordi ki,
torkibindo PFB (HXPK, DXDEAST, DMFM) olan, SKN-40 osash
vulkanizatlar, kiikiirdiin istiraki ilo oldo edilon molum torkiblora
nisbaton aqressiv mithitds daha az sisir; 80-100°C-ds su vo neft torkibli

27



mohlullarda yiiksok kdhnolmo omsalina malikdir. Bu vulkanizatlarin
maye miihitlo tomasindan sonra sixilma zamani qaliq deformasiyanin
doyeri, termiki vo radiasiya-kimyavi vulkanizatlarmdan daha asagi
oldugu ortaya ¢ixdi Bu, polikiikiird slagolori ilo miiqayisodo daha
yilksok mohkomliyi olan C-C oslagolorin meydana golmosi (rabito
enerjisi C-C = 66.2 kkal / mol, C-S-C = 52 kkal / mol) radiasiya
vulkanizatlarina yiiksok termiki vo fiziki- mexaniki dayaniqliq vermosi
ils izah olunur.

Cadval 8. Aqressiv miihitlordo kohnaldikdon sonra SKN-40
asasinda doldurulmus vulkanizatlarin istismar gostaricilori

Vulkanlasma novii
Gostori | Termiki (143°Cx40") Radiasion Radiasiya-kimyavi
cilor D=500 kQr 160°C x 5+D=300
kQr
Dartilmaya qgars1 miigavimoat (MPa) (80-100°C) miihitds
Daniz suyu 11 9 13
Neft mohlulu 10 10 14
Piro 12 11 12
kondensant
Sixilmanin galiq deformasiya yigilmasi, €, (100°C)
Daniz suyu 70 55 58
Neft mohlulu 63 47 51
Piro 60 42 45
kondensant
Termiki kohnolmo amsali, K (100°C)
Daniz suyu 0.77 0.79 0.75
Neft mohlulu 0.87 0.81 0.89
Piro 0.69 0.72 0.82
kondensant
Sismo daracasi, kit. %
Daniz suyu 114 85 88
Neft mohlulu 68 71 57
Piro 71 56 48
kondensant
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Radiasiya vulkanizatlarmin mohkomliyi termiki vo radiasiya
vulkanizatlarindan daha asagidir, lakin termiki kohnolmesma vo
halledicilora gars1 miiqavimat baximimdan onlari tistaloyir.

Elastomerlorin deformasiya xiisusiyyatlorinin analiz etmok {tigiin
uzun miiddat yiiklonmoya moruz galmagla, yiiksok temperatur va aktiv
bir miihit tolob olunur. Bu sortlordon biri elastomerlorin deformasiya
xassolorini doyisdirmok iigiin kifayatdir. Ustalik, elastomer materiallarin
is qabiliyyati, qaliq deformasiyanmn yigilmasi, tarazliq modulu vo
relaksasiya gorginliyini Oyronmoklo rezin material kifayst qodor
doqiqliklo xarakteriza edilo bilor. Cadval 9.-dan gorindiyu kimi, gorgin
voziyyotdo TS-1 yanacaginda kohnolmo zamani, elastomerin
xassolorindo forqli bir doyisiklik miisahido olunur. Beloki, havada
oldugu kimi vyanacaqda da temperaturun artmast ilo qaliq
deformasiyanin yigilmasi davamli olaraq artmigdir. Oldo edilmis
gqanunauygunluqglar, yanacaqda va havada k6hnalma zamani destruksiya
prosesinin gatqisinin artmasi ilo bagli qonastlori tasdiq edir.

Statik gorginlik oldugda, destruksiya proseslorin artmasi, kimyoavi
prosesin mexaniki aktivlogsmosinin olamotlorindon biridir.

Cadval 9. Havada vo yanacaqda SKN-40 asash toklif olunan
radiasiya-kimyovi vulkanizatlarin xassalorina temperaturun tasiri

Tikilma doaracasi, Sixilma zamani Tarazlig modulu, E Relaksasiya
Y (245) daimi deformasiya % gorginliyi
g{ (E,qaliq, 20%, 24s) O« O o MPa
g (245)
& | Havad | yanacaqda | havada | Yanacag- | havada | Yanacag- | hava | Yanacag-
§ a TS-1 da da da da
= TS-1 TC-1 TC-1
100 9.7 3.6 60 40 20 40 0.9 0.8
125 12.8 5.9 70 50 40 60 0.8 0.7
150 16.0 8.3 80 65 60 80 0.7 0.6
200 21.0 124 90 75 80 100 0.7
0.5

Cadval 9. da elastomerlorin k6hnalmasinden sonra gorginliyin
relaksasiyasinda doyisikliyin forqli oldugu gorindr. Elastomerlords
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gorginliyin relaksasiyasinda doyisiklik forqi yiliksok adsorbsiya
qabiliyyati ilo izah edilo bilor. Havada vo yanacaqdaki relaksasiya
proseslorindoki forq, elastomerlords iki elementar relaksasiya prosesi
ilo izah olunur; 1-listmolekulyar qurulusun yenidon qruplagmasi; 2-
kimyavi rabitalorin yenidon qruplagsmasi.
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OSAS ELMi NOTiCOLOR

SKN-40 markali butadien-nitril birgs polimeri vo miixtolif
polifunksional ~ monomerlor  osasinda, radiasiya-kimyovi
vulkanlagsma tisulu {igiin rejim miioyon edilmis vo elastomer
qarisiglar alimmigdir. Miloyyon edilmisdir ki, oksigenli miihitdo
stialandirilmig vulkanizatlar 6z plasto-elastik xassolorino goro
vakuumda vulkanlasmis niimunalordon tistiindiir.

Muioyyan olunmusdur ki, 100 kit.h. polimer garisiga 2-3 kiit.h.
reaktiv  polifunksional  qruplara  malik  kigikmolekullu
monomerlarin (DMFM, TXMFDXM, DXDEAST, HXPK) olava
edilmosi, y-sialarinin  tosiri  ilo  vulkanlagdirilan SKN-40
elastomerinin foza qurulus parametrlorini vo reoloji xassalorini
yaxsilasdirmaga imkani verir. Homginin, toyin olunmusdur ki,
aktivator kimi sink oksid va doldurucu kimi P324 (soba dsullu
TK) istifadosi daha yuksak naticalor oldo etmoys imkan verir. 3
kit.h. malein tursusunun dialil efirinin (DAEMK) do
vulkanlagma prosesinin siiratini artirdigr miiosyyan edilmisdir.
Miosyyan olunmusdur ki, sensibilizator kimi tasiri ilk dofs
oyranilon 2,4 dixlor-6-dietil aminosimmtriazin (DXDEAST) va
bis-4-trixlormetil-fenil-dixlormetan (TXMFDXM)
birlosmalorinin har iKisi tikilmo reaksiyasinda effektivdir Lakin,
DXDEAST-m istiraki ilo alman sistemds tikilmolorin say1 digor
sistemo nisboaton daha ¢oxdur. Beloki, temperatur v radiasiyanin
tosiri noticasinds bu birlosmalorin pargalanma mohsullarinin
elastomerlo yeni labil alagalorin yaratmasi ehtimali olunur. Bu,
toluolda ekstraksiya Usulu ilo elastomerlos slagsli polifunksional
monomerlorin miqdarmm (DXDEAST- 82,3%, TXMFDXM
Uclin 78,6% ) mugayisasi ilo tasdiglonir.

Muoyyon olunmusdur ki, SKN-40 markali butadien-nitril birgs
polimeri vo miixtolif polifunksional monomerlor osasinda
alinmis qarisiqlar vo vukanizatlarda, radiasiya kimyavi ¢ixim vo
tikilon effektiv molekullarm sayi, gel fraksiyanin miqdari
stialanma dozasi artdigca monoton olaraq artir. Beloki, 100 kQr
doza ilo vulkanlagsmis SKN-40-HXPK-DMFM kompozitds gel
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fraksiyanin miqdar1 6% oldugu halda, doza 400 kQr-o ¢atdiqda
58%-o godor artir. 500 kQr dozadan yiiksok dozalarda iss oksina,
bu parametrlords azalma miisahids olunur.

Radiasiya-kimyavi vulkanlasma yolu ilo SKN-40 vo segilmis
tikici agent, sensibilizator, stratlondirici, doldurcu, antioksidant,
plastifikator osasinda, fiziki vo mexaniki xassolorino goro
aqressiv maye mdiitina vo goxsayli deformasiyalara, 100-200° C
temperatur araliginda kohnalmoys davamli elastomer materiallar
(rezin) oldo etmok miimkiin olmusdur. Umumi kompleks
xassoloring osaslanaraq, alinmis materiallar neft vo qazgixarma,
masingayirma vo gomiqayirma sonayelorindo miixtolif agreqatlar
ticlin kiplogdirici materialin hazirlanmasi ti¢iin totbiq edilmasi
tovsiyo oluna bilor.
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