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Polimer kimyasr. АzаrЬаусап Dtivlat lqtisad
Universitetinin ЬаkаIачr pillasi iizra tahsil alan talabalar iigiin

daгslik - Bakl: <<iqtisad Universiteti> паqriууаi1-2(Ю5, 256 sah.

Dэrslikdэ роlimег Ьirlэqmэlэr haqqrnda эsаs anlayr;-
lаг, tlпlаrtп sintez iisullагr va kimyэvi gечrilmэlэri geniq
9агh cdilmi,s, hэпqiпiп роlimегlэr эsastnda miiхtэlif kom-
pt,lzisiya mаtеriаllаrrпtп hazlrlanmasl чэ tэtbiqi sаhэlэri
gоstэгilmi9dir.

Dэгslik АzэrЬаусап Dочlэt iqtisad Universitetinirr
KOmtaoqiinaslrq>, KTexnologiya чэ Dizayn> fakЁltalarinin
Ьаkаlачг pillosi iizгэ tэhsi] alan tаlэЬэlэri iigiin пэzэгdэ tu-
tr-rlmu;duг. Kitabdan hэmgiпiп texniki uпiчегsitеtlэriп tаlэ-
Ьэlэгi dэ istiГаdэ 
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Охuсчlаrа taqdim еdilэп <Polimer kimyasr>
dэrsliyi mtiаsir dovrda bбytik эhэmiууэt kэsЬ edir. Hazrrda
роlimеrlэr kimyasr Ьёуiik stiг'эtlэ iплkigаf еdэп miistэqil еlm
sаhэlэriпdэп biridir. Miiasir dёчrdэ insan ГэаIiууэtiпiп еlэ
Ьir sаhэsi yoxdur ki, оrаdа роlimеrlэгdэп istifadэ
оluпmаsш.

Вuпuпlа эIаqэdаr оlаrаq, роlimегIаг kimyasr
sаhэsiпdэ tтiitэкэssislэrhaarlanmasr рrоьlеmiпэ biigtinki
hayatrn ehtiyaclarrndan irэli gэlэп mtihtim tэIэЬаt kimi
baxrlmahdrr. Yi.iksэk ixtisaslr miitэхэssis hazrrlrýr isэ uyýun
dэrslik чэsаitlэri olmadan miimkiin deyildir. Тээsstiflэ qeyd
оluпmаhdrr ki, роlimеrlэr kimyasr sаhэsiпdэ АzагЬаусап
dilinda latln qrafikasr ilэ mcivcud olan dэrslik чэ dэrs
чэsаitlэriпiп sayl olduqca mэhdudduг.

Мiiэl]iflсriп АzэrЬаусап Dбчlэt iqtisad
Univeгsitetinin кОmtээgiiпаslrq>>, KTexnologiya - Dizayn>
fаktiltэiэгiпiп bakalavr рillэsi tizrэ tahsil alan tэlэЬэlэriпэ
<<Роlimеrlэr kimyasr>> i.izra oxuduqlarl mtihaziralэr эsаsшdа
tэгtiь еtdiklэгi Ьu dэrslik tэlэьаlэriп <роlimеrlэr
kimyast>na aid latrn qraГrkasr ilэ апа diliпdэ уаzrlтш9
эdэЬiууаtа olan ehtiyacrnr miiэууэп dэгэсэdэ бdэmэk
zэrurэti эsastnda yazilmlqdlr.

Тэqdim еdilэп dэrslikdэ isэ Ьu elmin ayrr-ayir
Ьоlmэlэri ёz эksiпi tapmr;drг.

Kitab on bir Ьоlmэdа эhаtэ edilmigdir. Bu
Ьбlmаlагdэ роlimеrlэriп tэsnifatr, adlandtrtlmasr, fiziki-
kimyэvi хаssэlэri. tatbiq sаhэlэri gёstarilmiq, hэmgiпiп
рсllimеrlэгiп sintez iisullaп чэ опlапп praktiki hэуаtа
kegirilnrэsi yollarr verilmiqdir. Kitabda кКimуэчi liflar>>,
кТэЬii чэ sintetik kаuguНаr>, <<Rezin texnologiyaslD ауr1-
ауп Ьёlmэlэrdэ verilmigdir.
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<<Роiirпег kitnya_st,> cloгsliy:inin eImi vo rnetodiki
tэгtiЬаirпdаkt rп;rslэIiэtlэi,iпэ gогэ Bakr DСiчlэt
LIrriveгsitetinin <Yiiksokmolekullц ЬirlэqmсIэг kimyasr>
kаГеdrаsrпrп rntjdiri k.e.d., рrоlЪssоr О.Н.еkЬэrоча, ki|_ab
haqurnda гау чеrdiklэri tigйп АzэrЬаусап Dбчlэt Neft
Akademiyasr <YiiksэkmolekulIu ЬirIэ9mэlэriп texnologi-
yasl> kaГedraslnln mtidiri t.e.d., рrоfеssоr Y.M.Bilalova vc
Bakr D(iчlэt Univeгsitetinin KYtjksэkmolekullu ЬirlэЕmа-
lэriп kimyasr> kafedrastntn dosenti k.e.n.A.0.0z,izova
dэуэгli mаslэhэtlэriпэ чэ iгаdlаrlпа gого tэ9оkki.iгйrпiizЁ
bildiririk. опu da qeyd etmcyi ёzi.imtizэ Ьоrс bilirik ki, hаг
ьir oxucu tэrоfiпdэп sоуlопilэп tэпqidi уапаqmаlаr bizim
tэrэfimizdэп miппэtdагlrqlа qarErlanacaqdtr.

<Pcrlimeг kimyasl> doгsliyi АzагЬаусап DбчIэt
iqtisad[Jnivсгsitеtinin<omtоа;tinailrq>,'кТехъologiyа
Dizayn> fаkiiltэIэriпiп Ьаkаiачг pillosi Ёzrэ tэh.sii аlап

tэlэЬэlсri frgЁп пэzэrdа tutulmu;duг. Опdап hэmЕiпiп
tcxniki IJniveгsitetlari;r tэlэьэlэri dc istifada eda Ьilаr.
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L Polimerlar haqqшdo ilrпаmi mа|umаt

i. i. Р оlimеrlаriп tasпilhtl

Роlimеrlэг - yuksэkmolekullu Ьirlсаmэlэrэ deyilir.
Molekul kiitlэsi Ьеý miпdэп уuхаrl оlап mасidэlэr
yi.iksakmolekullu Ьiгlэqmаlэгэ aid edilir. Molekul kйtlэsiпiп
уuхаrl heddi аdэtэп Ьir пе9э yiiz miпэ, Ьэzэп isэ Ьir пе9э
milyona gatrr. <РоIimеr> sбzii hэrfi mэ'паdа <9ох hisso>
ifadэsini Ьildirir (уuпапса <<polus>-gox, ((mеrоs))- hissэ
dеmэkdiг) чэ polimer molekullarlnrn goxlu sayda atom va
atom qruрlагtпdап iЬагэt olduýunu эks etdirir. Molekul
kiitlэsi 500-5000 olan Ьiгlэ9mэlэг isэ оliqоmегlэr adlanrr.
Оliqоmеrlаr hэm роlimегlэriп, hэm dэ mопоmегlэriп
(yunanca ((monosD - Ьir, ((mеrоs)) - hissэ demakdir)
хаssэlэгiпi оztiпdэ сэmlэqdirmigdir. fuIolekul kiiLlэsi 500-dэп
a;aýr olan Ьiгlэqmаlаr kigikmolekullu Ьэrlэqmэlэr асilапlr.
Роlimегi эmэlэ gэtirэп kigikmolekullu Ьirlа9mэlэгэ
mопоrпегlэr deyilir. Polimerin эmаlа gэImэsi reaksiyasl isэ
роlimеrlэЕmа чэ роlikопdепslаgmэ аdlапlг, РоlimеrlэЕmэ
reaksiyasrnrn sxemini agaýrdakr kimi gёstэrmэk оlаr:

п А -+[- ,Е-],,

Goriindiiyii kimi, роlimеr makromolekulu goxlu
еlеmепtаr hэlqэlэrdэп ( l ) tэ;kil olunmugdur. Вurаdа n -

роlimеrlэ;mэ dэrэсэsi ( Р ) adlanrr. Роlimеrlэqrпэ dэrэсэsi
эdэdi qiуmаtсэ polimer makromolekulunda olan elementar
hэlqэlэriп saylna ЬэrаЬэrdir. Роlimегlэqmэ dэrэсэsi
роlimегiп molekul ktitlэsini хаrаktеrizэ edir ,;a aEaýrdakt
sаdэ asihlrqla mЁаууап оluпur.

мр
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burada М чэ m uyýun olaraq, роlimеriп чэ
mопоlтеriп mo[ekul kutlэlэridir

Роlimеr Ьirlэgmаlэr bizi эhаtэ еdэп эtrаf miihitdэ -
canh чэ cansu tаЬiэtdэ genig yayrlmrqlar. Bu mаddаlэriп
tarixi gox qэdimdir, giinki iпsапlаr bu rrrаddэiэгiп tэrkiЬi чэ
qurulugu haqqrnda эп еlеmепtаr tэsэччtirэ malik
olmadrqlarr d<iчrlэrdэ Ьеlэ, опlагdап oz hэуаti ehtiyaclarr
tigiin geni; miqyasda istifadc еtmiqlэr. Yun, pambtq, dэri,
аýас чэ s. роlimеr mаtегiаllаr,iпsапlагtп miiхtэlif tэlэЬаtrпr
бdэуэп чаsitэlэr olmuqdur,

Роlimеr mаddэlэr hэm dэ bu чэ уа ba;qa fоrmаdа
canli materiyanrn - bitki чэ heyvanlar аlэmiпiп эsaslnl tэEkil
еdir. Bitkilэrin tэrkiЬiпэ daxil olan роlisахаridlэr, liqnin,
ztilallaг, pektin mаddэlэri чэ s, polimer mаddеlэrdir.
Ztilаllаr. nuklein turqularl hэm dэ insanlann чэ hеучапlаr
аlэmiпiп hэуаti рrоsеslэriпi mйэууэп edir. F.Engelsin
tэЬiriпсэ dеsэk, <hэуаt- ziilali mаddоlэriп mёvcrrdiuq
formasldtr>. Nuklein tuг;ulап оrqапizmdэ ziilal sintezi vc
irsiууоtlэ эlаqэdаr оlап qox miiгэkkэЬ proseslari tэпzim
edir.

Роlimеrlоr canslz tэЬiэtdэ dэ geniq yayrlmrEdrг. Yег
sэthiпiп эsаs hissэsi роlimеr qaklinda olan silisium-4-bksid
va alilminium-oksiddir. Kvars, daý biiluru, ametist, silisium
4-oksidin, korund, rubin, sерГtr isэ aliiminium-oksidin
роlimеrlэгidiг. ТэЬiэtdэ rast gэlэп almaz, qrafit роlimеr
halrnda olan kаrьопdur.

NIаkгоmоiеkulа kiirryэvi tэгkiЬiпо gсirэ Гаrqlэпэп эп
azr iki tip miixtэlif hэlqэlэr daxil оlаrsа, Ьеlэ роlimеrlаr
Ьiтgэроlimеrlэr чэ уа sороlimеrlэr adlanrr. Umumi qэkildэ
Ьirgэроiimегiп tэrkiЬiпi agaýrdakr kimi ifаdэ еtmэk оlаr:

-А-А-в-А-в_в-в-А-

_А-в-в_в-с-с-А-А-...
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А, В чэ С tэrkiЬсэ Гаrqlэпэп elementar hэlqэlэrdir.
Ziilallar, niiklein tur;ulart kimi tэЬii роlimеrlэr, hаЬеlэ bir
srга sintetik роlimеrlэr (butadien-stirol kauguku, etilen-
ргорilеп elastomeri чэ s.) Ьirgэроlimеrlэrdiг.

Вirgэроlimеrlэr еlеmепtаг hаlqэlэriп zэпсirdэ
сiiiztilugiiпdэп astlt оiаrаq a;aýrdakl qоkilсiэ olurlar.

l . Statistik (qеугi-mtiпtэzэm) Ьirgэроlimеrlаг

nA+mB _+ ... _д_в_д_в _в_д_А_в _...

2. Ntiybali (miiпtоzэm) Ьiгgэроlimеrlэr

пА+mВ -+ ... -А-В-А-В -А-В-А-В -...

З. Blok Ьirgэроlimеrlэг

nA+mB -+ ... -А-А-А-А-В-В-В- А-А-А-..

4, Calaq Ьirgэроlimеrlэr

пА+mВ -+ ... -А-А-А-А-А-А-...

YOksэkmolekullu Ьirlэr;mэlэri miiхtэlif эlаmаtlэriпэ
gоrэ miiэууап qruрlаrа ауrtrlаr. Мапgэуiпэ gоrэ

роlimеrlэri эsаsэп tig qruра Ьёliirlэr:
1. Tabii polimerlar. Bu qrupa уеr sсthiпdэ yayrlпrrr;

роlimеrlэr daxiidir. Z.drlallar, nuklein turqulart, polisa-
хаridlэr. а|mаz чэ s. tэЬii роlimеrlэrdiг. Bioloji aktivliyэ
malik olan Ьir gох tabii роlimеrlэri son illэr ауrlса qruр
halrnda bioloji роlimегlэг do аdlапdrrtrlаr.

Ё
в

t
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в
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2. Siin'i роlimеrlаг. Вu tip роlimегlэг tэbii
роlirпеrlэгirr kirnyэvi уо!!а_ e'trraltndalr аltшtг. Selltilozarrrn
пitгоlаqmаsmdап аhпап nitroselliiloza, аsеtillа9mэsiпdэп
altnan asetilselltilozalar s{in'i роlimеrlэrdir.

3. Sintetik роlimеrlаг. Kigikmolekullu Ьirlэ9mэlэrdэп
sintez yolu ilэ altnan роlimеrlэr sintetik роiimеr|эr adlantr.
Polietilen, polistirol, burtadien-stiгol kauguku,
polivinilxloгid чэ goxlu sayda bu tip роlimегlаr sintetik
роlimеrlэrdir.

Osas zэпсiriп quruluEuna gёrэ da роlimеrlэr tig
bёyiik qruра Ьёltiпiir:

1. Homozancirli polimerlar. Веlэ роlimеrlэгiп эsаs
zэпсiri eyni atomlardan tэqkil оluпmuqdur. Bu tip
роlimеrlаriп makromolekul zэпсiriпi эgаr kаrЬоп аtоmlаrt
taqkil еdэгsэ onlara 9ох vaxt kагЬоzапсirli роlimеrlэr dэ
deyiIir

lllllll
с_ с_ с- с- с_ с- с-...
lllllll

ТэЬii kauguk, polistiTol, polivinilxlorid, polietilen,
аlmаz va s. kагЬоzэпсirli роlimеrlэгdir.

2. Heterozancirli роlimеrlаr. Веlэ роlimеrlэriп эsаs
zэпсiri iki чэ daha artrq milхtэlif element atomlartndan
taqkil olunmuqduг.

I

с
l
l

о
ll

с-о-с
ll
с-

I

I

с
l

с
l

Веlэ роlimегlэriп эsаs zэпсiriпэ kаrЬоп аtоmlагr ilэ
yanaýl oksigen, ki.ikiird, azot, fоsГоr чэ s, element аtоmlаrt
daxil оlur.
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3. Qо;ulmug rabitali polimerlar. Вu tip polimerlarin
rnakrorrrolek_ui zэпсiriпdа Ьir-Ьiгiпэ qo;ulmug Coyrnamrg
rаьitэlэr оlur:

- сн=сн-сн=сн- сн=сн-
yaxud

_,zi -ч\\. 
-J

Роlimеrlэг tэrkiЬiпdэп asilr оlаrаq iig
ьёliiпtirlэr.

1. Uzvi роlimеrlаr. Оksэг роliпrегlэг
polimerlcrdir. Опlаr iizvi mаddэlаrdэп alrnmrqdrr.

уеrэ

uZvl

.,. - CHz - СН=СН- CHz -...

2. Qеугi iizvi polimerlar. Веlэ роlimеrlэr dэ tэЬiэtdэ
geniq yayrlmrEdrr чэ boyiik rоl оупауrrlаr. Yеr qabrýrnrn
эsаs hissэsi silisium, aliiminium чэ digэr goxvalentli
еlеmепtlэriп oksidlэrindan iьаrэtdir ki, Ьuпlаr da эsаsэп
makromolekullardan tэqkil olunmugdur. Вu oksidlэrdon ап
geniq yayI]anr (SiOz)" чэ (АlzОз)'' -dir.

lll
... - Si _ о - Si - о - Si -о-...

lll
3. Element-iizvi роlimеrlаr. Вu qrup роlimеrlэriп эsаs

zэпсiriпdэ metal еlеmепtlаr оlur,

R
i

Ti

fr

R
h
t

R

9

о о



1.2. Polimerlarin пбvii, tarkibi va quruluqч

роlimеrlэriп чэ mопоmеrlэriп tэrkiьiпdэп asilr
olaraq роlimеrlэr iki уеrэ Ьёliiпiir:

1. Роlikопdепslаgmа reaksiyasl пэtiсэsiпdа altnan
роlimеrlэr.

2. Polimerlaqma гeaksiyasl пэtiсэsiпdэ altnan
роlimеrlэг.

Роlikопdепslаsmа пэtiсэsiпdэ altnan роlimеrlэr
polifunksional mo поmеrlэrdэп, mi.iхtэiif iisullaгla polikon-
dепslеgmэ reaksiyasr пэtiсаsiпdэ аltшrlаr, Роlikопdепslэ9mэ
prosesi рillэli чэ dёпэr prosesdir. Веlэ reaksiyalarda
роlimегlэrlэ уапаý1 оlаrаq hэm da kifl,ikmolekullu
Ьirlаgmэlэr (HzO; HCl, СНзОН; CzHsOH; NНз чэ s.)
a.ltntr. Веlэ роlimеrlаrэ misal olaraq poliamidlarin altnmastnt
gёstэrmоk olar. Oniar, diаmiпlэriэ dikarbon turq;ulапшп
polikondenslэqmasi reaksiyasr пэtiсэsiпсiэ ahntr. Bu zaman
kigikTnolekullu Ьirlэ9mа оlаrаq su molekullart аltшr.

nHzN - R - NHz + nHOOC-R'-COOH -+

_+ н (NH -R _N с - R,- со).-он + (2n-l)Hzo
Ili
но

Ьurаdа, R va R'alifatik va уа aromatik qruplardrr.
Heksametilendiamin ft=(CH2)6 чэ adipin turýusu

R'-(CHz)+ эsastnda altnan poliamici <<пауIоп 6,6>> adlantr чэ
hal-hazrrda liflэr, plastik kiitlэlэr istehsalrnda geniq istifadэ
edilir.

Роiikопdепsiэgmэ yoiu iiэ aitnan роlimеrlэгэ
пiimuпэ olaraq miirakkab poПelirlarin almmaslnt da
gёstэrmоk olar. МiirэkkэЬ роliеГrrlэr dikarbon turr;ularl ilэ
diollarrn polikondenslaEmэsi reaksiyaslndan аltшr, Aralrq
mаddэ оlаrаq HzO mоlеkullаrr ауrtlrг.

i

l

a
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nнo _ R - он + nHooC-R,-COoH +

-+ НО ( - R - О - С - R' - С - ОЬ-Н + (2п-1) HzO
llll
оо

РоliliагЬопаtlаr isэ aromatik bisfenollarrn fosgenla

роlikопdепslэgmэsi reaksiyasr пэtiсэsiпdо аlmtr- Aralrq
mаddэ olaraq HCl molekullarr ауrrlrr.

nHo {S, R {Ф он + ncl -с- с1 -+

ll
о

+ н ( _ о {ý> R {qI о - с)гсl + (2n+l) Hcl
ll
о

l'ipik koncienslagmэ zamanr аlrпап роlirrrеrlэr чэ

onlara uyýun xarakterik rаЬitэ сэdчэl i-dэ verilmigdir.
Cadval 1.

Тцlk kondenslo;ma yolu ile alrnan роlimегlаr

Polimer хагаktеrik rаьitэ
Poliamid -со NH-
Ztilal, уuп, tэЬii iрэk -со _NH-
МiiтэkkэЬ poliefiг _со-о_
PoliuTetan -o-Co_NH-
poIisiloksan - Si-o-
Fепоl-fоrmаldеhid -fu-CHz-
Melamin-formaldehid -NH-CHz-

selltiloza

poliasetal

-о
l

с
I

_о-сн-о-
I

R
polisulгrd -Sm-

l1

;



Polimerlagma reaksiyasl zamanl allnan polimerlar
mоirоtrrегlэriп Lrolinreгlaýnrasi rrэtiсэsiпdэ аltпц,. Вu ]ral,1a
yalnrz yiiksэkmolekullu Ьirlаqmаlэr altntr. Kigikmolekulltl
ЬэrlэЕrтэlэr isэ аltпmtг. Bununla da роlikопdепslэqmо
reaksiyasrndan fэrqlэпir. Роlimеrlэgmэ zaman1 hэmgiпiп
роlirпеriп чэ mопоmеriп еiеmепtаr tэтki'Ьlэri eyni оlur. Веlэ
роlimеrlэrэ эsаsэп vinil qгuрu saxlayan mопоmеrlэriп
эmаlо gэtirdiyi роlimеrlэri gоstэrmэk оlаr.

nCHz = CHY -+ ( - CHz СНY - )"

Вurаdа Y - hidгоgеп, alkil, аril, nitril. пriirэkkэЬ
еfir, karboksil, keton, sаdэ еГrг, halogen чэ s. qrupu ola
Ьilэr.

Сэdчэl 1.2. -dэ 9ох yayrlmrg роlimеrlэЕmэ yolu ila
ahnan роlimеrlоr чэ опlаrа uyýun mопоmеrlэr чэ elementar
hэlqэlэг gёstэrilmi9dir.

Cadval 1.2.

Tipik роlimеrlаr

СНз
-CHz- ё-

ён,
сн
t

сн,
CHz-

l

Роlimеr Мопоmеr Еlеmепtаr
hэlqэ

- Cifz - CHz -
polietilen CHz= CHz

poliizobutilen
СНз

cHz= F
СНз

Polipropilen

Poli,;inilxlcrid

сн
lсн

= CHz

CHz = CHCI - CHz - CI]CI -
polistirol -СН' = СН- 

ЬоН,
-CHz- tH-

CbHs
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СНз

CHz
i

с
I

(

Baqqa tip роlimеrlэr dэ mэlчmdur ki, опlаr pillэli
роIimеrlэ9mэ yolu ilэ аllпrr. Вurаdа da kigikmolekullu
Ьiгlэqmэlэr altnmtr, ancaq роlimеriп tэrkiЬi polikon-
сlепslэgmэ yolu ilэ altnan роlimеrlэriп tэrkibine Ьэпzэуiг.
Веlэ роlimеrlаrэ рillэli роlimеrlаgmэ yolu ilэ ahnan
poliuretanlan пiimuпэ gоstеrmэk оlаг. Опlаrl almaq ,iigiin

diollarla diizosianatlaгrn qargrlrqlr tэsiriпdэп istifadэ еdiгlеr.

nHO-R-OH + nOCN= R' }JCO--+

гl
JK_o-c-N-R,-N C-ol_K-o с N R,-NCot ъД tЬjn'' b,l

poiirnetiimetakгiiat

poIivinilasetat

politetrafltioгetilen

СНз
I

I

CHz-C
I

СООСНз

CHz = СН
l

оСоСНз

-CHu - СН
I

оСоСНз

CFz - CFz

F
I

с
I

F

F-

I

с
l

F

politornaldehid CHz=O -CHz-O-

poliakrilonitгil CHz = СН
I

CN

-CHz-CH
l

CN

+Но

13
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Вэ'zэп dэ polimeri baqqa yollarla аlrlаr, пiimuпэ
olaraq poli p-ksilileni p-ksilr-ridan alrrlar,. Reaksiyanrn
tэпliуi a;aýrdakr kimidir:

пснз i,q> СНз-+ H(-CHz{P CHzb Н+ (п-1) Hz

I. 3. Роlimеrlаriп аlшmа mе хапizmi.

Роlimеrlэriп tэrkiЬi Ьir-Ьiriпdэп fаrqlэпdiуi kimi
опlапп altnma mexanizmi dэ mirхtэliГdir. Роlimеrlэqmа
rеаksiуаlаrl эsаsэп 2 mexanizn iizrэ baq чеrir.

1. Pillali mexanizm iizrэ.

2. Zепсirчаri mexanizm tlzrэ.

Рiiiэli роlimеrlэr pillэli роiimеrlэqmэ reaksiyasr
zamanl аltпап роlimсгlэга deyilir. Роlikопdепslэqmэ
reaksiyast рillэli mexanizm tizrэ Ьа9 чеrir. Bu iki prosesin
Ьir-Ьiriпdэп kэskiп fэrqi чаrdrг. KonkTet olaraq dеsэk

роlimеrlэqmэ чэ роlikопdепslэqmэdэ polimerin altnmast
iniixtэlif vaxtlarda Ьаý чеrir. Роlikопdепslэgmэ
гeaksiyasrnda molekulun ёlgtilэri a;aýr stir'эtlэ hrtrr.
Оччэlсэ dimеr, sоша trimer, tеtrаmег, pentamer чэ s. эmаlэ
gэlir чэ пэhауэt polimer уаrапш.

Zопсirчаri роlimеrlэqmэdэ isa reaksiya baglanan
andan bir qаdэг sonra polimer эmэlэ gэlir.

Zэпсirчаri роlimеrlаgmэ reaksiyasl inisiator чэ уа
katalizatorlaгrn iqtirakr ilэ Ьаý чегir. Bu halda aktiv
mэrkэzlэr (R) уаrашr. Aktiv mэrkэz sэrЬэst radikal,
kation чэ anion оlа Ьilэr. Zэпuiriп uzanirrasl аkti,,,mэгkэzэ
mопоmеr moiekullarrnrn 'оirlэ;mэsi hesabrna Ьа; чеrir чэ
Ьеlэliklэ dэ yeni aktiv mэrkэzlэr уаrапrr. Веlэ mэrkэzlоr Ьir
пе9э sапiуэпiп эrziпdэ аmэlэ gэlэ bilir. Zэпсirчаri
роlimеrlэgmэ rеаksiуаlаrrпа misal vinil qrupu saxlayan
rпопоmеrlэriп роlimегlа9mэsi sxemini gёstэrmаk оlаr:
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сн =(:нY

н
I

R-CHz-C*
l

Y

CHt R- CHz

н
I

с
l

Y

R*.

!
н н

R (-CHz - С-)'. -СН2 С*

Y Y

Zэпсiriп uzanmasl miixtэlif qrrllma rеаksiуаlагrшп
kоmэуi ilэ dayantr. Роlimеrlэqmа reaksiyasr polikon-
dепslэ9mэdэп siir'эtlэ gedir. Роlikопdепslэ9mэdэ 91хlm чэ

polimerin molekul ktitlэsi rеаksiуашп gеtmэ miiddэtiпdэп
asllrclrr.

Tsiklik quruluýlu mопоmеrlэrdэп хэtti quruluqlu

роlimеrlэriп allnmasr dэ katalizatorlann sеgilmэsiпdэп чэ

rеаksiуашп ;эrаitiпdап asill оlагаq рillэli чэ zancirvari
mexanizm tizrэ Ьаý чеriг. Мэsэlэп, рrорilеп oksidinin

роlimеrlэqmэsi АlСlз katalizatorunun iqtirakr ilo aparrlrr.

Ьirgэkаtаl izator olaraq HzO gёtiirtilэrsэ reaksiya zэncirvari
mexanizm iizra gеdiг чэ Ьu zаmапsаdэ роliеГrrlэr аlшш.

пСНз - СН CHz -+ - (CItz СН - О-)"

l

СНз
Eyni gэrаitdэ etilen-oksidinin роlimеrlэqmэsi Ьаý

чеrir. Alrnan хэtti qurulu5lu роlimегiп quruluýu aýaфdakl
kimi оlur.

- CHz_CHz - O-CHz - CHz-OCHz CHzO-

(:н 
2CHz

н
l

с*
I

Y

nCHzo _>
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а - kaprolaktamrn роlimеrlэqmэsi isэ aktivatorun
igtiralc ilэ (Hzo) bag чеrir чэ rеаksiуз рiiiэli rцехаtrizпr tizra
davam еdэrэk хэtti quruluqlu роlimеri сmэlэ gэtirir.

CHz
I
,

rr CHz
I

ён, =*_ сн2

1. 4. Р о limе r Ia r iп аdlапdп ilmast

роlimеrlэriп эп sаdэ adlandшtlmast mопоmеrlэriп
adrmn qabaýrna <<poli> soziinЁn эlачэ edilmэsidir. Мэsэlэп:

п CHz = CHz -+ - (CHz , CHz )n-
еtilеп polietileп

n CHz = СН -+ - (CHz - Сн )"-

Il
оСоСНз оСоСНз

viпilasetat poliviпilasetai

Вэzi роlimеrlоr ba;qa роlimеrlэrdэп polimeranaloji
gечrilrпэ yolu ila аlrпrг.

- (CHz-CH)n- + nHzO -+ - (CHz-CH)n- + пСНзСООНll
оСоСНз он

polivinilasetat polivinil spirti

lб

')n--(NH-+

Со
t
l

NH
t

i



Роlikопdепslэ;mэ yolu ilэ alrnan роlimеrlэr dэ
rпопоrпеrlэriп adna uуýuп oiaraq adlandrrrlrr.

n HzN-CHz CHz CHz CHz CHz-COOH->
6- аmiпоkарrоп turgusu

+-[ -HN- CHz - CHz - CHu CHz СН2 -СО-],
poli - (d-aminokapron turqusu)

Вu polimer hэmgiпiп poli t - kaprolaktam da
adlanrr,

Роlikопdепslэqmэ reaksiyasr эgэr iki rnirxtэlif
mопоmеriп iqtirakr ilэ aparrltrsa, zэпсirdа onlaTtn еlеmепtаr

\оlqоlэriпiп adlarrndan istifаdэ edilir.
ч, Мэsэlэп:
\)
ъ
ч
\-
а<

- (-OCHz CHz-OCO -i _Q__> CO-)n-
polietilentereftalat

Bezi роlimеrlэriп adlarr isa mопоmеrlэriп adtna
uyýun gэlmir.

Мэsэlэп:

-F( g}l"- - (снr* -[ cHu{_L} cH:]n-
poli-l}Гenilen polimetilen poli р - ksililen

Вэzi роlimеrlэriп adlarr onlarln sattq mаrkаlаrrпа
gбrэ qoyulur.

Мэsэlэп: naylon 6,6 poliheksametilenaciipamidэ
deyilir.

Вir gox hallarda роlimеrlэr iigiin daha timumi аdlаr
i;iэdiiir. Мэsэlэп, zэпсiriпdэ mйгэkkэЬ еГrг qruрu oiatr

роlimсrlэr роliеtirlэг, amici qrupu saxiayan роlimеriэr isэ

роliаmidlэr аdlашrlаr.
Ауrr-ауrr роlimеrlэriп mtixtэlif оlkэlэrdа qэЬul

olunmug goxlu sayda Гtrmа adlarr da mёчсuddur.
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1. 5. Р оlimеr mаkrоmоlе kullаrmш qurulas formalart

polimer makromolekullaгr эsаsэп
formasrnda оlurlаr:

iig qurulug

1.Xatti quruluqlu роlimеriэr. Веlэ роlimеrlаrdэ
mопоrпеr rnolekullarr Ьir zэпсir iizrэ Ьir-Ьiri ilэ Ьirlэgirlэr.

2. ýахаП quruluqlu роlimегlэr. Веlэ роlimеrlэr
роlimеrlэqmэ чэ роlikопdепslэqmэ reaksiyast zamanl
аltпirlаr чэ qахэli quruluglu оlurlаr.

3. Тоrчаri роlimеrlэr. Веlэ роlimеrlэrdэ
mаkrоrпоlеkul zэпсiriпiп quruluqu tоr Еэkliпdэ olub,
aqaýrdakr qurulugda оlurlаr.

1.б. OTta mоlеkul kiitlasi

Роlimеrlэriп sintezindэ чэ tэtЬiqiпdэ оrtа molekul
ktitlэsi эsаs уеi tutчr. Оrtа molekul klitlэsi уЁksэk olan
роlimсrlэгdэ daha yriksэk mexaniki хаssэlэr аqkаr
edilmiqdir. Мэsэlэп, оrtа molekul kiitlэsi yalntz 5000-10000
intervalrnda роlimеrlаr mexaniki mёhkэmlik gбstэrirlэr.

Yfйsэkrnolekullu Ьirlэ9mэlэгlс aqaýrmolekullu
Ьirlэqrпэlэriп ktitlэsi arastnda kэskiп fэrq чагdrr.
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Роlimеrlаr tigiin orta molekul ktitlэsi (М)
anlayrqindan istifadэ edilir. Огtа rnolekul kiitlэsi anlayrqr

роlimегlаriп altnma reaksiyalartntn xarakteri ilэ эlаqэdаr
mйхtэlif uzunluqda чэ demэli miiхtэlif molekul kiitlэli
makromolekullarrn эпlэlэ gэlmэsilэ эlаqэdагdrr. Eyni
polimerin molekul ktitlэlэriпэ gёrэ fэrqlепэп Ьеlэ makro-
molekullaгrna polimerhomoloqlar deyilir. Роlimегhоmо-
loqlarrn Ьir-Ьiriпdэп ayrtlmast imkanr hэlаlik mэlum
deyildir va altnan роlimеr опlапп qarr;lýrndan iЬаrэt оlur.
Polimeгhomoloqlarln molekul kiitlэlэriпiп оrtа statistik
qiуmэti kimi gёtiirtilэп yiiksэkmolekullu ЬirlэЕmэlэгiп оrtа
molekul ki.itlэsi, hэm makгomolekullarrn sayl, hэm da
clnlartn hэr birinin molekul ki,itlэsinin qiуmэti ilэ miiэууэп
oluna bilor. Bununla эlаqэdаr оlаrаq polimerlar tigtin orta
эdэdi (Й") чэ оrtа kiitlэli (.М 

") 
molekul kiitlэsi anlayr;larr

mбvcrrddur.
Fэrz еdэk ki, роlimеr пtimuпэsi N makromolekul-

dan iЬаrэtdir. Bu пiimuпэdэ Mr molekul kiltlэli N1, Mz
molekul kiitlali Nz, Мз molekul kiitlali Nз чэ iimumi halda
Mn molekul ktitlэli Nn makromolekul чаr. Onda miiхtэlif
molekul kiitlэli makromolekullarrn пiimuпэdэki kiitlэ miq-
dаrlагr uyýun оlагаq MtNt, MzNz, МзNз, . . . MnNn оlаr.
Вu molekul kiitle miqdarlarr camini makromolekullaгrn
iimumi saylna Ьбldiikdэ оrtа аdэdi molekul kiitlanin
qiуmэtiаltпtr:

Mn=
M,N, + MrN., + МзlУз + .., M,,N, ZM,N,

М, + N, +.ЛУ] +.,.* Nu Iff,

Оrtа ktitiэli molekul kiitlasini tapmaq i.igЁn
пtimuпэdэki har Ьir molekul kiitlэnin iimumi molekul
k0tlэdэki hissэsini Ьilmэk lazrmdrr. Вu hissэ agaýrdakr kimi
o1acaqdrr:
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Х_= N,M,
' Z iui,tri,

нэт Ьir molekul ktitlэni onun iimumi molekul
kiitladэki hissosino чuruЬ, altnan hasillari toplasaq оrtа
kiitlэli molekul ktitlэsi altnar:

Й,ч: М,Х, + М2Х2 + МзХз + .,. MnXn =ЦДЦl *' ZM,N,
M,N,M, мзNзмз , MnNnlMn _ZMitll,-г-

l

+Zм,N, ZM,N, ZM,N, ZM,N,
Ytiksэkmolekullu Ьirlэqmэlэтiп mi.iхtэlif molekul

ktitlcli polimerhomoloqlardan iЬаrэt olmast рt,limеrlэriп
daha mi.ihЁm xassэsini mtiэууэп edir. Bu хаssэ роlimеrlэгiп
polidispersliyi, yaxud polimolekulyarlrýrdrr. Мtiэууэп оrtа
molekul ktitlэsiпэ malik olan роlimегdэ molekul ktitlэsinin
aqaýt чэ yuxarl qiуmэtlэri ilэ хаrаktеrizэ olunan
mаkrоmоlеkullаr оlur. Polimerhomoloqlarrn molekul
kiitlэlэгiпiп dэyiqdiyi iпtегчаl роlimеriп polidispcгsliyini
хаrаktеrizэ еdiг. Оgег bu interval kigikdiгsэ polimerin
polidispersliyi zz, gепigdirsэ polidisperslik boyiikdtir.
Monodispers роlimеrlсr i,igtin оrtа эdэdi чэ оrtа kiitlэli
molekul kiitlolari bir-birino ЬэrаЬэrdir. Polidispersliyi
boytik olan роlimеrlэr i.igtin isэ bu iki molekul kiitlэsi Ьir-
Ьiriпdэп Гэrqlэпiг чэ btiti.in hallarda й ". Й.. Dеmэli, оrtа
ktitlэli ve оrtа эdэdi rnolekul ktitlэlэriпiп пisЬэti роlimеriп
polidisperslik dэrэсаsiпiп olgiisti kimi gёtйri.ilс Ьilэr. Bu
пisьэt vahida yaxrnlaqdrqca роlimеriп polidispersliyi aza|rc
чэ monodispers hala yaxrnlaqtr.

Yiiksэkmolekullu Ьiгlэsmэlэriп polidispersliyini
molekul kiitlэуэ gёrэ рауlапmа (мкр) ilэ ifаdэ оdirlэг.мкр mi.iхtэlif molekul k{itlэli mаkrоmоlеkullаrrп
miqdaTlari nisbatini, уэпi polimerin molekul kiitlэуэ gёrэ
tэгkiьiпi хаrаktеrizэ cdir. Mkp-in tэсriiьi пэtiсаlэri йкр
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эуrilагi qэkliпdэ ifаdэ оluпчг. Рауlапmа аугilагi diffeгensial
va iпtеqrаl paylarrlna эугilэri oirnaqla iki сtir оir.rг, Bu
эуrilагdэп hэr Ьiriпiп isэ adadi чэ kiitlэ paylanma
чаriапtlаrt чагdtr. Оdэdi paylanma эугilагiпi qчrmаq tigun
оrtа аdэdi molekul kЁtlэsiпdэп чэ miiayyan molekul kOtlali
mаkгоmоlеkчllаг saytnln mаkrоmоlеkullагrп trmumi
saylndakr эdэdi hissэsindan istifada edilir. КOtlэ рауlапmа
аугilагiпi quгагkап огtа kЁtlэli mо]еkцl kЁtlэsi vo mйсууэп
molekul kiitlэli mаkrоmоlеkuIlаг k[itlasinin iimumi molekul
ktitlэdэki ktitlэ payrndan istiГаdэ оlчпuг. Вu mэqsэdlэ
роlimег, molekul ktitlэlэri Ьiг-Ьiriпэ yaxln olan mаkгоmоlе-
kullагrп daxil olduýu аугl- аугr fгаksiуаlага аугrlrг. Fraksi-

уаlаgdrгmапr hissa-hissэ 9оkdtiгmэklэ, hissc-hissa hэlI
еtmэklэ, gеI-хгоmоl,оqrаfiуа чэ s. Цsчllагlа арагmаq оlаг.
Alrnmig Гrаksiуаlаг йgiiп огtа эdэdi чэ огtа ktitlэli molekul
ki.itlcsi ta'yin ediliг. Differensial эdаdi рауlапmа эуrisiпi
qurmаq tigЁn огdiпаt охчпdа оrtа эdэdi molekul kЦtlcsi М-
dcn (M+dM)-a qэdэr olan Ггаksiуапrп difГеrепsiаl эdэdi
funksiyasrnr [Р"(М)] gёtilrmаk lazrmdrr. Вu funksiya
molekul ktjtlasi gёstэrilап iпtегчаldа olan mаkrоmоlеkulIаr
r;aylnln hissa miqdarr (dni) ila hэmiп iпtеrчаIdа molckul
ktitlasinin dауiЕmэsi (dM) пisЬэti kimi
mi.iэууэп оluпuг

1dH
Nо dп

и
ýokil 1.1. Diffсгспsiаl ododi

рауlапmа ayrisi

ч
I

l

йп
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Absis oxunda isэ fraksiyalarrn оrtа эdэdi molekul
kiitiosi gdtiirЁltir. Differensial рауlапmа эуrisi maksimumu
olan эуridir (ýэkil 1.1.) чэ роlimеrdэ olan mаkгоmоlеkul-
lаrrп rnolekul kiitlэsinin hansr intervalda dayi;mэsini эks
etdirir. Differensial ktitlэ paylanma эуrisiпi qчгmаq iigiin
ordinat oxunda оrtа kiitlэli molekul kiitlasi М-dэп
(М+dМ)-э qэdаr оrtа fraksiya kiitlэsinin, molekul ktitlэnin
dэуiqmэsiпэ olan nisbэti (bagqa sоzlэ paylanmanrn
difГerensial kiitlэ funksiyasr р. (М )) gёtiirtiltir.

Absis oxunda isa frаksiуаlапп оrtа kiitlali molekul
kiitlэlсгi qеуdэ аltrur (gэkil 1.2.)

Paylanmanrn differensial
ki.itlэ Гunksiyasl diffeгensial
эdэdi funksiya ilэ aqaýrdakr
kimi iгаdэ edilir:

р,,,(М1= р,lМl-Lм,
Differensial эdэdi чэ ktit]э
paylanrna эуrilэriпiп absis
oxu ilэ mэhdudlaqdrrdrýr
sаhэпiп aýrrlrq mэrkэziпiп ýokil 1.2. Differensial ktitla
absisi роlimеriп orta molekul рауlапmа ayгisi

il"lt
I

l

ki.itlesini чеrir.
inteqral рауlапmа эуrilэriпi

qurmaq ugiin ordinat oxunda
М, molekul kiitlэli mаkгоmо-
lekullar sауlшп mаkrоmоlе-
kullarrn iimumi sayrndakr
hissэ miqdarr (inieqral odacii

рауlапmа эуrisi) vэуа М,
molekul kiitlэli fгаksiуа
kiitlэsinin iimumi molekul
ktitiэsindэki hissэ miqdaгr

(7
I

l

м ц

АD/Dс:

|,1L'

ýakil 1.3 inteqral ktitla

рауlаппа ауrЬi
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(inteqral kiitlэ рауlапmа ayrisi) absis oxunda isэ molekul
kiitlэsi gёtiirtiltiг (qэkil l .3).

Paylanmanln diffeгensial эуrilэriпdэ Ьэ'zэп Ьir
maksimum deyil, Ьir пе9э maksimum mtiqаhidэ oluna
Ьilэr, Оgэr Ьir maksimum чаrsа paylanma unimodal, iki
masimum оlаrsа bimodal, ikidэп artrq maksimum
mtigаhidэ olunarsa paylanma multimodal adlanrr.

Ytiksэkmolekullu Ьirlэ9mэIэriп polidispeгsliyini
molekul kiitlэуэ gоrэ qeyri hamcinslik dэrэсэsi (u) ilэ ifadэ
еdirlэr.

u: L'-,-'
Mn

Monodispers роlimеrlэr tigtin u :0, polidispers
роlimеrlаr tigiin isa u # 0 a|nlr. Polimerin polidisporsliyi
artdrqca опuп qeyri hэrпсiпslik dэrэсэsi dэ аrtш.

Оrtа molekul ktitlэsini tэ'уiп еtmэk iigtin aqagrdakl
iisullardan istiгаdэ edilir:

Uc qruрlагIп analizi iisulrr. Polimerin mаkrоmоlе-
kullarr uclartnda miiхtэlif funksional qruрlаr (ОН, СООН,
NHz чэ s.) saxlaya Ьilэrlэr. Bu qгuрlirrп miqdarlnr analiz
еtmэklэ Ьir 9ох xэtti роlimеrlэгiп orta аdэdi r,olekul
kiitlэsini tэ'уiп еtmэk mtimktindiiг. Usul Ьеlэ Ьir sаdэ
asrlrlrýa эsаslапш ki, uclarda olan btitiin funksional
qruplarrn iimu-mi sayt mаkrоmоlеkullаг saylnln iki mislinэ
ЬэrаЬэrdir. Aydrndrг ki, аgэr makromolekulda Ьir
funksional qгuр vardшsa, опlапп iimumi sayl
makromolekullarrn saylna чуguп olmahdrr. Оrtа эdэdi
molekul kiitlэsila uсlаrdа olan funksional qruplarrn miqdarr
arastndakl asrlrlrq bu sэkildэ ifаdэ olunur:

!п. ам п
е

m - bir mаkrоmоlеkчldа olan uс l'unksional qruрlагrп sayr,
е - uc qгuрlапп iimurni ekvivalentlaг sayr (q.ekv),
4 - пЁmuпа kiitlэsidiг.
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Ebulioskopik va krioskopik iisul. Мэ'lumdur ki,
hэllеdiсidэ hэr hапsl пrаddэtriп trэll olmasi olll=in Ьuхаr
tэzyiqinin azalmasma sэЬэЬ olur чэ bunun da пэtiсэsiпdэ
tэmiz hэllеdiсiуэ пisЬэtэп mэЫuluп qаупаmа tеmреrаturu
yiiksэliT, donma tеmреrаturч isa aqaýl dtiqtir, Hэlledicinin
tеmреrаtur gоstэriсiiэгiпiп dэуiqmэsi hэll oian mаddэпiп
molyal qatrlrýrndan astlrdr чэ Ьu hэll olan maddanin
molekul kiitlasini tэ'уiп еtmэуэ imkan чеrir. Kigikmolekullu
Ьirlэqmэlэr tigiin miiчэffэqiууэtlэ tэtЬiq еdilэп
ebulioskopiya (qaynama tеmреrаturчпuп уiiksэlmэsi) чэ

krioskopiya (donma temperaturunun a9aýr diiЕmэsi)
iisullarr роlimеrlэriп orta сdэdi molekul ktitlэsinin tэ'уiп
edilmэsi tigtin dэ istifadэ еdilэ Ьilэг. Роlimеrlэ hэlledici
arastnda qargrlrqh tэ'siriп пэzэrа alrnmadlýr duгu mэhlullаr
tigiin

щ yazmaq оlаr

t

|,

д,глItrЬТr=
м

чэ =щ-
Mn

А7" va АГ" -uyýun оlаrаq hэlledicinin qaynama tеmреrа-

turunun уiiksэlmэsi чэ donma temperaturunun aqaýr diiq-

mэsi, к,..чэ кЁ,- 1000 q hэlledici йgiin hesablanmrq ebulios-

kopiya чэ krioskopiya sаЬitlэri, g - пtimuпэ gэkisidir.

Osmometrik iisul. Vапt-НоГf qanununa gоrэ
mэhluluп osmos tэzyiqi (ffl hэll olan maddanin mоlуаr
qatrlrýt (с) ila эlаqэdаrdrr:

Ir= cRT
Real polimer mэhlullаrr iigtin osmos tэzyiqinin

qiуmэtiпdэп istifadэ еtmэklэ polimerin оrtа эdэdi molekul
k,iitlэsiпi tэ'уiп еdir!эг. Gэtirilmig osmos tэzyiqinin (_Гflс)

qatrli,qdan aslliliýrni ifаdэ еdэп diiz xattin ordinat oxundan
ayrrdrýr раr9а КТlЙ" nisbatinэ ЬаrаЬэrdiг, giinki sonsuz
duгulaqdrrrlmq mэhlullаr iigi,in
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,. r/T) RT
llml 

- 
l =:ll\ (',/.-о Mn

Веlэliklэ, роlimеriп оrtа
эdэdi molekul kiitlэsini tэ'-

5lin еtmэk Ёgi,in mtixtalif qa-
trhqda mэhlullаrrп osmos
tэzyiqini ёlgiib, gэtirilmi;
osmos tэzyiqinin qatrlrq-
dan asrlrhýlnl qurmaq,
alrnmr; diiz хэtti qatrlrýrn
srfir qiуmэtiпэ ekstrapol-
yasiya еtmэk laztmdlr ýэkil 1.4)

аТ/r1

_!

ýakil 1.4, Gэtirilmi; Osnros

taryiqiIrin qatrirqdan asilIl{r
Osmos tэzyiqini оlgmэk iigiin оsmоmеtrlэrdэп istifadэ
оluпuг. Оsmоmеtrlаriп i;lэmэ prinsipi olra эsаshшr ki,
mэhluldап yaгlmkegirici mеmЬrап ila ayrrlmrq hэlledici
tэdriсэп mэhlulа kеgэrэk kapilyarda опчп sэчiууэsiпi
qaldlrrr. Sэчiууэ arttml mэhluluп Osmos tаzуiqiпэ
mЁчаfiqdir. Osmometrik iisul оrtа эdэdi molekul kiitlэsinin
20-200 min hэddiпdэ olan qiуmэtlэri tigiin tэtЬiq edila Ьilаr.

yiskozimetгik iisul. Роlimеr mэhlullаrrпrп hidrodina-
mik хаssэlэriпэ эsаslапап iisullar igэrisiпdо ёz sаdэliуiпэ чо

dэqiqliуiпэ gёrэ fэrqlэпэп viskozimetrik iisuldan
polimerlcrin оrtа molekul kiitlэsini tэ'уiп еtmэk iigiin genig
miqyasda istifаdэ olunur. Мэ'lumdur ki, роlimеrlэriп hэttа
эп duru mэhlullап bela ёzltiliiyiin bёyiik qiуmэti ilэ
хаrаktеrizэ оluпur. Mayenin ozliiliik эmsаlt (т) ilэ
kapilyarda axma miiddэti (r) aгasrndakr asrlrlrq

Ц =к dT
qэkliпdэdir. d-mayenin nis'bi srxlrýl, k-kарilуаrrп sabiticiir.

Роlimеrlэгiп duru mэhlullаrrпrп todqiqindэ ёzliiltlk
эmsаltпtп miitlэq qiуmэ':iпdэп deyil, mэhlul va hэlledicinin
ozliiliik эmsаllапшп nisbэti ilэ miiэууэп ol;nan nisbi
ozliiliikdэn
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п
Цп,rh, = 'ol'Й

Чh tl",!

va ёzltiliik artlml ilэ hэlledicinin ozltiliiyii пisЬэtiпэ ЬэrаЬэr
olan xiisusi ёzliiltikdэn

цrо, =Ш = Цп,,о,-|
Цr,lъ

istiГadэ оluпur. Qох duru mэhlullаrrп nisbi srxltýrnrn
hэlledicinin nisbi srxlrýlna ЬэrаЬэr olduýunu qэЬul еtsэk

и т
п,lh Dl dh

т
Цпi,tвi

Dl oh

и т L

VЭ ?.u, = altntr
т

ýtaudinger miiэууэп etmiqciir ki, xэtti роiimеrlэr
tigiin

Цru,

k.-sabit. с-mэhluluп
dtisturundan аhпtr ki,

qatrlrфdrr (q/l00ml) ýtaudinger

Ц,u,, -[7]+ k,й
с

уэ'пi gatirilmig бzliiliik (Tl*ii,/c) mэhluluп qatrlrýrndan asill
deyildiг. Oslinda isa Ьеlэ asrlrlrq чаrdlг va о, Haqqins
tагаfiпdэп aqaýrdakr qэkilda ifada olunmuqdur:

У=|т7]+ k'й
L

k' роlimег-hэllеdiсi qaгqrhqli tэ'siriпi mtiэууэп edan
sabit, [r7] isэ qatllrýrn srfir qiуmаtiпэ ekstrapolyasiyasrnda
gэtirilmig бzltiliiуэ ЬэrаЬэr olan "xarakteгistik ozltiliikdiir".
О, gэtirilmi; бzliili.iytin qatrhqdan asrlrlrýrnr ifаdэ еdэп

k,nC й
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xэttin ordinat oxundan ayrгdrýr раг9ауа ЬэrаЬеrdir.
Xarakteristik ozliiiirk prolirneгin orta molekul kйtlэsi ilэ
Mark-Kun-Hauvinq diisturu ilэ эlаqэdаrdrг:

h]=кМ"
k- polimerhomoloji slrа чэ чеrilэп hэIlеdiсi tigiin хаrаktеr
olan sabit; а - makromolekulun Eevikliyindэn asilt olaraq
onun mэhlulda,, qrvrrlrhaq dэrэсэsiпi" хаrаktегizэ еdэп
kэmiууэtdir. Sэrt mаkrоmоlеkullаr iigtin а =\, gevik

роlimеrlэr iigiin isэс * 0,5 olur. k va а sаЬitlэri чеrilэп
hэlledici-polimer sistemi iigiin tэсrilЬi yolla tэуiп edilir чэ
Ьir gox роlimеrlэr iigtin bu sаЬitlэr mэ'lumduг.

Xarakteristik ёzliiltiуэ gёrэ оrtа molekul kiitlэsinin
tэ'уiпiпdэ tэсriiЬi оlаrаq eyni temperaturda hэlledicinin чэ
polimeгin hэmiп hэllеdiсidэ haarlanmtq miixtэlif qatrlrqda
mэhlullаrtпrп ахmа mЁddэtlэriпi tэуiп еtmэk laztmdш.
Оlgmэlэr miiхtэlif quruluglu viskozimetrlэrdэ apartla Ьilэr.'
Vizkozimetгin diametri чэ hэllеdiсi ela sеgilmэliСiг ki, tэmiz
hэlledicinin ахmа miiddati 80-120 san hэddiпdэ olsun.
Viskozimetrik i,isulla Цуiп оluпап molekul kiitlэsi оrtа
бztilii molekul kiitlэsi (IVtlr) adlanrr.

Sedimentasiya iisulu. Мэhluldа olan hissэсiklэr oz
aýrrlrq qiivvэlarinin tэ'siri altrnda miihitin mtiqачimэtiпэ
tistiin gсlэrэk mауе siitiinunun agaýr hissэlэriпо gоktirlэr,
Bu hаdisэуэ sedimentasiya deyilir. Sedimentasiyanrn siirэti
hissэсiklэriп fоrmа чэ оlgtilэriпdэп, mаddэпiп чэ hэlledici-
пiп sжlrqlarindan mtihitin ёzliiliiyiindэn asrhdrr, Stoks
qanununa gora kiirэ qэkilli hissaciklэrin gбkmэ stirэti

й 2 
"(р-p),gcit 9 17

diisturu ila ifаdэ оluпur. х-hissэсiklэriп t zamanda kegdiyi
mэsаfэ, r-hissэсiуiп rаdiusц 7 -mtihitin ёzltiliiyii, g-sэrЬэst

diigmэ tэсili, р ча ро isэ uyýun olaraq hissэсiуiп чэ
mi.ihitin srxlrýrdrr. Нissэсiklэriп gоkmэ stirэtiпdэп istifadэ
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еtmэklо hэll оlап mаddэпiп molekul kiitlэsini tэ'уiп etmek
пlяr

Sedimentasiya iisulu ilэ polimerin оrtа molekul
kiitlэsini yalnrz sedimentasiya siirэtiпэ gёrэ deyil, hэmgiпiп
hissэciklorin gбkmэsi ilэ опlаrrп mahlula kеgiпэsi arastnda
tat azltq (Ьuпа sedimentasiya tarazhlr deyilir) уагапdrqdап
sопrа mауе siitununda hissэсiklэriп paylanmaslna gоrэ dэ
tэ'уiп etmak оlаr. Bu halda

2RT lпL
ij_ с|

'' - (l -rlъ}.r't=а
diisturundan istifadэ еdiliг. Molekul kiitlэsinin bu diistu-
ruпdап istifаdэ etmakla tэ'уiпiпdэ tэсrtiЬi olaraq
sedimentasiya tarazlt$l yarandrqdan sonla firlanma
oxundan xI va х2 mэsаfэlэrdа роlimеriп ci чэ с2 qatilrqlarrnr
ёigmаk laztmdrr. Qox vaxl qаtrlrф геГгаktоmеtгik iisulla
ёlgiirlэr. Sedimentasiya tarazhýrna gёrэ ta'yin olunan
molekul kiitlэsi <<Z-оrtа molekul ktitlesi> (Mz) аdlапrr.
Sedimentasiya iisulu ilэ роlimегlэгiп 106-107 hэсldiпdэ оГап

orta molekul ktitlэsiпi tэ'уiп еtmэk оlаr. Dэqiqliyi +5% olan
sedimentasiya iisulunda istifаdэ оluпап mэhlullаr gox duru
(0,02-0,1%), halledicinin ёzliiliiyti kigik, srxlrýr rsэ роlimеriп
srxlrýrndan fэrqli olmalrdrr.

Iqrým sapilmasi iisulu. Роlimеrlэriп orta molekul kiit-
lэsiпiп bu tэ'уiп iisulu роlimег mэhluluпdап kеgэrkэп
mопохгоmаtik iqrýrn sэрilmэsiпэ эsаslапtr. Ма5;еlэrdа, о
сtimlэdэп polimcr mэhlullаrrпdа iqrýrn sэрiimэsi hissэcik-
lэriп istilik hэrэkэti пэtiсэsiпdэ slxlrq fluktyasiyalarr ilэ
эlаqэdаrdir чз опuп пэzэri эsаs!аrt Eyn;tei;n поzэriууэsi
эsasincia Debay tэгэfiпdэп iglэпiЬ hаztгlапmtЕdiг. Роlimсr
mэhlullаrrпdа iqlýrn sэpilmo mэгkэzlэri mahlulda olan
assosiatlar чэ mtiэууэп konformasiyalr makгomolekullar
ola Ьilэrlэr. Lakin роlimеrlэriп 9ох duru mэЫullаrtпdа
(с<0,5 q/l00 ml) assosiatiartn эmэlэ gэlmэsi ehtimalr. azdrr
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vэ sэрilmэ mэrkэzlэri rоluпu qtvrrlmrq qevik mz.krоmоlеkul-
1агlп уi;пrаqlаrl оупауlr. lqiýin sэрilmэ dэrэсэsiпi
хаrаktеrizэ еdэп mэhluluп bulantqlrýr (т) ilэ iqrýr sэрэп
mаkгоmоlеkullаrrп molekul kiitlэsi arastnda asrllhq чаrdtr.
Bu asrlrlrq Dcbay tэпliуi ila ifаdэ оluпur:

L_

эzо^ n;( Ц 
\

\ос )
ЗNJ"^ :+2Аr(|м

Az-ikinci чiriаl sabit, no-hэlledicinin gtiastndrma эmsаh,
d,,i0.-qatrlrqdan asill оlаrаq mэhluluп giiaslndrrma эmsаlt-
nrrr dэyirsmcsi, Nл-Avoqadro эdэdi, }"-dugэп ;iiantn dalýa
uzunluýu, с-mэhluluп qatrlrýrdrr. Оgэr

с

er-]._] [ а,)'
JLJL ll0|- l

\ dC,/

зN,71
= Н- ia эчэz еtsэk,

on.tu a=l* 2А"СтМ
аltпаг. Тэпlikdэп gёriiпtir ki, Н' :./(с) aslhlrýrnr ifа<lэ

с
еdэп dijz хэttiп ordinat oxundan ayrrdrýr раrgауа gёrэ
polimerin оrtа molekul ktitlэsini ta'yin еtmэk olar. Bu
mоqsаdlэ polimerin miixtalif qatrlrqda mэhlullаrrпr
hazrrlayaraq onlartn bulanrqlrýrnt ta'yin еtmэk lazlmdlr.
Bulanrqlrq пеfеlоmеtrdэ olgiiliir. Н kэmiууэtiпэ daxil olan
anla" пisЬэtilэ miiэууэп olunan Etiastndtгma эmsаh
iпkrеmепti, miiхtэlif qatrlrqda mэhlul!аrrп 9iiastndtrma
эmsаllагtпtп Гэrqiпэ gоrэ hesablantr. Bu iisulla оrtа molekul
ki.itlэsinin l05 tortibindэ olan qiуmэtlэriпi tayiir еtmэk оlаr.
Daha уiiksэk molekul ktitlэli роlimеrlэг йgiin bu tisulun
miiхtэlif modifikasiyalarr mёvcuddur. igrýrn sэрilmэsi
tisulunda оrtа kiitlэli molekul kiitlэsi tэ'уiп оluпur.
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$akil l.S. Дdi polimerda oyta поkkul kiitlalarina giira рауlоппа.

Роlimеrlэr tizэriпdэ dэгiп analiz gоs.эгmi;dir ki,
ytiksэk molekullu fгаksiуаlаrlп saylnln artmasl пэtiсэsiпdа
оrtа molekul ktitlэlэriпiп artmasr aEaýrdakr ardrcrllrqla baq
чеriг.

M'>Mu>Mn

I.7. Polimerlariп fiziki xossalari

Ytiksэkmolekullu Ьirlэqmэlаriп fiziki чэ mexaniki
хаssэlэri опuп tэrkiЬiпdэп, qurulu;undan чэ molekul
kiitlasindэn aslhdlr. Makromolekulun mtitэhэrrikliуi
dedikdэ onu tэqkil edon еlеmепtаr hэlqэlэriп Ьir-Ьiriпэ
пisЬаtэп sэrЬэst firlanmast qabiliyyэti baqa diiqtiliir. Веlэ
sэгЬэst firlапmашп amplitudasr dэуiЕэ Ьilэr.
Makromolekulanln miitэhэrrikliуi vc уа gevikliyini
mi.iэууэп еdэп аmillэr agaýrdakrlardri.

1. Qonqu kаrЬоп atomlarrntn Ьir-Ьiriпэ пэzэrэп
fiгlапrпаst iigiin laam olan enerji (potensial gaparin
qiуmэti).
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2. Роlimеriп molekul kйtlasi,
3. Oyazeciici qruplarm olqйlari,
4. Temperatur
Ftгlапmапtп potensial 9эраriпiп qiymэtini molekul-

daxili чэ molekullararast qarqrhqlr tэsir qi.ivvэsi mtiayyan
edir. Qarqrlrqlr tэsir qiiччэlэriпiп mэсmuуu koqeziya
enerjisinin qiуmэtilэ хагаktеrizэ оluпur. Koqeziya enerjisi
pгaktiki olaraq mаddэ molekulunu mауе-Ьэrk fazadan
aylrmaq i.igtin laztm оlап enerjidir. Оgэr koqeziya
cneгjisinin qiуmэti 9ох kigikdiгsэ (4-8kC/mol) onda

роlimеrlаr gox gevik makromolekullara malikdirlar, Веlэ

роlimеrlэr уiiksэk elastikliyэ malik olub kauguk kimi
istifadэ оluпurlаr. Yiiksэk koqeziya епегjisiпэ (20-

25kC/mol) malik оlап роlimеrlэr уiiksэk mexaniki
mёhkэпrliуэ malik оlurlаr. Нэmiп роlimеrlэrdэп sinietik
liflэriп allnmast mi.imki.indtir. Моlуаr koqeziya enerjisi 8-

20kC/mo1 olan роlimеrlэr isэ plastik ktitlэ kimi istifadэ
оluпur.

Роlimеrlэriп Гrziki хаssаlэri igэrisiпdэ deformasiya
xassalari mtihiim уеr tutur. Biitiin сisimlэr kimi роlimеrlэг
dэ xarici qiiччэlэriп tasiri ilэ fогmаstпt dэуi;ir, уэпi
deformasiyaya uýrауrr. Biitiin dеГоrmаsiуа почlэri iki уеrэ
boliintir.

1. Dijпап va уа elastiki deformasiyo,
2. Dtiпmауап va уа plastiki deformosiya.
Роlimеrlэriп deformasiya хаssэlэгiпi ёуrэпэrkэп

codluq, elastiklik чэ kovrэklik anlayl;lartnt aylrd еtmэk
laztmdrr.
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Codluq - cismin xarici qiiччэlэriп tэsiri ilэ fоrmаstпt
dэуiЕrгrэsi чэ tэsiг kэsildikdэп sопrа опurr аччэlki forinastni
alnlast qabiliyyэtidir.

Elastiklik - cismin пisЬэtэп kigik qiiччэlэriп tasiri ilэ oz
Гоrmаstпt уi,iksэk dэrэсаdа dэуigmэsi qabiliyyэtidir.

Kijvyaklik - cismin xarici qtiччэlэriп tэsiri ilэ daýrlmasr
qabiliyyэtidir,

DеГоrmаsiуа stirэti, baEqa sбzla deformasiyaya mэruz
qalmrg polimerin formaslntn xarici qtiччэlэriп tэsiri
kasildikdэn sonra Ьэrра olunmast si.irati relaksasiya miiddati
ila хагаktеrizэ оluпur. Xarici qtivvэnin tэsiri kэsildikdэп
sonra polimerin эччэlki formastntn Ьэrра olunmast ani
olaraq Ьа9 чеrmiг, tam Ьэrра оluпmа tigtin mtiэууап vaxt
tэlэЬ oluni-iT ki, Ьu hаdisэ геiаksаsiуа'j iam Ьаrра оluпmа
tigiin lazmi olan vaxt isэ relaksasiya miiddэti adlanrr.
Relaksasiya hadisэsini kэmiууоtlэ хаrаktеrizэ еtmэk i.igiin

роlimеr iizэriпэ yi.ik qоуulаrkэп чэ yiik gёttirtilэrkап altnan
dеГоrmаsiуа эуrilэriпiп kэsiрmэsiпdэп altnan sahanin

-. -.i,.
histeгizis il gayinin qiуmсtiпdэп istifadэ ol uпur.

1.8. Polimerlariп faza hаllап.

Роlimеr mаtеriаllаrrпdа ЬаЕ чеrэп Ьir srra texnoloji чэ
fiziki-kimyэvi рrоsеslэri Ьа9а diiqmэk iigiin роlimеrlэrdэ
fаzа hallartntn хЁsusiуilэtlэriпi паzаrdэп kеgirmэk lazrmdrr.

Маddэlаriп аqгеqаt чэ Гаzа hа_llаrr fэrсllэпir. Мэlчmdttr
ki, mаddэlэriп dord aqTeqat halr movcuddur: bark, mауе,

quz уа plasma. Вu hallar Ьir-Ьiriпdэп molekul чэ atomlartn

f
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hэrэkэt хаrаktеri ilэ чэ опlапп cismin hэсmiпdэ уеrlа9mэ
аrdlсrilrýr-diиuimэ qaydasr ilэ fэrqlэпiriэг.

it<i сiir faza anlayr;r movcuddur. Quruluq чэ
teTmodinamiki Гаzа. Kigik molekullu Ьirlаqmэlэr iigiin bu
апlауrglаr biг-birinin iizэriпэ di.igiir. Termodinamikada faza
sistemin bagqa hissэlэriпdэп oz sаthilэ аупlап чэ onlardan
termodinamiki хаssэlэri ilэ fэrqlэпэп hissasinэ deyilir.

Quruluq поqtеуi-паzаriпсэ fazalar Ьir-ьirlэriпdэп cismi
tэ;kil edan hissэсiklэriп Ьiг-Ьiriпэ пэZэrэп уегlэqmа
ardrcrllrýr чэ уа mtiпtэzэmliliуi ilэ fэrqlэпirlэr. Веlэ diiziiliiq
qaydasrna gоrэ faza hallarl tig уеrэ Ьёliiпiiг: kristal, mауе
(amorf) va qazfaza hаIlап.

kristal faza halrnda olan сisimlэrdэ опu tэýkil еdэп hissэ-
сiklэr уtiksэk dэrэсаdэ nizamiilrqla 5,еrlэqmiqlэг. Bu Ыssэсiklэr
arastndakt mэsаfэlэr praktiki оlагаq sabitdir чэ bu sabitlik
hissэсiklэriп ёlgi.ilэriпdэп gox bёytik mэsаfэlагdэ dэ gёzlэпilir.
Веlэ di.iztiliig qaydasrna uzaq йiziiliis qaydasr deyilir.

мауе чэ уа аmоrf faza halrnda cismin hасmiпdэ onu
tagkil еdэп Ыssэсiklэr arastnda nizamlr dйztiliig yalnrz bir-
Ьiriпа уахш olan hissэсiklэr arastnda movcuddur, yani
Ьurаdа уахлп diiziiliit qaydaslna riауэt оlчпur. Qaz faza
hahnda isэ cismi tэ9kil еdэп hissэсiklэriп уеrlэgmэsiпdэ heg
ьir qanunauyýunluq уохdur, atom чэ molekullar tаmаmilэ
xaotik уеrlэ9miqlэr.

yuxarrda dеуilэпlаri sxematik a;aýrdakl kimi
gёstэrmэk оlаr:

ьл-LUdl \

mауе

чаZ

aqreqat

kristal

аmогГ(mауе)

qaz

faza halr

зз
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Son illэrdэ mауе aqreqat halrnda olan Ьэzi mаddэlэriп
kristal Гаzа qurulugunda olmast аgkаr оluпmчqdur. Веiэ
mауеlэr mауе kristallar adlanrTlar.

Роlimегlоr iigtin qaz aqreqat чэ faza hallarr miimkiin
dе5liбi., Kigikmolekullu Ьirlэýmэlэrdэп farqli оlаrаq

роlimеrlэr iki kristal va amorf faza hallarrnda ola Ьilэrlэr:
Оччаllэr Ьеlэ tэsэччi.ir edilirdi ki, роlimегlэг пisЬэtэп iгi
molekullara malik olduqlarr iigtin опlаr mi.ikэmmаl kristal
quгulugа malik оlа Ьilmэzlэr. Hal-hazrrda siibut edilmiqdiT Н,
miiпtэzэm qurulug хtisusilэ Fн, - СН,-;-СFr-СЛr] kimi
simmetTik еlеmепtаr i.izчlэrэ malik роlimеrlэr miiэууэп

;эrаitdэ kristallaqa Ьilаrlэr. Опа gоrэ dэ polimerin
qurulugunu пэzэrdэп kеgirmэk laamdrr. Makromolekulun
ilkiп qurulиqи опuп alomlartntn Ьiriэgmэ ardrcrlirýrndan
iЬаrэt olmastdш. ilkin quTulu; makromolekullarrn fогmа vo

qargrlrqlr уеrlэqmэsilэ хаrаktеrizэ оluпur.
' Маkrоmоlеkuluп ёziiniin quruluqu ikinci quralaqa,

mаkrоmоlеkuluп polimerin hэсmiпdэ уеrlэgmэsi qaydasr isэ
iigiiпcii уа уа паdmоlеkulуаr qurulusч miiаууэп еdiг.
Мiiхtэlif паdmоlеkulуаг qurulu;lаг movcuddur ki, Ьчпlаrr
dord qrupda Ьirlэqdirmэk оlаr.

I. Qhbulyar;
2. Fibrilyar;
3. iri krЫal;
4. Zolaqh.

Qlobulyar qrrrr-rluE frrnksional qrчрlаrа malik olan.
хЁsusilэ da tэЬii роlimегlэr (ztilallar, nuklein turqulari чэ s,)
iigiin xarakteTikdir. Qlobulyar quruluýlu роlimеrlэriп
mexaniki mоhkэmlik хаssэlэri gox agaýr оlur.
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Fibrilyar quruluqa malik olan роlimеrlэrdэ mаkrоmоlе-
kullar diiz чэ dэstэ 9эkliпdэ оiurlаr. Веlэ quгulugа malik
роlimеrlэrdэ mexaniki mёhkэmlik хаssэlэri ytiksэk оlur. lif
эmэlэ gэtirэп роlimеrlэr аdэtэп fiЬrilуаr quruluqlu оlчrlаr.
Qlobulyar quruluga malik оlап роlimеrlэr asanlrqla
kгistаllа9rrlаr. FiЬгilуаr quruluqa malik olan роlimеrlаrdа
isэ kristallaýma Qox kigik kгistal fazalartnln yaranmasr iIэ
baqa gatrr.

Роlimеrlэriп miikэmmаl kristallar эmэlэ gэtirmэsi i.igtin
aqaýldakr gэrtlэг lazrmdrr.

1. Makromolkullar stеrеоmйпtаzаm olmahdt.
2. Makromolekullartп konJbrmasiyast kristallasmaq

й9йп alverisli о lmaltdtr,

3. Роliппеr yйksak elastiklik halmda olmaltdtr ki,
makromolekullartп miltaharrikliyi опlапп dilzgйп
yer lаsmаsiпа kёmаk et siп,

Zolaqh qurulu; еlаstоmеrlэr iigiin xarakterikdir. Веlэ
quruluqa malik olan роlimеrlэriп ауп-аугl ki9ik
zonalarrnda kristal faza|ar movcud olrrr. Gёrtindiiyti kimi
роlimеrlэriп kгistal чэ аmоrf hаllагl araslnda kэskiп fэгq

уохdur. Baqqa sоzlэ bu hallar qэrаitdэп astlt olaraq Ьir-
Ьiriпэ kе9э Ьilэr. Мэs. kristaltrrk роlimеri qrzdrrdrqda
makromolekullarrn nizamlr diizi.ilti;ti роzчIuг чэ аmоrf faza
эmэlэ gэlir. Digar tэrаfdэп yiikiin tэsirilэ аmоrf роlimеrlэr-
dэ kristal faza эmэlэ gэlir.

Теmреrаturdап asilt оlагаq аmоrf роlimеrlэr ti9 fiziki
halda оlurlаr.

I. $iigavari;
2. Elastiki;
3. Ozlii axlciltq hah.
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Вir fiziki haldan digэriпэ kegid tэdriсlэ mi.iэууэп
tеmрегаtur intervahnda bag чеrir. Огtа kegid tегпреrаturlаrt

uуýuп olaraq giigэlэgmэ (4) чэ ёzli.i axrcrlrq (4) tеmреrа-

Аrпоrf роlimегlэriп iig Гrziki halrnr onlartn
termornexaniki эугilэrilэ (ýэk. 1.8.) (nisbi deformasiyanln
tеmреrаtuгdап astltlrq эуrisi) daha aydrn gёrmэk оlаr.

L

е
L)

T'q

Тспрсгаtuг "

$akil 1"6. Дmоrf роlimеriп iig fiziki hoh,

Та

роlimеrlэr
mёчсudduг.

]. Оrimа temperaturu (Т,,)

2. $iiqalasma tеmереrаturu (Т$)

Роlirпегlэr, yalnz kristaiiik fazada эIiiпэ tеmреrаtuгuгrа
malik оlurlаr.

Роlimеrlэr аmоrf Гazasrnda olduqda isэ gtiqэ halrnda
olurlar чэ demali giiqэlэqmа tеmреrаturuпа malik оlurlаr.
Polirner Ьu halda codluq, kovrэklik чэ mёhkэmlik

tigiin iki эsаs temeperatur dэyi;ikliyi
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хаssэlэriпэ malik оlur. Oksar Т,, malik kгistallik
роlimеriэriп bir qrsmi kristallagtr. Yanmkristalik роlimеr-
lэrdэ isэ hэm kristallik роlimеrlэriп hэm dэ аmоrf

роlimеrlэriп хаssэlаri mёчсuddur. Demэli onlar hэm эrimэ
hоrп do giigэlэgmэ tеmрегаturuпа malik оlurlаr. Вuпu istilik
tutumunun temperaturdan asrlrlrq эуrisiпdэ gёrmэk оlаr
(gэkil l,?)

{

Т5 Тэr
Теrтреlаtuг .

$akil 1,1, Дmоrf, ,krЫalhk va yaпmkrЫallik polimerlariп'xiisasi
isti.Iik tаtumlаrrпш lеmреrаturdап astlltýt. Т1 va Т"-iп tауiпi.

Саdvаl1.3.

Р о limеrlаrdа termiki day i sik lik br

Е

-ч

х

Роliшеr Еlеmsпtаr halqa Г,0с ?},()с

lз1polietilen _CHz-CHz_ _l l5

polioksimetiien _сн2о - _85 l8I

ТэЬii kauguk - СН 2С(СНr) = СНСН r- -7з l4

poliizobutilen - сн 2сGн з)?- -7з 44
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polioksietilen _CHz-CH20 _ -61 бб

Polipropilen - снz_сн(снз)- 20 |,lб

polivinilfliiorid -CHz-CHF - 20 200

poiivinilidenxlorid -CHz_CClz- -19 l90

polivinilasetat -сн" -сII(ососн,)_Zэ 28

polix lогtrifliiоrеtilеп - CF|CFCI - 45 22а

Po[i- а -kарrоlаktаm -(CH)|CONH - 50 22з

Naylon 6,6 - NH{CH 
2) бNнсо(сн 2) 4со - 53 265

Lavsan - осн 
2сн 2осо - с бн 4_ со -- 69 265

polivinilxloгid _сн CHCI-
2 8l 2|2

polistгol
100 240

po[imetilmetakгilat - сн 
2с\сн 3)Gо2сн з) - 105 200

Tгiasetatselluloza

[',', 
оr(о,ь.",,,]" 105 з06

роlitеtгаfliiогеtilеп _CF2-C\-
|2,7 з2"7

1.9. Polimer mаhlullап,

Роlimегlэr m'*хtэlif hэllеdiсilэгdэ ]iэllоlпrа qаЬiliууэtiпэ
mаlikdiriэr. Makromolekuianrn бlgiiiэriпiп hэlledici
molekullarrnrn ёlgiilэriпdэп gox boytik olmasl роlimеrlэгiп
hэllоlmаsr prosesinin чэ mэhlullаrrпrп xiisusiyyэtlaTini
ki9ikmolekullu ЬirIэ9mэlэгdэп fэrqlспdirir.
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polimerin hэllоlmа prosesinin ilk mэrhэ]эsiпdа hэllеdiсi
molekullarl makromolekullarrn arasina diffuziya edir.
Вuпuп паtiсэsiпdэ polimerin hэсmi аrtrr lakin роlimеr bir
9ох хаssэlэriпi formastnt, mexaniki mоhkэmliуiпi чэ s.
miiэууэП dэrэсэdа sахlауш. Нэllоimапrп bu mэrhэlэsi glриа
adlantr. Оgэт hэllоlmа mahduddursa proses qigmo
mаrhэlэsiпdэ dауапш, bagqa sоzlэ dinamiki tarazlrq
уаrапш. Bu halda роlimегэ diffuziya еdэп чэ ondan ayrrlrb
9жап hэlledici molekullarlnln sayl ЬэrаЬаrlэ;ir. Bu hal
tоrчаri роlimеrlэr i.igiin daha xarakterikdir.

Qeyri-mэhdud hэllоlmаdа isэ hэllоlmа prosesi hэqiqi
mэhlul altnana qэdэr davam edir. Haqiqi роlimеr mэhlulu
dеdikdэ еlэ mэhlul Ьа9а dii9iiltir ki, Ьurаdа
makromolekullarrn praktiki olaraq Ьir-Ьiriпэ tэsiri yoxdur,

ýiqmэ halrnda роlimеrlаriп bir 9ох хаssэlэriпiп
saxlanmastna baxmayaraq опlапп ozlii axrctltq чэ
gi.iqэlа9mа tеmреrаturlагtшп agaýr dtigmэsi va plastiki
хаssаlэriпiп meydana gэlmэsi mi.i;аhidэ оluпur. Bu
hаdisэdэп texnikada роlimеrlэгiп gaxtayadavamlrlrýrnrn
artlrtlmast чэ опlагtп emal edilmэsinin asanlaqdrrrlmast
mэqsэdilэ istifаdэ оlчпuг.

Роlimеrlэriп qiiqаlэgmэ tеmреrаturuпuп agaýr salrnmasr
чэ plastiki хаssэlэriпi gtiсlэпdirmэk mэqsэdilэ опlаrш
tэrkiЬiпэ kigikmolekullu Ьirlэqmэlаriп эlача edilmэsi
plastiklэgma чэ bu mэqsэdlэ istifadэ olunan kigikmolekullu
Ьirlа9mэlоr isэ plastifikatorlar adlanrr.

Мuэууэп edilmiqdir ki, роlуаr qruplu роlimеrlэriп
роlуаr hэllеdiсilаrlэ plastiklэ9mэsi Zamanl gtiqэlэqmэ

temperaturunun agaýr diiqmэsi l-ДЦl plastifikatorun

mоlуаr miqdarr ilэ dtiz mЁtэпаsiЬdiг,

- ЬТ, = |1'п
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plastiгrkatorun rоlu ondan iьаrэtdiт К, onun molekullarr

rrrаi<r,оrпоlеkullагrп агаslпа da:tij оlагkэп makiomolekuldalo

роlуаr qruрlаrlа qarqllrqh tаsirdэ olur чэ mаkrоmоlеkullаr

arasmdakt qarqilrqh tэsir qi,iwэlэriпiп azalmasma sэЬэЬ оlur.

Bunun пэtiсэsiпdэ makromolekullarrn geviНiyi аrtш чэ

пisЬаtэп аqаф temperaturda onun geviНiyi itir чэ qiigэlэgir.

PlastiГrkator оlаrаq роlimеrlэ istэпilэп пisЬэtdэ mahlul

эmэlэ gэtirап, ugucu чэ zэhэrli olmayan mаddаlаrdэп

istifadэ olunur. Texnikada plastifikator olaraq baEqa nov

роlimегlаrdэп dэ istifadэ edilir. Роlimеr mэhlullаrrпrп

хаssэlэri dэ kigikmolekullu Ьirlэqmэlэriп mэhlullarrnrn

хаssэlэriпdэп fэrqlэпir. Bu fэrqlэr aqaýrdakrlardrr.

1. Polimer mаhlullап gox kфik qййýа nщIik olfuqdп bela

yiiksak ijzliiliiya mлlik оkrlаr. Makromolekullar аrаsiпdа

qarr;rhqh tэsiriп, zэif rаЬitэiэгiп movcudluýu strйturlЕsmа

sisteminin уаrаIrmаsmа sаЬэЬ olur. Веlэ sistemdэ ЬsэсiНэriп
bir-birina пэzэrэп уеrdэуigmоsi пisЬэtэп ptindir. Опа gёrэ da

Ьсlэ mэh]uluп ёz.ltiliiyti уйksэk оlur.

2. Роliпеr mаhlаllап Nуutоп ча Puazeyl qапuпlлruш tahe

оlmаrlаr. Роlimеr mэЫullапшп aкnasl zаmаш ашпауа sэЬЬ
оlап qi.iwэшп qiirmэti artdrqca onun ozli.iliiyti azah, уэпi
Nyuton qanunundan kапаrа gжrr. Опа gёrэ dэ роlimеr
rпэhluliагr qeyri Nyuton mаhlullап аdlаштlаr.

Puazeyl qапuпuпа gёrэ kapilyardan axan mayenin

miqdarr kapiliyarrn uclarrndakr tэzуiqlэr fэrqi ila diiz
miitanasib olmalrdrr, Lakin polimer mэhlullаrrпdа Ьu

asrltlrq diiz miitэпаsiЬ astlrlrq deyiНir. Bu asrlrlrq опuпlа
izah olunur ki, polimer mahlulunda yaranmrq strukturlagma

mayenin axmaslna Ьёуtik miiqavimэt gёstэrir. Tэzyiqin
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artmasl ilэ strukturlaqmrg sistem daýrlrr чэ опuп ахmауа
qarsl muqачimэti аzа|t, уэпi ёzliiltiy:o azalit.

Strukturlaqma ilэ эlаqэdаr оlаrаq бzliiliiyi.in qiymэti
поrmаl ozliiliikdэn 9ох оlur. Polimer mоhlullагlпrп
бzltiliiyii iki поrmаl чэ strukturlagma ilэ эlаqэdаr
ozli.iliiklэrinin сэmiпdэп iьаrэt оlur.

1р=16+Ц*
3. РоIimеr mаhlullаrmm iizlilliiklari mехапiki qiivvalariп

tasirila dауфir. Роlimеr mэhlullаrr galxalandlqda
qarrqdrrrldrqda 9ох da mёhkэm olmayan makromolekul-
lararast rаЬitэlэг qrrrlш ki, bu da mэhluluп ozliiliiytiniin
azalmastna sэЬэЬ оlur. Mexaniki qiiччэlаriп tэsiri kcsildik-
dэп miiэууэп miiddэt kegdikdэn sопrа stгukturlagmanrn
tэdriсiс Ьэrра olmasl пэtiсэsiпdа бzliiitik эччоiki qiymэtini
аlrr. Bu hаdisэ tiksotropiyc adlanrr.

4. Polimey mаhlаllаrшш igarisiпda qаrцщlаrm olmast
опuп бzliiliiyiiпiiп kaskiп dayismasina sabab оlur. Веlэ
qаrrqrqlаrа роlimеrlэriп sintezi zamanl эlачэ еdilэп
еlеktrоlitlэr aiddir. Вэzi еlеktrоlitlэr strukturlagmant
gi.iсlэпdirir, digэri isa zаiflэdir.

5. Polimer mahlullarl tigiiп halmaqiklasma prosesi da

xarakteyikdir. Makromolekullararasl rаЬitэlаr goxaldrqca
sistem vahid hala kegir чэ hэlmэgik эmэlа gэlir.

stгukturlаýmашп sопчпсu mэгhэlэsi siпerezb hаdьэsidir,
Маkrоmоlеkullаr arastndakl rаЬitэlэriп goxalmasl

пэtiсэsiпdэ onlartn stxla;mast чэ hэlledici molekullailnin
ayrtimast mtiqаhidэ оluпur. Bu haciisэ siпerezis adlanrr.

Umumiууаtlэ, strukturla;ma prosesini a9aýldakr
mэrhэlаlэrэ Ьёlmэk оlаr:

а) assosiatlartn аmэlэ gэlmэsi;
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Ь) аqrеqаtlаrlпуаrапmаsl;
с) lrэiпiэ9iklэЕmс;
d) sinerezis.

1. l 0. Р оlimеrlаriп mexoniki xassa lari.

Роlimеrlэгiп qiуmэtli хаssэlэгiпdэп biri yi.iktin tэsirilэ

уаrапап mexaniki хаssэlэridiг. Опlаrdап deformasiyanl чэ

axmanl gоstэгmэk оlаr. Роlimеrlэriп mexaniki хаssэlэri
опlаrtп dеfоrmаsiуа-mоhkэmlik хi.isusiууэtlэri ilэ
xarakteriza olunur. Вuпuп i.igtin роlimеriп tizэriпа ytik
qoyuluT чэ уаrапап gэrginliyin hesabrna polimeTin qrrrlma

anlna qэdэг defoгrrrasiyasr пriiэууэп ediliг. Аlrпап пэtiсэlэг
gэrgiпliуiп deformasiyadan (uzanmadan) asrlrlrq эуrilэri ilэ
gоstэriliг.

+ 7()00

2

700
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о
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DсГtlгmаslуtt L l./ l.,%

$akil 1,$.Ektstotпer (1),7evik pktstik (2), cod plastik (3) уа liJiп (4),

tlе|оrпшsiу, u-t п ii h k апili k амlй ý t.

42

_]



ýэkil 1.8-dэп gёrtindtiyЁ kmi роlimеrlэrdэ
dеfоrmаsiуа-mёЖэmiik x,iisusiyyatlэri эsаs 4 kэmiууэtiа
хаrаktеrizэ оluпur.

l.Moful - deformasiyanrn mtiqavimэtidir, garginli-

yin nisbi uzапmауа (^ L/L) пisЬэti iIэ miiэууэп ediliг.

2. Qtrilпa mбhkamliyi - роlimеr пiimuпэпiп qшrlma-

sr iigiin lапmоlап gэrgiпtikdfu.

3. Qtrilmл uzапfпаSl - niimunanin qrrrlmasrna uyýun

deformasiyadrr.

4. Elastiki deformasiya dопэп deformasiyant miiэу-

уэп еdап elastiklikdir.

Роlimеrdэ kristallagma dэrэсэsiпdэп zэпсirdэ yan

rаьitэlэriп saytndan, gtiqаlэýmа ча эrimэ tоmреrаturuпdап

asth оlаrаq mexaniki хаssэlэr geniq intervalda dэуigir. 1.4-

cti сэdчэldэ роlimеr mаtеriаllаrrп mexaniki хаssэlэriпdэп

astlr оlагаq tэtbiq sаhэlэri gёstэrilmigdir.

Саdvаl 1.4.

i\{aterialm пёvй

Liflэг

<-Poliamid->
ё.
<-SeiliiLlozanm tсirаmэlагi -+

->

Еlаstоmсrlэr рlаstiklэr

Poliizopen polictilen
po!iizobutilerr рtllitеtгаfldrеtiisn
+-Polistiлol-+ polimetilmeiakrilat

+-Polivinilxlorid-+ Fenolformaldehid
<-Роliuгеип-+ karbomid-foгmaldehid
+- Polisilioksan -+ Melaminfoгmaldehid
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п. poLiMERLaRiN siNTEZ Ёsuьr,лкr

2. I. Z апсirvоri polimerlagma

sintez йsullarrndan biri zэпсirчаriроlimеrlэriп
роlimеrlэ9mэdir.

zэпсirчаri
iЬаrэtdir.

роlimеrlэ9mэ prosesi i.ig mэrhэlэdэп

l. Aktiv mэrkэziп уаrапmаsl
М +М'

2. Zэrсiriп uzanmast
М' + М-+ М',
M'r + М-+ М',
M'z + М-+ М',

M'n * М-> M'n*,

3. Zэпсiriп qtгtlmast

а) rekombinasiya yolu ilэ
M'n + М'' -+ M'n*,n

Ь) disproporsiya yolu ila
M'n+M'. эМп*М,

Zопсirчаri роlimеrlэqmэ zamanl эgаr aktiv mэrkэz
гadikallarrn hesablna уаrапаrsа onda Ьеlэ роlimеrlэqmэ
reaksiyasr radikal роlimеrlэgmа adlanr.

Эgэr zэпсir ionlarrn hesabrna uzашrsа onda bela

роlimеrlэgmэ iоп роlimеrlэgmэsi adlanrr. ion
роlimеrlэqmаsi dc <iz пбчЬэsiпdэ Ьir пе9э уеrэ Ьоliiпtiг.
Uzanmaqda olan zэпсiг karbkationlarln hesabtna аrhrsа,
Ьеlэ роlimеrlэqmэ kation роlimеrlэqmэ, karbanionlartn
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hcsabtna аrftrsа isэ апiоп роlimеrlэgmэ adlantr. Вuпlаrdап
эlа.,: а aniotl-koor dinasiorr роlimеrlэ9mэ dэ mёчсudduг.

2. 2. Мопоtаеrlаriп polimerlasma qabiliyyatiпa avazlayicilarin

tasiri

Аlkепlэrdэ ikiqat rаЬitэпiп varlrýr hesabtna radikal

va ion inisiatorlarrn kёmэуi ilэ роlimегlэ;mэ baq чеrir. Bu

da опuпlа izah olunur ki, aktiv hissэciyin alkena Ьirlэgmэsi

zamant п - rаЬitэsiпiп homolitik чэ heterolitik pargalanmast

mlimkiin оluг.

lillll+С-Сi<+С=Сё.С-.С
Illlll

Сэdчэl 2.1-dэ Ьэzi doymaml; mопоmеrlэriп

роlimеrlэqmа пiimuпаlэri gostэrilmiqdir.

Саdvаl2.I.

Мопоmеr
Aktivlagnrэnin пёчii

Radikal Kation Anion
Etilen + + +

сх оlеilпlэr
Г)iепlэr 1,З + + +

stirol, cx-metilstiгol + + +

Halogerr
olcfinlar

эчэzii т

CHz=CHOCOR +

СНч=gц _ a* + +

Aldehid, kctonlar + +
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Alkil, alkoksi, alkenil, fenil еlеktrоdопог эчэzlэуiсilэr
t r -{-Еfl S+

С = С rаЬitэsiпiп elektron slxhЕlnl artrrrr С Н z = СН <- у

чэ Ьеlаliklэ kation tipli hissэсiklэгiп . Ьirlэgmэsiпi
asanlaqdrrtT. Веlэ эчэzlэуiсilэт hamEinin delokallaqma
hesabrna artmaqda оlап karbkationu stabillэgdirir. Мэs:

нн
ll

СН,-С* н и сн,_с- l ll _
:о: :оftR

Nitril, karbonil qrupu saxlayan (аldеhidlэr, ketonlar,

turqular чэ опlаrtп miirэkkэЬ еfirlагi) elektronoakseptoг
ll

эчэzlэуiсilэгiп tэsiri ||s С = С rаЬitаsiпdэ elektron srxlrýr

aza|t bu da anion hissэсiklэriп Ьirlэgmэsiпi asanlaqdrrlr
s+ ,.zЪ S-

CHz=CH --> 7 Мэs: akгilonitrilin роlimеrlэýmэsi zаmапl

artmaqda olan апiопlаr delokallaqma hesabrna stаЬillэ9ir.

нн
l_ i

€-СН.-С
!i

с
li
7r/

-l Y.

I

с
|ll

л/

^Сн,-С
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2. 3. Radikal polimerlasma.
2. 3. l. Rаdikаllапп аlmmа iisullaп.

I. iпisiаtоrlаrш termiki раrgаlапmаsшdап: Bu iisuldan
sэпауеdэ genig istifadэ edilir. Веlэ роlimеrlэqmэ hamginin
termiki роlimеrlэqmэ аdlашr. Termiki раrgаlапmа zаmапl
inisiatorlaг asanhqla radikallara раrgаlапrrlаr. Веlэ
inisiatorlara agaýrdakrlarr gсistэrmэk оlаr.

оооllllll
а) СН з - С - О - О - С- СНз + 2СНз -С- О.

asetil-peroksidi
оооllllll

Ь) СбН5 -С-О -О -С-СбН5 -+2СбН5 -С-О.
Ьепрil peroksidi

,о, ,r, с"з
lll

v) С.Д. - С -О-О- С -С^Н,-+2С^Н,- С -О",l l"Jo,1снз снз снз

kamol peroksidi
С", сн

J

ч) СН,- | -О-ОН ->СН,- | -О.+.ОН
снз снз

iic lii Ьut il hidro р er о k s idi

сн сн сн
J J з

*N,d) l,rc- с -fi/=N_ с*сN -+2NC_ сlllснз снз сн
izoyaё tursuýuпап azo-bis dinitrili
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2. Fotokimyayl'. Radikallar аgэr fotokimyэvi iisulla

уаrапаrsа опdа'оеlэ аktiчlэ,чlrrа fоtоkiпrуэчi аktiчlэqглэ
adlanrr. Мопоmеr molckullarr ultrаЬэпёчqэуi giialartn
tэsiri altrnda iqlq kvantlartnt udаrаq hэуасапlапmrq hala
kеgirlэт.

Нэуасапlапmlq
раг9аlапrrlаr.

М+о-+М*
hissэсiklэr sопrаdап radikallaгa

M*-)R-+R!
Stirolun Гotokimyэvi роlimеrlэgmэsi zаmапl kimуэчi

таЬitэпiп qшllmasr Ьеlэ baq чеrir.

CnHs СН = CHz -+ СьН, * *СН= CHz va уа

CbHs - СН = CHz + CbHs + сН- СН-+-н

Fotokimyэvi аktiчlэЕmэ reaksiyastntn stiгэti

aqaýrdakr tэпliklэ hesablanlhr

Уч=2lJ"=2ФJ"

Jo vahid zamanda udulan kvantlarrn sayrdrr. / isэ
vahid kvant udulan zaman уаrапап cilt radikallartn sayrdtr.

ф isэ аktiчlэqmэdэ kvant gжlmml gёstэrir.
3. Radiasiya polimerlaqma. Radikallar ionlaqdrrrcr

qiialarrn hеsаЬrпа da уаrапа Ьilэr. Веlэ qi.iаlаrа misal olaraq
еlеktrопlаrr (Р-qiiаlаr), neytronlart, cr - hissэсiklэri (Hez+)

gёstаrmэk оiаr. П - ;iialar isэ elektromaqnit qtialanma
пэtiсэsiпdо уаrапlr. ionlaqdrrrct qtiаlаrrп mопоmеrlэrэ tэsiri
igrýrn tэsiгiпdэп 9ох miirэkkэЬdir. Оgэr С ЬirlэЕmэsi
ionlaqdlпcr qiialandrгiiirsa bu halda еlеktrоп ayriiir.

( + qtialanma -+ С* + е

Вuгаdа kationun dissosasiyasl zamanl radikal

уаrапlr.
С* -+А +В+
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Ayrrlmrq еlеktrоп В* kationuna Ьirlэ;эrэk уепidэп
rаdikаlа gevrilir.

В*+е->В"
Radikallar bagqa сtir dэ уаrапа Ьilirlэr

С+ё-+С-

е + В,+д-

д- -+ д'+е
4. Oksidlasdirici-reduksiyaedici sistеmlаriп kdmayila.

Мiiхtэlif oksidlэgdirici-reduksiyaedici sistеmlэriп kоmэуi
sауэsiпdэ dэ radikallar эmэlэ gэlir ki, опlаr da mопоmеri
аktiчlэ;dirirlэr. Веlэ аktiчlэqmа oksidlэqdirici-rcduksiyaeclici
аktiчlоqmэ adlanrr. Bu tisulun iistiinliiyti опdап iЬаrэtdir ki,
radikallar ar;aýr tепrрегаturdа (0-500с) siirэtlэ аmэlэ gэlirlаr.

Oksidlэ;dirici-reduksiyaedici аktiчlэ;mэ zаmаш hэm
qeyгi-trzvi Ьirlа;mэlэrdэп, hэm dэ i.ичi Ьirlаqmэlэrdэп
istifadэ еdirlэr,

Оп gox ёуrэпilmig oksidlэ;dirici-reduksiyaedici sistem-
lэrdэп biri Fепtоп reaktividir. Reaktiv hidrogen-peroksidlэ
ikivalentli dэmir ionlarrntn qarrqrýrndan iЬаrэtdir

НrО, + Fez+ -+ НО- + НО. +FеУ
Ikivalentli dэmiг iопlагr bir 9ок Ьirlэgmаlэriп о

сtimlэdэп i.izvi реrоksidlэriп раrgаlапmаsrпl siirэtlэпdiгir.

R- о- о п-!ё\ко +rto.

д- о-.о. H_-F(|* >но +ло,
оll .-,),

Ra,f сR,- -i,e:L

о
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оksэr hallarda ikivalentli dэmir ionlanntn эчэziпэ bagqa

гeduksiyaedicilar: Сr2*, yz+, Ti3+, 66z+, СЦ* gёtiiriiliir.
з. Termiki. Оgаг tеmреrаtчruп kоmэуi ilэ radikallar

уагапаrsа, onda .аktiчlэ9mэ 
termiki аktiчlэqmэ adlantr,

t

CHz=CHx ) CHz-CHx

2. 3. 2. Radikal роlimеrlаsmапiп kiпetikast

Radikal роlimеrlэgmэ zamanl mопоmетlэг R aktiv
hissaciklarin hesabrna аktiчlэqdirilir va aktiv mэrkэzа gevrilir.

R-R-+ 2R
Radikal роlimеrlэqmа zэпсirчаri роlimегlэqmэуэ aid

olduýuna gоrа ii9 mэrhэlаdап iЬагэt оlчr.
1. Дktiч markaziп уаrапmам.

хх
ll

R + C=CHz-+R- С- CHz (l)чэуаЬеlэаllпrг:
il
YY

сН,- ( 2 ) yaxud

R+M -+ Mr (3)

Вuга<lа М - mопоmеr molek,;lunr: gоstэriт,

Bu mэrhэlэ tigiin, уэпi аktiчlэqmэ reaksiyastnln stirati
ЬэгаЬэrdir: 

v"=Kc[i] (4)

Ка - аktiчlэqmэ reaksiyaslnln siirэt sabitidir.

ti ] рrоsеsdэ iqtirak edan iпisаtогчп qatrlrýrdrr.

х
I.

с
l

Y

х
.l
R +CH2=C-+R

l

Y
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Оgэт уuхапdа у=11 qabul еtsэk, onda роlimеrlэ;mэпiп l-
ci mэrhэlэsiпi Ьеlэ yaza Ьilэrik.

Ё. + CHz = СН*-> R-СНгСр (5)
х

2. Zапсiriп uzапmаst. Ogar zапсiгiп аrtmаst mопопrеriп
(l) ardrclllrýr ilэ Ьirlэqэrsэ onda agaýldakr qurulu;da роlimеr
аlrпtr:

хххх4
...- CHz-C - снr-с - снr-с-сн, с-снr-сI-...i,i,i,t,y

Zэпсiгdо Ьеlэ Ьirlэqmэ mопоmеr sшаlаппtп 1,3 Ьirlэ9mэsi
аdlапtr.

оgог 5zuxandakr qanunauyýunluq роzulагsа, onda
эчэzlауiсilаriп |,2 чэz,iууаtdэ Ьirlэqmэsi пэtiсэsiпdа a;aýldakl
qurulu;da роlimеr zэцсiri alrna Ьilэr:

т х

-с_ CHz
х

с'
хк

(-сн, -сн, q
х

CHz - с-...
I

уу
I

у
l

у у у

Umumi qэkildэ mопоmегi МJэ gбstэгsэk

М;+ м_-&_+ м;,

м;+м--Ь м;,

М;+ М--&-+ М;,

yaxud iimumi halda М] + М & > М]*, yazmaq оlаr
Zэпсirirr uzalrlRasl reaksiyast siiгэtlэ Ьа; чеrir чэ уtiksэk

molekul ktitlali роlimег аhшr. Оksэr mопоmегlэr tigtin
l

Ku = l02- lф ,-
\mоt.Sап.)
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Bu reaksiyantn siirэtini Ьеlэ gёstэгmэk olar.

v, = КulМ].iЙ]
Ьurаdа: yl -uzапmа reaksiyaslntn siirэtidiг; Кu-лzапmа

reaksiyastntn sЁrэt sabitidir; [М] -reaksiyada iqtirak еdэп

mопоmегiп qatrlrýrdr r; lЙl-radikallartn сэmi qatrlrýrdrr.

Агtmаqdа оlап zэпсir ba9qa Ьir zэпсirlэ чэ уа Ьiгlэqmэ

ilэ qar;rlrqlr tэsirdэ ola Ьilэr. Hidrogen atomlart saxlayan
Ьеlэ zэпсir чэ уа ЬirlэЕmэ ilэ qaгqrlrqlr tэsir zаmаш zancirin
ёtilriilmаsi Ьаq чеrir. Вuпu aqaýrdakr kimi gёstэrmаk оlаr,

а) х[М],М ' +ЁlSR' -+ х|М|,МН + RS'

mеуkарtап sarbastradikal
l5

Ь) х{М}" М' +Н -С-Д -+ х|М|"МН +-t-Л'
Zэпсiriп ёtiirtrlmэsi reaksiyast ani siirэtlэ bag чеrir va

опа gёrа dэ роlimетlэgmэ гeaksiyasmln iimumi si.irэtiпэ

tэsir gostarmir.

3. Zапсiriп qшlmжъ Zэпсiгiп qmlmasr iH tisulla baq verir.

а) Rekombinasiya:
ннll

,- сн z- ri -,f - сн z- . r? ,...- сн z-хх
Bunu bela do yazmaq оlаг

Мi+Мh-ЩМп*.
Zэпсiriп qlrtlmast reaksiyasrnrn stiroti ЬэrаЬэrdir

чп = Кq[Й]'

Kq-qrrrlma гeaksiyasrntn stirэt sabitidir,

2
сн

нн
с_с
хх
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Ь) Disproporsiya:
нн
ll
ll

-Crz-r,'*'f-CHz-
-тх

vэуа М} + Мk--Щ--М"+ М- g<istarmэk oiar.
Bu mэrhэlэlэrdэ gortiniir ki mопоmеr эsаsэп l ча 2-ci

mэrhэlэlэrdэ sагf olunuT. monomerin mаrhэlэlэrdэ sэrf-
оluпmа siirэti agaýrdakr kimi hesab]anrlrr.

-!Ч=vа +у" (l)
dl

Вurаdа чц уэ и" - aktivlaEmэ чэ uzanma rеаksiуаlаrшlп

stirэtlaridir, Ancaq аktiчlэqmэ reaksiyasrnda igtirak еdэп mопо-
mеr mоlеkuПапшп say az olduýu iigtrn роlimеrlэ;mэ reaksi-
yaslllm si.irэti uzanma reaksiyasrmn sЁгэtiпэ ЬэrаЬаr gottг[lttr.

Vр=Vч=кutмl|Й] Q)

Burada [Й] raclikallarrn qatrlrýrnr hcsablamaq gэtiпdiг.

Onun qiуmэtiпi mtiэууэп etmak iigiin stasionar hal qэЬul
оluпur, Веlэ ki, rаdikаllаr аktiчlаgmэ гeaksiyasr zamanl
arttr чэ qrrrlma reaksiyasr zamanl уох оlurlаr, Ьеlэ ki,
miiэууап vaxtdan sопrа sabit kаmiууэtэ gечrilirlэr. Yэпi
radikallaгrn qatlhЁlnrn dэуigmэsi s0rэti srfiг qэЬul oluntir.
Onda v,, = v,I (3),qiуmэtlэгi уеriпэ yazýaq

Ka|i]= Kqlй], (4)

. ,l,/

[й1=(У\" itlli (5)
\Kq )

1Йl-iп qiymotini (2)-dэ уеriпэ yazýaq

ннll
-СН_ -СН+С ='t l l

l-т .т

сн
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vп=vч=Кu Ка
Kq lwrlii1% (6)

Тэпlikdап gоrtiпiir ki, radikal роlimеrlэqmэ reaksiya-
stntn umumi si,irэti mопоmеriп qatrlrýr ilэ va inisiatorun
qatrlrýrnrn kvadrat kokti ilэ diИ miitэпаsiЬdir.

Kinetik zancirin uzunluýu u оrtа роlimеrlэ;mэ dэrасаsi

(Х-" ) ilэ iist-tistэ dtiqiiг. Х-" - Ьеlэ hesablanrlrr.

Y__ к|мlLilИ _ о |м1 ,r,r,=t=-ffi-=Кfrг (1)

Огtа роlimеrlэ;mэ dэrэсэsi mопоmеriп qatrlrýr ilэ diiz,
inisiatorun qatrlrýrnrn kvadrat, kёkti ilэ tэrs mi.itэпаsiЬdir.
Orta аdэdi molekul ktitlэsi isэ оrtа роlimеrlэgmэ dэrэсэsi ilэ
dirz rпiitэпаsiьсir.

Mn=Mo,Xn
, Kualt ut роlimеrlэqmэ reaksiyaslna agaýrdakr fаktоrlаr

tэsir еdir.
l, Теmреrаtаruп tasiri. Теmреrаtur artdrqda biitiin

kimуэчi reaksiyalarrn siirэti аrttr. Мiiэууоп edilmiqdir ki,
temperatur hэг 100Б artdrqda роIimеrlэgmэ reaksiyaslntn
siirэti 2-З dэfэ аrttr. Aqaýrdakr 9эki1 2.1-dэ miixtalif
temperaturda stiгоluп роlimеrlэqmэsi gёstэrilmi;dir.

l/
/z

l
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ýakil 2.2-dэ isэ polimetilmetakrilatrn molekul ki.itlэsinin
tеmрегаturdап asrllrýr gоstэrilmi9di1 tеmреrаtцr artdrqca
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2. Мопоmеriп qаtiltýшлп tasiri. Нэllеdiсi mtihiiti.indэ
роlimеrlэ;mэ араrtlаrkэп mtiэууэп edilmi;dir ki, роlimеr-

lz

о
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хо
Ф
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$akil 2.2. Polimetilmetakrilatп
asthhq ayrisi.
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lэqmэ reaksiyastnm timumi sЁrэti vэ altnan polimerin
molekul kЁt!эsi tTrotlorrrerin qa,tllrýi artdlqca аrttr. Вuпu

9эkil 2.3-dэп gёгmэk оlаr.

Мп

" ,"',

$akil 2,3. Polimerlasma rеаksiуампtп sйrаtiпiп va роlimеriп
molekul kйtlаsiпiп mопоmеriп qаliltýLпdлп astltltýt

J. iпisiаtоrап qапlлýmm tasiri. Роlimеrlэqmэ
reaksiyastntn stirэtiпэ hэmgiпiп рсilimеriп kiitlэsina
inisiatorun qatrlrýr tэsir gоstэrir. inisiatorun qatrlrýr

artdrqca роlimеrlэqmэ rеаksiуаslшп iimumi si.irэti dэ аrttr,
molekul kiitlэsi isэ аzаltr.

l\,{,,

ч
р

0

tJ]

Polimerlasma reaksiya.stпtп silrаtiпiп va роlimеriп
molekul kiltlаsiпiп iпisiаtоruп qаtiltýmdап asйhýt

$akil 2.4.
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4. Tazyiqiп tasiri. Мiiэууэп olunmugdur ki,
роlimегiэ9mэ reaksi,vastntn timumi si,iгэtiпэ чэ роlimегiп
molekul ki.itlэsiпэ tэzуiq yalnrz 1000 аtmоsfеrdэп уuхаrl
olduqda tэsir gбstсгiг.

2000 3000

v

м n

0 1000 Р atm. 4000

$akil 2.5. Роiimеrlаsmа reaksiyast siiratiпiп va роiimеriп mоIеkul
k iit la s iлiп t а zy iq da п as illltP.

Reaksiyantn siiгэti kэskin arlt, Йп isэ azca аrttr

2,4. iоп polimerlagmasL

роlimегlэгi sintez еtmэk ibrrllarrndan bili dэ ion

роlimеrlэ;mэsidiг. ion роlimеrlэЕmэsi dэ zапсirчаri

роlimеrlоgmэуэ aiddir. ion роlimеrlаЕmэsi katalйatorlarrn
i;tirakl ilэ bas чеrir. Каtаlizаtоrlаr роlimеrlэriп tэrньiпэ daxi]
оlmurlаr. Radi,kal роlimеrlэgmэsiпdэп fэrqli оlагаq ion
роlimеrlэqmэsiпdэ artmaqda olan zэпсir mi.isЬэt чэ mэпfi yiiktii
hissэciklarin hеsаЬmа Ьаq чеrir. Radikal роlimеrlа;mэsiпdэп
daha Ьiг сэhэti ilэ fэrqlэпir Н, ion роlimеrlэ9mэsiпdа zэпсНп
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qшllmasl heg vaxt biomolekulyar reaksiyalarrn hesabrna

lla; чеrrтjГ. Вurаdа zэпсiriп qirtlmasi уа uzanmaqda olan
mопоrпоlеkulуаr reaksiya hesabma, уа da zэпсiriп
mопоrпеrэ чэ hэllеdiсiуэ оttiriilmэsi hesabrna baq чеrir-

Katalizatorlann чэ ytiklti hissэсiklэriп хаrаktеriпdэп
asth оlаrаq ion роiimеrlэqmэsi kation чэ anion

роlimеrlэqmэsiпэ aynlrr.
ion роlimеrlаqmэsiпiп Ьir xtisusiyyэti dэ ondan

iЬаrэtdir ki, Ьеlэ роlimеrlэqmэ эsаsап hilledicidэ aparrlrr.
Reaksiya эksэтэп -500 чэ -130Ч arastnda hэlledici
miihitindэ арапltr.

2.4. I. Kation polimerlagma

Kation роlimеrlэgmэ Luis turgulаrrпrп hesabtna
араrilrr. Веlэ turgulara Fridel-Qrafs katalizatorlarr deyilir.
Belo katalizatorlara АlСlз, ВFз, TiCl+, SnCl+ чэ s.

gёstэrmэk оlаr. Bu katalizatorlar elektronoakseptordurlar
чэ monomeri бzlэriпэ Ьirlаqdirmэklэ karbkation ionu эmэlэ
gэtirirlэr. Reaksiya a;aýr temperaturda aparrlrr чэ bu halda
molekul kiitlosi уiiksэk оlап роlimегlэr аlmrr.

Kation роlimеrlэgmэпi qiivvэtli turgularrn iqtirakl ilэ
dэ араrmаq оlаr. izobutilenin sulfat turqusu ilэ
роlimеrlэqmэsi karbkationun уаrапmаsl ilэ baglayrr.

СНз-С = CHz * Н+ -+ СНз -С+-СНзll
снз СНз
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Molekul kiitlэsi ytiksэk olan, kation роlimегlэ;mэsi
hesa'otna alrnan роlirrrеrэ butilkaugukrr misal gоstэrmаk
оlаr. Butilkauguk izobutilenlэ (970ý, izoprenin (3%)
Ьirgэроlimеrlэgmэsiпdэп аltпtг. Reaksiya - 1000S tempera-
turda араrilш. Kation роlimеrlэgmэsiпdэ iEtirak еdэп эksэr
katalizatoгlara sokatalizator laztm galir. Опlаr сiziэriп<iэ
dопоr рrоtоп saxlayrrlar. Sokatalizator оlаrаq HzO, I{X,
i.izvi turqular чэ hэttа tizvi kаrЬоhidгоgепlэr gбttirtilэ Ьilэr.
Мэsэlап, ВFз katalizatoгuna аdэtэп HzO sokatalizatoru
g<iti.iriirlэr. Опlапп qargrlrqlr tэsiri zаmапl kompleks
уаrапlr ki, о da aktiv mэrkаziп yaranmaslna sэЬэЬ olur.
Reaksiya 3 mэrhэlэdэп iЬаrэtdir.

1, Дktiч markaziп уаrапmаsr:

ВF-з+НzО+Н*[ВFзОН]-
СНз СНз

ll
Н* [ВFзоН1' + CHz = С -+ СНз - С+[ВFзоН]

ll
СНз СНз

2. Zапсiriп uzшrmasl:

СНз СНз СНз

lll
СНз - С* [ВFзОН]-+ CHz = С* -> снз _ с* _ CHz _

lll
СНз СНз СНз

СНз СНз СНз СНз
Illl

- С* ;ВFзон1,+ nCHz = с _+ н [_CHz _ C]"-CHz - с+[вFзон]
llll

СНз СНз СНз СНз

г
I

I
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3. Zапсiriп qгtlmasl:
Zапсiriп qtгtlmast aEaýidakr kimi bag чсгir
а) Zэпсiriп mопоmеrэ ёttiгiilmэsi:

СНз СНз
i:

Н -[CHz - С ]n- CHz -С+ [ ВFзОН ]-+ CHz =
l,
СНз СНз

СНз СНз
il

-+ СНз- С+ [ ВFзОН ]- + Н+ CHz - С]"

СНз
I

ё -)
СНз

CHz -С =CHz

Ьr,СНз ён,
Ь) Zэпсiriп qrtlmast Ьеlа da baq чеrэ Ьilэr

СНз

СНз
i
I

1-CHz-C-OH + ВFз
I

СНз

СНзCHz-
i

ё- [ВFзОН

Нз
I

с , 2) - СН2= Ь * 
"- 

[ВFзОН ]-

ёr,
Kation роlimеrlэqmэsiпiп iimumi siirэti miihitin

роlуагlrýlпdап asrlrdrr. Miihitin polyarlrýr artdrqca kation
роlimеrlэqmэ rеаksiуаslшп siirэti, hamginin роlimеriп
molekul k0tlэsi аrtrг. Kation роlimегlэЕmэ reaksiyaslntn
siirэtiпэ mопоmегiп чэ katalizatorun qatllrýr da tэsiг
gёstэrir. Опlагrп qatrlrýr artdrqca kation роlimеrlэ9mа
reaksiyaslnln si.irэti аrtlr. Теmреrаtuг artdrqca isa kation
роlimеrlэ;mэ reaksiyaslnln siirati arttr, роlimегiп molekul
ktitlэsi isэ aqaýr diigiir.
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2.4.2" Дпiоп polimerlaEma

Anion роlimеrlэgmэdэ zэпсiгiп uzanmasl сsаsэп
kагЬапiопчп hesabma baq чегir. Anion роlimегlэqmэ апiоп чэ
anion-koordinasion роlimегlэgmэуэ ayrtlrr.

Anion роlimеrlаqmэ aqaýrdakr tip katalizatorlarrn
hesablna baq чегir,

а) Меtаllапп amidlari уа nitrillai: (KNHz; NaNHzi
NaCN; KCN)

Ь) Qalavi metallar: (Li; K;Na)
с) mеtаl iizvi birlasmalar.. (C+HcLi; CsHrrNa)
а) Stiгolun amidlarin igtirakl ila роlimеrlэЕmэsi misahna

baxaq. Reaksiya mауе ammoniyak muhitindэ 330С-dэ араrt-
hr. Reaksiya zэпсirчаri getdiyinэ gоrа agaýldakt mэrhаlэlэrdэп
iЬаrэtdir.

1. Aktiv mагkэziп уаrапmаsl

KNHz --{-+ К+ * HzN:-
н

I

HzN:- + CbHsCH = CHz -ДL+ Hzl{ CHz с:
l

CbHs

Вчrаdа аktiчlэqmэ reaksiyasmln siiгэti Ьеlэ iГаdэ оluпur

un = Ka[HzN:-] [М]

2. Zэпсiriп uzanmasl
н

l

HzN -CHz -С:- +nCbHsCH=CHz -+

l

CbHs

-+ HzN [CHz - СН ]" CHz *

l

CoHs

н
I

С:

I

бl
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Bunu qrsаЬеlэ dэ yazmaq оlаг:

HzN-M"n+M ЧнzN MnM-

Bu reaksiyanrn siirэtiЬеlэ hesablanrf l)ч = Ku tМГtМ]

3. Zэпсiriп qtnlmast zэпсiriп hэllediciya оtiirЁlmэsi
hesabtna Ьаа9 чеrir.

HzN [CHz СН jпСНz - -+NНз-+

l

CcHs

-+ HzN{CHz CH]n CHz CHz + HzN:-

ll
СьН5 CbHs

qlsa yazsaq HzN - МпМ-+ NНз -+ HzN МпМН * HzN:-

Do = Ко tM'] tN нз] bu tэпliklэ isэ qшtlma reaksiyastntn siiratini
ifаdэ etmck оlаг,

Вэzэп anion роlimеrlэ9mэdа zanciгin uzanmasl tam
mопоmеr qчrtагапа qэdэr davam еdiг чэ zэпсiriп qrrrlmasr Ьа;
чеrmir. Aktiv апiоп mэrkэzlэriп qatrhýr isэ dэуiqmэz qalrr. Веlэ
роlimеrlэr "салll polimerlar" аdlапrгlаr. Оп gox bela роlimеrlэr
tеtтаhidrоГurап, dioksan miihitiпdэ reaksiya арапlаrkап altntr,

В) Апiоп роlimеrlэ;mэ эgэr qэlэчi mеtаllапп igtirakr ilэ
арапlшsа onda гadikal-ion уаrапrr. А9аф temperaturda rеаksiуа
anion mcKanizmi iizrэ, учхаrr tеmреrаtчrdа isэ гadikal
mexanizmi tizrо gedir. Рrоsеsdэ iH гadikal ion dimеrlэqir.
Divinilin Na katalizatorunun iqtirakr ilэ роlimеrlэqmэsiпi misal
gбstэrmэk оlаr.

Na+ CHz=CH-CH=CHz -+ Na+CHz- CH=CH-CHz.

Na+ CHz- Сн=СН-Сllr. +. CHz СН =СН -CHzNa*-->

Na+ CHz- СН=СН - CHz- CHz * СН =СН - CHz Na*

н
l

с
I

СьН
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Dimеrlэqmаdэп sопrа геаksiуа anion mexanizmi iizrэ baq

чеrir. Radikal-ionun уаrапmаыпlп iistЁnltiyii опdап iЬаrаtdir ki,

Ьч halda "canh" роlimеr zапсiгi уаrапlr ki, bu da uzun vaxt

anion роlimегlэqmэsiпiп gеtmэsiпэ sэЬаЬ оlчr.

с) Miixtэlif metal iizvi Ьirlэgmэlэr anion роlimеrlэq-

mэsiпdэ katalizator kimi istifadэ оlчпчr. Вчпlапп igэrisiпdэ

genig istifаdэ оlчпап butillitium чэ trifenil-metilnatгiumdur.

I}unlarrn эsаsmdа polibutadien чэ роliizоргеп аlшtг.

Reaksiya zэпсirчаri mехапizm iizra gedir.

l. Aktiv mэrkэziп уаrапmаsl

C+HsLi+CHz= CH-CH=CHz -+ C+Hs-CHz- СН= СН CH"z(Lii

2. Zэпсiгiп uzanmasl

CqHs{Hz СН= СН- CHz- Фi)- + nCHz= СН- CH=CHz -+

-+ С+Нs [-CHz СН= СН - CHdn-CHu - СН= СН- СНт (Li-)

3. Zancirin qtnlmast

- CHz _ СН= СН- CHz-(Li-) + NНз _д?/Ё

+ - CHz- СН= СН- СНз

Qэlачi metallann metal-Ёzvi Ьiгlэqmэlэriпdэ rаЬitэпiп

poyarlaqmast сiэгэсэsi agagdakr kimidir.

Li< Na<K
Metal-karbon rаЬitэsi пэ qэdэг 9ох роlуаr оlагsа,

reaksiya о qэdэг anion mexanizmi iizrэ gedar.
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Мэsэlэп, butadienin i/аЛ чэ уа КR igtirakilэ
(Д=СаIl9,СrНл vэ s.) роlimеrlоgmэsiпdэп i,2 quruluqiu

polibutadien altntr.

пСН, =СН -СН -_cHr_!B-...CHz _сн-
сн
CHz

- сн _сн

сн
ll

CHz

2

Апсаq LiR - katalizatorunun iqtirakr ilэ isэ sis 1,4

quruluqlu fэzа-mi.iпtэzэm роlimеrlэr аltпш.

' пСНz =СН _СН =CHz ''R >

__*. -CHl

СН, СН,

Anion роlimеrlэqmэsi rеаksiуаýlшп siirэtiпэ Ьir gox

аmillэr tэsir gёstэrir. Мtiэууэп edilmigdir ki, anion

роlimеrlэqmэsi reaksiyastntn stirэti mопоmегiп qatrlrýr ilэ
vэ katalizatorun qatrlrýrnrn kvadrat kokti ilэ diИ
miitэnasibdir.

2. 4. 3. Д пiоп- kооr diпаsiоп р olimerlasma.

Aniorr-koordinasion роiimеrlэ9mэ. son zаmапlаг
boyiik эhэmiууэt kэsЬ edir. Belo роlimеrlэqmэ kompleks
katalizatorlaгrn (Tsiqler-Natta) igtirakr ilэ араrrlrr. Bu yolla
sэпауеdэ fэzа-miiпtэzэrп quruluglu роlimеrlэr sintez еdirlаг.

сн.
\ /\
СН=С|Н

СН=СН СН, сн.-.
/

СН=СН

м



оsаsэп dэ с-оlеfiпlэri роlimеrlэgdirirlэr. Tsiqler-Natta
kata-lizaiorunun tэrkiЬiпэ I-IIi qruрuп metal-Ёzvi
Ьirlэqmоlэri чэ Iv-vII qruрuп dayigkэn valentli
еlеmепtlэriпiп хlоridlэri daxildir. Маsэlэп, Al(C2Hs )з чэ

тiсlз katalizatorlartntn qart;rýrndan sэпауеdэ geni9

istifadэ odilir.

н,
дl

СrН,

СН,

Bu kompleks katalizatorun tasiri ilэ роIimеrlэgmэ
reaksiyasrnln sxemi agaýrda verilmi;dir.

ч,.
с/t ,/
., ) Ti "..,. -/wl ',. СН,/

с2

CHR:CHr+
Cl
Cl Ti

./ Cl ".......

," CIt/
l,

сн..

l<А --+

-+

ClI,

Clt,

Clt,

сн,

ý+ Cl-
__> CIIR:.- ш, сР

,Cl, ,Clt,

uzЬ,\с,д,
I

сII,

Гl ,- С|"".....
-+ ;> п:- "".,.,..дlLl' 

"СнrснR ""сн"

аlз

о5



СН,

ClI,

Cfl,

СЦ,

ClI,

--)

.->

с
с

Сfl,
-+

-)
Cl., -.-/Cl>Ti: сн,r- 

AI

I

GIR
lGl.
|,

СН,

-+

Alrnan kompleks роlimеrlэ9mэпi араrmаq iigiin aktiv
mэгkэz гоluпu оупауlr чэ bu yolla fэzа-miiпtэzэm quru-
luqlu роlimеrlэr аhпtr, Natta alkil эчэzli R- СН =CHz
mопоrпеriпiп роlimеrlэgmаsi zаmапl aqaýrdakr feza
izоmеrlэriпiп altnmastnr gёstэrmiqdir.

L izotaktiki - уап qruрlагrп hamtst zэпсiriп Ьir
tэгэfi пdэ уегlэqrrriqlэr.

н
л

н
l

с
l

tI

L

R
I

с
I

I

н

Rл
ll

l,17 ( п (,' п
,/,\ ./r\ l./ l \ / | \|с,нснс

lll
HI.]H

с]

н
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2. Дtaktiki-burada уап qruрlаr qеуri-miiпtэzэm уеrЬmýlэr
л

i

с
l

н

л
l

ClI

нс
I

н

п
I

с
I

нн

н

-L
I

н

н

,н
\l./

с
I

R

н
l

с
l

н

л
l

с
l

н

н
I

с
I

н
iхf
нС

л
lH1xl
*t1

н
I

л
3. Siпd,iotaktiki - уап qruplar эsаs zэпсiriп hэr iki

tэrэfiпdэ ardrcrlhqla уетlэЕmiglэr.

п I.I

д
l

с
I

н
l

с
I

н

-с

Agaýrdakr сэdчэl 2.2-dэ tipik Tsiqleг-Natta sistеmlэri
чэ onlartn sауэsiпdэ аlшап uуýuп fэzа-miiпtэzэm qruluqlu

роlimеrlэriп tiрlэri gёstэrilmiqdir.

Саdvаl2.2.

н с

н

н
\l/

с
I

R

КаtаlИаtоr Polimer
R2ДlСl +TiClo polietilen

Еlздl +ТiСlз i2otaktiki polipгopilen

ЕtrДlrСlr+ NiR Sis-i,4 polibutadien

RrДl + TiCl, Sis-1,4 poliizopen

ЕtзАlСlз+VОСl, Etilen-pгopilen Ьiгgэроlimегi
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ш. BiRGaPoLiMERLэýMa

Yйksakmolekullu Ьirlэqmэlэri sintez еtmэk i.isullarrn-

dan biri Ьirgэроlimеrlэgmэdir. Оgэr mопоmеr qаrrфпdа 2

чэ daha arttq mопоmеr роlimеrlэqаrsэ Ьеlэ reaksiyaya

Ьiгgэроlimеrlэ9mэ reaksiyasr, altnan Ьirlэqmэlэrэ isэ

Ьirgэроlimеrlэr чэ уа sороlimеrlэт deyilir. Sороlimеriп
zэпсiriпdэ hэr iki mопоmеriп qalrqlarr igtirak еdir. Bunu
sxernatik Ьеlэ gоstэrmэk olar.

ПМ1+ ПМ2 ) ..._M|MzMzM|M2M|MlM2MlMlM2 _...

Оgэr 3 mопоmеriп Ьirgэроlimеrlэqmэsi араrilаrsа ona
goxkornpanentli Ьirgэроlimеrlаgmэ reaksiyast deyilir. Вэzоп

ona tеrроlimегlэqmэ dэ deyiliT. Вiтgароlimеrlэriп tэsnifatr

kitabrn эччэliпdэ veTilmiqdir.

3. I. Birgapolimerlagma tапфi.

Мi,iэууэп edilmiqdir ki, Ьirgэроlimетiп tэrkiЬi эksэrэп

mопоrпеr qаrцlýlпrп tэrkiЬiпdэп fэrqlэпir. Bagqa sёzlэ
mtixtэlif mопоmеrlэr mi.ixtolif rеаksiуауаgirmэ qabiliyyэt-
lэrirп mаlikdirlэr. Вэzi mопоmеrlэr do mэlчmdur ki, опlаr
hоmороlimеrlэ9rrriгlэг апсаq sороlitпеrlоЕпrэ reaksiyastna

daxil olurlar. М,чэ М, mопоmеrlэriпiп Ьirgэроlimеrlаqmэ

гeaksivastna пэzэт salaq. М, vэ М, mопоmеrlэriпiп R
radikalrna tcsiri zamanl aktiv mэгkэzlэr уаrапlr.

R+M,+M,
il+ м, + й,
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yаrапmrq aktiv mагkэz|эt М, vэ М, mопоmеrlэriпа
tэsir есiirlэr. Веlэiikiэ 4-еiеmепtаr rеаksiуа эmэlэ gэtiгirlэr
ki, опlаrrп da si.irэt sаЬitlэri КпiКп;К2l;К22 olar,

|) М, + М, -+ М1 vl = Klt|MrllMr] (l)

2) М, + М2 -+ М2 v2 = K'fM,][fuIr] (2)

З) М, + М2 -+ М2 чз = Kzz[Йr]lMr] (з)

а) Й, + М, -+ Й1 va = к2l|й2]lм,1 (4)

Gёriiпdtiуii kimi М, mопоmегi 1 чэ 4-cii reaksiyalarda
iqtirak edir. Ona gёrэ dэ onun itmэ siirэti ЬаrэЬаrdir.

+= к,,|й1[м,J+ Kr,|MrJ[M,1 (5)

Eyni qaydada Mrmonomerinin itmэ siirэti ЬэrаЬэrdir.

-4Ч = KrrlMrl|Mr|+ К,rlЙ,lLМrl (6)
dt

(5) tanliyini (6) tэпliуiпэ Ьёlsэk alarrq

d|M,J к il i;I ]J[IцI ] + K r,lпt rli м,1
(7)d|Mr] кrr|мr1[ Мr1+ К,r[М,l[Мr1

Zэпсiriп artrnast zamanl I":I1*l[2-уэ Il[2 isэ oz почЬэ-

siпdэ .4{ -э kegdiyi tigiin К12lЙ,l[МrJ= Кr,[ЙrllМ,lоlчr (8).

(7) tэпliуiпi (8) ЬэrаЬэrliуiпэ Ьёlsэk аlаrrq
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к,,|м,1[м,1 +l
d|fuI|1 _ кпiмi|м2]
dIMr1 кrr[мrl[мr\

+1
кл|м2)|м1)

ixtisar еtsэk чэ tэnliyi sаdэlэqdirsэk

(10)

(9)

(11)

*rr,1+lM,]
[М'1 

ffw,l+[Mi
tэпliуiпi alarrq.

Вurаdа ДЦ = fi чэ 9 =т, qэЬul еtsэk Mayo-LuisКп Kz,

dlM,l lM,J
dlMr]

tэпliуiпi aiarrq
dlM ,1 lM ,] qlМ l1 + lM z]
dl_Mrl [Мr1 dzlMz]+ [М,]
Вuпа Ьirgэроlimеrlэqmа tэпliуi dэ deyilir. Вэzэп bu

tanliyi Ьеlэ dэ gбstэrirlэr.

lfl1 IMrl riMt]+lMz] (l2)
lTl2 lM11 rz|Mz7+lM,]
ml ча и, Ьirgэроlimеriп tarkibinda [М1] чэ [M2]-in

miqdarrdrг.

3. 2. Birg а роIimеrlа;mа s ahitlari,

Yuхаrtdа гl чэ гz Ьirgэроlimеrlэýmэ sabitlэri adlanrr.
Вirgэроlimеrlэgmэ sabiti - aktiv monomerin ёz mопо-

mеriпэ tэsiri zаmаш siiгэt sabitinin baqqa mопоmегэ tэsiri-
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nln siirэt sаЬitiпэ пisЬэtiпэ deyilir. 11 чэ t2 hэmgiпiп

mопоmеrlэгiп nisbi аktiчlэri аdlашrlаг.

11 чэ rz-ni еksрегimепtаl tэуiп еtmэk tigtin

Ьirgэроlimеriп tarkibini mопоmеr qarrqrфnrn bir пе9э

qatrhýrnda tayin еdirlэr фоlimеrlэgmэпiп baglanglc anrnda

gжrm 5 - l0 7о). Вirgэроlimеriп tэгkiЬiпi element analizi

UB, iQ чэ NMR spektroskopiya yolu ilэ miiэууэп еdirlэr.

Sопrа isэ taprlшq qiуmэtlаr эsastnda (1l) tэпliуiпdэп

istifadэ еtmэklа rt чэ rz-ni hеsаьlауrrlаr.

", - [м,] .l Щr.J, _,. цИ,]i_,-1"-frjLM1,*йTI-,]
мопоmеrlэriп aktivliklэri п чэ Ё-пiп qiуmэtlэriпdэ

эks оluпur.

rl > l - onu gбstэrir ki, Ml* ёziiпэ эksэrап Mr-i Ьirlэgdiгir.

rl ( 1 - onu gбstэrir ki, Mr* бztiпэ эksаrэп Mz_i Ьirlэ;dirir.

rt =0-опu gсistэгiг ki, Mr hоmороlmегlаýmэуэ daxil оlmur.

rl чэ rz-пi baqqa iisullarla dэ tэуiп еdirlэr, эп 9ох
Fаупеmап- Ross iisulundan istifadэ еdirlэr. Eksperimental
qiуmэtlэrэ gdгэ [M1]/[Mz] : F vo [m1]/[шz] : f mопоmеr-
lэriп Ьiтgэ роlimеrа gечгilmэ dэrэсэsiпiп az olmastna uyýun

gбtiiriiliir. Sопrа i U - 1)= ,, ? - r, diferensial tэпlik bu

;эkli alrr. Вurаdа y=+И-r)ix=+ arastnda asrhlrq-f f
qursаq у охuпdап kэsilэп hissэ rz-nin qiymэtini, tga isэ rr-
in qiуmэtiпi чеrэг.
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3. 3. В ir g ар о limerla s mа t а пф iпdап ist ifada.

Вirgэроlimеrlэ;mэ tэnliyini qatrlrq эsаsшdа уох, mol
qiуmэtlэr эsаstпdа yazmaq оlаr. Вuпчп tigiin.Л,, чэ лГ, ilkin
qarrgrqda mопоmеrlаriп mol miqdan, f, чэ f, isэ
Ьirgэроlimегlэriп tэrkiЬiпdа mопоmеrlэriп mol miqdarrdrr.

Л =l- r^= [foI,l

|Ml1+[Mz]

l 1 " dlM'1
J L 

dlM,]+ d|M2)

Вirgэроlimетlэ9mэ tanliyi ekspeгimental yolla yoxlanri-
mtgdtr чэ о radikal, kation hэmgiпiп anion роlimеrlэqmэ-
siпэ tэtЬiq еdilэ Ьilэr, Ьахmауагаq ki r, чэ г2 -in qiуmэtlэri

miiхtэlif ola Ьilэr. Мэsэlэп, qэkil 3.1.-dэ Ьirgэроlimеriп
tэrkiЬiпdэ /,-in, mопоmеr qarlýrýrnda Fr-dэп asrllrq эуrisi
gбstarilmiqdir (Sistem stirol-metilmetakrilat). Birgepolimer-
lэgmэ гeaksiyast kation (l;Ti = t0; о = 0,1) , radikal

(2;т, =0,52;7, = 0,4б) чэ апiоп (3;г, = 0,1 й =6)

mехапizmlэri tizrэ SпСlа, benzoil peroksidi чэ паtrium

(ffН, -dэ) -uп iEtirakr ilэ aparrlmrgdrr.
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Ф

!trо-
,гЕ
ЕЕ
=-
Ф=.0?
!.=,: 9

|,0

0.8

0,б

0,4

0.2

0 0,2 0,4 0,6 0.8 |,0

п]опопlеr qапýIЁlпdа Stiгolun
nriqdaгt F,tlrol

$akil 3. 1. ilkiп sopolimerlaEmada birgapolimeriп tarkibiniп mопопеr
qапstýtплп t ar kiЬiпdап asllhýt.

['fi = 10;4 = Q,1 ayri] т 1- stirol
l

{г, =0,52;т) =0,46 ayri2 T r-metilmetakrilat
l

l.4 =0,1;4 =6 ayri3

ýэkil 3.ldап gёriiпtrr Н, mопоmеrlэriп ekvimol miqdarda
(1:l) Ьiтgэроlimеrlэgmэsi gёstэгir Н, Ьirgэроlimеr эsаsэп kation
Ьirgэроlimегlэqmэsiпdэ stirol, anion Ьiгgэроlimеrlэqmэsiпdэ isэ
metilmeиkrilat molekullanndan ibarэtdir.

3. 4. Bir g а polime r la smапiп пбу lar i.

Мопоmеrlэriп nisbi aktivliklarindэn asrlr оlаrаq Ьirgэ-

роlimеrlэqmэпiп miiхtэlif пёчlэri miigаhidэ edilir. Вiгgаро-
limеrlэ;mэ sаЬitlэгiпiп hasilindэn asrlt olaraq Ьirgэроlimег-
1э9mэ reaksiyalarr 4 пёчэ boliiniir. Опlаr agaýrdakrlaгdrr.
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3.4.1. "idealu birgapolimerlagma, Tl.Tz = I .

Вirgэроlimеrlэgmэ sаЬitlэrirliп hasili эgэr ] -э
ЬагаЬэтdisа onda Ьеlэ Ьirgэроlimеrlэ9mа "i,dеаl" Ьiгgэроli-
mеrlаqmэ аdlапrr., Вurаdа hэr iki artmaqda оlап hissэcik
rпопоmеrlэri eyni ЬэrаЬэrliklэ оziiпэ Ьirlэqdirir.

Bu gэrаit tigi.in

У=Р yu*uс Ti=LКr, К,, ' " а
<ideal> Ьirgэроlimеrlа;mэdэ Ьirgэроlimеrlэrgmэ tэпliуi

agaýrdakr gakli alrr,

d[M,1 r,lMt1
d[Mr\ lMrl

<ideal> Ьiгgэроlimеrlэ9mэуэ эп 9ох anion чэ kation
Ьirgэроlimеrlэgmэsiпdа rast gэlmаk оlаr.

3.4.2. Niivbali birgapolimerlasma: т\ .fz = 0 .

Веlэ Ьirgэроlimеrlэgmэdэ 4 =л=0, hэmgiпiп T"l.Tz=0
оluг. Нэr iki mопоmеr Ьiгgэроlimеriп tэrkiЬiпэ ekvimol
miqdarda daxil оlur. Веlэliklа da zэпсirdа mопоmеr
mоlеkullагr ardrcrllrqla, ncivbali уеrlэgirlэг. Агtmаqdа olan
aktiv hissэсiklаг эsаsэп о biri mопоmеr molekullarr ilэ
Ьirlэqirlэr. Yэпi Mi М, i|c Mj isэ Mr -le birlэqir, Zoncir
aqaýrdakr 9эkildэ аhпtr.

.., - м LM 2м |м 2м |м 2м |MzM |м2 -.,.
Вirgэроlimеrlэ9mэ tэnliyi Ьеlэ оiur.

Щ=1 yaxud fi =0,5d[Mr]
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3.4.3. Дzеоtrор birgapolimrlaqma rt .yz < 7

Веlэ Ьirgэроlimеrlэqmаdэ rt чэ rz l-dэп kiEik оlчr. Bu

halda /I - in F'l-dэп asrhlrq эуrisiпdэ /r = Fl olur. Yэпi

mопоmеr qarqtýrnrn tэrkiЬi ilэ biTgэpolimerin tэrkiЬi eyni оlчr.

Веlэ birgapolimeгin аzеоtгор Ьiгgэроlimеrlэqmэ adlanrr.

Вirgэроlimегlэqmа tэnliyi bu gakli аlrг.

a[M,l_Цf
d[M,1- lM,1

Bozi halda fl))fz olur. Yэпi rt>>l va rz<<l. Веlэ olduqda

hэr ikimonomerin hоmороlimеrlэqmэsi baq verir. Мопоmеr Mr

tam hоmороlimеrlэqdikdэп sопrа Mz hоmороlimеrlэ;ir. Веlэ

Ьiгgероlimеrlа9mауэ stiгolla (Mr) viniiasetattn (Mz) Ьirgэроli-

mеrlаýmэsiпi gёstэrmаk оlаr (rr = 55; г2 = 0,01).

3.4.4. Blok birgapolimerlagma: rt .rz >7

Веlэ Ьirgэроlimогlаgmэdэ hэm rt>l, hэm dэ rz>l оlчr.

Onda rr.rz >1 оlчr. Bu halda Ьirgэроlimеrlэqmэ blok Ьirgэроli

mеrlэ;mэ аdlапrг. QЁпki Mr- hissэciyi МrJэ Mz- hissaciyi isэ Mz

ilэ Ьirlэqir, Nэtiсэdа blok qэkilii Ьirgэроlimеr аllпrr.

,.. -Mr Mr Mr Mr MzMzMzMzMr Ml Ml -...

Вэzi halda эgэr hэr iki mопоmеriп nisbi аktir4iklэгi l-dэп

9ох Ьёуiik оlаrsа, bu halda da hэr iki mопоmеriп

homopolimerlaqmэsi Ьа9 чеrir.
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ш. pir,r,ari pol,iMERLoýMэ

Роlimеrlэri sintez еtmэk metodlanndan bfti dэ pillэli

роlimеrlэgrпэdir. Ве]а роlimеrlэqmэdэ artmaqda olan zэпсiтэ

5rепidэп mопоmеr molekullannrn Ьirlэqmэsi ilэ daha davamh
molekullarrn yaralrm€ýl Ьаý verir. Вчпuпlа da zэпсirvаri

роlimетlэqrпэdап fэrqlэпir. Zэпсiriп агtmаsl Ыdrоgеп atomu-
nun чэ уа hэr hanst atom чэ atom qTupunun miqrasiyasr
hеsаЬша baq verir. ВеlэliНэ do polimerin molekul ktitlasi
getdikcэ arttr. Вu хiisusiууэtiпэ gоrэ рillэli роlimеrlэgmэ prosesi

роlikопdепslэ9mэ reaksiyalarrna Ьэпzэуiт, опlаrdап fэrqli
olaraq isэ Ьurаdа kigikmolekullu Ьirlэgmэlэr аlшшГЗчпчпlа da

рillэli рlimеrlэ;mа zэпсirчаri роlimоrlэqmэ ila рlikопdепslэЕmэ
aTa-stnda aralrq уег tutrrr,.

Pillэli роlimеrlэqmо reaksiyaslmn mexanizmi tam
буrэпilmэrпiqdir,

Вurаdа И poliГunksional mопоmеr i9tirak edir Н,
опlагdап da Ьiri mtitэhэггik hidrogen sахlауlг, о biri qrup isэ

Ыdrоgеп atomunu ёziino birlo9dirmэ хiisusiууэtiпэ malik оlur.

4,1. Pillali polimerlasma yola ila роliлrеtuпlаrm йпmам.

Bёytik tetbiq sаhэlэгiпэ malik poliuretanlarl pillali

роlimеrlоqmэ yolu ilэ sintez еdirlэr. Опlаrl almaq iigiin
diizosianatlar чэ qlikollardan istifadэ еdirlэr,

НО - R_ OlI + О = С = N-R' -N = С = О ->

+ Но- R-OH
-+ Но- R-O- -NН-Д'-N=С=о

-+НО-*-ОЧ-NН-R'-NН-
о

+О=С=N_Д'-N=С=О

с._ оR - оу q,- NH - R,_ Nсо
ll п//оо

с
ll
о

-+
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Poliuretan mэhlullаrrпrп ёzltiltiytini.in artmasr gоstэrir
ki, polimerin оrtа rnolekul ktitlэsi vax_t,Jan asrh ola-raq аrttr.

Polimerin оrtа molekul ktitlэsiпэ (ЙФ эsаsэп

temperatur чэ diizosianatrn qlikola qatrlrq пisЬэti tэsir
gоstэriг. Вuпu aqaýrdaki qэkildэп gёrmэk оlаr.

qlikol %,. mоl (l:l) dtizosianat %,, mol

$akil 4,1. Роliаrеtапtп orta molekal kiitlаsiпiп mопоmеrlаriп mоI

пisЬаtiпdап astllфl.

Оrtа molekul kiitlэsinin maksimum qiуmэt almasl
(qэkil 4.1.) gоstэrir ki, ayrrlrqda пэ diizosianat пэ dэ qlikol

роlimеrlэqmэ qаЬiliууэtlэгiпо malik deyillэr. Reaksiya 
. 
о

zаmап mi.imki,indtir ki, hэr Ьir diizosianat qrupuna bir
Hdroksil qrupu dtigrпэlidir. Irlonomerlarin ekvivalent
miqdarrnda уаlпlz bu oziinii doýruldur. Reaksiya ekzoter-
miki olduýuna gёrэ onrt iпеrt hэlledici mtihtittindэ араrmаq
ciaha эiчеriqiidiг, Веlэ hэliесiiсilэrэ toluol чэ уа хlоrЬепztllu
gёstэrmэk оlаr, эgэr hэlledici su gоti,iriilэrsэ bu halda
diizosianat раrgаlапа Ьilэr.

й п
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4.2. Pillali polimerlagma yolu ila polikarbamidlariп
аlшmаsь

Geni; istifadэ olunan роlimеrlаrdэп роlikаrЬаmidlэri
dэ gоstэrmоk оlаr. Onlarr da рillэli роlimегlэqmэ yolu ilэ
sintez еdirlэr. Burada diizosianatlardan чэ miitэhэrгik
hidrоgеп atomu saxlayan alifatik diаmiпlэrdэп istifadэ
еdirlэr.

пН2N -Л-ЛН2 +пО =С = N-R'-N =С = О -)
-+.,.- NH - R-NH -Сг NН-R'-NН -СгNН-R-NН-...

оо
,Reakýya пэfiсэsiпdэ хэtti quruluqlu роlikаrЬаmidlэr ahnrr.

Ahnan хэtti quruluglu роlikаrЬаmidlэr diиosianatrn i;tirakr ilэ
qиdrпldrqda эrimэчап hidrofil роlimеrlэrэ gevrilir.

-Hnr-R-tfH-CoNH-fi ,-.
-нN-л-N-со-Nн-R,-.

l

С=о
l

N-H

-+

-нN-л-t/н- C2NH-R,-

Веlэ tоrчаri роlimеrlэr hэmgiпiп mопоmеr qarlqrýrnda
iki funksionaldan 9ох qruр olduqda da alrna Ьilэr.

D

1,1CO
I
I

л,
l

NCo

I

R,
I

N-11
I

С:о
l

1,i-со-л/н-л,-Htl-R

78



ч. тSiкLiг+,лqrт,мдsr ira роriмвкLаýма

Son zаmапlаr роlimеrlэгiп genig sintez i,isullarrndan Ьiгi
dэ tsiklin agilmast ilэ роlimеrlэqmэdir. Веlэ tsiklik
mопоrпеrlэrэ tsiklik еfirlэri, asetallart, mtirэkkэь еfirlэri,
аmidlэri чэ siloksanlarr gоstэrmэk оlаr. Мэsэlэп: etilen чэ

рrорilеп oksidinin роlimеrlэqmэsiпdэп sэпауеdэ geniq

istifadэ edilir.

rox
пН,С 

- 
CHR -+ {СН "-CH-O\,

I

R

Ьurаdа (R = 11;СЕз)

Yaxud tsiklik а -kapгolaktamin роlimеrlэgmаsi bёytik
эhэmiууэt kэsЬ edir.

СН,

СН,

nI
СН,

NH

| -->1t lHcH,CH,CH,CH,CH,CoL
со

сн,-сн,

Yuxarrda adlarr gэkilэп tsiklik mопоmегlэrdэп baqqa
tsiklik аmiпlэr, sulfidlar, polisulfidlar чэ hэtta аlkапlаr Ьеlэ

роlimеrlэqmэ rеаksiуаlагrпа daxil оlа Ьilirlэг.
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5. 1. Rеаksiуапtп tпехапizmi

Tsiklik quгuluqlu mопоmеrlаriп роlimеrlэqrпэsiпi

iimumi sхеmlэ bel+ gсistэrmаk оlаг.

nR*,Z +CR-Z-)"
Qapalr qurulu;lu mопоmеrlагiп роlimеrlоqmэ-siпdэ

aktiv mэrkэzlоr ham ion kаtаlйаtоrlагlшп, hэm dэ

mоlеkulуаг hissэciklaгin hesabtna уаrапа Ьilэr. Umumi

halda Ьеlэ gсistэгmэk оlаr.

,d2 +С-+м-
Ьurаdа, Z: mопоmеriп funksional qrupudur. С isa ion чэ

,va mоlеkulуаr inisiatordur,

Tsiklin agtlmast ilэ роlimсrlэ9mэdэ igtirak еdэп ion

katalizatorlanna: Na; Rб: Нб: Н* чэ ВFз- i.i misal

gсistэrrпаk оlаr.

Molekulyar tipli katalizatorlara misal оlаrаq HzO_

пu g<istэrmэk оlаr. ion inisiatorlarr mоlеkulуаг

katalizatorlaгdan aktiv оlurlur.. Tsiklin agrlmasr ilэ ion

polimeTloqmэsi zэпсirчаri ion роlimеrlэgmэsiпdэп segilmiг,

Вuгаdа da уагапап aktiv mаrkэz М* sonradan tsiklэ tэsir

еdэгэk onun agilmaslna sаЬэЬ оlur чэ Ьеlэliklа dэ zэпсir

uzашr.

м- * nR С, + м (R -Z-)n-
Reaksiya isэ уа pilloli mexanizm idrzro, уа da

zопсirчагi mexanizm Ёzrэ gеdэ Ьilэr.
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5.2, Epoksidlariп апiоп роlfuпеrlаsmаsi.

Etilen oksidi, рrорilеп oksidi kimi ероksidlэriп anion

роllrr,rеrlэgmэsi hidroksidlэгin, аlkооksidlэгiп, metal
oksidlэrinin чэ metal izvi Ьiгlэgmэlэriп igtirakr ilэ baq r,еrir.

Reaksiya zэпсirчаri olduýu iigtin
I. Дktiч mаrkаziп уаrапmаsl:

/о
л,с 

-\6 
н .+ мОА'_+А _с н,с н,оМ+

2. Zапсiriп uzапmаsl:
о

А - С Н { Н,6 Yt + пН,{-\ н ^с -
+ д{ с н,с н,о.),,* 

t с н,с н 2аff
Оksэr hallarda Ьеlэ "canh" polimerlar altntr, уэпi

xiisusi аgепtlэr эlачо еdilmэsа zэпсiгiп qшtlmast bag vermir.
Epoksidlэrin anion роlimегlэqmэsi эksэrэп sрirtlэriп iqtirakr
ilэ aparrlrr. Sрirtlэr katalizatoгun hэllolmasr tigi.in homogen
sistem уагаtmаq tigiin эlачэ edilir. Опа gёrэ dэ агtmаqdа
olan zэпсirlэ spirt arastnda dэуi;mэ гeaksiyasr baq чеrir.

.ЩНz -CH2O),*,|CHZCH2O- Na* + ROH -+

-+ А{СН2СН2Оh-|СН2СН2ОН + ЛО-iУа-

Epoksidlэrin anion роlimегlэqmэsi zamanl molekul
ktitlasi 5000-10000 intervalrnda оlап sаdэ роliеfirlэr аltпш.

Brr da epoksid tsiklinin anion роlimеrlэ;mэsiпdа zэпс:iriп

artmast reaksiyasrnda zaif aktivliyi ilэ izah оluпuг. Нэmgi
пiп zanciгin mопоmеr чаsitэsilэ oti.iriilmэsi zэif Ьа9 чеrir.
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5. 3. Epoksidlariп katioп polimerlasmasi.

Epoksidlэrin kation роlimегlэqmэsiпi араrmаq iigiin
Luis turqularr (ВFr; SпСlо чэ s.) gбti.iгtiliir. Роlimеrlэqmэпi
араrmаq i_igtin birgakatalizatorlardan istifado о'lчпчrл

Birgэkatalizator olaraq эksэrэп лFlrО gёttiriiltir. Katalizator
Ьirgэkаtаlizаtоr ilэ aktiv kompleks эmэlэ gэtiтir.

ВЩ + Н2О -> Н r|ВFзОН1-

роlimеrlэqmа zэпсirчаri olduýundan

I. дktiч mаrkаziп уаrапmаs.:

Ir w F,оIл + с н, 

- 
с н,-+ н о с н,Jr,уr r,о ц,- \л./()

2. Zапсiriп аzапmам:

+

носн )CH,|BF,oI! + сII1;rсII,-+
()

|-;
-+ lflo С Н,С Н l" Р С Н,С H,lB FзО Н]'

3. Zапсiriп quilmам:
Zэпсiriп qtrllmasl Ьir пе9э yolla Ьаg чеrэ Ьilэr
а) Zэпсiriп mопоmеrэ ёtiiri.ilmasi.

+
*0сн:снrLBF,oll]+ сн,

+

-> н ос н .с н.[вд,он] +- ос н =с н,
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Ь) KatalizatoT vo aktiv kompleksin altnmast iIэ da
rcaksiya baqa gatlr.

- OCHzCHz [ВFзО
* OCHzCHz оН + ВFз
- осн=СН: + Н+[ВFзОН]

Мliэууэп olunmuqdur Н, zапсiгiп qlnlmast hэttа
zэпсiriп sokatalizatorlara (HzO; R - ОН) ёtiirfilmэsi ilэ dэ
miimkiindiiг.

5.4. Tsiklik попоmеrlаriп pillali polimerlagmasi

Tsiklik аmidlэriп роlimеrlаqmэsi sxemi a;aýrdakr
kimidir

nNH -+ -[NH(CHz)''CO]-"

Tsiklik аmidlэгiп igоrisiпdэ laktamlaTrn роlimеrlэq-
mэsi geniq бугэпilmigdir. Веlэ mопоmегlэrdэ aktiv mэгkэz

уаIаtmаq iigiin эsаst, kation hissэсiklэг чэ sudan istifadэ
еdiгlэr.

Мiiаууэп olunmuqdur ki, с kaprolaktamln роlimеr-
lэqmэsiпdэ su эп etibarh эlачэdir, Laktamln hidгolizi zamanl
aminoturqular аhшr.

н]-{

о
ll
с

(CHz){_)NH + Hzo -+ нооС (CHz)s- NHz

Вurаdа HzO aktivator rolunu оупауr !,,э

kaprolaktamr aktivloqdiriT. Sопrаkr mаrhаlэdэ tsiklin aqlmasl
е kaprolaktama аmiпоtчrýчпчп tэsiri ilэ bag чеriг. Веlэliklэ,
роlimеriп molekul kiitlэsinin getdikcэ аrtmаst miiqahidэ
оlчпur. Bu аsаsэп axlrlnq qгчр olan karboksil чэ amin
qrчрlаппtп hesabtna baq verir.
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?,

ноос(сн,) ,NII.+ 1g111 .bno-oooc(CH,) ,-NHC\(CH ) Nн ,

уепidэп 1 molekut da tэsir еtsэ

9с
It о о с ( с H,),N rlc о G r t ),N t, I.+ ( с н ),Ллrн-
->н о о с (сн ),-NHCO (сн ) NH с о(сн ) Nн,

alarrq.
Nэhауэt и molekul Ьirlэqsэ

пN Н 2(С Н 2) 5 С О О Н -+ Д{N1/( С Н r), С ОЬО Н
Pillэli роlimеrlэgmэ ОН qrupunun hesabrna da bag чеrэ

Ьilэr.
о
//
с

,/ -\(CHl,''NH+Hо)NН,сН,),СооН
о
(

У{Iвrc rI ), С О О Н + С Н ), А ли-, N н,( с н ),Co_N rI G н ) 5соо н
Bu reaksiyadan sэпауеdэ boyiik эhэmiууэt malik

kapron liflэriпiп alпrmastnda istifada еdirlаг,

5. 5. Р о lime r la g mа r е а k s iy alar шm ар апlmа ii s tlll ап.

Роlimеrlаrsmэ rеаksiуа_lаrr aqaýrdakr iisullarla арагrlrr.
1. Kiitlada роЕmеrlаsmа - Вurаdа mопоmеr yaxud

mопоrпеrlэr qarrqrýr mауе halrnda gotЁriiltir, Alrnan
роlimеr hэlledicinin kоmэуi ilэ 9rхагrlrr,
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2. Mahlulda polimerlaqma - Ьеlэ роlimеrlэgmэпi
араrmаq tigiin hэiiеdiсi segilir чэ reaksiya apartltr. Alrnan
роlimеr уа gёkiinttidэ уа da hэll olmuq halda olur.
Reaksiya qurtardrqdan ýопrа polimeri аушшlаr.

J. Suspeпziyada polimerlasma -Ьеlэ роlimеrlаgmэпi
араrmаq tigtin mопоmеr dispers halma kegirilir. Bunun
tigiin stabilizatordan istifadэ оluпur. Disрегs miihit
yaratmaq tigtin su molekullartndan istifadэ edirlar.

4. Emalsiyada polimerlasma _- Ьurаdа da mопоmеr
еmulqаtогuп hesabrna emulsiya halrna saltntr. Reaksiya
qurtardrqdan sопrа polimer gokdiiгtiliir, yuyulur va аугtltr.

5. Bark fazada polimerla$ma - burada mопоmеrlэr
Ьэrk fazada роlimеrlэgdirilir. Роlimеrlэgmэ reaksiyast
mопоmег yaxud mопоmеrlэriп аrimэ temperaturundan
agaýt tеmреrаturаdа aparrlrr. Sапауеdэ bu iisulcian az
isfifаdэ ediliг.

6. Qaz faxasшda polimerlasma Ьurаdа mопоmеr
yaxud mопоmеrlэт qaz halrnda оlur. Polimerin эmэlэ
gаlmэsi reaksiya арапlап qabrn divarrnda ЬаЕlауrr чэ altnan
polimerin sэthiпdэ, уа da daxilinda davam edir. Bu

рrоsеsdэ katalizator Ьаrk halda оlur, пiimuпэ оlаrаq i/a
katalizatorunun iqtiгakr ilo butadienin роlimеrlэ9эrаk
kauguk эmэlэ gэtirmэsiпi gоstэгmэk оlаr.
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п. PoLiKoNDEN,SaaýMa

роlimеrlэri sintez etmak iisullanndan biri dэ

роlikопdепslэ;mэdiг. Вuгаdа роlimеrlаgmа reaksiyastndan

foTqli о|агаq роlimеrlэ yanaýl hэm dэ Hgikmolekullu Ьirlэ;mэ

(HzO, НВr, СНзоН, CzHsOH, NНз чэ s.) аlrшг. Polikondens-

lэgmэ iigiin mопоmеr molekullan oz tэrkiЬlэгiпdэ funksional

qruрlаr saxlamaltdtr. Мопоmеrlэriп bu хiisчsiууэtiпэ g<irэ

роIikопdепslо;mэпiп 2 ncivii чагdtг.

l. Роlikопdепslэqmэ 2 poliГunksional mопоmеr

araslnda baq чеrir, mопоmегlэriп hэr ikisi ayrrhqda eyni

funksional qrчра malikdir. ВеIэ роIikопdепslаgmэ

heteropolikondenslaqma adlanrr.

nHzN-R-NHz + nHOOC R'-COOH -+

-+ Н (-NH - R - NHCO --R'- СО-). + (2n-l) HzO

2. Роlikопdепslаqmэ bir mопоmеriп hesabrna baq

чеrir. Веlэ .mопоmеr бziiпdэ iki mtiхtэlif funksional qruр

saxlayr. Bela роlikопdепslэqmэ iso homoplikondenslaqma

аdlапtr.

nHzN- R-COCH + H(-N[I R-CO-), + (n-l)HzO

Sxematik olaraq hэr iki роlikопdепslэ;mэпi Ьеlэ

gсistаrmэk оlаr.

l. пА - А + пВ -В + (-д - дts _ в_),

2.nA-B+-(A-B),-
Вчrаdа А чэ В miiхtэlif funksional qгчрlаrdrr.
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6. 1, Роlikопdепslаqmа reaksiyastпlп kiлetikasl

Роlikоrrdепslэgmэ zamanl polimerin molekul ktitlэsi
gеtdikсэ аrtrr. Ni.imчпэ оIагаq diollarla dikarbon tчrqчlаrl
arastnda mi.irэkkэЬ роliеfirlэriп ahnmastnt gоstэrmэk оlаr.
I'.eaksiya 1-ci mэrhэlэdа dimerin altnmasl ilэ Ьа9а gаtrr.

Но -- R_ он + ноос - R' соон _>

-+ Но - R - осо --R' -- соон + HzO

sопrа 2 molekul dimегiп hesabrna tеtrаmеr аlшlr

2но - R - осо - R'- Соон -+ HOR- оСо R'-
- соо R _ осо R'- Соон + Hzo
Нэm9iпiп dimеriп reaksiyaya girmауэп mопопrеrlэ

qar;rhqlr tэsirindon trimег dэ alntr.

HO-R-OCO - R' Соон +HO-R-OH -+
-+HO*R оСо -R'-COO-R оН +HzO

Тсtrаmеr va trimеr dэ уепэ oz почЬаsiпdэ mопоmеr
va dinrerla qarýiltqh tэsirdэ оlчг чэ Ьеlэliklэ dэ molekul kiitlasi
а,rtrг. Ona gоrэ dэ polikondenslэqmэ reaksiyastntn siirэti
aqaфdakr геаksiуаlаrtп siirэtlэri сэmi ilэ hesablanlr.

Monomer + mопоmег
Dimег * mопоmеr
Dimеr + dimer
тгimеr + dimer
теtгаmеr + mопоmеr
теtrаmеr + dimеr

dimer
trimеr
tеtrаmеr

репtаmеr
репtаmеr
heksamer чэ s

-)
-+

)
-)
-+

-)
Umumihalde Ьеlэ gёstаrmаk оlаr

П - mеr * m - mеr -+ (п + m) _пеr
Мйэууэп olunmugdur ki, Ьir mопоmеrdо уеrlэqэп eyni

f'unksional qгuрlаr eyni геаksiуауаgirmэ qаЬiliууэtiпэ
mаlikdirlэr. Homginin rеаksiуауаgiгmэ qаЬiliууэti molekulun
бlgiilагiпdэп asrlr deyild ir.
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Orta эdadi роlimегlэqmэ dоrэсэsi i il. iqur. оlчпчr va
'пе!э hеsаЬlашr.

М= Noi
No чэ N ,reaksiya qanqrýrnda olan lnolekullarrn

baqlaugrc чэ son saytdtr.
N1 22

yaxud -l=:.опdа р-- --NOxfxf
Роlikопdепslэgmэ dэriпliуi, оrtа funksiyanallrq чэ orta

роlimеrlэgmэ dэrэсэsi аrаsmdаkl bu sаdэ asrlrlrq Каrоzеrs
tэnliyi аdlашr, Кагоzеrs tэnliyinin

')L
"' z- р7

Гоrmаstпdап gёrtiпiir ki, роlikопdепslэgmэ dэгiпliуi
artdtqca оrtа роlimеrlэgmэ dагэсэsi уiiksэlir.

6. 2. Р olikoпde пslа q tпа r е ak siy аlап а s as шdа sint е z
о lап ап miihii rп р о liп rc r h r

6. 2. 1. Р оIiаmidlайп siпt ezi

Poliamidlэri sintez etmak iigiin miixtэlif rеаksiуаlаr-
dan istifadэ еdirlэг, Опlаr aqaфdakrlaTdrr.

о ) Д miпоt ur sulапп ро liko йепslаqmаsiпdап;
Ь ) L akt аtttlапп аgilmам ila роlimеrlаsmаsiпdап ;
с) Diamiпlarla dikаrЬоп turЕulоп ча опIапп хlоrап-

hidridlаiпiп polik опdе пslаgmаsiпdап.
РоliаmiСlэiп igэrisiпdап bёyiik эhэrпiууэtlisi naylon

б,б-drr. Опч almaq iigiin mопоmеrlэr 1:1-э пisЬэtiпdэ
gоtйriiltir. Reaksiyanl 20ФС-dэ 15 аtm.tэzуiqdэ avtoklavda
арапrlаr.

nHzN(CH)b - NHz + nHOOC - (CHz)+ -СООН -+

+ Н (-NH-(CHro) -NH-CO-(CHz)q-CO) - ОН + 2(n-l)HzO

пауlоп 6,6

8Е



Aromatik роliаmidlэri almaq tigtin izoftal tur;usuпuп
xloranhidridi iiэ и * fenilendiamin arastnda роiikопdепslэ9-
mа reaksiyaslnl араrtrlаr, Вu halda poli - и - fenileni-
zoгtalamid altnlr.

I

п+п+ ,пt]Сl

l1

N+

Bundan эlачэ dэ baqqa aromatik роliаmidlэr sintez
olunmuqdur.

6.2.2. Miirakkab роliеfirlаriп siпtezi.

МiirэkkсЬ роliеfirlэri diollarla dikarbon turqulагtшп
efi rlэgmэsi reaksiyaslndan almaq оlаr.

пНо-R-оН +пНооС -R'-СооН -+

+ FlО(Л -ОСО - R' -СОО|"Н +(2п-t)Н2О

КаrЬоп turqularrnrn xloranhidridlэri dэ eyni diollarla
polikondenslagmэ гeaksiyasrna girаrэk miirэkkаЬ polieГrr-

lэri эmэlа gэtirir. Bazi miirэkkэЬ роliеfirlэr isa tsiklik anhid-
ridlаrlа (ftal anhidridi, malein anhidridi) goxatomlu spirt-
lэriп роlikопdепslэgmэsiпdэп аltшr.

М.]rаkkэЬ роliеfirlэriп igэrisinda geniq sanaye аhаrпjу-

уэti olarr polietilenteгeiialatdrr, Otra lavsatr, yaxud dаkrоп
da deyilir. Опu almaq iigiin dimetiltereftalat чэ etilenqlikol-
dan istifada еdirlэr. Reaksiya 2 mэrhэlэdэ араrtlш. Katali-
zаtоr kimi zaif эsаslаrdап itsiгаdэ еdirlэг.
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Reaksiyanrn l-ci mэrhаlаsiпdэ эsаs mэhsчl altntr чэ
metanol ауrtltr.

сн,осо- @ -coclcТ з+2носн,сн,он ] 05u ý>

+ t"IОСН,СН"ОСО - С О ОС H,Ci I.0 I I + 2 С Fi зО Fi

+ носн.сн.цсо- -COOCH,CH,ofuH+

+ (N- ] )носн,сн,он
lаvsап

6, 2, 3. Р oliuret апlаrm sint е zi.
Poliuretanlartn sintezi spesifik аlаmэtlэri ilэ mtiqahidэ

еdiliг.
пНо - R-OH +поСN -R'-NСо -+

qli'kol diizosiaпat
-+ НфR - OCONH - R' - NНСО-О}"_,Л - OCONH - R' - NCO

Burada эlача rеаksiуаlаr da miimktindiir. Мэsэlэп:
izosianatlar su ilэ qarqrlrqlr tэsirdэ аmiпlэrэ чэ СО2-уе
gevrilir.

Л-NСО + Н2О + ДNлl'12 +СО2

hэmgiпiп izosianatlaTtn dimеrlэ9mэsi zamanl
karbodimidlэr аltпш.

2R- NCO + R - N = С - N - R + COzt

Reaksiyanrn 2-ci mэгhэlэsiпdэ temperaturu 2600Б-э

qаdэr qaldrrrb artlq etilenqlikolu kэпаr еdirlэr.

пносн,сн,осо-@ -соосн лсн.он 260О Е>
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izosianatlarrn trimеrlэqmэsi dэ miimki.indtir

()
ll
(:

л

зл-Nсо _>
N

l

R
N

l

сс

\с'? -,-
() о

л/

Ona gбrэ dэ baElanýrcda mопоmеrlэri ekvimol
miqdarda gоti.iгmэk gэtiпdir. Вuпuп tigi.in dэ izosianat аrttq
gёtiiriiliiг чэ reaksiya l00-1200S-dэ арагrlrr. Eyni zamanda

рrоsеsэ iiglЁ аmiпlэг, metallartn duzlarr чэ baqqa эsаslаг
аlачэ edilir. Reaksiya halledici mЁhi.itindэ араrrhr.

6. 2. 4. Р olialkilfe пilепlаr iп s iпt е zi.
Fепоlчп formaldehidlэ asasr katalizatorlaгrn iqtirakr ilэ

роlikопdепslэ9mэsiпdэп 1-ci mэrhэlэdэ a;aýrdakr qurulug-
da metilolfenollar аltшг.

он он
-сн)он II

I

сн"он

он он
.-СН,ОН НОСН, _ .-c,H,UiI

lII

R

I

IV
l

сн,он
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Вuпlаrtп эsastnda isэ ikiniivэli (novolak) чэ goxntivэli
(rezol, rezit) qэirапlаrt aitnlr. Novolak qаtrапiаrr xatti
quгuluglu оluгlаr. Вuпlаг 2-ci mэrhэlэdэ alrnlrlar.

он он
--с,н.-_ чэ уа

a

носн,-\.
VI -С'Н,- _. сн,он

_-СНr-

Rezoi чэ rezit isэ tоrчаri quruluqa malik olub
tегmоrеаktiч роlimеrlэr adlanrrlar.

он otl
-СН,- -CH,0I{

сн,Oн сн,
он -C,H,0I1

лцI
сн,Oн

-СН,-о- СД,-.

-сн --с,н:t_
гtt -

он

@
СН,

о
СН,

-СНr-

l

сн,
t

l/III
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G

Polialkilfenilenlэrin altnmast qrsa Ьеlаdir

л
l

пН - Дr -ОН +пRСНО -+ Н.|Дr -СНУпОН

пСl -дr-R-С7 Иtl4 
>+ Ar - R|п+пNаСl

6. 2. 5. Р о life пilепlаriп s iпt е zi.

пСl - дr -Cl пNа
+ пNаСl

п

6. 2. 6, Р о lisilo k s апlапп sint е zi.
Polisiloksanlardan da geniq istifadэ edilir. Onlara

silikoпIar deyilir, Опlаrr almaq 09iin dэ polikondenslэg-
mэdэп istifadэ еdirlэr. Bunun ilgtin ilkin mаddэ olaraq
d imetildixlors ilan gё ti.iriiltir.

сн сн снззз
l zHo l -но l

Cl - Sl - Cl ----}-----+ Но - s' - оН ----}---+р - S' _]
|_zHctllnсн сн сн333

Bela alrnan polimerin molekul kiitlэsi a;aýr оlur. Дtпап

роlimеr mауе qэkliпdэ olub sirrtkti уа$ kimi istifadэ оluпчr.
Вэrk polisiloksanlardan isэ elastomer kimi istifadэ еdirlэr.

6, 3, Р о Ii k о пd е п s l а s mа r е ak s iy ч!аr mлп ар ar ilmа ii s ш Ilап.

Роlikопdепslэ;mэ reaksiyalarr praktiki
iisullarla арагillr.

i. Oriпtida роlikопdепslаgmа
2. ikilаzапtп sathiпda роlikопdепslаgmа
3. Halledicida роlikопdепslаsmа
4. Bark fazada роlikопdепslаgmа

agaýrdakr
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1. Orintida polikondenslasma hэlledici i;tirak еtmэdэп
200-2800s-da baqlanýic mопоmегlэriп чэ altnan polimerin
эгimэ temperaturunda davarrrlr oiduýu hаllаrdа арагiltr.
Оlачэ reaksiyalarrn ehtimahnt azaltmaq iigtin reaksiya iпеrt
qaz rniihitindэ араriltг va аdэtэп роlikопdепslэqmэdiп
ауrllап эlачэ mасiсiэlэri kanar еtmэk iigtin sistе,пdэ чаkuum

уаrаdrlrr. Soyurnuq роlimеr kiitlэsi rеаktоruп formastnt
aldrýrna gоrэ onu gжагтllаq чэ e'mal еtmэk gэtiпlэ;ir. Ona
gora dэ polimeri эrimiq halda rеаktоrdап lent qэkliпdэ
gжаrаrаq хtrdаlауrr чэ xtisusi fоrmаlаrdа ondan miiхtэlif
mэ'mulаtlаr hмrrlауrrlаr. Оriпtidэ роlikопdепslэ9mэпiп
iisttinltiyii altnan polimerin hэllеdiсidэп tэmйlэпmэsi
zаrurэtiпiп аrаdап gжmastdtr. Bundan bagqa hэlledici
olduqda rcaksiyanrn siir'эti aza|t чэ tsikllэ9mэпiп ehtimalr
аrttr.

2.Fаzаlаrаrаsl polikondenslaýma iki Ьir-Ьiгiпэ

@
qarlýmayan faza sэrhэddiпdэ
араrtltr. Оksэr hallarda bu
fazalardan biri su, digэri isэ
tizvi hэlledici оlur. Мопоmеrlэr
uyýun fazalardz hэll edilir ча
reaksiya hэmiп fаzаlаrrп
toxunma sэthiпdэ gedir.
Bu zаmап altnan роlimеr
fasilэsiz оlаrаq miihitdэn
gtхапltг (;эkil 6.1 .).

Fаzаlаrm toxunma sэthiпdэ
араrilап роlikопdепslэqmэdэ
altnan роlimеr mtihitdэп grxa-
rrldrýlna чэ ayrllan эlачэ
maddalar, fazalardan Ьiriпэ
kеgэrэk tutulduýuna gёrэ
геаksiуа yalnlz bir istiqаmэtdэ
роlikопdепslэqmэ istiqаmэtiпdэ
gedir. Опа gёrэ dэ fаzаlаrагаst

@
1

2
4

з

ýaki| б.1. iki faza sэrhаddiпilа

роПkопdепslаqmа iisчlч ila
poliamidin almmasl l-polimer,
2-su fazasl, 3-iizvi faza,4-faza

saThaddinda аlrпmц роlimег
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роlikопdепslэ;mэ tarazlrqda olmayan prosesdir. Вuпuп
noticэsidir ki, fаzаlагш ayrrlma- sэtlriridэ apaгtlarr

роlikопdепslэqmэпiп hэm siir'эti, hэm dэ аltпап роlimеriп
оrtа molekul kiitlэsi уiiksэk оluг. Fazalarrn ayrrlma
sаthiпdэ роlikопdепslэqmэ bagqa i,isullarla sintez oluna
Ьilmэуап роlimеrlэriп (Мэsэlэп, liГ эmэlэ gэtirэп texniki
davamlr роlimеrlэr) altnmast tigun 9ох эlчеri;Iidir. Bu
0suldan sэпауе эhсmiууэtli Ьir gox роlimеrlэriп almmast
tig0п istifadэ ediliг.

3. Mahlulda чо уа halledicida polikondenslasma
hэlledici mtihitiпdэ арапlrr. Вu iisuldan Ьir qayda оlаrаq
yiiksэk эrimэ tempeTaturu (300-4000Г) оlап termiki davamlr
роlimеrlэriп sintezi iigtin istifadэ edilir. Мэh]uldа
polikondenslэqmanin iisttin сэhэti Teaksiyant aqaýl
temperaturda араrmаýrп miimkiin olmastcitr. Bundan
эlачэ, Ьir 9о)( lrallarda rrrlivafiq hэliedici sеgrrrэklэ
reaksiyanrn stir'эtiпi чэ altnan poiimerin оrtа molekul
kiitlэsini tэпzim еtmэk оlаr.

Мэhluldа роlikопdепslэqmэ hэmgiпiп polimerin
mahlul gэkliпdэ istiГаdэ edildiyi (lаklаr, boyaqlar, ёrtiiklэr)
istehsal sаhэlэri tigiin dэ faydalrdrг.

4. Ваrk fazada plikondenslФma Ьir 9ох сэhэtlэriпэ
gёrэ Ьэrk fazada aparrlan роlimегlэgmэуэ oxýaylr чэ
mопоmегiп аrimэ tеmреrаturuпа уахm tеmреrаturlаrdа
арапltr. Вu iisulun perspektivli variantlartndan biri
psevdomaye tэЬэqэdэ роlikопdепslэqmэdir. Bu halda паrlп-
dispers Ьэrk mопоmег va уа оliqоmег qrzdrгrlmrg iпеrt
qazla tэmаsdа olur. Роlikопdепslэ9mэпiп bu араrrlmа
iisulu эridildikdэ раrgаlапап mопоmеrlэrdэп роlimеrlэriп
altnmast iigfrn эlчеriglidiг.
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vII. роLiмвкl,акitч кiмуочi квдкsiудlдкl

Мэlum роlimеrlэrdап yeni роlimеrlэr almaq iigiin
onlartn kimуэчi gечrilmэlэriпi араrrrlаr. Bu yolla da zэпсirэ
mtiхtэliГ funksional qruрlаr daxil еdirlэr. Веlэ reaksiyalara
sellirlozamn sаdэ va miirэkkэь еfirlэriпiп almmasrnt,
polivinilasetatrn hidrolЙini; polietilenin xlorlagmastnt, doy-
mamlý miirэkkаЬ роliеfirlэriп tikilmэsini, polisiloksanlartn
reaksiyalaгlnl чэ s. gёstэrmэk оlаr. Bunlardan эlачэ bu
yolla blok чэ calaq Ьirgэроlimегlэr аltпtr.

Роlimеrlэrdэ kimуэчi reaksiyalar 2 ciir оlur.
1. Роlimеrlэqmэ dэrэсэsiпiп dэуigmэmаsi ilэ gеdэп

kimуэчi .геаksiуаlаr. Веlэ reaksiyalara polimeranaloji
gечrilmэlаr deyilir,

2. Роlimеrlэsmэ dэгэсэsiпiп dэуiqmэsi ilэ gеdэп
kimyavi gечrilmэlэr. Веlэ reaksiyalara mаkrоmоlеkulуаr
reaksiyalar deyilir.

7. 1. Р olimer апаlоj i q ev rilma lar.

Polivinil spirtini mопоmеrdэп almaq miimki.in оlmur.
Ona gоrэ dэ опu polivinilasetattn metanol чэ уа etanolla
alkoqolizindэn аlrrlаr.

ь

онсн
-СН,- сн

I

о
l

С=о

_сн соосн
JJ

-сн - сн
'I

он

з

l

сн
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Polivinil spirti qiуmэtli polimerdir.
Selliilozaya tur;ulаrlа, опlапп апhidгidlаri чэ хlоrап-

hidгidlэri ilэ tэsir еtmэklэ selltilozanrn miirэkkэь егrгlэri ahnrr
ki, опlаrdап da miiхtэlif sаhэlэrdо genig istifadэ оlчпчr.

[СьIIzОz(ОЦз]" + 3HO}JOz -+ [СьНтОz(ОNОz)з]" + З HzO

Trinitroselliilozadan эsаsэп kinoplonkalann аlшmа-

srnda istifada edilir.

[СьНтОz(ОН)з]" + 3(СНзСО)zО->

[CbHTOz (ООСНз)з]" + 3СНзСООН

дtпап triasetilselliilozadan asetat liflэriпiп
almmastnda istifadэ edilir.

[CbHTOz(OH)z], + CSz -+[CbHzOz(OH)z-O С=S]п
I

SNa

Alrnan tоrэmэdэп viskoz liflэriпiп ahnmaslnda istifаdэ
оluпur.

Роlimеrlэrdэ kimyavi gечrilmэ zamanl опlапп
хаssэlэгi dэуi;ir, Polietilenin Гosfoxlorlagmasl zamanr nainki
kimуэчi aktivliyi, hэmgiпiп опчп davatTilrýr da аrtrr.

...-CHz CHz -...+ 2РСlз + Oz -----6;ry)... CHz-CH -...

I

Cl-P=O
I

cl
Вэzi sintctik роlimеrlэriп polimeranaloji gечгiitпоlэгi

boyiik pгaktiki эhэrrriууэt kasb odir. IчIэsэlэп, siirol-rin
divinilbenzolla Ьiгgэроlimеrlэгiпiп metilxlorla;masr чэ
sonradan аmiпlэrlэ emalrndan шiопitlаr аlшш.
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-СН-СНz-СН-СНr -CH-CHz-CH-CHz-

+НС]. RrN 
)

I

.-CH-CHz.

---+

RзNСНz ...-CH-CHz...

Нэmiп polimerin sulfolщmasl zamanl isэ kationit
(KY-2) alrnrr' 

...-cH-CHz- сн-снr ...
Ii

!Ol
I

SозН

7. 2. М аkrоmоlе kuly ar re ak siy alar

Makromolekulyar reaksiyalar da oz пёчЬэsiпdэ 2
qruра Ьоliiпtirlэr.

l. Роlimеrlэgmэ dэrэсэsiпiп artmasl ilэ gedan
mаkrоmоlеkulуаr reaksiyalaT. Веlэ reaksi,valara tikilma
reaksiyalarr deyilir.

2. Роlimегlэgmэ dэrэсэsiпiп azalmasr ilэ gedan
mаkrоmоlеkulуаr rеаksiуаlаг. Веlа rеаksiуаlага
de stru ksiy а reaksiyalarr deyilir.

I

lol,\./
I

ClCHz

l

а.}

l

(Ф
I

I

Ф
I

-CH-C}I2

-СН СНrСН-СНч

+

Cl

I

-CH-CHz.
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7.2. 1. Tikilma reaksiyalaп.
Tikilmэ reaksiyalaгl эsаsэп хэtti quгuluqlu роlimеrlэriп

tikilmэsi zamanl qахэli чэ tоrчаri роlimегlэr эmэlэ gэtirirlэr.
Bu zaman аlшап polimerin molekul kiitlasi агtrr.

Меsэlэп. Polivinil spirtini Ьir qэdэr Hzso4-tin igtirakr
ilэ qrzdrrdrqda torvari роlimеrlэr эmэlэ gэlir.

...-снГсн-,.,
| ...-сн,-сн-.-

онь
он -пН,О

сн,;ь 
.,.-сн,-сн-...

Роliеtilепэ 7 9tiаlагr ilэ tэsir еtmаklэ eyni гeaksiyanr
араrmаq olaT.

.. -сн,сн,сн,сн,-. . ...-сн,-сн-сн,-сн,-...

-н2

..-сн,сн,сн,сн,-... .,.-сн,-сн-сн,-снr-,.,

Sэпауеdа bu rеаksiуаlаrtп bбyiik эhэmiууэti чаrdш.
Вuпlаrtп hesabtna kauguk kiikiird аtоmlагtшп tэsiri ilэ
vulkanlaqaraq геziпэ gevгilir. 

ýn

-СН,-СН:СН-СН,-. ., . .-сн,-сн-сн-сн,-.'
l

+плS + 
",", .,.-сн,-сн-сн-сн,-..,

l

ýz rezш

$iial.

.-Ci{,-CH:CH-CH,-.
kauguk
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7 
" 
2 

" 
2. D е strak siya r е ak siy alarl

Destruksiya - polimer makromoiekullarrnln mtiхtэlif
tэsirlэrdэп sonra pargalanlb daýrlmast pгosesidir. Вu proses

роlimегiп molekul kiitlэsinin azalmast ilэ miiqahidэ olunur.
Роlimегlэгiп destruksiyasr kimуэчi agentlarin (HzO; R

- СООН; R - ОН; RNHz] Oz VО s,) tэsiri ilэ baq verdiyi kimi
hэmgiпiп fiziki tэsirlаriп kоmэуi ilэ da baq чеrэ Ьilэr.

Вчпlаrrп iргisiпdэ kimуэчi destruksiya geniq ёуrэпil-
miqdir. Poliamidlэrin. miirаkkэЬ роliеfirlэriп HzO-nun tesiri
ilэ (hidroliz) pargalanmasr reaksiyasr Ьеlэ Ьа9 чеrir.

-С - оН+ ... -NHz
il
о

с

о

но

-:

l
i'

-)

N
I

н

н

-с
ll
о

но

о -...

--) 
.. . -с _ он+ ... -он

ll
но

-С оН+
ll
о

_с он+,., -oR
il
о

Gоstэrilmig mаkгоmоlеkчllаr sрirtlэriп (alkaqoliz)
tаsiгilэ da раrgаlапrrlаr.

с
Il

о

N
I

н

R

-------)

но

RN-
I

н

-С -: о
rt lllI

iо!
1

l

HorH
-----)
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Turgulartn tэsiri ilэ baq чеrэп destruksiya reaksiyalarr
asidoliz adlantr.

1L
()- о

ll

-C-OH+...-O-C-R
ll
()

но с_R

Аmiпlэгiп tэsiri ilэ baq чеrап destruksiya reaksiyalarr

isэ аmiпоliz adlanrr.

-(,

-C-NH, +...-N-R

-с
l

о

но
-с

il
()

l||||
о но

()
ll

о

дIll-

I

н

R

о-

lI

о
I

н
нN
-с

ll
о

H.N R

Oksidlэgdirici destruksiya da geni; оуrэпilmiqdir. Doy-
mamlý polimerlar hava oksigeninin tэsiri lla раrgаlапrгlаr,

о
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.,.-сн.-сн= сн-с.н,-
I

+ .., -сн,-сн-сн=сн_.,,->-l
ilI оон

- 
.., - С Н,-С Н-СН - СН,-.,."ф
r ь,ь,

-СН,-СН-ён-сн,-..,+
jr|п о-о +

.., -СН,-СН-СН-С Н,-..,+'|l
IV о --о
-сн:-q,у+су сн,-
тцо о

о,

-}

7.3. Blok va calaq Ьirgароlimеrlаriп siпtezi.

7.J./. Blok Ьirgэроlimеrlаri almaq tigiin makTomolekul-
lага mttхtэlif funksional qruрlаг saxlayan mопоmеrlэrlэ tэsir
еtmэk lazrmcirr. Вuпu sxematik Ьеlэ gёstэгmаk оlаr:

n мrм,м,мrмr- "' , - м|м|м|м|м2м2м2м;
Blok Ьirgэроlimеrlэri mexano-kimyэvi tisulla da аhrlаr.

Вuпuп tigtin zэпсiriп sonunda radikal mэrkаzlэr уаrаdrrlаr,
Radikal md<эzlэr isэ mexano-kimyэvi iisulla гаЬitапiп
qtгtlmast hesabrna уаrапlr.

Xrdalatш- МrМ, - -Ml' пМ^ 

'-МrМr-
Роlimеrlа;mэпi hэllеdiсi miihiitiindэ араrmаqlа da

Ьlоk-Ьirgэроlimеrlэr almaq оlаr.

пМl_ýч - M|-CI UB 
> - мi-JЦJ--+- м,мr. -

Вlоk-Ьirgэроlimеriэri difunksional inisiatorlarln
iqtirakr ilэ dэ almaq оIаr.

ноа - R _оон - _aH-+HooRo, 
nM, 

> HooRo - М| *

--__*-oRo-M|- пМz ,- M2-oRo-M|-
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7.3.2. Calaq Ьirgэроlimеrlэriпiп almmast эп 9ох
гаdikаl роlimеrlэqmэ zamanl miimkiin оlчr. Sxematik Ьеlэ
gбstэгmэk оlаr.

-Mr Ml Ml-MI -Mr Mr-Ml-
ll
Mz Mz
ll
Mz Mz
ll

Вэzэп radikal роliпrегlэqmэsiпdэ zэпсiriп otrjгiilmэsi
hidrоgеп аtоmчпчп aynlmast ilэ baga gаtш чэ naticэda aktiv
mэrkаzэ gevrilir.

-CHz - СН = СН - CHi+ - CHzCHCoHs -+

-+ -СН - СН = CHCHz- + -CHz CHz CcHs

-СН СН = CHCHz- + nCHz = СН CoHs-+

-+ - снсн =CHCHz -
l

(CHzCHCbHs)"

GoTtindiiyii kimi stirol molekullan polibutadiene
calaq qэkliпdэ Ьirlэ;irlэr.

Роlimеr radikallar роlimеr-mопоmеr qапýlЁlшп
чltrаЬэпочqауi giialanmaslndan da аlmш.

- CHzCHz- ---Э - CHz - СН - +СН2=СНСбН5 
>

l

(CHzCHCbHs)"
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чцI. PLASTiK KUTLaLaR

Plastik kiitlэlэrdап mi.rxtaliГ sаhэlэrdэtехпikаdа, ingaatcla,

kand tэsэrri,iГаtrпdа, tэЬаЬэtdэ, mэigэtdэ geni9 Ьtifаdэ еdiтlэr.
Plastik ki,itlэlэr giindalik hэуаtrmzdа geniq tэtЬiq sаhэsi tapan
metal, dag чэ аýасlаrr miiчэffэqiууаtlэ avoz еdir.

Plastik ktitlэlэriп istifadэ dаirэsi gеtdikсэ artrr. Plastik
ki.itlэlэтэ Ьэzап qlsa оlаrаq plastiklэr dэ dеуiliг.

Osast ytiksэkmolekullu Ьirlэ9mэlэrdэп iЬаrэt оluЬ
mi.iэууэп gэrаitdэ plastik хаssэуэ malik чэ ba;qa ;эrаitэ
diigdiikdэ oz plastikliyini qismэп чэ уа tэmаmilэ itiran
mаddаlэr plastik kiitlэ adlanrr.

Plastiklik-xarici qiiччэпiп tэsiri пэtiсаsiпdэ cismin ёz
Гоrmаstпl dэуigmэsi чэ bu tэsir kэsildikdэп sопrа da hэmiп
fоrmапl saxlamasl хаssэsidir.

Plastik kiitlэlэr tabii, siiпi чэ siпtetik qruрlаrа Ьёliiпiir.
Tэbii plastik kiitlэlаrэ mum, asfalt qаtгап чэ s. daxildir.
Siini plastik ki.itlэlэrэ ebonit, qalalit, selliiloid чэ s. aiddir.

Sintetik plastik ktitlэlэrэ-роliоlеfiп, vinilplastik, fltior-
plastik, tekstolit, fenoplastik, penoplastik, qtigэplastik,
aminoplastik, epoksiplastik, akriloplastik, silisium-tizvi

рlаstiklэr, tэЬэqаli plastik ktitlаlэr чэ s. misal оlа Ьilэг.

8. I. Plastik kiitlalariп t аsпifаtь

Plastik kiitlalar m,iixtэllf эlаmэtlэriпа gоrэ a;aýrdakl
kirrri tэsпif olunut,.

l. Роliшегlэriп sintez iisullarrrra чэ опlапп mапgэуiпэ gбrэ.

а) zэпсiгчаri роlimеrlэgmэ iиrэ altnan ytiksэkmolekullu
Ьirlэqmэlэr asasmda plastik kiitlэlэr. Bu чruра, эsаsап

i
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роliоlеfiпlэr фolietilen, polipTopilen, polйobutilen hэmgiпiп

etilen чэ propilen Ьirgэроlimеrlаri) еlэсэ dэ zэпсiгчагi

роlimеrlэgmа izrэ alrnan роlimеrlэr-роlistirоl, stirolun
Ьirgэроlimеrlэri, polivinilxlorid, fltioгplastik чэ s. aiddir.

Ь) polikondenslaqmэ чэ pillэvari роlimеrlэ;mа asastnda

аltпап plastik ktitlэlэr-fепорlаstiklэr, aminoplastiklэr,

роliеГrrlэr, epoksid qatranlart, роliаmidlэr, poliuretanlar.
с) tэЬii роlimеrlэriп kimуэчi modifikasiyasr эsаstпdа

altnan plastik ktitlэlэr-sеlliilоz еfirlэгi эsаstпdа materiallar.

d) mtiхtэlif iizvi mаddэlэriп pirogenetik destгuksiyasr

iizra alrnan tэbii neft asfaltr чэ qаtrапlаrt эsastndakr plastik

kiitlэlэr.
2. Stапdаrtlаr, чаhidlэr чэ olgti cihazlarr komitэsinin

tэsnifatrna gоrэ plastik kiitlэlэr 18 qruра Ьёliiпiirlэr.
3. 20оЕ-dэ fiziki-mexaniki хаssэlаriпэ gёrэ plastik

ki.itlэlэr a;aýrdakr qruрlаrа Ьоliiпtirlэг
а) Ьэrk plastiklэr.
Ь) уаrrmЬэrk plastiklэr.

с) yumýaq рlаstiklэr.
d) еlаstiklэr.
Вэrk, уагrmЬэrk чэ yumýaq plastiklar plastik ktitlоlэr

adlanrr. Еlаstiklэгiп пiimауэпdэsi isэ kauguklardrг,

4, Polimerin asastnt taqkil еdэп sintetik qatrantn пёчiiпэ

чэ yiiksak temperaturdakr хаssэsiпэ gбrэ sintetik materiai-

|ar termoplastik уе termoyecйrly оlurlаr. Termoplastik poli
mеrlэr qrzdrrtldrqda уumqаlrr, soyuduqda isэ plastik xas-

sэlэriпi чэ ilkin хаssэlэriпi dоуi;mаdэп Ьэrk_ ha-la kegir.

Hazrrda diinya iizrэ polimer istehsalrnda termoplastik poli-

mегlэr эsаslпdа altnan plastik kiitlэlэr iistiinliik tэqkil еdiг.
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Termoplastik plastik kiitlэlоr yiiksэkmolekullu poli-
mеrlэr чэ уа хэtti quruluglu Ьirgэроlimегlэr эsastnda
istehsal olunur. Teгmoplastik plastik ktitlэlэriп оksэriууэti
tегmоrеаktiчlэrdэп ёzlэriпiп zэгЬэуэdачаmlrlrqlаrr, daha
уtiksэk dielektrik хаssэlэгi, asan fortrra эmэlэgэtiгmэk
qabiliyyэti чэ s. ilэ fэrqlэпirlэr. Теrmорlаstiklаrdэп haztr-
lanmrg mэmulаtlаr yi,iksэk kimyavi davamlrlrýa, уеуilmэуэ
qargr davamlrlrýa, optiki gэffаflrýа чэ s, malik оlurlаr.

Qudrrrldrqda feza quruluguna malik olan роlimеrlэr
soyuq halda чэ qrzdrrldrqda аrimэуэп yaxud ilkin hala
kеgmэуэп materiallara gevrilir ki Ьuпlаr da termoreaktiv
аdlапtrlаr. Termoreaktiv роlimеrlэr asastnda аlmап plastik
kiitlаlэт geni; istifadэ оluпur.

Termoreaktiv plastik ki,itlэlэr dоlduruсчlапп почlэriпэ
gёrо tэsпif оluпurlаr; tozvari (аýас unu, asbestli toz, kчаrs
unu чэ s,), liJlt (asbest lifi, qtiqэ lif чэ s,), tabaqali (kaýrz,
pambrq раr9а, 9ii9э раг9а чэ s.). Теrmогеаktiч plastik kiit-
lэlэrdэп haztгlanmtg mэmчlаtlаr uzun mtiddэt istilik tэsiriпэ
qarqr davamltdtг, yaxqt dielektrik хаssэsiпэ mаlikdirlэr чэ s.

5. ТэtЬiq sаhэsiпэ gоrэ plastik kiitlэlэг 15 qruра
ЬоliiпЁr. A;aýrda asas qruplartn adlarl чеrilir:

, 0mumi xassali plastik kiltlalar (fenol-formaldehid
qatranr);

. yiiksak dielektrik xassali plastik kiitlalar (polietilen,
polipгopilen vo s.);

. Копstruksiоп plastik kiitialar (baýlayicr kimi tегmо-
reaktiv qatranlaTdan istifada оluпап tэЬэqэli materiallar);

о Friksiоп xassali plastik kiitlalar (tеkstоlitlэг,
ketinaks чэ s,);

. kimyayi davamh plastik kiltlalar;
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о istilik izolyasiya xassali plastik kiitlalar;
. istiyadavamh plostik kiitlalar.
istehsalatda plastik kiitlэlэriп tэsпifаtr оsаsэп agaфdakr

эlаmэtlэгiпа gёrэ чегilir.
а) baýlayrcrnrn tэЬiэtiпэ gёrа;
Ь) istifadэ olunan xammala чэ doldrrrucuya (aqqara) gёrэ;
с) tэtbiq sаhэlэriпэ gогэ.

Qeyd еtmэk lааmdш ki, agqarrn пёчiiпэ gёrэ Ьеlэ пёч
plastik kiitlэlаr xalita vэ tabaqali plastik kiitlаlэrэ аупlrr.
Хэlitэ рlаstiklэr tozqэkilli va lifli оlчrlаг. Хэlitэ чэ tэЬэqэli
plastiklarэ i.izvi чэ miпеrаl аqqаrlаг. qatrlrr.

ТэЬэqэli рlаstiklэгdэ аýqаr kimi раг9а, аýас, kaýrz чэ s.

mateгiallardan istifаdэ edilir.

8.2. Plastik kiltlalarin tarkibi.

Plastik kiitlэlэr tэrkiЬсэ birfazalr чэ goxfazalr material
ola Ьilэr. Onlar 9ох Lz hallarda tэkса роlimеr mаddэlэrdэп
iЬаrэt оlur. Оksэrэп plastik ktitlэlэr роlimег mаddэlаrlа
birlikdэ mtixtэlif пisЬэtlэrdэ gёttiriilmti; tig asas mаddэпiп
qarrgrýrndan istehsal edilir. Plastik ktitlэlэгiп asas tэrkiЬi
tabii, siiпi ча sintetik polimerlar, a.gqarlar (dоldчгчсulаr) va
plastфkatorlardaп iЬаrэtdir. Вчпlагdап эlачэ plastik
k titlэlэriп tэrkiЬi пэ st аЬ ilizat о r lar, Ь а r k idic ila r, у аý lay rc ilar,
raпglayicilar, fuпgisidlar (kif чэ Ьаktеriуаiаrlп tоsiriпdэп
qоruпmаq iigtin) antioksidlasdiricilar чэ xiisusi kimyavi
аlауаlаr daxil edilir. Plastik kiitlэlэriп эsаsml yiiksэk-
molekullu iizvi Ьirlэgmэlэr, tэbii qatranlar чэ s. tэgkil edir.
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Дsqаrlаr. Plastik ki,itlэlarin mexaniki чэ fiziki
хаssэiэriпi ytiksaltmak mэqsаdiiэ роlimеrlэrэ mtiхtэiiГ

agqarlar qatrltr.

Вэrk mауе чэ qaz aqreqat hаllагrпdа olan аqqаrlаr
polimer rпаddэпiп sэrГrпi azaltmaýa imkan чеrmэklэ plastik
ktitlэnin qiymэtini ucuzla;dtrrr. Ваrk аgqаrlаr iizvi чэ qeyri-

iizvi, lifli чэ toz halrnda ola Ьilэr. Вэzi hallarda аqqаrlаг

dэmir-Ьеtопdаkr polad аrmаtuгlаrtп rоluпu daqryrr.

Аqqаrlаr aktiv чэ qeyгiaktiv qгuрlаrа bбltintir. Aktiv
agqarlar (duda чэ s.) plastik kiitlэ qarrqrýrnrn giiсlэпdiriсilэri
adlantr. Qarr;rqda giiclэndiricinin miqdarr goxaldrqca

altnan plastik ktitlэпiп Гrziki-mexaniki хаssэlэri yaxgrlaqrr.

Qeyri-i,izvi aqqarlarr (talk чэ s.) plastik ki.itlэ qarrqrýrna эlачэ

еtmэkdэ mаqsэd роlimеr mаddэпirr sэгГttri azalinraq,
qarrgrýrn hacmini аrtlrmаq чэ plastik ktitla mэmчlаtlаrtпtп

mауа dэуэriпi agaýr salmaqdrг.

Аgqаr kimi asbest, ;iigэ, lif, duda, mtixtэlif раrgаlаr,
аýас уопqаrt, kaýtz, kvars, talk, аýас, аýас unu, pambtq,

slyuda чэ s. istiГаdэ edilir.
Slyuda, kvars, asbest kimi miпеrаl аqqаrlаг plastik

kiitlэlэriп mexaniki хаssэlэriпi уiiksэldiг. Yеri gэlmigkэп

qeyd еdэk ki, аýас уoпqаrlшп plastik kiitlэуа qattlmast,

zэrЬэ ozliiliiyiinii уiiksэltmэklэ ЬэrаЬэr onun iqtisadi
effektliyini tэmiп edir.

Р lastitikatorlar. РlаstiГrkаtоrlаг plastik kiitlэlarin plas-

tikliyini, еlэсэ dэ elastikliyini аrttrmаqlа, emal чэ istismar

gэтtiэгirri yax;ila9drrir. Plastifikatorlar aqaýrdakr tаlэЬlэri

оdэmэlidirlэr:
1. Роlimеrlэrlэ qаrlýа Ьilmэk qаЬiliууэtiпэ malik olmah,

уэпi опlаrlа davamh kompozisiyalar эmаlэ gэtirmэlidir.
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2. Az ugucu, rэпgsiz чэ iysiz olmalrdrT.
3, Nоrrпаl чэ agaýl tеmреrаturlаrdа рlаstikiэgmэ tэsiri

gёstэrmэk qаЬiliууэtiпэ malik оlmаhdrr.
4. Кimуэчi davamlr olmalrdrг.
5. iqtisadi сэhэtdэп olverigli olmaltdrr чэ s.
Plastifikatorlann эksэriууэti ilzvi Ьiтlэqmэlаrdiт. Plasti-

Гrkаtоrlаr mауе, Ьэrk чэ уапmЬэrk olrгlar. Plastifikator Hmi
dimetilftalat, dibutilftalat, tributilftalat, trifenilfosfat, trikrе-
silfosfat, tTiasetilqliserin чэ bagqalarrndan istifаdэ ediliT.

Yaýlaytct mдddаlаr. Plastik kiitlэdэп рrеslэmэ чэ tэzуiq
altrnda tokma tisulu tizrэ mэmulаt hazrrladrqda Ьэzi
hаllагdа эrimi; чэ уа yumqaldrlmrg kiitlэ рrеs-qэliЬiп
divarlartna yaplýlr. Plastik kiitlэпiп tэrkiЬiпэ yaýlayrcr
mаddэlэriп qatrlmasr рrеslэmа zamanl mэmulаtiп рrеslэmа
qэlibinin diчагlаrrпа yaplýmaslnm qаrýlstш almaqla
ЬэrаЬэr, hэttа t0kmэ хаssэlэriпi dэ yaxqrlaqdrrrг. Yaýlayrcr
kimi stearin, olein tur;usu, onlartn kalsium чэ sink duzlart,

раrаfiп чэ sair tэtЬiq edilir.
Boyaq maddalari. Polimer materiallarrnr rэпglэуэ Ьilэп

mаddэlэrэ boyaq deyilir. 8oyaqlar iizyi чэ qeyri-iizvi
olmaqla 2 yere Ьоltiпtir. Plastik kiitlаlэгi miixtэlif rэпgэ
boyamaq Ёgiiп tиvi boyaqlardan geni; istifadэ edilir. Веlэ
iИvi Ьоуаqlаr suda чэ sрirtdэ hэll оlur. Boyaq mаddэlэri
plastik ktitlэ tozuna miiэууап miqdarda qatrlaraq diqqэtlэ
qarrgdrrrlrr чэ sопrа mэmulаt hаztгlапtr. Веlэliklэ, plastik
kiitlэlэri mi,iхtэlif гапglатэ boyamao. оlаr. Plastik ktitlэlаri
гапglэтпэk tigiin istiГadэ olunan boyaq mаddэlэri aqaýrdakl
kimi gоstэriсilаrэ malik оlmаlrdш,

а) iqrýrn чэ atmosfer fаktоrlаrmrп tэsiriпэ davamlr;
Ь) istiуэ davamlr;
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с) Kimyэvi va fizioloji сэhэtdэп tэsirsiz;
d) Miqrasiyayadavamli чэ s,
Rangii plastik kiitlalaг hаztгlаmаq tigtin iizvi Ьоуаqlаr

i9lэdilir. Uzvi boyaqlar 2 siпfэ boltinur, iizvi.piqmeпtlar vе
hаIlоlап boyaqlar. Uzvi piqrnentlэrin an mtihtim xiisusiyyэti
оdur ki, onunla rэпglэпmig hissэ hэll olur. Uzvi lаklаг,
azopiqmentlar, azolaklar, ftalosiamn рiqmепtlэri, plastik
рiqmепtlэr чэ s. tizvi рiqmепtlэr siпfiпэ aiddir. Azopiq-
mепtlэr qэlачilэriп, tuгqulartn tэsiriпа qarýl 9ох davamlr
olduýu halda йzvi hэllеdiсilэriп, Ьэzi plastifikatorun tоsiriпэ
mеruz qalrr. iErq tasirina davamlthýrna gёrэ ftalosiantn
piqrnentlari digэr iиvi boyaqlart агхаdа qoyur.

Нэllоiап tizvi boyaqlar Ьэzi plastik materiallarl rопg-
lэmэk {iqiin istifadэ edilir, Qcyгi-iizvi piqnrentlar гаrrglэriпа
gбrэ agaýrciakr qruрlага Ьёliiпiir:

а) АЁ;

Ь) Sаrt, gаhrау va qrrmиl;
с) Giiy, baniivqayi va yaqrl;

d) Qara.
Опlаr tzvi hэllеdiсilаrdэ t'э роlimеrlэrdэ hэll оlmчrlаг,

istiliyin, igrфп чэ atmosferin tэsiriпэ qаг;r davamhlrgna gётэ
iИvi роlimеrlэrdэп iistiiTrdiirlэr. Qeyriiizvi рiqmепtlэriп srxlrýr
tичi рiqmепtlэrdэп orta hesabla 2-3 dэfэ gохdur.

lý рiqmепtlэr (ТiО2,ZпО) аý rэпgdэ plastik kiitlэ
haztrlanmastnda istifado edilir.

Sап, gahray, уа qwrпrzl rэпgli piqmerrtlэr эsаsэп Cd ча
Fа -un 'Ьirlэgmэlагi<iiг. Onlardan cia miivafiq rэпglаrdэ
plastik kiitlэlэriп altnmastnda istifadэ ediIir.

Gбу, baпiivgayi va yc;ll рiqmепtlэr Дl,Со,Сr-uп Ьiгlэq-

mэlэгiпdэп tэ9kil olunmuqdur.
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Umumiууэtlэ, qeyгi-i.izvi piqmentlэr уtiksэk Гrziki-
mexaniki хаssэlэrэ rnalik olduýundan ёzlэriпэ genig tэtbiq
sаhоlэri tapmr;lar.

Barkidici mаddаlаr. Baýlayrcr termoplastik qаtrап olan
plastik- kijtla hazrrlandrqda опuп tэrkiьiпэ xi.isusi bэrkidici
mаddэ qatrlrr. Qtinki termoplastik qаlrап qrzdrrrldlqda Ьаr-
kidicinin tэsiгi altlnda stirэtlэ Ьэrkiуir. Вэrkidiсi kimi urо-
trорiпdэп (qЦЛ ), paraformd ап (Н О- С Н, -[О С Ц] - О Н)

чэ s-dэп geniq istifadэ edilir.

8.3. Plastik kiitlalariп xassalai.

Plastik ktitlэlэт Гrziki хаssэlэriпа gora plastik ча elastiic
оlurlаr. Опlаr su, Ьuхаr, qaz kеgirmоmэk, dielektrik чэ

эksэriууэti isэ optiki хаssэlэrэ mаНkdiгlэr. Optiki хаssэуэ
malik olmasl plastik kiitlоlэriп optika sэпауеsiпdэ geniý

tatbiq sаhэsi tapmastna zamin yaratmrpdrr. Plastik kiitlэlэr
zэrЬэ чэ dartrlmaya qaтýl mёhkэm, istiliyэ чэ gaxtaya-

davamh оlurlаr. Daha Ьir srra 9ох mtihtim fiziki-mexaniki
чэ kimуэчi хаssэlэrе malik olan plastik materiallartn Ьэzi
почlэri hэttа oz mёhkэmliуiпэ gёrэ metaldan iistilndiir.

Miiasir mexanikanr plastik kiitlэsiz tэsсччiiг еtmэk
miimki.in deyil. Нэttа metaldan fэгqli оlагаq plastik
kiitladэn haztrlanmtq polietilen Ьоrulаr, igэrisiпdа su
donduqda asanlrqla gепiglэпir чэ bttz эridikdэ yenidan
srxrlrb аччэlki чэziууэtа diigtiгiэr. i}u Ьоrulаr tiidravlik
itkilэгi 40О/о аzаldtr, iqlэmэ mtiddэtlэri isэ metal Ьоrulаrа
пisЬэtэп aгtrqdrr. Опlаrrп turqu va qэlэчilэrэ, еlэсэ dэ
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kоrrоziуауа, kёhпаlmэуэ чэ уеуilmэуэ davamlrlrýr эп
miihiirn х аssэiаriпсiэпсiir.

plastik kiitlalэri bir-birila, metalla чэ s. ilэ sintetik
yaprgqanlarrn kоmэуi ilэ asanlrqla уарrgdrгmаq olar. Onlarr
qaynaq еtmэk dэ mЁmktiпdiir. Termoreaktiv rnaterial-
lагdап fэrqli olaraq termoplastik mаtеriаllаr plastik чэ уа
ozlti-axrcr чэziууэtdэ iizvi qatranlardan haztrlanan plastik
kiitlаlэr yi.iksэk Гrziki-kimry?vi ча mexaniki хаssэlэгэ malik
olub, hэddiпdэп аrtlq qaxtaya чэ ytiksэk tеmреrаtuга qаrýl
9ох davamhdrrlar. Plastik ki.itlэlэriп Ьir sша fiziki-mexaniki
хаssэlэri haqqrnda aqaфdakl malumat чегilir.

Xiisasi gаlri. Plastik kiitlэlэr пisЬэtэп ytingiil materiallar
slгаsmа аiddirlэr. Опlагrп xtisusi gэkilэri baýlayrcrnln,
аýqаrlп почilпdэп чэ onlartn gэki пisЬэtiпdэп asili оlаrаq
geniq hэddэ dэуigir.

Мiiхtэlif agqarlr plastik kiitlаlэriп xtisusi gэkilэri Ьir-
Ьiriпdэп daha gox fэrqlэпir. Penoplastiklэrin xi.isusi gэkisi
O,0lq/smЗ-э yaxln olur. Теrmоrеаktiч qatranlar эsastnda
selliiloz чэ аýас agqarlr plastik ktitlэlэriп xiisusi gэkisi 1,3-
1,4 q/srnз, asbest чэ qi.igэ lifli agqarh plastik kiitlэlэriп xiisusi
gэkisi isэ 2 qismЗ-э qэdэr оlur. Umumiууэtlэ, plastik
kiitlаlэr ali.iminiuma nisbotan 4-6 dэfэ, qаrа metallara
пisЬэtэп isэ 10 dэfэ yiingtildiir.

istilikkegirma уа istidапgепiqlапmа amsalt va istiyada-
vamliltq. Plastik ki,itlalэr istiliyi pis kеgiгirlэr. Onlarrn
istilikkegirmэ эmsаlt kigik olub meta.llara nisbatan orta
hesabla 500 dэfэ azdtr,

Plastik ktitlэlэriп istilik kеgirmэ эmsаhпrп arttrtlmast
onun tэrkiЬiпэ daxil olan mineral аýqаr чэ уа qrafitin
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miqdarr ilэ эlасlэdаrdrr. Plastik kiitlэlэriп istidэпgепiglэпmэ
amsalt rпе taliar<ian Гэгqlэпir.

Plastik kiitlэlэr mэпfi 195tl[-dэп mtisЬэt 3000ý-dэk
tеmреrаturа davamh оlur.

Qeyd etmak laztmdrr ki, termoplastik plastik kiitlэ!эriп
istiliyэdavamlrlrq qabiliyyэti лZ, termoreaktiv plastik
kiitlэlarin istiliyэdavamlrlrq qabiliyyati isэ эksiпэ daha
ytiksakdir.

istiliyэdavamlrlrq mэmulаttп рrеslэпmэ rеjimlэriпiп na
dэrэсаdэ dtizgtin olduýunu gtistэrэ bilir, Umumiyyatla,
preslama temperaturunun чэ vaxtlmn arttrtlmast
istiyadavamlrlrýrn агttrtlmаstпа sэЬэЬ olur.

Dielektrik sabitL Копdепsаtоruп orttiyti arasrndakt
havant dielektriklэ а,,,эz etdikdэ опuп tutumunun пе9э dэfа
artdrýrnr gбstоrэп kоmiууэtэ deyiiir. Materialcia <iielektrik
itkilэгin artmast dielektгik sabitinin artmast ilэ эlаqэdаrdrr.

$ахtауаdаvаmhlщ. Plastik kiitlэlаr, аdэtэп, 9ох agaýr
tеmреrаturа davam gэtirirlэr. ýaxtayadavamlrlrq ela tempe-
rаtчrlа хаrаktеrizэ оluпur ki, bu temperaturda mаtеriаl
kочrэklаqэrэk zэrЬоdэп sInrr.

Su, уаý уа Ьепziпiп tasiriпa dачаrпlлlщ, Веlэ davamlrlrq
plastik kiitlэlэгiп miiayyon vaxt igэгisiпdэ hэr hansl miihitdэ
qaldrqdan ýопrа 9эkilэriпiп dэуir;mэsi ilэ хаrаktеrizэ
оluпur. Su, уаý va benzinin tэsirinc davamlrlrq xassэsi daha
уiiksэk olan plastik kiitlаlэr чаrdr. Plastik ki.itlэlэrdап
lraztгlanmts mэmчlаtlаr istismaг zamanl suyun? yaýrn чэ
benzinin tэsiriпэ mэruz qaldrq;la опlаrtп mexaniki
хаssаlэriпiп рislэqmэsi daxili gэrgiпliklэriп mеуdапа glxmasl
ilэ аlаqэdаr оlаrаq hissonin daфlmasr baq чеrir.
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Ylýцmа хсs.яаsl'. Osas gёstэriсi хаssаlэrdэп Ьiгi dэ
plastik kiitlаlэriп yrýrgma хаssэsidir. Ivliixtэlif plastik
ktitlolэrin yrýr,smasr 0,3%-dэп 2%-dэk dэуiqir. Апсаq опu da
qeyd еtrпэk lazlmdtг ki, bir srга plastik kiitlэlаг tigtin bu hal
6-109/о*э gatrr.

plastik kiitlalariп kiihпalmasi. plastik kiitlэlэriп kбhпэl-
mэ xassэsi опlаrtп uzuп mi,iddэt эrziпdэ miixtэlif tempe-

rаtur, kimyovi чэ ba9qa аmillэriп tэsiriпdэп эччоlki fiziki-
mexaniki хаssэlэriпiп dэуigmэsi ilэ хаrаktегizэ оluпur.
Коhпэlmэуэ sоЬэЬ olan аmillэrа ytiksэk va apaýr tempe-

raturu, suyun чэ Tiitubatin tэsiriпi va поrmаl tеmреrаturdа
аtmоsГеr gэrаitiпdэ qalma mi.iddэtini чэ s. gёstэrmэk оlаr.
Plastik kiitlэlэг уiiksэk tеmреrаtur qэrаitiпdэ saxlandrqda
чэ уа suda qaldiqda опlаrrп fiziki-kimyэvi чэ mexaniki
хаssаlэriпiп рislэqmэsi mti9ahidэ edilir. Кёlrпэlmэпiп
qarýlsml almaq iigiin роlimеrlэrэ ingibitorlar qаtшlаr.

Plastik kiitlalэri hava oksigeni, ozon чэ giina9 giiastmn

tэsiriпdэп qorumaq iigtin ona antioksidlagdiricilariп daxi|
еdilmэsi boyiik аhэmiууэt kэsЬ edir, Bu mэqsэdlэ
antioksidlэqdirici kimi aromatik аmiпlэr, Гепоllаr чэ

baEqalarrndan istifadэ edilir.
Дхrcilщ xussasL Plastik kiitlэlorin axrcrlrq xassэsi

опlаrtп metal fогmауа tеmреrаtuг чэ tэzyiq altrnda yayrlrb

ахmа qаЬiliууэtiпэ malik оlmаlаrr ila хаrаktеrizэ оlчпчr.
Yiiksэk чэ zэif axtctltq xassэsi plastik ktitlэdэп mэmulаt
hazrrlandrqda qэliЬlэmаk prosesina pis tэsir gostarir.

Friksiоп ча aпtifriksioп xassalar. Plastik kiitlэlэriп
Ьэzilаri kigik stirtiinmo эmsаlrпа malikdir. Аýас tэЬэqэli
plastik kiitlэlэr, fliiоrрlаstiklэr чэ роliаmidlэr yaxýl

antifriksion хаssэуа mаlikdirlэr. Kigik siirtiiпmэ amsaltna

114



malik olan bu plastik kiitlэlоr eyni zamanda siirtiiпmэуэ
qargr ciavamlr оlurlаr. Plastik kЁtiэlэr уiiksэk stiгtiiпmо
эmsаlmа malik olduqda опlаr friksion materialr kimi tэtЬiq
edilir. Вir stra р!аstiklэгiп уiiksэk antifriksion хаssэlэrе
malik olmasl stiтttiпmэ эmsаhшп qiymэtinin aqaýr

saltnmastna imkan чегir.
plastik kiitlalariп mехапiki xassalari. plastik ktitlэlэr

dartrlmaya, slxrlmaya чэ statik эуilmэdэ mёhkэmlik hэdlэri,
xtisusi zэrЬэ ozltiltiyti чэ bэrkliyi ilэ xarakterizэ oluna Ьilэп
mexaniki хаssэlэrlэ mtiэууэпlэgdiriliг. Моhkэmlik hэddi 2-

800МРа чэ Ьэzэп daha yiiksэk intervalda dэуigir.
Роlimеrlэгiп tэrkiЬiпэ аýqаr, plastifikator barkidici

kimi maddэlarin qatrlmast опlаrtп mexaniki хаssэlэriпэ

tэlэЬ olunan hэdlэrdс dэуi;mэуэ imkan чеriг. Qox zaman

aýqarln пёчii, miqdart, mоhkэmliуi ve molekullartnrn sэrrrt-

lа;mэsi biitilnli.ikdo hапr materialtn mexaniki хаssэlэriпi
miiэууэп edir. Мэsэlап, plastik kЁtlэпiп mexaniki xassэsino

aýqarln gёstэrdiуi tcsiri aqaýrdakr misalda gбstэrmэk оlаr.

Fепоl-fоrmаldеЫd qаtrаш эsastnda alrnmlq plastik ktitlэпiп
хаssаlэri аýqаrlп почtiпdэп astlr olaraq geniq hэdlэrdэ

dэуiqir. Plastik kiitlэnin fiziki-mexaniki хаssэlэгiпэ tempe-

гаtur keskin tэsir gёstэrir. Теmреrаturuп artmasr ilэ plastik

ktitlэlэriп nisbi uzапmаs1 аrtlr. Dartrlmada, sшtlmada,

statik эуilmэdэ mбhkэmlik haddi чэ Ьэтkliуi aza|t. Xiisusi
zэrЬе ёzliiliiyiiniin dэуigmэ xarakteri isэ plastik kiitlэпiп
пёчtiпdэп asilrdtr.
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8.4. Plastik kiitlalariп еmаlь

plastik ki,itlolэrin хаssэlоriпdэп asilt оlаrаq опlаrdап
mэmulаt istehsal etdikda miiхtэlif emal iisullanndan istifada
оluпur. plastik ktitlэlэr, эsаsэп aýaýrdakr iisullarla emal
оluпur:

о tэzуiч altrnda tсikmэ;
о termoplastik materiallann ekstruziya tisulu i]э emalr:
о tozýэkilli чэ lifli termoreaktiv рrеslэmэ material-

lartnln ргеslэgmэsi;
о termoreaktiv mаtегiаllаrrп profilli реrslэqmэsi;,. ча.kuum чэ pnevmatik qаliЬlэmэ;
о kontakt qэliьlэmэ;
о sоуuч tсikmэ;
о sоуuч ýtamplama;
. qaynaq;
. qaz alovlu tozlama;
о mexaniki emal;
. vallar arastnda уауmа;
о penoplastik mэsаmэli plastik kiitlэ istehsah чэ s.
Plastik k0tlэlэгiп emal iisullarlnm Ьэzilэri haqqrnda

aqaýrdakr mэlumаt verilir,
Tazvia аlпiаdа tёkпа. Bu i.isul, asas etibaгr iiэ tеrшо-

plastik plastik k0tlэlэгiП еmаh iigiin tэtbiq ediliг. Тэzуiq
altrnda tоkmэ iisulu ilэ polistirol va onun Ьirgароlimсrlаri,
polietilen, poliamid чэ s. kimi mаtеriаIlаr emal olunur.

Тэzуiq altlnda tоkmэ prosesi cizli.i-axrcr hala qэdэr
qrzdrгrlmr9 materialtn x{isusi deqik чэ tоkmэ kanallarr
vasitэsi ilэ tazyiq altrnda qapalr qэliьэ чеrilmэsiпdэп
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iьаrэtdiг. Тоkmо prosesini mi.iэууап edon эsаs аmillэr
aEaýrCakrlaгdan iЬаrэtсiiг.

l. Маtегiаlrп tеmреrаturu-tёkmэ tеmрегаturu.
2. Plastik k|itlэуэ чеrilап tэzуiq-tёkmэ tэzyiqi.
3. QэliЬiп temperaturu.
4. QэliЬlэmэ mйddэti.
Тоkпlэ prosesi zamanl materiala tazyiq xtisusi piston

vasitasi ilэ чеrilir. Materia] qlzdtгtct siliпdrdэп va tokma
borusundan kеgэгэk qэlibin bogluqlarrnr dоlduruг. Aqaýrda
8.1-ci qэkildэ brr i.jsulun prinsipial sxemi gоstэrilmigdir.

J 4

$akil 8,1, Tazyitl oltmda tijkпlапiп sxemi. I-pistoп, 2-material iiqiin
Ьuпkеr, 3-цzdшu kъmera, 4-tiiknn borusu, 5-press-forma.

Plastik kiitlэlэгiп goxu tigtin-qэlibin tеmреrаturuпuп
40-500Б olmast kiГауэt еdiг. QаliЬlэmэуа sэrf оlчпап vaxt
mэmulаtlп kеуfiууэtiпiп astlt olduýu эsаs аmillэrdэп biridir.
Qэiitэiэl:rэ vaxtl trlэlliulatr r;эkisittr.lэn, rjiчаrlа.rtпilt qalrnir-

ýrncian,plastik kitiэпiп хаssэsiпdэп, qэiibin konstгuksiya-
stndan vc sаiгэdап astltdlr. Termoplastik mаtегiаllаr xas-
sаlэriпэ gбrэ tэzyiq altlnda tоkmэ ýэrаitiпdэ Ьiг-Ьiriпdэп
fэrqlапir. \{эsаlап. polietilen molekul kiitlэsiпdэп astlt
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olaraq mtixtэlif tеmреrаtчrlаrdа yumgalrr. О, 145-2800g
temperaturda hэddэп arttq уumýаlаrаq бzlti-ptastik mауе
hahna kegdiyi tigtin опlаrtп emalt Zamanl 10-1SMPa tэzyiq
kifауэt edir. poliamid qаtrапlаrr kiqik tеmреrаtur hоddiпсlэ
cizlii-axrcl haldan mауе hala kegir. Qаtrашп markastndan
asrlr оlаrаq эrimэ tempeTaturu 190-2650S tеmреrаtur iпtеr-
valt arastnda оlur. Роliаmidlэr iigi.in tбkmэ tэzyiqi isэ
tоkmэ Ьоrчsuпuп en kэsik sаhэsiпdэп asilt оlаrаq 25-
85МРа olmalrdrr.

Ekstraz,iya. Termoplastik materiallarrn emalr tigiin
ekstruziya эsаs tisullаrdап Ьiridir. Bu i.isul ir;lэmэ рriпsiрiпэ
gоrэ tэzуiq altrnda tёkmэ iisulunu xattrladtr. Ancaq burada
эsаs fэrq materialrn рrеs-fоrmауа tazyiqlэ daxil еdilmэ-
siпdэп iьаrэtdiг. Termoplastiklarin ekstruziya tisulu iiэ
emalt texnoloji prosesin эýаslпl materiaitn xtisusi siliпdrdэ
qrzdlгthb, tэzуiq altrnda fasilcsiz olaraq xi.isusi qaliblэyici
dеgiklэrdэп kegirilmэsi tэgkil edir.

Ekstruziya pгosesi ýnek maqrnlarlnda араrtltr. Material
qrzdlrrldrqdan sопга pistonun чэ yaxucl qnekin tэzyiqi
altrnda tэlоЬ olunan рrоГrlэ uуýuп bogluqlu formaya daxil
оluг чэ пэtiсэdэ Ьuгаdап mэmчlаt аhшr. Ekstrusiya
iisulunun kоmэуi ila tэlаЬ оIuпап рrоfildэ Ьоrчlаr, qlanqlar,
guьuqlаr, рэrdэ чэ s., hэmgiпiп паqillэг va kаьеllэr iizэriпэ
izoiyasiya 9аkmэk miimktindtir. Ekstruziya iizrэ mэmulаt-
lаrrп istehsalr mэhsuldarlrýrn yiiksэk olmastnl tэmiп edir.
ýэkil 8.2-da роlimеrlэriп emalt iigtin iqlэdilэп ekstruziya-
mаýlruпlп sxemi чеrilmi;dir
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$ а kil 8. 2. polimer lаriп еmлh iigiin ekstruziya mцпur.п sxemi.
I-qцdlrrcilar, 2-soyuducu sч iigiin kапаl, S-yiiklayici Ьuпkеr, 4-val,
5-qпеk, Gbashq.

Рtц!ацz Termoreaktiv рrеslэmэ tozlartntn emallnda
эSаSэп рrеslаmэ usulundan istifado ediliг. Bu рrоsеsdэ
рrеslоmа tozlarr qиdшllaraq plastik hala kegirilir, daha
sопrа isэ tэzуiq altrnda рrеýlэmэ qэlibin ýэkliпэ saltnmast
iigtin эlчеriqli imkan уаrаdtr. Рrеslэmэ ргоsеsiпi хаrаktеrizэ
еdэп эsаs раrаmеtrlэr dёrddiir:

1. Рrеslэmа tеmреrаturu.
2. Тэzуiq.
3. Qaliblэma.
4. Saxlama mtiddэti.
ргеslэmо tеmреrаturu plastik ktitiэпiп nбvi.indan,

qэrаitiпdэп, qэliЬiп оlgiilэriпdэп чэ s. asllrdrг.
Опа gогэ dэ рrеslаmэ tеmrеаturчпu miiэууэп есlэгkэп

btitiin bu аmillэr пэzэгэ alrnmalrdrr. Рrеslэmэ tэzуiqi
mэmulаttп kеуГrууэtli hazrrlanmasr iigtin asas qэrt olub
qэliЬlэmа чэ Ьэrkimэ tэzуiqiпэ Ьёltiпiir. QаliЬlэmэ tэzyiqi
Ьэrkimэ tэzуiqiпэ пisЬэtэп xeyli yiiksэk оlur. Elo buna gбrэ
dэ presin tэlэь оluпап qtiwэsi Ьu tэzуiqэ gбrэ hesablantr.

цЕ trоц ао а

[]оо }l вц ц
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QэliЬlэmэ mtiddэti рrеslэmэ temperaturundan, pres-
iэmэ tazyiqindэn чэ piastik ki.itlэnin axrcrlrýrndan asrltdtr.
Вu раrаmеtrlэr пэ qаdэr ytiksak olarsa, qэliЬlэmэ miiddэti
bir о qэdэr az оlаr, Saxlama mtiddэti mэmulattn рrеslэmэ
qalibindэ Ьэrkimаsi liigtin tэlэЬ оluпап r,axtdtr. Saxlama
milddэtiпi tэdЬiq еdэп osas amil рrеslэmэ tеmреrаturudur,
Qаtгап tэzуiq altrnda пэ qэdэr tam Ьэrkiуэrsэ, mamulat Ьir
о qэdэr kеуfiууэtli оlur. Goriindiiyii kimi, уiiksэk
keyfiyyetli material almaq iigtin bu gоstэгilэп ратаmеtlэгiп
sе9ilmэsiпэ xiisusi diqqэt yetiгilir.

Bu еmаl tisulunda plastik ki,itlэ memulatrn formastna
uyýun olan metal ргеs-Гоrmауа doldurulur, sопrа tempe-
гаtur va tozyiq altrnda miiэууап qэdэr saxlanlltr чэ bununla
da mэmulаtlп qэliЬlэпmэsi Ьа9а gatdrrrlrr.

Рrеslаmэ prosesinin эsаs mэrhэiаiэri a9aýrdakriardrr:
l. Рrеslаmэ mаtеriаltшп рrеslоmэ qэliЬiпэ dolduгulmasr.
2, QэliЬlэmэ.
3. Тэzуiq altrnda isti halda saxlama.
4. Мэmulаtrп gжartlmast.

5, Реrsэlэmэ qalibinin tэmizlопmэsi чэ sonrakr tsiklэ
hazrrlrq.

Маmчlаt grxarrldrqdan sonra рrеslаmэ qэliЬi hokmon
tэmizlэпmаlidir. Вчпчп iigtin ргеslаmэ qэlibi bi.iriinc firga
ilэ tomizlэnib srxrlmlq hava ilэ dоldurulur, va 5-6 tsikldэn
sопrа qэliЬ olein turqusu, kalsium-stearat чэ уа sabun
mahlulu ilo silinmэlidir. Yaxqr silinib tamizlэnmig qэliЬ
mэmulаltп хагiсi gогiiпiýЦпiiп уащr ahnrnasrna sэЬеЬ о!ur.

Plastik ktitlэ mэmulаtlапшп рrеslопmэsi iigtin
hidravlik рrеslэrdэп genig istifadэ edilir.
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Bazon kigik mэmulаtlаr hаzlrlапаrkэп lingli, lentli чэ
lraEqa al рrеslэri dэ tэtbiq edilir. Xiisusi ргеs-fоrmаlаr
vasitэsi ilэ hэm termoreaktiv чэ hэm da termoplastik
mаtеriаllагdап m[iхtэliг mamulatlar hаztrlапш.

Plastik kiitlэ emalr рrоsеslэriпdэ ргеslэmэ tоzlагt
qabaqcadan hэЬlэgdirildikdс, рrеslоmэ prosesi Ьёуtik
эhэmiууаt kэsЬ еdir.

Рrеslэmо zаmапl a9aýrda qeyd еdilэп gatrgmamazlrqlar
bag чегir.

. Мэmulаtlаг istehsal еdilэrkэп onun olgiilэri daqiq
паzаrэ аltпmlг. Bu da рrоsеs zamanl рrеslаmэ materialrmn
kiitlэsinin kifауэt qэdэr olmamast, zэif axrclhýr чэ уа
рrеslэmэ tazyiqinin kigik olmasr ilэ эlаqоdаrdш.

о Мэmulаtrп sэihi рагlаq чэ qabar,rq оlur. Вu рrеslоmэ
qalibinin hэddэп artrq qиdrrtlmast пэtiсэsiпdэ baq чеril.

о Мэmulаt gatlayrr. Bu da рrеslэmа qelibinin hэddэп
artrq qrzdrrtlmastntn ncticasindэ уаrапlr.

о Momulatrn sаthiпdэ tutqun lэkэlэr эmэlэ gэliг.

Вuпuп sэЬэЬi оdur ki, рг,эslэmэ qэlibi lazrmi dэгэсэdэ
qrzdlrtlmamrý чэ уа рrоsеs<lэ materialtn saxlanma miiddэti
az olmuqdur.

о Мэmulаt yumýaq altnlr vo уа рrеslэmэ qэliьiпэ

уарlýlr. Bunun sаЬэЬi isc рrоslэпоп materialrn пэmliуiпiп
hэddэп агtrq olmastnda, рrеslэmо qэlibinin lazrmi dэrэсэdо
qrzdrrrlmamasl чэ уа saxlanma miiddэtinin az olmasrndadrr.

+ i.jarrrula+" qэiiЬdэп r;rxarritilqda qiTtiir, Bu gatrg-

mamazirq qalibin yaxqr cilalanmastndan уаrапr.
. Mcmulat miiхtэlif гэпgэ galrr. Вu о dеmэkdir ki,

temperatur hоddэп artrq olnruý чэ уа рrеslэmэ qэlibinin
ауrl-ауrl уеrlэгi gox qtzdlrtlmr;drr.
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sоvаq ttjkma. soyuq t<ikma tisulu tэсriiьi пiimuпэlаг чэ
kiqik dэstэ mэmulаtlаr: alnraq tigiin эlveriqli olub, mауе
fenol-foгmaldehid чэ karbamid-formaldehid qаtrапlапшп
katalizator igtirakl ila agrq qэliьlаrdэ Ьэrkimэ^siпэ эsаslашг.
Termoplastik materiallartn Soyuq tёkiilmэsi iigtin metal,
gips qэliьlэr tэtьiq есlilir. Вэrkimэ prosesini siirаtlэпdirmэk
iigtin qэliЬ qaynayan Suya qoyulur чэ Ьэrkimэ qalib metal
оlагsа 5-10 dаqiqэуэ, qэliЬ gips оlаrsа 2-3 saata Ъаgа gatrr.
Mamulat qаliЬdэП gжагtlmаmlý Soyuq suda 5-20 dэqiqэ
soyudulur.

Sэпауеdо Soyuq tёkmэ iisulu ilэ emal iigtin <AST>
mаrkаh xЁsusi plastik kiitlЭ ЬurахtltГ ki, bu da otaq
tеmреrаturuпdа 30-40 dэqiqэ эгziпdэ Ьэrkiуir.

plastik kiitlalariп qayпaq edilпasi. Metallaгrn qaynaq
prosesi piastik ktitlэlarirr qaynaýr zamanl Ьаq чеrэп
рrоsеslэrdэп fэrqlэпiг. Bu ilk почьаdэ plastik kiitlanin
quгuluqu ila эlаqэdаrdrr.

тегmоrеаktiч plastik kritlэlаr tеmреrаtuгчп tэsiriпdэп
ьэrkiуiг, tаkгаr qrzdrгrldrqda yumgalmlr чэ hэmgiпiп аrimir.
Опа gоrэ dэ ЬеIэ materiallar qaynaq сdilmiг. Termoplastik
mаtеriаllаr isэ plastik va ёzlti-axtct чоziууэtdэ yaprEqanh
olduýu tigiin onun ауп-ауrl hissэlэri kigik tэzyiq-altinda
mбhkэm Ьirlэgо Ьiliг.

Termoplastik materiaiiaгrn qaynaq edilmasi qaynaq
еdilэп hissэlэriп чэ аýqаr gubuýunun бzlii-axrcr hala qаdэг
qиdrrrhb ki9ik tэzyiq altrnda Ьirlэýdiгilmэsiпdэп iьагаtdir.
Аgqаr gubuýu mаtеriаllагrп qaynaýl zamanl tэtьiq edilan
elektrodu эчэz edir.

plastik ki,itlэlаr qaynaq edildikctэ aýaýrdakr tаlэьIэrэ
гiауэt edilmэlidir,
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. Qaynaq edilan hissэlэriп чэ
tеmреrаturu ytiksэk olmalrdrr.

аýqаr gubuýunun

. Qaynaq prosesi mtimkiin qэdэr si.irэtlэ арагilmаh,
ьir уеrdэ 9ох dayanmaya yol чеrilmэmэlidir. Вu zaman
уеrli qrzr;ma чэ раrgаlапmа ЬаЕ чеrа Ьilэr.

. Аýqаr gubuýunun diametri 4 mm-dэп arttq
olmamaltdrr.

plastik kiitlэlэriп qaynaq рrоsеslэri рriпsiрсэ Ьir-
birindan fэrqlспir. plastik kiitlalэrin qaynaq tisullarr
agaýldakrlaгdrr:

о Qtzdrrrlmrq qazla qaynaq.
о Qtzdlrrct еlеmепtlэr vasitэsi ilэ qaynaq.
о Yiiksэk tezlikli сэrэуап vasitэsi ilэ qaynaq.
о Si,irtiinma ilэ qaynaq-friksion qaynaq.
о Ultrаsэs vasitэsi ila qaynaq.
Вu tisullarrn hэr birinin ayrr-ayrrlrqda xtisusi уеriчаrdr. Qaynaq zamanlazot ча kаrЬоп qazrndan daha genig

istifаdэ еtmэk mэslаhэt gоriiltir. Вu опчпIа эlаqэdаrdir ki,
bu mаddэlэr plastik kiitlэlэrэ qargr tэsirsiz оlur. Qaynaq i9i
iigiin hэmgiпiп isti havadan da istifadэ еtmэk miimkiindiir.

Qaynaq iqiпdэ aqaýrdakr qaynaq tikiElэri tэtьiq edilir.
а) uc-uca Ьirlэ;dirmс;
Ь) iist-tista birla9dirma;
с) tачг birlogdirmэsi;
d) bucaq Ьirlэ;dirmэsi.
Вчпlаrr qэkil 8.3-da gёrmэk оlаr.
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ýа&il 8.J. Qаупаq bi,rlasmasiпin пёvlаrL
а) uс-uса, Ь1 iist-iista, с) tavr birla;mas{Jbucaq ЪfuIа;паsi,

Qrzdrrrcr еlеmепtlэr чаsitэýi ilэ qaynaq zamanl qиdшlсl
еiеmепllэr adotan еlеktriklэ qrzdtrtirr. Bu tisulla polietilen
Ьоrulапп qaynaq еdilmэsi рlitэsiпiп чэ уа qйdlnlmiý polad
Ьоruпuп temperaturu 220-260Щ оlmаhdrг.

Stiгtiiпmэ ilэ qaynaq zalnanl qaynaq еdilэп sаthlэг
Ьirlэqdirilэп hissэlэriп Ьir-Ьiriпэ siirt[пmэsiпdэп аltпап
istilik hesabrna qиdrгrlrr. Аdэtэп Ьu iisulla dairavi 9эkilli
hissэlагi о сiimlэdеп Ьоrчlагtп siliпdrlэгiпiп чэ s. qaynaq
eCilnnэsi gox эlчегiglidir.

plastik kiitlаlаriп mехапiki еmаh. plastik kiitlэlэriп
mexaniki emah prosesi materiallarln omah рrоsеsiпdэп,
эsаsэп опuпiа thqlanir ki, plastik ki.itlэlэriп istilik kegirma
эmsаlt metallarlnkrna пisЬэtап 9ох kigikdir. EmaI zamanl

уаrапап istilik emal olunan hissa чэ уопqаrlа kспаг еdilэ
Ьilmэуgrэk kэsiсi alato otiirtiliiг чэ пэtiсоdэ аlэt qlzrг.

Qrzmrg аlэtiп plastik ktitlэ hissэsinin sэthiпэ toxunmast isэ
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Ьiг 9ох mаtеriаllаrlп kimyэvi pargalanmaslna чэ уа sэthiп
kоm,irlэ;mэsiпэ sэЬэ'п оiuг. Plastik kЁtiэпiп tэгkiЬiпэ daxii
olan bozi аqqаrlаr isэ аlэtiп yeyilmэsini siirэtlэпdirir, elaca
dэ emal prosesi zamanl qаtrап уumЕаlагаq alatin sэthiпэ

уарlýlr. Bu isэ yonqarla а!эt arastnda siirtЁпmэпiп ча
пэtiсаdэ yaranan istiliyin artmastna sэЬэЬ оlur.

Plastik kiitlэnin mexaniki еmаh i.igtin kаrЬопlu чэ
tezkэsan poladlardan, Ьэrk хэlitэlаrdэп чэ saxstdan istifadэ
edilir. Mexaniki emal рrоsеsiпdэ kэsici alat yaxgr iglэпmэli
va kэsiсi til girintili-grxrntrlt оlmаmаlrdш. Mexaniki еmаl
zamanl soyuducu mауеlэriп tэtЬiqiпэ yol чеrilmir. Ona gоrэ
dэ material suyu hорdurаrаq ýiýэ bilor. Emal zamanl
sоуumа tigtin srxrlmlq havadan istifаdэ edilmasi miinasibdir.
Опu da qeyd еtmэk lazrmdrr Н, plastik kiitlэlэrdэп dеqiklэг
a9an zaman mаtеriаlrп aittna taxta qoyuimalrdrr,

Qaz:alovlu tozlama. Bu i.isuldan kоrrоziуауа, m0хtэlif
aqressiv miihitэ qаrýl, qaynaq tikililarinin haztrlanmast чэ
baqqa уеrlаrdэ istifadc edilir. Qaz-alor,lu toz|ama iisuluna
эsаsэп sэth iizэriпэ gаkilасэk паrlп toz gэkliпdэ material
stxtlmtg hava чаsitэsi ilэ asetilen аlочu igэrisiпdэп tifiirtiltir.
Materialrn hissэсiklэri alovdan kеgэrkэп tеmреrаtчr
tэsiriпdоп ozlii-axrcr hala kogir чэ эriуir. Тэzуiq altrnda
sэthlэ gёriigdtikdэ isэ Ьч hissэсiklсr kifayct qэdэr mohkam
orti.ik эmэlэ gэtirir. Qaz-alovlu tozlama iisulunda polietilen,
polivinilxlorid, роliаmidlэг, polimetilmetakrilat, poliuretan,
polistirol, epoksid qatranlarl чэ s, tatbiq edila Ьilэr. ТэtЬiq
еdi!эсэk rпаtеriаltп hissэciklэrinin olgiiloгi 0,15-0,25mm
hэddiпdэ olmalrdrr. Hissaciklэrin olgtilэri gёstоrilэп ёlgiidэп
iri olduqda kifауэt qэdсr qlzа bilmir чэ эksiпэ xrrda
olduqda isэ уапtr. Materialrn sэрэlэппrэ хаssэsiпi yaxgriaE-
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dшmаq i.igiin onun tэrkiЬiпэ qrafit, kvars uпu чэ baqqa
tozgakilli аýqаг qatrrlar, Nэm цэгаitdэ saxladrqda materialln
sарэlэпmэ xassasi рislэqiг. Dеmэk оlаr ki, mаtеriаlа 2-3%
qrafik tozu эlачэ edilmasi adgeziya xassэsini yax;llagdrrrr.

Hazrrda qaz-alovlu tozlamada ап geniq iatbiq еdilэп
mаtеriаl polietilendir. Polietilendan ёrttik gэkilсгkэп
metaltn sэthi 200-2500С tеmреrаturаdэk qrzdrrllmalrdrr.

Kaprondan бrttik hazrrladrqda sэthiп tеmрегаtuгu 210-
2200f,, poliamiddэn ortiik gэkildikdc isэ 2200S-dэk olma-
hdtr. 

'Qaz-alovlu 
tozlamada polad, guqчп, mis чэ baEqa

metallarrn, hэmgiпiп раrgапiп, kaýtztn, betonun чэ s.

sэthiпэ ortiik gэkilэ Ьilаr.

ýtamp vasitasi ila qаliЬlаmа. Вu tisulun mаhiууэti
elastiki plastik mаtегiаllаrrп ;tamplar vasitasi ilэ qаliЬlэп-
mэsiпdэп iЬаrэtdir. ýtаrпрlаr уа metaldatr, у& da роlimеr
mаtеriаllаrdап hаzгlашr. ýtamplanmaya mэtпulаtlаrtп
doýrarrmasl чэ gapllmastndan baqqa elastik mаtеriаllаrrп
эуilmэsi igi da daxiledilir.

,Urtirma yasitasi ila qаlihlаmа. Ufiirmэ ila qэliЬlэmэ
iisulu, эsаs etibarl ilэ teгmoplastik mаtегiаIlаr i.igiin totbiq
edilir. Bu iisulda рrеs-fоrmауа Ьэrkidilmig чэ plastik hala
dtiqэпэ qаdэr qrzdrrilmrq termoplastik lay рrеs-fоrmауа
чегilэп sжtlmt; havantn tэsiri altlnda deformaslyaya uýrауrr
чэ рrеs-fогrпапIп gaklini аhr.

Taz,yiqsiz. tёkmа. Вч iisulun mаhiууэti alrnacaq hissэnin
hэndosi quruluguna uуýuп olan xiisusi qэliЫэrdэ slx
mаtеriаllаr,jап Ьэгk, ytiksakmolekullu роlimеriп эпrэlэ
gэlmasi рrоsеsiпdэп ibarctdir. Веlэ i.isul ilэ emala tizvi
gti;эdэп hаzшlапап hissэlэri misal gбstэrmэk оlаr.
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vallar ауаsmdа уаvmа. Bu tisul termoplastik tэьэqэli
materiailardan mэmuiаtlаr hazшlanrnasr iigi.in totbiq есiiliг.
Vа]iаr arastnda yayma эmэliууаtr mateTial qtzdrtlmast чэ
bircinsli hala salrnmasmt tэmiп еtmэk tigiin араrrlrr. Bagqa
tэrагdап, чаllаr arastnda уауmа tisulu plastik ktitlэIаri
еmаlа hazrrlamaq iigun, уэпi a;aýrdakr mэqsэdlэrэ gёrэ
tэtbiq edilir:

а) Materialrn bircinsli hala salmmast;
Ь) Doldurucunun qatranla hорсlurчlmаsr;
с) Мiiэууэп hazшlanma рrоsеslэriпiп apartlmasl чэ s.

8.5. Plastik kiitlalariп vacih birlagmalari.

8.5.i. Роliоlфпlаr.
poliolefinlor эsаsап zэпсiгчаri mexanizm lizrэ sintez

оluпurlаr. Barsqa nov plastik kiitlэlэrэ пisЬэtэп poliolefin
plastik ki,itlэlэriпiп almmast iqtisadi саhаtdэп alveriglidir.
опlаr polietilen, polipropilen чэ poliizobutilen еlэсэ dэ
onlarln Ьirgэроlimеrlаri эsastnda istehsal edilir.

Kimyovi rеаgепtlэrа va ýaxtaya qаrýl davamlrlrýa,
mexaniki mёhkэmliуэ, yaxýl dielektrik хаssэsiпа, ytingiil чэ
zarorsiz olmastna чэ baqqa Ьu kimi хаssэlэгiпэ gёrэ
poliolefin plastik ki.itlэlэr avэzsiz material hesab оluпurlаr.

8.5.1а. Polietileп.
Etilenin mtlхtэlif tisullarla роlimеrlэqmсsiпсlап аltпш,

пСН2 = Снэ. _+{сн2 __ CHzh
Alrnma tisulundan asilt оlаrаq sэпауеdо tig пёч

polietilen istehsal оluпur.
l . Yiiksэk tazyiqП polietilen (р=]500 atm.t=12(lE iпis оr).
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2. Orta tэzyiqli polietilen (р-35-40аtm. t=l25-15e8,
iпis. Al2O7 + Cr2O1 ).

3. Agaýr tэzyiqli polietilen(p=5alm. t=adБ, iпis.

TiCl, + Дl(С:ztI )з ).
Y tiksэk tэzyiqli poiietilenin mаkго-mоlеkullаrr gaxali

quruluga mаiikdirlэr. О, yum;aq чэ elastiki material olub
agaýr fiziki-mexaniki хаssаlсга malikdir. Orta tэzyiqli
polietilen хэtti quruluqlu оluЬ уtiksэk Гrziki-mexaniki
хаssэlэri ila fэтqlэпiг. Bu polimeT oz хаssэlэriпi -l200S-ya
qаdэr saxlaytr, Aq;aýr tэzyiqli polietilen quruluq va хаssэlа-
riпэ gёrо aralrq mбvqe tutur. Polietilenlэr aqressiv miihitin
(tur;u, эsаs чэ s.) tэsiriпэ qargr davamlrdrrlar. Polietilendэn
kimya sэпауеsiпdэ iqlэdilэп qablar, izolyasiya materiallart,
mi,iхtэliГ olgtilfi Ьогчlаr, kэпd tаsэrrtifаtrпdа istifadэ
olunmaq tigtin оrttiklэr, mэi;эtdэ iqlэdilэп ogyalarrn
ahnmastnda geniq istifadэ оluпчr.

' 8.5.Ib. РоIiрrорilеп.

Рrорilепiп alqaq tэzyiqli polietilenin alrndrýr ýэrаitdэ
роlimегlэqmэsiпdэп аltшr.

п C{I = СН, -+|СН - СН ,+"

снз сIIз
Fэzа mliпtэzсm quruluqlu polipropilen polietilen kimi

kirnyэvi davamlrlrýa чэ dielektrik хаssэlэriпэ malikdir.
Polipropilendan kimya sэпауеsiпdо istifаdэ оluпап borular,
miiхtэliГ qаЬlаr чэ s, haztrlantr. Роliрrорilепdэп sintetik
liflэr ahnmasr tigiin istifadэ оluпцг. Sэпауеdо etilen чэ

ргорilеп kauguk xassэli Ьirgэроlimеrlэri do istehsal оluпur.
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8.5.1р. Poliizohatilen.
izobutilenin ДlС\,ВFz чэ s. katalizatorlann iqtiгakr ilэ

-800-1100Б-dэ helledici miihitindo роlimеrlэgmэsiпdэп
аltпlr.

пСН = -lrcH .-L
'п

сн СНз

l

J

2
с

I

I

с
l

2

снз сн 
з

Poliizobutilen kauguk xassali оluЬ asaslartn чэ
tttr;ulartn tэsiriпэ qarýl davarnlr polimerdir. Sэпауеdэ
izobutilenlэ izорrепiп (2-5%) Ьirgсроlimеrlэгi butilkauguk
kiikiird igtirakr ilэ asanlrqla vulkanlaýш чэ геziпэ gevrilir.
Butilkauquk kimуэчi davamlrlrýma чэ dielektrik хаssэlэriпэ
gёrэ dien kauguklanndan iistiindiir. Sэпауеdэ Ьu kauguk-
lardan avtomobil qiпlэri i.igiin kаmеrаlаr haztrlanrr. Poliizo-
butilenin polietilen va polistirolla хэlitэlаriпdап ekstruziya
tisulu ilэ elastik Еlапqlаг, lепtlэr чэ s. hааrlапrr. Bundan
эlачэ poliizobutilendэn kimyэvi davamlr qаЬIаr, borular,
kabellэr, izolyasiya mаtеriаllагl чэ ý, istehsalrnda istifadэ
edilir,

8.5.2. Poliyiпilxlorid.
Polivinilxlorid vinilxloridin роlimеrlэqmаsiпdэп аltшr

чэ makromoiekulu хэtti qurulu;a malikdir
пСII r= С{ ->tCHr-r(nn

Cl Cl
Vinilxloridin polimcrlogmasi эtrаfll ёуrэпilmi;dir.

Blokcia, emulsiyacla чэ suspenziyada арагrlап Ьu polimer-
lэqmэ miivafiq оlаrаq miiхtэlif ;iiаlагtп, inisiatorlaгln vo s,
tэsiri altrnda gedir. PoIivinilxloгid эsаsшdа hааrlапmr;
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plastik kiitlalar 800S tеmреrаturа qэdэr davamh оluг.
r\_Jл* *л_.Jл л_+.",1, lлл_., .__ллIл__л:л *_*-.lлаlл_ _._\zПOаП РаГОЭ, Or[ijK, DОГU, РГеSlСilГtliý iТiЭmUiаliаr Va S.

istehsal edilir, Polivinilxlorid эsаsrпdа haztrlanmrE plastik
ki.itlоlэrdэп ytiksэk mexaniki mоhkаmliуэ malik Ьоrulаr,
gubuqlar, elektгik lёчhэlэri чэ s. haztrlanrr.

PolivinilxloTidi раrgа iizэriпэ gэkmэklа dэrini эчаz еdэп
tekstovinit аltrur ki Ьчпdап da роrtfеllаr, gantalar, ауаq-
qabr haztrlantr, hamginin avtomobillarin oturacaqlarrna i.iz

gэkilir. Tobieti etibarr ila termoplastik olan polivinlxlorid
600fl-dэп уuхаrl tеmрегаturdа oz mёhkэmliуiпi itirir.
Ondan kabel, ёrtiik, Ьоru, ventil, lak, yaprgqan, еlэсэ da
kimyэvi liflэr чэ s. istehsal ediliг. Qalrnlrýr 3 mm olan
polivinlxlorid рэrdэlэri dоgэmа ёrttiуii iigiin dэ эlveriqlidir.

Polivinilxlorid эsаsiпdа texnikada geni; istifadэ olunair
mэmulаtlаr hааrlаmаq iigiin penopolivinlxlorid istehsal
ediliг. Penopolivinilxlorid уапIшr, zэif istilikkegiriciliyэ va
yaxýl sэs izolyasiya хаssэlэriпэ malikdir. Опlаr, hэmgiпiп
suуuп, уаýlаrrп, qэlэчilэriп, tuгgulапп tэsiriпс qargr da
davamlrdrг. Веlэ уiiksэk kеуfiууэtэ malik olmast репоро-
livinilxloгidlarin inqaat texnikasmda, mаýlпqауlгmаdа,
gэmiqауrrmаdа, tэууаrэ sэпауеsiпdэ, istilik чэ sэs йolyasiya
materiallarr kimi istifadэ olunmastna imkan чеrir. Нааrdа
penopolivinilxloгid pxv-l чэ pxv-2 markalr п<iчlэгlэ

Ьurахrhг.

8.5. J. Д kriloplastlar.
Akrilatlar аkгil i,э motakril turgularrntn роliiirегlэri чэ

onlartn tёrэmэlэriпiп (еfiriэriпiп, аmidiэriпiп, пitгillэriпiп)
Ьirgэроlimеrlэцdir.
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Akril turqusuпuп tоrаmэlэri эsаslпdа роlimеrlаr
poliakrilatlar, metakril tur;usunun tбrэmэiэri эsаsrпdеkr

роlirпеrlэrrзэ polimetakrilatlar adlanrr.
Polimetakrilat ilk polimerdir ki, oztini,in kompleks

хаssаsiпэ gоrэ кйачi ;fi,sа> аdlапdtпlrr. Metilmetakrilatrn
роlimеrlэ9mэsiпdэп polimetilmetakrilat аhшr.

сн
l

СНз
з

пСН = -+{СНс
I

I

с*]2|'п
С=о

2

С=о
llоснз оснз

"iiтvi qiiqa"

KUzvi ýtiýэ)) tizvi роlimегlэг эsаstпсiа istehsal olunan
optik gэffаf Ьэrk materialdrr. Sопауеdэ <tzvi ýtiýe)
akrilatlarrn эsаstпdа istehsal edilir.

Metilmetakrilatrn Ьir stra Ьirgэроlimеri da Kiizvi ýiiýэ))
kimi mа;hur olub daha yi.iksэk mёhkэmliуэ чэ istiyada-
vamlrhýa malikdiг, Bela <iizvi ;tigэ>lэr metilmetakTilatrn
akrilonitril ilэ Ьiгgэроlimегiпdап dэ alrnmr;drr.

снз снз
ll

пCHr= С| +пСНr= f -+*CHr-Cr-CHr- f +"
Фч С=о Cfo 

'r=оос,нз оснз

Bcla Llirgароlimеriаг эsаsmdа allnan <uzvi ýЁýэ>,чiiksэk
fiziki, kirrryэvi чэ mexaniki хаssэlэri iiэ fаrqlэriir.

<Uzvi qiigэ>lэr эп 9ох mai;atclo tэууаrэqаушmаdа,
mаýmqаушmаdа, avtomobil sэпауеsiпdэ, ingaatda, miixtalif
Ьаzэk эgуаlаrшtп haarlanmastnda чэ s. sаhэlаrdа tэtbiq edilir.
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<<Uzvi ;iýэ>-dэп hazrrlanmr; Ьiillur mэmulаtlаr о qэdэr iпсэ

ч:э gёzэl оlur ki, опlаri adi btillurdan tЪrqlспсiirmэk оlmur.
lt. 5. 4. St ir ор lastlar.
Po]istirolш stirolrrn роlimеrlэgmэsi пэtiсэsiпdо аltrlаr.

Reaksianrn sxemi Ьсlэdir.

пснгсн _-} fCH,-CHhll

Stirol blokda, mэhluldа, emulsiyada чэ suspellsiyada
asanlrqla роlimеrlэqir,

Stirolla akrilonitrilin Ьirgэроlimеriпdэп istiyэdavam-
lrlrфna gёгэ radio чэ elektгotexnika iigiin mэmulаtlаr, neft

kаr=Ьоlridгоgеtrlэriпэ qarqt davamlr materiallar hаzirlапir.
Stirolun metilmetakrilatla Ьirgэроlimеriпdап mаýlп,

trаktоr sonayesindэ, radiotexnikada mlixtэlif hissэlаriп
haarlanmastnda genig is tifаdэ оluпur.

8. 5.5. Р oliy iпilasetat.

Polivinilasetat vinilasetatm роlimеrlэqmэsiпdэп аhпtг.

пСН |н 4сн z_ +2

о
i

с=о

сн
l

о
l

С=о
ilснз снз

Bunun эsаstпdа hazlrlanan plastik kiitlэ Kvinilit-A)
adlandrrrlrr.

Polivinilasetat эsastnda plastik kiitlэlоrdэп kaýlz, раr9а,
ýtiýэ, dari, аýас чэ metallarr yaprqdlrmaqda, hаЬеlэ
iqrýadavamh, qэfГаf laklarrn istehsalrnda istifаdэ еdiгlэr.
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Vinilasetatla vinilxloridin Ьirgэроlimеrlэ9mэsiпdоп
altnan poiimer у,iksэk gёstэriсiiэrэ maiikriir.

{(, н .-с щ,,,-[с н ,-с н -] 
,llCt о(осн,

Моhkэmliуэ, elastikliya, suyadavamhlrýa malik olan bu
Ьirgэроlimеr, hэmgiпiп yaxgr dielektгik хаssэlсri ilэ dэ
хаrаktеrizэ оluпur,

Polivinilasetatdan haztrlanrm9 рэrdсlэr, sэthэ уахý1

уарlýtr, lakin hэddэп artrq yumýaq olub hэIlоlmа
qаЬiliууаtiпэ malikdir. Polivinilasetattn fэrdi halda lak чэ

boyaq istehsalrnda tэtbiqi diqqэtэ layiqdir. Onun an

qiisurlu cohcti оduг ki, istiliyc vc qaxtaya qarqr davamszdtr.
polivi nil a--q etatdan geni; istifadэ еdilэп polivi nilspirti аlrrlаг.

8. 5.6. Роliч iпil spirti.
Polivinil sрirtiпdэп da qiynratli yaprEqanlar hаzlrlапtr,

Onlardan suspenziya роlimеrlэ;mэsiпdо tэпzimlэуiсi kimi
dэ istifada еdirlэr,

Polivinil spirtini tпопоmеrdэп almaq qeyri mtimkiindiir.
Polivinil spirtin: almaq tigtin polivinilasetatln metanol

чэ уа etanolla alkoqoliz reaksiyastnt араrlrlаr.

сн он
2

-сн _сн -zI
l

он-сн соосн

С=о
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Polivinilspirtinin aldehidlэ qarqrlrqlr tэsiriпdэп polivinil-
asetai аliпtг.

СН, СН,
,/

-Ctt,-сн
i

он

\ RCHт ,/
сн- 

- 

-CH,-Ctl, -Н,о 
l

оно
\

сн-
l

о
сн

I

д
8.5.7. Роliлmidlаr.
Роliаmidlэrэ bir srra tэbii, sintetik роlimеrlаr, ziilallaг,

уuп, aminokapron tuгqulаrtпlп роlimеrlэri, poiiakrii чэ
polinretakril tuгqularrnln аmidlэri va s. aiddiг.

Poliamidlar, эsаsэп aqaýrdakr i.isullarla аlшtг.
l, Aminokapron turqulаrmlп чэ уа опlаrtп еfiгlэriпiп

homopolikondenslэqmэsindan

пN Н 2 - Л - СООН +{NН - Л - СО\, + пН 2О

2. DikаrЬоп tuгqulаrtпlп чэ уа еfirlэriпiп diаmiпlоrlэ
hetero роlikопdепslэ9mэsiпdэп

пNН2 - R'-NН2 + НООС - R"-COOH -+

-+|N/l - Л'-l/Н -СО - Л"-СОЬ +пН2О

Ьurаdа Л' чэ R" ikivalentli radikallardtr.
3. a-amin tur;ulartnm laktamlarrnrn hidгolitik чэ

kataiitik poiimeriэgmasincian.

4, Dikarbon tuгqulаrmtп dihalogen hidridlэrinin
diаmiпlэrlэ роlikопdепslэqmэsiпdап.
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Poliheksametilenadipamid (naylon-66) adipirr ttrr;usu ilэ hek-
sameti_iendiaminin роiikопdепslэgmэ reaksiyasr оsаsшэdа аhшr.

пNН2QН 
,) uMtt, + пIIООС(СН 

r) оСООН -+

,+ Н|NI{(СНэ)6NН - СО(СII2)4СО|,ОН + пН2О

роliаrпiсllэr lif istehsalr tigtin mtiхtэlif mаrkаlагdа buraxtltr
(р -6; р -7; р -l1; р - 66;р - 610) .

Вu liflэr toxuculuq sэпауеsiпdэ geniq tэtbiq edilir.
Sэпауеdэ miiхtэlif mаrkаlаrdа buraxrlan роliаmidlэr чэ

onlartn Ьirgэроlimеrlэri tikinti mаtеriаllаrt чэ mэmulаtlаrt
kimi geni; istifаdэ olunmaqla, hэmgiпiп Ьоrulаr, miiхtэlif
maýln чэ араrаt hissclori, рэrdэlэr, laklar, yaprqqanlar
hazrrlanmastnda da эhэmiууэtli rо1 oynay[.

Poliamidlэr mаýlпqаушmа scnayesindэ mfiхtэlif
detallarrn, diyircэkli yastrqlarrn. diqli garxlartn чэ s.

haztrlanmastnda geniq tэtbiq edilir,
8.5.8. Дmiпорlаstlаr.
8. 5. 8с. Kar Ь amid-formaldehid qatf апr.
Karbamidlэ formaldehidin qar;rlrqlr tasirindэn altntr.

Reaksiya zэiГ qаlэчi miihitdэ gedir. Bu haida kаrЬаmidiп
mопо чэ dimetilol tоrэmэlоri alrnlr.

НОСН2- NН -СО- NH lHOCII.NH -СО- NH -СН2ОН
Iп

Sonradan хэtti чэ tsiklik quruluЕlu qаtrапlаrа qevrilir

-(:H^-NII-Co- N -CH._NH_Co-NH *
'|J

СН,

I

-NI{-CONI{-CH -N-Со-NН-СН - чэча.22"
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сн

-NH-Co-N
l

lt.C

N-CO-NH-CH,-
l

сн,
,/

l

с-о
l

NH-uI.-

Вu qаtrапlаг m0asir texnikada geniq tatbiq ediliT. Bu
qatranlar plastik kiitlэlэriп, laklaгln, yaprqqanlartn vc
penoplastik mаtегiаllаrtп altnmaslnda iqlэdilir. Опu da qeyd
еtmэk lazrmdtг ki, karbomid-forrnaldehid qatranlart
ilrýa_clavambhýr, sartliyi va iysizliyi ilэ Гenol-foгmaldehid
qаtrапlаrtпdап tistiindiiг,

8. 5. 8D. М elamm-formaldeltid qatraпt.

Меlаmiп чэ Гormaldehidin qargrlrqlr tэsiriпdэп altnш.

Quгuluqu beladir.

H{N н-
N

-NH-C H,h,.fNH-

N^/
-NH-CH j;OH

,ry,\i

NH-CH)OIt NrI,

IyIeiamin-formaldehici qаirапtшп suda mэhluiu sахiап-
drqda kondenslcEnro reaksiyast getmэsi ilэ эlаqэdаг оlаrаq
gэffаf gel mэhlulu altntr. Веlэliklэ, qatrantn mэhluluпu uzun

Cl

l

(|

13б

.''-,' \|i: c'll
ill
l\,\2-



miiddэt saxladrqda, tеmреrаturuп уtiksэlmэsi чэ рII -п
dэi;iqmэsi gel эmэiэ gоliпiэsiпо sэЬэЬ оiur.

КагЬаmid-Гогmаldеhid qatranlartna rrisЬэtэп bu clattan
daha qэffаf чэ sаrt olub, suya чэ tеmреrаturа сiагgr daha
riqrle-lr.,lr.чg, Фrrrllurl .

Меlаmiп-ГоrпtаldеЫd qatгantnda lak, yaprqqan, tэЬэqаli
рIаstiklэr, press tоzlагl чэ s. altnmastnda istifadэ оluпuг.

Меlаmiп-fогmаldеhid, fenol-formaldehid чэ ba;qa
роlimеr qaгrgrqlarr birqatlr fапеr, selltiloz раr9а va kафz ilэ
birlikda tizliik lочhэlэr, ingaat materiallarl чэ s. hazlrlan-
mastnda tэtbiq edilir. Sопrа bu qаrrgrqlагdап ;tigэ рlаstiklэr
lraztrlanlг. Melamin-formaldelrid ча melaTnin-karbamid
qаtгапlаrr раI9а, kaýtz, gtigc раг9а va s эsaslnda tэЬэqэli
plas tiklэгiп hazl гlапп-rаs iгrd а tэtlэiq ediiiT,

Karbamid-melamin чэ melamin formaldehid qаtrапlаrr
csastnda аmiпорlаstiklэг asbest, pambrq va sulfat selliilozu
аýqаrl ilэ lrazrrlanш. Вu пёч аmiпорlаstiklэr karbamrd-
Гоrmаldеhid qatranl эsаslt аmiпорlаstiklэrэ nisbэtan suya
qагýl yiiksck davamlrlrýa fiziklmexaniki чэ dielektrik
хаssаlагiпа mаlikdiгlэr.

Мiроrа-kаrЬаmid-fогmаldеhid qаtгапlаrrпdап hazlrla-
пап аý rэпgli Ьэrkimig kёрtikdэп iЬаrэt mэsаmэli plas-
tikdir. О 9ох yilngi.ildtiг. istiliyi va sasi yax;l izolyabiya еdэ
bildiyindan, hэmgiпiп srxrlmaýa miiqavimati az olduýun-
dan. miроrа ingaat materialr kimi mtiхtэlif kопstгuk-
ý,ivяlя rrl я iclrrlil ir

8. 5. 9. Р оliф ор last iklar.
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Sаdэ чэ miirokkab olmaqla iki уеrэ Ьёltiпэп роliеfirlэr

уuksэkmоlеkuilu Ьirlэ;mэlэr olub tэrkibinctaki -Ь-О -Ь-ii
ча -q-О- qruрlаrr ilэ Гоrqlпirlэr.

lJ

8. 5.9а. Sada poliefirlar.
Sаdэ роliеfirlэr aEaýrdakr i.isullarla аhшr.
l. Tsiklik oksidlarin роlimеrlэ;mэsiпdэп.

пСН.-СН, > f СН ,-СН 2-0I,,\- / -

\/
о

2. Aldehidlэrin роlimеrlэqmаsiпldэп
пСН2О ++СН2-О+,

3. Qoxatomlu sрirtlэrdэп

пН О С Н 2С Н 2О Н -+ Р С Н 2С Н 2+,, + пН 2О

4. Aldehidlэrin ikiatomlu spirtlcrla qar;rlrqh tэsiriпdэп
пСН rО + пНО - R - ОН -+{СН, - О - R - Oh + пНrО

Polimetilenoksid +СНr-Оk аý rangli termoplastik

kristal polimer olub molekul ktitlэsi З0000-120000-а Ьэrа-
Ьэrdir. Mexaniki сэhэtdап уiiksэk mohkamliya malik olan
polimetillenoksiddэn hаzшlапmtq mamulatlar suуuп, qalavi-
lэriп, alifatik, aromatik чэ s. kаrЬоhidrоgепlаriп halogen
tоrэmэli Ьirlэgmэlэriпiп tэsiriпэ qаrýl davamlr olurlar.

Polimctilcnoksid mаýlп hissэlэгiпiп, сligli,;аr;tlагiп,
crhazqaytrmacia, avtomo'oil sэпауеsiпdэ, toxucuiuq sэпауе-
siпdэ rпiiхtэlif hissаlэriп hazшlanmastnda istifada edilir.

8. 5.9Ь. Miirakkab poliefirlar.
МtirэkkэЬ роliеfirlэг Ьiг srra iisчllагlа altntr.
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l. ikiatomlu spirtlэrin va ikiasash tizvi turqularm
роiikопrjепslэ9пrаsidэп.

п Н О - R - О II + п II О О CR' С О О Н ->1О RO О CR' С ОУп + п Н rО
2, Tsiklik еfirlэriп hidrolitik роlimеrlэ;mэsiпdэп

пR-9О +tО-Л-СОtп vas.\J
Polietilenteгeftalat <<lavsan> adl ilэ mэ9hurduг. Onu

dimetilteгeftalat tur;usu ilэ eti],,enqlikolun polikondens-
lэ9mэsiпdэп аltrlаr:

пно-сн2сн,-о, 'Н+пСН -СООСН,+

* HfoCHJCIlto-
ll

-с],,он+пснJон

оо
Polietilenteгeftalat Ьiг srга qiymэtli xassalara malikdir.

Sulfat, xlorid, nitrat turqusu miistэsna olmaqla qalan
turqulаrtп duru qэlачilэriп va оksidlэqdiriсilэriп tэsiriпэ
qаrgt davamlrdrr. Tikintido, эsаsэп giigэni mtiчэffоqiууэtlэ
эчэz еdэ Ьilэп nazik рэrdэ istehsalrnda istifadэ оlчпчr.
Alkid роlimеriоri-ftаl anhidridi чэ goxatomlu spirtlэrin
qargrlrqlr tэsiriпdэп altrur.

пСДо О+пНОСН,-СН-СН,ОН +
I

qliseriп ОН
ftal aпhidridi

+.-ООС-Сfl,-f, ОСН,-С{]-СНгО ? СД.| ОСН,-

ооноо

о
1l

с

L
Il

о

t39



-(,н-сн,-

ot{

()н

+ ноLн.сн-сн,он
_. (,()-,_

|C,,[l,-, со.. о
()

оо с с лн,с( )ос н, с L{ с н "о ос с он,,с о осн,- с н- с lt,-,

оосс,нýоосн.
CHOrt

i

ooCC,tI,C()oQI,

о ( ) с C,tl,Co о с: н,- (: н- с н :0 о с, с лн,со ос н,-

Ondan linolium vc xi.isusilc lak sэпауеsiпdэ geniq tэtЬiq
edilir,

8. 5.9у. Doy mаmц роliф,rlаr.
Doymamr; gохэsаsh tur;ulаrrrr goxatomlu sрirtlэrlэ qаrýl-

lrqh tаsiriпdэп аhшr. Опiаrа misal оlаrаq geniý tэtЬiq оiuпап
poliefirmaleinatlarr чэ роliеГrrаkrilаtlаrr gоstегmэk оlаr.

пIIОСН.,СLI.ОН + пНООС - СН = CIl - СООН
-пН rа

-+ |OCI I "СН "ООС - 
СII = aI - СО|_

Poliefirmaleinatlar sэпауеdа рN - 1 чэ рff - 3

mагkаlаrt ilэ poliefirakrilatlar isэ .MQ!- -9 чэ TMQF -||
mаrkаlаrl ilc Ьurахrlrr.
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I
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