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Darslikda polimer birlagmslor hagqinda asas anlayis-
lar, onlarn sintez isullar1 vo kimyavi gevrilmalori genis
sorh edilmig, hamginin polimerlor asasinda miixtalif kom-
pozisiya materiallarinin hazirlanmasi va totbigi sahslori
gostorilmisdir. .

- Dorslik Azorbaycan Dévlat Iqtisad Universitetinin
«9miaosiinashg», «Texnologiya va Dizayn» fakiiltalorinin
bakalavr pillasi tizra tahsil alan talabslari iigiin nazards tu-
tulmusdur. Kitabdan hamginin texniki universitetlorin talo--
bolari ds istifada eda bilar.
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GIRIS

Oxuculara taqdim edilon «Polimer kimyasi»
darsliyl miiasir dovrds boyiik shamiyyst kasb edir. Hazirda
polimerlor kimyasi boyiik siir'atls inkisaf edon miistagil elm
saholorindon biridir. Milasir dévrdo insan faaliyyatinin elo
bir sahosi yoxdur ki, orada polimerlordon istifads
olunmasin.

Bununla = olagedar olaraq, polimerlor kimyast
sahasinds miitoxassislor hazirlanmast problemins biigiinki
hoyatin ehtiyaclarindan irsli golon mithiim tolobat kimi
baxilmalidir. Yiiksak ixtisash miitoxassis hazirlig: iso uygun
darslik vosaitlori olmadan miimkiin deyildir. Taassiiflo geyd
olunmalidir ki, polimerlor kimyas: sahasindo Azorbaycan
dilinds latin grafikasi ilo méveud olan dorslik vo dors
vasaitlorinin sayt oldugca mahduddur.

Milliflorin =~ Azerbaycan ~ Déviet  Igtisad
Universitetinin «Omtoagiinashig», «Texnologiya = Dizayn»
fakiltalorinin bakalavr pillasi lizro tohsil alan tolobalorine
«Polimerlor kimyasi» izra oxuduglar1 miihazirslor ssasinda
tortib etdiklori bu dorslik tolabalorin - «Polimerlor
kimyasiwna aid latin grafikasi ilo ana dilindo yazilms
odobiyyata olan ehtiyacin1 milayyon doracads &domok
zorurati asasinda yazilmisdir.

Taqdim edilon dorslikds iss bu elmin ayri-ayn
bolmalari 6z oksini tapmigdir.

Kitab on bir bolmads shato edilmisdir. Bu
bdlmalords polimerlorin tosnifati, adlandiriimasi, fiziki-
kimyavi xassolori, totbig saholori gosterilmis, homginin
polimerlorin sintez #isullari vo onlarn praktiki hoyata
kecirilmasi yollar1 verilmigdir. Kitabda «Kimyavi liflary,
«Tabii va sintetik kauguklar», «Rezin texnologiyas» ayri-
ayr bolmolords verilmigdir.



«Polimer - kimyaw» dorslivinin elmi vo metodiki
torttbatindaki  moslohatlarine gdrs Baki  Daviat
Universitetinin - «Yiiksokmolekullu birlosmolor  kimyasp»
kafedrasinin midiri k.e.d., professor O.H.8kborova, kitab
haqqinda roy verdiklori ii¢in Azorbaycan Dovlot Neft
Akademiyast «Yiiksokmolekullu birlosmolorin texnologi-
yasp kafedrasinin miidiri te.d., professor Y.M.Bilalova vo
Baki Dévlat Universitetinin «Y iiksokmolekullu birlogmo-
lorin  kimyasi» kafedrasinin dosenti k.e.n.A.9.9zizova
dayoarli maslshotlorino va iradlarma géro tosokkiiriimizii
bildiririk. Onu da geyd etmoyi 6ziimiizo borc bilirik ki, hor
bir oxucu torofindan sdylonilon tonqidi yanasmalar bizim
torsfimizdon minnatdarligla qarsilanacaqdir.

«Polimer  kimyasi» dorsliyi Azorbaycan Dévlat
Igtisad Universitetinin «dmtaggiinashg», «Texnologiya
Dizayn» fakiiltolorinin bakalavr pillesi {izro tohsil alun
talobolori figlin nazords tutulmusdur. Ondan homginin
texniki Universitetlorin talobolori do istifads eds bilar.



1. Polimerlor haqqinda iimumi mo'lumat

1.1. Polimerlorin tasnifati

Polimerlor - yuksokmolekullu birlosmolora deyilir.
Molekul kiitlosi bes mindon yuxari olan maddalor
yiiksakmolekullu birlogmolars aid edilir. Molekul kiitlasinin
yuxart hoddi adoton bir ne¢o yiiz mina, bazon isa bir neca
milyona ¢atir. «Polimer» $6zii harfi mo'nada «gox hisso»
ifadasini bildirir (yunanca «polus»-gox, «meros»- hisso
demoakdir) va polimer molekullarmin ¢oxlu sayda atom va
atom qruplarindan ibarat oldugunu aks etdirir. Molekul
kiitlasi 500-5000 olan birlogmolor iss oliqomerlor adlanir.
Oligomerlor hom polimerlorin, hom d> monomerlorin
(yunanca «monos» - bir, «meros» - hissa demokdir)
xassalarini 6ziinds comlosdirmisdir. Molekul kiitlasi 500-dan
asag olan birlasmolor kigikmolekullu barlosmalar adlanir,
Polimeri oamolo gatiron  kigikmolekullu  birlasmaloro
monomerlar deyilir. Polimerin amals golmasi reaksiyas: isa
polimerlasma vo polikondenslosmo adlanir. Polimerlosma
reaksiyasinin sxemini asagidaki kimi goéstormoak olar:

nd-[-4-],

Goriindilyii kimi, polimer makromolekulu ¢oxlu
elementar halgolordon (4) togkil olunmugdur. Burada »-
polimerlosmo daracasi (P ) adlanir. Polimerlosma doracasi
adodi qiymatca polimer makromolekulunda olan elementar
holgolorin  sayina borabordir. Polimerlosmo  daracasi
polimerin molekul kiitlasini xarakterizo edir vo asagidak:
sada asililigla miiayyan olunur.

p-M
m
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burada M vo m uygun olaraq, pohmerm Vo
monomerin molekul kiitlaloridir.

Polimer birlogmolar bizi shato edon otraf miihitdo -
canli vo cansiz tabiotds genis yayilmuslar. Bu maddalorin
tarixi ¢ox qodimdir, ¢iinki insanlar bu maddalarin torkibi va
qurulusu  haqqinda on elementar tosovviiro malik
olmadiglart dovrlordo belo, onlardan 6z hayati ehtiyaclan
figiin genis miqyasda istifads etmislor. Yun, pambiq, dori,
agac va s. polimer materiallar, insanlarm miixtolif talsbatlnl
6dayon vasitalor olmusdur.

Polimer maddslar ham do bu va ya basqa formada
ganli materiyanin — bitki vo heyvanlar alominin asasini taskil
edir. Bitkilorin torkibino daxil olan polisaxaridlor, lignin,
ziillallar, pektin maddoslori va s. polimer maddolordir.
Zilallar, nuklein tursulari hom do insanlarin vo heyvanlar
alominin hoyati proseslorini miloyyan edir. F.Engelsin
tobirinco  desak, «hoyat- ziilali maddolorin  mévcudiug
formasidir». Nuklein tursular1 orqanizmds ziilal sintezi vo
irsiyyotlo olagadar olan ¢ox miirokkob proseslori tonzim
edir.

Polimerlor cansiz tobiotda do genis yayimisdir. Yer
sathinin osas hissasi polimer soklinds olan silisium-4-oksid
va alliminium-oksiddir. Kvars, dag billuru, ametist, silisium
4-oksidin, korund, rubin, sapfir iso aliiminium-oksidin
polimerloridir. Tobistdo rast golon almaz, grafit pohmer
halinda olan karbondur.

Makromolekula kimyovi torkibina gbrs farglonon an
az1 iki tip muixtalif holgolor daxil olarsa, belo polimerlor
birgapolimerlor va ya sopolimerlor adlanir. Umumi sokilds
birgspolimerin torkibini asagidak: kimi ifads etmok olar:

.. -A-A-B-A-B-B-B-A-...
yaxud
.. -A-B-B-B-C-C-A-A-...
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A, B va C torkibea forglonan elementar halgslordir.
Ziilallar, nuklein tursular: kimi tabii polimerlor, habelo bir
sira sintetik polimerlor (butadien-stirol kauguku, etilen-
propilen elastomeri va s.) birgopolimerlordir.

Birgopolimerlor  elementar  holgalorin  zancirds
diizOlisiindon asili olaraq asagidaki sokildo olurlar.

1. Statistik (geyri-miintazom) birgapolimerlor
nA+mB — ... -A-B-A-B-B-A-A-B-...

2. Novbali (miintozom) birgapolimerlar
nA+mB — ... -A-B-A-B-A-B-A-B-...

3. Blok birgspolimerlor
nA+mB - ... -A-A-A-A-B-B-B- A-A-A- ...

4. Calagq birgapolimerlor

nA+mB — ... -A-A-A-A-A-A-...
' B

B B
5o

Yitksokmolekullu birlosmalori miixtalif slamatlorineg
gbéra  miloyyen qruplara ayirirlar. Monsayino  goro
polimerlori asasan {i¢ grupa béliirlar:

1. Tabii polimerlor. Bu qrupa yer sothinds yayimus
polimerlor daxildir. Ziilallar, nuklein tursulari, polisa-
xaridlor, almaz va s. tabii polimerlordir. Bioloji aktivliya
malik olan bir ¢ox tabii polimerlori son illor ayrica qrup
halinda bioloji polimerlor do adlandirirlar.



2. Siin'i polimerlor. Bu tip polimerlor tobii
polimerlarin kimyovi yolla e'malindan alnir. Sellilozanin
nitrolagsmasindan alinan nitroselliiloza, asetillosmasindan
alinan asetilsellitlozalar siin'i polimerlardir.

3. Sintetik polimerlor. Kicikmolekullu birlagsmalardon
sintez yolu ilo alinan polimerlar sintetik polimerlor adlanir.
Polietilen, polistirol, butadien-stirol kauguku,
polivinilxlorid va ¢oxlu sayda bu tip polimerlor sintetik
polimerlordir. _

Osas zoncirin qurulusuna goéro ds polimerlar g
boylik qrupa boélinir:

1. Homozancirli polimerlar. Belo polimerlorin asas
zonciri eyni atomlardan togkil olunmusdur. Bu tip
polimerlarin makromolekul zoncirini agor karbon atomlari
togkil edorsa onlara ¢ox vaxt karboezancirli polimerlor do
deyilir

S T A R N
.- C-C-C- C-C-C- C-..
l | I

Tobii  kauguk, polistirol, polivinilxlorid, polictilen,
almaz va s. karbozancirli polimerlordir. ,

2. Heterozoncirli polimerlor. Belo polimerlorin asas
zonciri iki va daha artig mixtalif element atomlarindan
toskil olunmusdur.

| |
.- C- C-0-C-

Lo Lo
-C - -
!

I
C-0-..
C -

l

Belo polimerlarin asas zancirina karbon atomlar: ilo
yanagi oksigen, kiikiird, azot, fosfor va s. element atomlar
daxil olur.



3. Qosulmus rabitsli polimerlor. Bu tip polimerlarin
makromolekul zancirinds bir-birino qosulmus doymamis
rabitolor olur:

.. - CH=CH-CH=CH- CH=CH-. ..
yaxud

. i‘.,.:‘// _\\ .// \ // / h‘\ ,, R
RO D>
Polimerlor torkibindon asii olaraq ¢ yers
boluntrler.
1. Uzvi polimerlor. Oksor polimerlor {izvi
polimerlordir. Onlar {izvi maddaslardan alinmigdir.

...-CH; -CH=CH-CHj;-...

2. Qeyri iizvi polimerlor. Bela polimerlor ds tobistds
genis yayilmisdir vo boyiik rol oynayrrlar. Yer gabiginin
asas hissosi silisium, alliminium va digor c¢oxvalentli
elementlarin oksidlorindon ibaratdir ki, bunlar da assason
makromolekullardan toskil olunmusdur. Bu oksidlorden an
genis yayilani (SiO2)n vo (ALO3)n —dir.

| | |
.-Si-0-8Si-0-S8i-0-...
l | |

3. Element-iizvi polimerlar. Bu qrup polimerlarin asas
zancirinds metal elementlor olur.

R
-0 - Tl O-...

R

= 5-*-71



1.2. Polimerlarin novii, tarkibi va qurulusu

Polimerlorin  vo monomerlorin torkibindon asili
olaraq polimerlor iki yers boliiniir:

1. Polikondenslosma reaksiyasi noticasinds alinan
polimerlor.

2.  Polimerl>yma reaksiyasi noticosindo alinan
polimerlar.

Polikondenslosma — noticasindo alinan polimerlor
polifunksional monomerlardon, miixtalif tisullarla polikon-
denslogsmo reaksiyast naticasindo alimirlar. Polikondenslogsmo
prosesi pilloli vo donor prosesdir. Belo reaksiyalarda
polimerlorlo  yanasit olaraq hom do kigikmolekullu
birlosmalor (H20; HCI, CH3OH; C;HsOH; NH; va s.)
alinir. Belo polimerlars misal olaraq poliamidlarin alinmasini
gostarmok olar. Oniar, diaminloris dikarbon tursularinin
polikondenslogsmasi reaksiyasi naticasinds alimir. Bu zaman
kicikmolekullu birlosma olaraq su molekullar1 ahnr.

nH,N - R - NH2 + nHOOC-R'-COOH — °

—>H(NH-R-N_C-R'-CO)-OH + (2-1) H20
|1
H O

burada, R va R alifatik va ya aromatik qruplardir.

Heksametilendiamin R=(CH) va adipin tursusu
R'=(CH2)4 asasinda alinan poliamid «naylon 6,6» adlanir vo
hal-hazirda lifler, plastik kiitlolor istehsalinda genis istifads
edilir.

Polikondensiosmo  yolu 1ilo alman polimerlors
niimuns olaraq miirakkab poliefirlorin alinmasini  da
gostormoak olar. Miirakkob poliefirlor dikarbon tursulan ilo
diollarin polikondenslasmosi reaksiyasmdan almir. Araliq
madds olaraq H>O moelekullan ayrilir.

10
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nHO - R - OH + nHOOC-R'-COOH —

—+HO(-R-0-C-R'-C-0Oj)iH + (2n-1) H:C
al I
O o
Polikarbonatlar iss aromatik bisfenollarin fosgenls
polikondenslogmasi reaksiyas: naticosindo almir. Araliq
maddo olaraq HCI molekullar ayrilir.

nHO {0 >R < O »OH +nCl-C-Cl -

|
N _ 0
—H(-0{0) RO} 0-C)Cl+ (2n+1) HCl
- |l

0O
Tipik kondenslosms zamam alinan polimerlor va
onlara uygun xarakterik rabito codval 1-do verilmigdir.
Cadval 1.
Tipik kondenslasma yolu ilo ahnan polimerlor

Polimer ' Xarakterik rabito
Poliamid -CO-NH-
Zilal, yun, tabii ipok -CO--NH -
Miirakkab poliefir -CO-0-
Poliuretan -O-CO-NH-
Polisiloksan -Si-0-
Fenol-formaldehid -Ar-CH;-
Melamin-formaldehid -NH-CH,-
Sellilloza -0- (lj .

|
-0O-CH-0-
Poliasetal |
R
Polisulfid -Sm -

11



Polimerloasma reaksiyasi zamani aliman polimerlar
monomerlorin  polimerlagsmasi naticosinds alinir. Bu halda
valniz yiiksokmolekullu birlosmolor alinir. Ki¢ikmolekullu
borlosmolor iso almmir. Bununla da polikondenslogsmo
reaksiyasindan forglonir. Polimerlosms zamani hamginin
polimerin va monomerin elementar torkiblari eyni olur. Belo
polimerlors asason vinil grupu saxlayan monomerlarin
amalo gatirdiyi polimerlari gostormok olar.

nCH,=CHY — (- CH;- CHY - )a

Burada Y - hidrogen, alkil, aril, nitril, miirokkob
efir, karboksil, keton, sads efir, halogen vo s. qrupu ola
bilar.

Cadval 1.2. —do ¢ox yayilmig polimerlosma yolu ila
alinan polimerlar vo onlara uygun monomerlar va elementar
holgalor gostorilmisdir.

Cadval 1.2.
Tipik polimerlor
- Polimer | Monomer Elementar
halgs
Polietilen CH;= CH; -CH;-CH;-
'CH3 ?Hs
Poliizobutilen CH;= C -CH,- C-
tl‘h éH3
Polipropilen CH=CH; - CH - CH;-
CH; CH;
Polivinilxlorid CH;=CHC(I - CH;- CHCl—
Polistirol -CH>=CH -CHz - CH-
tsH; CeHss

R
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CH3 CH;
Polimetilmetakrilat | CH, = (‘: ~CH, ﬁ(l: )
l 1
~ COOCH;3 COOCH;
Polivinilasetat CH;=CH -CH;- CH -
l |
B OCOCH; OCOCH:;
F F
Politetrafliioretilen CF, = CF, |C i {C
Lo
F F
Poliformaldehid CH=0 -CH,-O-
Poliakrilonitril CH, = C‘H - CHz - ;CH
CN CN

Basqga tip polimerlor do moalumdur ki, onlar pilloli
polimerlogsmo yolu ilo aliir. Burada da kigikmolekullu
birlosmalor almmmir, ancaq polimerin torkibi polikon-
denslosmo yolu ilo alinan polimerlarin torkibina banzayir.
Belo polimerlora pillali polimerlosmo yolu ilo alnan
poliuretanlan niimuns gdéstormak olar. Onlar: almaq Gglin
diollarla diizosianatlarin qarsiliqli tasirindan istifads edirlor.

nHO-R-0OH + nOCN -R'- NCO —

- ~

—~HO {R-O-C-N-R-N - C-0|-R-0O-C N-R-NCO

T
OH H O OH
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Bo'zon do polimeri bagqa yollarla alrlar, niimuns
olaraq poli p-ksilileni p-ksiloldan alirlar. Reaksiyanin
tanliyi agagidaki kimidir:

aCH; <0 % CHs;— H(-CH2< O > CHu): H+ (n-1) Ha

1.3. Polimerlsrin alinma mexanizmi.

Polimerlorin tarkibi bir-birindon farqlondiy:r kimi
onlarin alinma mexanizmi do mixtalifdir. Polimerlosmo
reaksiyalar1 asason 2 mexanizm {izra bas verir.

1. Pillali mexanizm iizra.
2. Zancirvari mexanizm iizra.

Pilloli polimerlor pilloli polimeriosmo reaksiyasi
zaman1 ahlnan polimerloro deyilir. Polikondenslogsma
reaksiyasi pilloli mexanizm {izra bas verir. Bu iki prosesin
bir-birindon kaskin forqi vardir. Konkret olaraq desak
polimerlosmos va polikondenslogsmads polimerin alinmas:
miixtolif  vaxtlarda bas verir. Polikondenslogsma
reaksiyasinda molekulun Olgiilori asagi sir'stlo  artir.
Ovvalca dimer, sonra trimer, tetramer, pentamer vo s. amola
golir vo nohayat polimer yaranur.

Zoncirvari polimerlogmodo iso reaksiya baslanan
andan bir gadar sonra polimer amala golir.

Zoncirvari polimerlogsmo reaksiyas: inisiator vo ya
katalizatorlarin igtiraki ilo bas verir. Bu halda aktiv
morkazior (R*) yaramr Aktiv morkaz sorbost radikal,
kation va anion ola bilor. Zancirin uzanmas: aktiv morkozs
monomer molekullarinin birlogsmasi hesabina bas verir vo
belaliklo ds yeni aktiv markazlor yaranir. Belo markazlor bir
ne¢o saniyanin orzindo omolo  golo bilir. Zancirvari
polimerlosmo reaksiyalarina misal vinil qrupu saxlayan
monomerlorin polimerlogmasi sxemini géstarmoak olar: -

14
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*

H H
| |

R* L=, R CH,-C* —2=* 3 R-CH,- C-
| |
Y Y

H H H
l | |
-CH, - C* =t , R (-CH;-C-)a—CH, - C*
| 1 |
Y Y Y

Zoncirin uzanmasi miixtolif qurilma reaksiyalarinin
komoyi ilo dayanir. Polimerlosmo reaksiyast polikon-
denslosmadan siir'stlo gedir. Polikondensloagmoads ¢ixim va
polimerin molekul kiitlosi reaksiyanin getmos miiddastindan
asihdir.

Tsiklik quruluslu monomerlordan xotti quruluslu
polimerlorin alinmasi da katalizatorlarin segilmasindan vd
reaksiyanin soraitindon asih olaraq pilloli vo zoncirvari
mexanizm {iizro bas verir. Moasolon, propilen oksidinin
polimerlogmasi  AICl3 katalizatorunun istiraki ilo aparihr.
Birgokatalizator olaraq H>O gétiiriilerso reaksiya zoncirvari
mexanizm {izra gedir vo bu zaman sads poliefirlor ahnir.

fo)
nCH; - CHZ— CH; — - (CHz - CH - 0
I

CH3
Eyni soraitds etilen-oksidinin polimerlogmosi bas
verir. Alman xatti quruluglu polimerin qurulusu asagidaki
kimi olur.

nCHz""“' CHz D - CHz -CHz - O-CHz - CHz —OCHz CHzO-. e
N
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¢ - kaprolaktamimn polimerlosmosi iss aktivatorun
istiraka ilo (H,O) bag verir va reaksiya pilloli mexanizm {izra
davam edarak xatti quruluslu polimeri omsls gotirir.

CH»
,*// .
CH; CO
| 5
n CH, NH — -(NH-CH>-CH>-CH>-CH»-CH>-CO),-
é

i
-CH>

! .
éHz
1.4. Polimerlorin adlandwridimas:

Polimerlorin an sada adlandirilmasi monomerlarin
adinin gabagina «poli» s6ziiniin alava edilmosidir. Masalan:

n CH,=CH; — - (CH: - CH3 )»-
etilen polietilen

nCH>=CH — -(CH:-CH ).

\ I
OCOCH3 OCOCH;3

vinilasetat polivinilasetat

Bazi polimerlar basqa polimerlorden polimeranaloji
cevrilmo yolu ilo alinir.

- (CH2-CH)p- + nH20 —> - (CH2-CH),- + nCH;COOH
t |

OCOCH:;3; OH
polivinilasetat polivinil spirti
16
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Polikondenslosmo yolu ilo alman polimerlor do
monomerlorin adina uygun olaraq adlandirihr.

n HoN-CH2 CH; CH; CH; CH2-COOH—~
6- aminokapron tursusu

—-[ -HN- CH; - CH; - CH2 CH> CH2 -CO-}y
poli - (6-aminokapron tursusu)

Bu polimer homginin poli € - kaprolaktam da
adlanir.

Polikondenslosmo  reaksiyast ogor iki miixtalif
monomerin igtiraki ilo aparilirsa, zoncirds onlarin elementar
holgolorinin adlarindan istifads edilir.

Qg Moasalan:
S -(OCH;CH»OCO < O > CO-)p-
g\f polietilentereftalat

Bozi polimerlorin adlari iso monomerlarin adina
uygun golmir.

Masalon:
{0 M -(CH)w  [CH:¢ O M CHy}-
poli-1,4-fenilen polimetilen poli —p - ksxhlen

Bozi polimerlorin adlarn onlarin satiy markalarina
gora goyulur.

Masolon: naylon 6,6 poliheksametilenadipamido
deyilir.

Bir ¢ox hallarda polimerlor i¢lin daha iimumi adlar
isladilir. Masolon, zoncirinds mirokkob efir qrupu olan
polimerlor poliefirlor, amid gqrupu saxlayan polimerlor iso
poliamidlor adlanirlar.

Ayni-ayri  polimerlorin  miixtolif 6lkalordo  gobul
olunmus ¢oxlu sayda firma adlar1 da mévcuddur.
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1.5. Polimer makromolekullarimn qurulus formalar:

Polimer makromolekullart asasan {i¢ qurulus
formasinda olurlar:

1.Xatti quruluglu polimerior. Belo polimeriardo
monomer molekullart bir zancir {izra bir-biri ila birlogirlor.

2. Saxali quruluslu polimerlor. Belo polimerlor
polimerlasma va polikondenslosma reaksiyast zamani
ahnirlar va saxali quruluslu olurlar.

~—

v 3. Torvari polimerlar. Belo  polimerlords
makromolekul zoncirinin qurulusu tor soklinds olub,
asagidaki qurulusda olurlar.

1.6. Orta molekaul kiitlosi

Polimerlorin sintezinds va tatbiginds orta molekul
kittlesi asas yer tutur. Orta molekul kiitlasi yiiksak olan
polimerlordo  daha yiiksok mexaniki  xassslor  askar
edilmisdir. Mosalan, orta molekul kiitlasi yalniz 5000-10000
intervalinda polimerlor mexaniki méhkomlik géstorirlor.

Yiiksokmolekullu  birlosmolorlo  asagimolekullu
birlogmoalorin kiitlasi arasinda kaskin forq vardir.

18
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Polimerlor 1ii¢lin  orta molekul kiitlasi (i-\'/l)»
anlayisindan istifads edilir. Orta molekul kiitlasi anlayisi
polimerlorin ahnma reaksiyalarinin xarakteri ils slagadar
miixtolif uzunlugda va demoli miixtolif molekul kiitlali
makromolekullarin  omiolo  golmosilo oslagadardir. Eyni
polimerin molekul kiitlolorino géra forglonan belo makro-
molekullarina polimerhomologlar deyilir. Polimerhomo-
loglarin  bir-birindon ayrilmasi imkant hoalalik malum
deyildir vo alinan polimer onlarin gansigindan ibarat olur.
Polimerhomologlarin  molekul kiitlolorinin orta statistik
giymoati kimi gétiiriilon yiikksakmolekullu birlogmalarin orta
molekul kiitlosi, hom makromolekullarin sayi, hom do
onlarin hor birinin molekul kiitlasinin giymati ilo miiayyan
oluna bilor. Bununla slagadar olaraq polimerlor ti¢lin orta
adadi (Mn) va orta kiitlali (M, ) molekul kiitlasi anlayislar:

mdvcuddur.

Forz edoak ki, polimer niimunasi N makromolekul-
dan ibaratdir. Bu niimunado M, molekul ki.tloli Nj, M2
molekul kiitlali N2, M3 molekul kiitloli N3 va imumi halda
M. molekul kiitlali N, makromolekul var. Onda miixtalif
molekul kiitloli makromolekullarin niimunadaki kiitls mig-
darlart uygun olaraqg MiNj, MaN2, M3Ns, . .. MaN; olar.
Bu molekul kiitlo miqgdarlari comini makromolekullarin
imumi saymna boldiikdo orta adadi molekul kiitlonin
giymoti alinir: ‘

Nie MV HMN, +MN, + . MN, YMN,
" N +N,+N,+..+N, XN,

Orta kitloli molekul kiitlosini  tapmaq {iclin
niimunadoki hor bir molekul kiitlonin iimumi molekul
kiitlodaki hissasini bilmak lazimdir. Bu hisss asagidaki kimi
olacaqdir:
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— NIMI
TS MN,
Hor bir molekul kitloni onun imumi molekul

kiitlodoki hissosino vurub, alinan hasillori toplasaq orta
kiitlohi molekul kiitlasi alinar:

= M,N,M
M{g :M‘X' +M2X2 +M3X3 +... Man :"—]_I-—]+

SMN,

JMNM,  MNM, - MNM, _IM]N,

ZM:'NI ZM;'N,' ZM,Ni ZM,-N,-

Yiiksokmolekullu birlagmolorin  muxtalif molekul
kitlili polimerhomologlardan ibarst olmasi polimerlorin
daha mihiim xassasini miioyyan edir. Bu xassa polimerlarin
polidispersliyi, yaxud polimolekulyarh@idir. Milayyan orta
molekul kiitlasino malik olan polimerda molekul kiitlasinin
asagi va yuxarr (qiymotlori ila xarakterizo olunan
makromolekullar olur. Polimerhomologlarin  molekul
kiitlolorinin doyisdiyi interval polimerin polidispersliyini
xarakterizo edir. 9gor bu interval kigikdirso polimerin
polidispersliyi az, genisdirso polidisperslik boyiikdiir.
Monodispers polimerlor iigiin orta adadi va orta kiitlali
molekul kiitlolori bir-birino borabardir. Polidispersliyi
bdylik olan polimerlar {iciin is2 bu iki molekul kiitlosi bir-
birindan forglonir va biitiin hallarda M, < M. Demoli, orta

kiitloli vo orta adadi molekul kiitlolorinin nisbati polimerin
polidisperslik doracasinin 6lgiisii kimi gétiiriilo bilor. Bu
nisbat vahido yaxinlagdigea polimerin polidispersliyi azalir
vo monodispers hala yaxinlasir.

Yiksokmolekullu  birlosmolorin  polidispersliyini
molekul kiitloyo goro paylanma (MKP) ilo ifads edirlor.
MKP  miixtalif molekul kiitloi makromolekullarin
miqdarlari nisbatini, yani polimerin molekul kiitloyo gora
torkibini xarakterizo edir. MKP-in tacriibi noticalori MKP
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syrilari goklinds ifade olunur. Paylanma syrilori differensial
va inteqral paylanma oyrilori olmagla iki ciir olur. Bu
oyrilorden hoar birinin isa adadi vo kiitlo paylanma
variantlarn vardir. 8dadi paylanma ayrilarini qurmaq ligiin
orta adadi molekul kiitlasindon vo milayyon molekul kiitloli
makromolekullar saymnin  makromolekullarin  imumi
saymdaki adadi hissasindan istifads edilir. Kiitlo paylanma
ayrilarini qurarkon orta kiitloli molekul kiitlasi vo mioyyan
molekul kiitlali makromolekullar kiitlasinin imumi molekul
kittladoki kiitlo payindan istifads olunur. Bu mogsadlo
polimer, molekul kiltlalari bir-birins yaxin olan makromole-
kullarin daxil oldugu ayri- ayri fraksiyalara ayrilir. Fraksi-
yalagsdirmani hissa-hissa ¢okdlirmakls,  hisso-hissa hall
etmokls, gel-xromotoqrafiya va s. Usullarla aparmaq olar.
Ahnmug fraksiyalar {igiin orta adadi vo orta kiitlali molekul
kiitlosi ta'yin edilir. Differensial adoadi paylanma oyrisini
qurmagq lgln ordinat oxunda orta adadi molekul kiitlosi M-
don (M+dM)-5 gador olan fraksiyanin differensial sdadi
funksiyasimi [Pp(M)] g6tlirmok lazimdir. Bu funksiya
molekul kitlasi gostorilon intervalda olan makromolekullar
saymn hisss miqdan (dyn;) ilo homin intervalda molekul
kiitlasinin doyismasi (dm) nisbati kimi
muayyasn olunur

i ay d

4. P,,M———~
No amM (M) Y

d, =dN,/ N oldugundun

/\ p(M)——l,—iif—-

ARCEAN N, dM

.

;
Sokil 1.1. Differensial adadi
paylanma ayrisi
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Absis oxunda iso fraksiyalarin orta adadi molekul
kiitlosi gétirtiliir. Differensial paylanma oyrisi maksimumu
olan ayridir (Sakil 1.1.) va polimerds olan makromolekul-
larin molekul kiitlesinin hansi intervalda doyismosini oks
etdirir. Differensial kiitlo paylanma oyrisini qurmagq {igiin
ordinat oxunda orta Kkiitlali molekul kiitlosi M-don
(M+dM)-s qadar orta fraksiya kiitlasinin, molekul kiitlonin
doyismosino olan nisboti (basqa s6zlo paylanmanin
differensial kiitlo funksiyas1 p,(M)) gotiriiliir.

Absis oxunda isa fraksiyalarm orta kiitlali molekul
kiitlalori geyda almr (gokil 1.2.). .
Paylanmann differensial | Wi !
kiitlo funksiyasi differensial
adadi funksiya ilo asagidaki
kimi ifado edilir: /\
/
/@
!
paylanma ayrilarinin absis M 0
oxu 1lo mohdudlasdirdig
sahanin agirliq markazinin Sokil 1.2. Differensial kiitlo
absisi polimerin orta molekul paylanma ayrisi
kiitlasini verir. A
Inteqgral paylanma ayrilorini - ,3 ) /LUU

qurmagq li¢lin ordinat oxunda
M, molekul kiitloli makromo-

._ M
M)=p (M) =~
P, M)=p,(M) —

n

Differensial adadi va kiitlo

M;

lekullar sayinim makromole-
kullarin timumi sayindaki
hisso migdan (integral odadi
paylanma oyrisi) voya M, .
molekul kiitlali fraksiya e M2
kiitlosinin timumi molekul Sakll 1.3 Inteqral kiitla
kiitlasindaki hissa migdan paylanma oyrisi

P
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(inteqral kiitls paylanma oyrisi) absis oxunda iso molekul
kiitlasi gotiiruliir (sokil 1.3).

Paylanmanin differensial oyrilorinds bo'zon bir
maksimum deyil, bir ne¢s maksimum miisahido oluna
bilor. 9gor bir maksimum varsa paylanma unimodal, iki
masimum olarsa bimodal, ikidon artig maksimum
milsahido olunarsa paylanma multimodal adlanir.

Yiiksokmolekullu  birlosmoalorin  polidispersliyini
molekul kiitloys gora qeyri homcinslik doracasi (u) ila ifads
edirlar.

Monodispers polimerlor ii¢iin =0, polidispers
polimerlor i¢lin i u # 0 almir. Polimerin polidispersliyi
artdigca onun geyri hamcinslik daracasi do artir.

Orta molekul kiitlasini to'yin etmok {iglin agsagidak:
tisullardan istifads edilir:

Uc qruplarin analizi iisulu. Polimerin makromole-
kullar uclarinda miixtslif funksional gruplar (OH, COOH,
NH; vs s.) saxlaya bilorler. Bu gruplarin migdarimi analiz
etmoklo bir ¢ox xatti polimerlorin orta adadi rolekul
kiitlosini to'yin etmok mimkiindiir. Usul belo bir sado
asiliiga osaslanir ki, wuclarda olan biitiin funksional
qruplarin timu-mi say1 makromolekullar saymm iki mislina
borabordir. Aydmdir ki, ogor makromolekulda bir
funksional qrup vardirsa, onlarin  {imumi say
makromolekullarin saymna uygun olmalidir. Orta adadi
molekul kiitlasilo uclarda olan funksional gruplarin migdari
arasindaki asililiq bu sokilda ifads olunur:

M =8
e

m — bir makromolekulda olan uc funksional gruplarin sayi,

€ — uc gruplartn imumi ekvivalentlor say1 (g.ekv),

a — ntmuns kiitlasidir.
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Ebulioskopik vo krioskopik iisul. Mo'lumdur ki,
holledicida hor hansi maddanin holl olmasi onun buxar
tozyiginin azalmasina sobab olur vo bunun da noticasindd
tomiz hollediciys nisbaton mohlulun gqaynama temperaturu
yiiksolir, donma temperaturu isa asag diisiit. Holledicinin
temperatur gostaricilorinin doyismosi hall olan maddsnin
molyal qatiigindan asihdir vo bu holl olan maddanin
molekul kiitlosini ta'yin etmoays imkan verir. Kigikmolekullu
birlosmolor  {¢iin  miivaffoqiyyatle  totbiq  edilon
ebulioskopiya (gaynama temperaturunun yiiksolmoasi) vo
krioskopiya (donma temperaturunun asag diismoasi)
tisullar1 polimerlarin orta odadi molekul kiitlosinin ta'yin
edilmosi iligin do istifads edilo bilor. Polimerls halledici
arasinda garsihigh to'sirin nozara ahnmadig duru mohlullar
igiin

M

AT, = A AT = Bed yazmagq olar.
n Mn
AT, va AT, -uygun olaraq holledicinin gaynama tempera-
turunun yiltksalmasi vo donma temperaturunun asag diis-

mosi, x, vo k.- 1000 q holledici Gi¢iin hesablanmig ebulios-
kopiya va krioskopiya sabitlari, g- niimuna ¢akisidir.

Osmometrik iisul. Vant-Hoff ganununa géra
mohlulun osmos tozyigi (IT) hall olan maddsnin molyar
qatiligi (c) ilo olagadardir:

IT=cRT

Real polimer moshlullari {glin osmos tozyiqinin
giymatindan istifads etmoakls polimerin orta adadi molekul
kiitlasini to'yin edirlor. Gotirilmis osmos tozyiginin {TT/c)
qatihgdan asililigini ifads edan diiz xottin ordinat oxundan
ayirdigr par¢ga RT/M, nisboting borabordir, ¢linki sonsuz
durulasdiriimis mahlullar {i¢iin
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nm(ZZ) _RT o
V) M, AN
Beloliklo, polimerin orta 17c
adadi molekul kiitlasini to'-

yin etmok U¢lin miixtalif qa- —
tiligda mahlullarin osmos |- —
tazyigini 6l¢lib, gatirilmis ,27%7

osmos tazyiqinin qatiliq-

dan asihiligin1 qurmag,
alinmus diiz xotti gatihgin R @S
sifir qiymatina ekstrapol- Sakil 1.4. Gatirilmis Osmos
yasiya etmok lazimdir (sokil 1.4).  tazyiginin qatihgdan asihiligy
Osmos tozyigini Olgmok {iglin osmometrlordon istifado
olunur. Osmometrlorin isloms prinsipi owua 3saslanir ki,
mohluldan yarmkegirici membran ilo ayrilmig halledici
todricon mohlula kegorak kapilyarda onun saviyyasini
qaldirir.  Soviyys artimi mohlulun  Osmos  tozyigino
milvafigdir. Osmometrik {isul orta adadi molekul kiitlasinin
20-200 min haddinda olan giymatlori {igiin tatbiq edila bilar.

Viskozimetrik iisul. Polimer mahlullarinin hidrodina-
mik xassaloring asaslanan iisullar igarisinda 6z sadaliying vo
daqgigliyine  gbra  forglonan  viskozimetrik  Gisuldan
polimerlorin orta molekul kiitlasini ta'yin etmok ii¢iin genis
miqgyasda istifads olunur. Ma'lumdur ki, polimerlsrin hotta
on duru mohlullari belo 6zlillityiin bdyiik qiymati ilo
xarakterizo olunur. Mayenin ozlillik omsali (1) ilo

kapilyarda axma miiddati (r) arasindaki asililig
n=xdr
sokhndadir. d-mayenin nisbi sixiig, k-kapilyarin sabitidir.
Polimerlorin duru moahlullarinin todgiginds 6zlitlik
amsalinin miitlaq qiymstindan deyil, mohlul vo hslledicinin

ozlulik omsallarinin nisboti ilo miloyyon olunan nisbi
ozliilikdan
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n

moh

nmxhi =
h lied

va Ozlulik artimi ilo halledicinin 6zliilityli nisbating borabor
olan xiisusi 6zliilitkdan
.. " hita

xus ™ nisai
maoh

istifado olunur. Cox duru mohlullarin nisbi sixliginin
halledicinin nisbi sixhifina borabar oldugunu gabul etsok

b Hed b lled h lied

moh b ied

Vo 1], = alinir.

Staudinger miloyyon etmisdir ki, xotti polimerlor
tiglin
1 s :kmC M

km-sabit. c-mohlulun qatih@idir (q/100ml) Staudinger
disturundan alinir ki,

Zﬁ:[ﬂ]*‘ kmﬂ
c .

yo'ni gotirilmis 6zlilik (nxas/c) mohlulun qatiligindan asih
deyildir. Sslinda iss belo asiihiq vardir vo o, Haqqins
torofindon asagidaki gokilds ifads olunmusdur:

1‘—"1=[77]+ kKM
c
k' - polimer-halledici qarsihgli to'sirini miisyyan edan
sabit, [77] 150 qatiigin sifir giymoatine ekstrapolyasiyasinda

gotirilmis 6zliiliiys barabor olan “xarakteristik ozliiliikdiir”.
O, gotirilmis o6zlillilyin qatihgdan asihhigim ifads edon

26



xottin ordinat oxundan ayirdifn pargaya barabordir.
Xarakteristik ozloliik polimerin orta molekul kiitlosi ilo
Mark-Kun-Hauving diisturu ils slagadardir:
[7]=kM®

k- polimerhomoloji sira va verilon holledici ii¢lin xarakter
olan sabit; - makromolekulun gevikliyindon asili olaraq
onun mohlulda | qlvrllr[naq doracosim” xarakterizo edoan
komiyyatdir. Sort makromolekullar i¢lin a =1, ¢evik

polimerlor ii¢iin 1saa ~ 0,5 olur. k vo « sabitlori verilon

holledici-polimer sistemi iglin tacriibi yolla toyin edilir vo
bir ¢cox polimerlor liglin bu sabitlar ma'lumdur.

Xarakteristik 8zliillilys gora orta molekul kiitlosinin
ta'yininds tacriibi olaraq eyni temperaturda holledicinin va
polimerin homin holledicido hazirlanmis miixtslif qatihiqda
mohlullarinin  axma middastlorini tayin etmok lazimdir.
Olgmalor mixtalif quruluslu viskozimetrlords aparila biler.®
Vizkozimetrin diametri vo halledici els segilmalidir ki, tomiz
holledicinin axma middoati 80-120 san haddinds olsun.
Viskozimetrik #isulla 19'yin olunan molekul kiitlosi orta
o6ziilit molekul kiitlasi (1\7I.L) adlanir.

Sedimentasiya iisulu. Mohlulda olan hissaciklor 6z

agirhq qiivveolorinin to'siri altinda mihitin miigavimating
listiin golorak maye siitiinunun asa@ hisssloring ¢okiirlor.
Bu hadisayo sedimentasiya deyilir. Sedimentasiyanin siirati
hissociklorin forma va dl¢iilorindon, maddonin va holledici-
nin sixliglarindan miihitin 6zliliiylinden asihdir. Stoks
ganununa gora kiira sokilli hissaciklorin ¢okmo siiroti

d_2 r’p-p)g

dt 9 n
disturu ils ifads olunur. x-hissaciklorin t zamanda kegdiyi
moasaf?d, r-hissociyin radiusu, 5 -mihitin 6zluliiyl, g-sorbast
diismo tocili, p va p, iso uygun olaraq hissaciyin vo
mithitin sixligidir. Hissaciklarin ¢okmo siiratindan istifads
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etmokls hall olan maddonin molekul kiitlasini to'yin etmok
olar.

Sedimentasiya iisulu ilo polimerin orta molekul
kiitlasini yalniz sedimentasiya siiratino gora deyil, hom¢inin
hissaciklorin ¢6kmasi ilo onlarin mohlula keg¢masi arasinda
tarazliq (buna sedimentasiya tarazhig: deyilir) yarandigdan
sonra maye siitununda hissaciklorin paylanmasina goérs do
ta'yin etmak olar. Bu halda

2RTIn 2
Cl

(A v ey

diisturundan istifads. edilir. Molekul kiitlosinin bu diistu-
rundan istifado etmoklo td'yinindo tocriibi  olaraq
sedimentasiya tarazh@® yarandigdan sonra firlanma
oxundan x; va x; mosafolords polimerin ¢; vs ¢z qatihiglarim
Olgmok lazimdir. Cox vaxt gatiligy refraktometrik iisulla
Olgiirlor. Sedimentasiya tarazh@mma goéra td'yin olunan
molekul kiitlos1 «Z-orta molekul kiitlosi» (Mz) adlanir.
Sedimentasiya iisulu ilo polimerlorin 106107 haddinds olan
orta molekul kiitlosini to'yin etmok olar. Daqigliyi £5% olan
sedimentasiya iisulunda istifado olunan moblullar ¢cox duru
(0,02-0,1%), halledicinin 6zliilityl kigik, sixligi 185 polimerin
sixligindan forgli olmalidir.

Isign sapilmasi iisulu. Polimerlorin orta molekul kiit-
lasinin bu to'vin iisulu polimer mohlulundan kegorkan
monoxromatik isigin sopilmosine ssaslanir. Mayelords, o
ciimladon polimer mahlullarinda igigin sopilmasi hissocik-
lorin 1stilik horoksti noticasinda sixhq fluktyasiyalar ila
slagadardir vo onun nazori ssaslan Eynsteyn nozoriyyoasi
asasinda Debay torafindon islonib hazirlanmisdir. Polimer
mohlullarinda isiZin  sopilmo morkazlori mohlulda olan
assosiatlar vo mioyyan konformasiyali makromolekullar
ola bilorlor. Lakin polimerlorin ¢ox duru mohlullarinda
(c<0,5 g/100 ml) assosiatlarin amolo golmosi ehtimakh, azdir
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va sapilmo markazlori rolunu qivrilmig ¢evik makromolekul-
larin  yumaglar oynayir. lIsigin  sopilmo  daracasini
xarakterizo edon moklulun bulamghg (1) ilo 15181 sapan
makromolekullarin molekul kiitlosi arasinda asiiihq vardir.
Bu asililiq Debay tonliyi ils ifads olunur:

3zn“n§(()”j
oc) c

~ 4
3N, A A14+2A2C

T =

Ar-ikinci virial sabit, ng-hoalledicinin gliasindirma omsal,
Onlo~qatiligdan asihi olaraq mahlulun siiasindirma omsali-
nin doyismosi, Na-Avoqadro adadi, A-diison stianm dalga
uzunlugu, c-mahlulun qatitligidir. Sgor

,’73‘12(01’1\2
L/ 7 0 ﬁ)
—@43)_ = H- Ia avaz etsok,
3N A
H
onda ——£ = —,.L+ 2A4,C
T M )

alinar. Tonlikdan goriintir ki, i:f (c) asihligim ifada
c

edon diiz xottin ordinat oxundan ayirdifn par¢aya gora
polimerin orta molekul kiitlosini to'yin etmok olar. Bu
moagsadls  polimerin  miixtolif qatihgda mohlullarim
hazirlayaraq onlarin bulanighgini to'yin etmak lazimdir.
Bulanighq nefelometrds olgiiliir. H kamiyyatino daxil olan
On/O: nmisbatilo milayyon olunan stasindirma  omsah
inkrementi, mixtolif gatihgda mohlullarin  siiasindirma
omsallarmin forqina gdra hesablanir. Bu tsulla orta molekul
kiitlesinin 10 tortibinda olan giymotlarini to'yin etmok olar.
Daha yiiksok molekul kiitloli polimerlar {iciin bu tsulun
miixtalif modifikasiyalari moévcuddur. Isigin  sapilmasi
Usulunda orta kiitlali molekul kiitlasi to'yin olunur.
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Coki fraksiyas:

. .
Ll

Molekul kiitlast Mx

$Sokil 1.5. Adi polimerdo orta molekul kiitllorina gora paylanmna.

Polimerlor tizorinds darin analiz gés.ormisdir ki,
yiiksak molekullu fraksiyalarin sayinin artmasi noticasinda
orta molekul kiitlolorinin artmasi asagidaki ardicilligla bas
Verir.

My> M, > M,
L.7. Polimerlorin fiziki xassalori

Yilksokmolekullu birlogmolorin fiziki vo mexaniki
xassalori onun torkibindan, qurulusundan vo molekul
kittlosindon  asihdir.  Makromolekulun  miitoharrikliyi
dedikds onu togkil edon elementar halgolarin bir-biring
nisbaton sorbast firlanmasi qabiliyyati basa disiiliir. Belo
sorbast  firlanmanin amplitudas1  doyiso bilor.
Makromolekulanin ~ miitoharrikliyi  vo ya ¢evikliyini
miioyyan edon amillor asagidakilardir.

I. Qonsu karbon atomlarinin bir-birina nazoran
firlanmast {#igiin lazzim olan enerji (potensial ¢apoarin
qlymati).
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2. Polimerin molekul kiitlasi.

3. Ovazedici qruplarin diciilori,

4. Temperatur .

Firlanmanin potensial ¢aparinin giymatini molekul-
daxili vo molekullararasi qarsihqh tasir qiivvasi miioyyan
edir. Qarsihgh tosir qiivvolorinin  macmuyu kogeziya
enerjisinin qiymotilo xarakteriza olunur. Kogeziya enerjisi
praktiki olaraq maddo molekulunu maye-bark fazadan
ayirmaq U¢lin lazim olan enerjidir. Ogar kogeziya
enerjisinin - qiymati ¢ox kicikdirss (4-8k€/mol) onda
polimerlor ¢ox ¢evik makromolekullara malikdirlor. Bels
polimerlor yitksok elastikliys malik olub kauguk kimi
istifado  olunurlar. Yiiksok koqeziya enerjisino (20-
25k€/mol) malik olan polimerlor yiiksok mexaniki
mohkamliys malik olurlar. Homin polimerlardan sintetik
liflorin alinmasi miimkiindtr. Molyar kogeziya enerjisi 8-
20k€/mol olan polimerlor isa plastik kiitlo kimi istifado
olunur.

“Polimerlorin fiziki xassolori igorisindo deformasiya
xassalori mithiim yer tutur. Biitlin cisimlor kimi polimerlar
do xarici qlivvalorin tosiri ilo formasim doyisgir, yoni
deformasiyaya ugrayir. Biitiin deformasiya novlari iki yera
boliniir.

1. Dénan va ya elastiki deformasiya.

2. Dénmayan va ya plastiki deformasiya.

Polimerlorin  deformasiya  xassalorini  dyranarken
codluq, elastiklik va kovroklik anlayislarim ayird etmok
lazimdir.
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Codlug - cismin xarici giivvalorin tosiri ilo formasini
doyismosi vo tosir kasildikdan sonra onun avvalki formasini
almasi gabiliyyatidir.

Elastiklik — cismin nisbaton kicik qiivvalarin tasiri ilo 6z
formasini yiiksak daracads doyismasi gabiliyyatidir.

Kovraklik — cismin xarici qiivvelorin tasiri ilo dagilmasi
gabiliyyatidir,

Deformasiya siirati, basqa s6zls deformasiyaya moruz
galmis polimerin formasmin xarici qlivvalorin  tasiri
kasildikdon sonra barpa olunmast siirati relaksasiya miiddoti
ilo xarakteriza olunur. Xarici qiivvanin tesiri kesildikdon
sonra polimerin avvalki formasinin barpa olunmasi ani
olaraq bas vermir, tam borpa olunma ii¢iin miloyyan vaxt
tolab olunur ki, bu hadisa relaksasiya, tam borpa olunma
tcin lazmmi olan vaxt iso relaksasiya miiddoti adlanir.
Relaksasiya hadisasini kemiyyatlo xarakteriza etmok ti¢iin
polimer lizarina yiik qoyularkan va yiik gotirtilorken alinan
deformasiya oyrilorinin kosigmosindon alman sahonin -

histerizis ilgayinin giymotindan istifada olunur.

1.8. Polimerlsrin faza hallari.

Polimer materiallarinda bas veran bir sira texnoloji vo
fiziki-kimyovi proseslori basa dismok ii¢lin polimerlords
faza hallarimin xiisusiyyatlarini nazordan kegirmok lazimdir.

Maddalorin aqreqat va faza hallari farqlonir. Malumdur
- ki, maddolorin dérd aqreqat hali moévcuddur: bark, maye,
qaz va plasma. Bu hallar bir-birindon molekul va atomlarin



horakat xarakteri ilo va onlarmn cismin hacminds yerlosmo
ardicilh@i-diiziilms qaydast ilo farglonirlor.

Iki ciir faza anlayis1 moveuddur. Qurulus v
termodinamiki faza. Kigik molekullu birlosmalor tclin bu
anlayslar bir-birinin {izorins diistir. Termodinamikada faza
sistemin basqa hissolorindon 6z sathila ayrilan va onlardan
termodinamiki xassalari ilo forqlonan hissasins deyilir.

Qurulus ndqteyi-nazarinca fazalar bir-birlorinden cismi
toskil edon hissaciklorin  bir-birine nozoran yerlosma
ardiciligs vo ya miintozomliliyi ilo farglonirlor. Belo diiziiliig
qaydasina goro faza hallan Gg yers boliniir: kristal, maye
(amorf) va qaz faza hallari.

Kristal faza halinda olan cisimlards onu tagkil edsn hisso-
ciklor yiiksak doracads nizamlihgla yerlosmislor. Bu hissaciklor
arasindaki mosafolor praktiki olaraq sabitdir vo bu sabitlik
hissaciklorin élgiilorindan ¢ox bdyitk mosafalords do gozlonilir.
Belo diiziiliis qaydasina uzagq diiziiliis qaydas: deyilir.

Maye vo ya amorf faza halinda cismin hacminds onu
toskil edan hissaciklar arasinda nizamh diziillis yalmz bir-
birina yaxin olan hissaciklor arasinda moveuddur, yani
burada yaxmn diiziiliis qaydasina riayst olunur. Qaz faza
halinda iso cismi tagkil edon hissaciklorin yerlosmosinds he¢
bir ganunauygunlug yoxdur, atom va molekullar tomamils
xaotik yerlogmislor.

Yuxarida deyilonlori  sxematik asagidaki  kimi
gostormok olar:

bark »  kristal
'\’\ amorf (maye)

maye — <—
gaz < —» qaz
agreqat faza hal



Son illordo maye aqgreqat halinda olan boazi maddalorin
kristal faza qurulusunda olmasi askar olunmusdur. Belo
mayelor maye kristallar adlanirlar.

Polimerlor ii¢in qaz aqgreqat vo faza hallari miimkiin
deyidir. Kigikmolekullu birlosmalordan forqli olaraq
polimerlor iki kristal vo amorf faza hallarinda ola bilorlar:
Ovvallar belo tosovviir edilirdi ki, polimerlor nisbaton iri
molekullara malik olduglan ii¢lin onlar mitkommal kristal
qurulusa malik ola bilmozler. Hal-hazirda siibut edilmisdir ki,
miintozom qurulus xisusilo {CH, - CH,-;~CF, - CF,] kimi
simmetrik elementar {izvloro malik polimerlor miiayyan
soraitds kristallasa bilorlor. Ona goéra ds polimerin
qurulusunu nazordon kegirmok lazimdir. Makromolekulun
ilkin qurulusuy onun atomlarimin birlosmo ardiciihigindan
ibarat olmasidir. Ilkin qurulus makromolekullarin forma va
garsiligh yerlasmasilo xarakterizo olunur.

- Makromolekulun 6ziiniin qurulusu ikinci qurulusu,
makromolekulun polimerin hacminds yerlogsmosi gaydasi iss
liciincii vao ya nadmolekulyar qurulusu miloyyon edir.
Miixtolif nadmolekulyar quruluslar mévcuddur ki, bunlan
dord qrupda birlagdirmok olar.

1. Qlobulyar; ‘

2. Fibrilyar,

3. Iri kristal;

4. Zolagh.

Qlobulyar qurulus funksional gruplara malik olan,
XUsusila da tabii polimerlar (zilallar, nuklein tursulari va s.)
Uglin  xarakterikdir. Qlobulyar quruluslu polimerlarin
mexaniki méhkamlik xassalori ¢ox asagi olur. '
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Fibrilyar qurulusa malik olan polimerlordo makromole-
kullar diiz va desta saklinds olurlar. Belo qurulusa malik
polimerlordo mexaniki méhkamlik xassalori yiiksok olur. Lif
omola gatiron polimerlar adston fibrilyar quruluslu olurlar.
Qlobulyar qurulusa malik olan polimerlar asanligla
kristallagirlar. Fibrilyar qurulusa malik olan polimerlords
1o kristallasma ¢ox kigik kristal fazalarinin yaranmas: ilo
basa ¢atir.

Polimerlarin mitkammal kristallar amolo gatirmasi iigiin
asagidaki sortlor lazimdir.

1. Makromolkullar stereomiintazam olmahdir.

2. Makromolekullarin  konformasiyasi  kristallasmagq
sigiin alverisli olmalidir.

3. Polimer yiiksok elastiklik halinda olmalidir ki,
makromolekullarin miitaharrikliyi onlarin diizgiin
yerlasmasina komok etsin.

Zolagh qurulus elastomerlor ii¢iin xarakterikdir. Belo
qurulusa malik olan polimerlorin  ayn-ayn  kicik
zonalarinda kristal fazalar mévcud olur. Goériindiyi kimi
polimerlorin kristal vo amorf hallar arasinda kaskin forg
yoxdur. Basqa s6zlo bu hallar soraitdon asili olaraq bir-
birino kego bilor. Mos. kristallik polimeri qizdirdigda
makromolekullarin nizamh diiziiliisii pozulur vo amorf faza
amoalo golir. Digar torafdon yiikiin tasirilo amorf polimerlor-
da kristal faza amslos galir.

Temperaturdan asth olaraq amorf polimerlor ii¢ fiziki
halda olurlar.

1. Siigavari;

2. Elastiki;

3. Ozlii axiciliq hal.
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Bir fiziki haldan digorina kecid tadriclo miioyyan
temperatur intervalinda bag verir. Orta kecid temperaturlari
uygun olaraq siigalosmoa (T) va 6zlil axicihiq (7)) tempera-
turlan adlandirilr.

Amor{ polimerlorin  i¢ fiziki halim  onlarn
termomexaniki ayrilarilo (Sok. 1.8.) (nisbi deformasiyanin
temperaturdan asililiq ayrisi) daha aydin gérmak olar.

A
s
2
!
S
[ _
a :
I L
Ts Ta
Temperatur”

Sakil 1&. Amorf polimerin ii¢ fiziki haly.

Polimerlor f{iglin iki osas temeperatur dayisikliyi
movcuddur. '

1. Orima temperaturu (T )

2. §iigalosma temeperaturu (T)

Polimerlor yalniz kristallik fazada arims temperaturuna
malik olurlar. ‘

Polimerlor amorf fazasinda olduqda isa siiso halinda
olurlar vo demali sligolosmo temperaturuna malik olurlar.
Polimer bu halda codlug, koévroklik va mdohkamlik
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xassalorino malik olur. Sksor 7, malik kristallik
polimerlorin bir qismi kristallasir. Yarimkristalik polimer-
lordo isa hom kristallik polimerlorin hom do amorf
polimerlorin xassalori mévcuddur. Demoali onlar hom arims
hom do siigalogsma temperaturuna malik olurlar. Bunu istilik
tutumunun temperaturdan asilihq ayrisinds gérmok olar

(sokil 1.%)
A

Xiisusi istilik tutumu

'

Ts Tor
Temperatur .

Sakil 1.5 Amorf, kristallik va yarumkristallik polimerlarvin xiisusi
istilik tutumlarimin temperaturdan asilifs. Ty va Torin tayini,

Cadval 1.3.
Polimerlards termiki dayisikliklar ‘
Polimer Elementar hslga T,% | T, %
Polictilen -CH,~CH, - 15 | 137 |
Polioksimetilen ~CH,0~- 85 | 181
Tabii kauguk - CH2C(CH3) = CHCH2 - -73 14
Poliizobutilen -CH,C(CH,) 73 | 44
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Polioksietilen CH,-CH,0- -67 66 -
Polipropilen ~CH, -CH(CH,) - 20 | 176
Polivinilfliiorid - CH2 -CHF - -20 200
Polivinilidenxlorid -CH, -CCL, - -19 190
Polivinilasetat -CH, -CH(O COCH3) - 28
Polixlortrifliioretilen -CF ) CFCl - 45 220
Poli- £ -kaprolaktam ~(CH,);CONH - 50 223
Naylon 6,6 = NH(CH ) (NHCO(CH,) €O~ | 53 | 265
Iavsan —OCHZCHZOCO _'C6H4 -CO-- 69 265
Polivinilxlorid - CH,, CHC - 81 | 212
Polistrol -CH CHC6H5 - 100 | 240
Polimetiimetakrilat - CH, C(CH (€O, CH ) - 105 | 200
Triasetatsclluloza Cetl,0,(0 C CH 3, 105 306
0 n

Politetrafliioretilen -CF, - CE, - 127 | 327

L.9. Polimer mahlullar.

Polimerlor miixtolif holledicilords hollolma gabiliyyatine
halledici
molekullarmin 6l¢iilarindan ¢ox bdyiik olmasi polimerlarin
hollolmas: prosesinin vo mohlullarimn  xiisusiyyatlorini
kicikmolekullu birlogsmalordan farglondirir.

mahkdirlor.

Makromolekulanin
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Polimerin hallolma prosesinin ilk morhslasinda holledici
molekullart makromolekullarin  arasina diffuziya edir.
Bunun naticasinds polimerin hacmi artir lakin polimer bir
¢ox xassolorini formasim, mexaniki moéhkomliyini vo s.
miiayyan doaracads saxlayir. Hollolmanin bu morhalasi sigma
adlanir. Ogor hollolma mohduddursa proses sisma
morholosinde  dayanmir, bagsqa s6zlo dinamiki tarazliq
yaranir. Bu halda polimers diffuziya edon va ondan ayrilib
¢ixan holledici molekullarinin says borabarlosir. Bu hal
torvari polimerlor Giciin daha xarakterikdir.

Qeyri-mohdud hollolmada iss hollolma prosesi hagiqi
moahlul alinana gador davam edir. Hagiqi polimer mohlulu
dedikdo elo mohlul basa = disilir ki, burada
makromolekullarmn praktiki olaraq bir-birino tasiri yoxdur.

Sigmo  halinda polimerlorin  bir ¢ox xassalorinin
saxlanmasina baxmayaraq onlarm 6zl axicahq  va
sligolosmo temperaturlarmin  asagi diismoesi va plastiki
xassolorinin  meydana golmosi miisahids olunur. Bu
hadisaden texnikada polimerlorin saxtayadavamliliginin
artirilmasi vo onlarin emal edilmasinin asanlasdiriimas:
moaqsadils istifads olunur.

Polimerlarin siigalosma temperaturunun asag salinmas:
vo plastiki xassolorini giiclondirmak moagsadilo onlarin
torkibino  kicikmolekullu  birlosmolorin - alava  edilmosi
plastiklosms va bu moagsadlo istifads olunan klglkmolekullu
birlogmalar isa plastifikatorlar adlanir. -

Miisyyan edilmisdir ki, polyar gruplu polimerlorin
polyar holledicilorlo  plastiklosmasi zamam  siisolosmo

temperaturunun asagi diismosi ]—AT_,] plastifikatorun

‘molyar miqdari ils diiz miitanasibdir.
-AT, =k'n
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Plastifikatorun rolu ondan ibaratdir ki, onun molekullan
makromolekullarin arasma daxil olarken makromolekuldaki
polyar gruplarla gargihgh tesirde olur vo makromolekullar
arasindak: qarsihgh tosir qiivvolorinin azalmasma sabsb olur.
Bunun noticosinde makromolekullarm  gevikliyi artir  vo
nisbaten asag temperaturda onun ¢evikliyi itir vo sligolosir.

Plastifikator olaraq polimerls istonilon nisbatdo mohlul
amolo gotiran, ugucu vo zohorli olmayan maddoslordsn
istifado olunur. Texnikada plastifikator olaraq basga nov
polimerlordon do istifads edilir. Polimer mohlullarinin
xassolori da kicikmolekullu = birloagmolerin  mshlullarinin
xassolorindan farglenir. Bu fargler agagidakilardur.

1. Polimer mahlullar: ¢ox kicik qatiifa malik olduqda belo
yiiksak  ozliiliiys malik olurlar. Makromolekullar arasinda
qgarsilish tosirin, zoif rabitolorin méveudiugu  strukturlasma
sistermninin yaranmasma sabob olur. Belo sistemds hissaciklorin
bir-birine nazeran yerdayismosi nisboton ¢atindir. Ona goro do
bela mohlulun 6zliliyl yiiksok olur.

2. Polimer moahlullar: Nyuton va Puazeyl qanunlarma tabe
olmurlar. Polimer mohlullarinin axmasi zamani axmaya sobab
olan qgiivvenin qiymsti artdiqca onun oOzlillilyli azahr, yoni
Nyuton ganunundan kenara ¢mur. Ona gors do polimer
mohlullan: geyri Nyuton mohlullart adlanirlar. '

Puazeyl ganununa goéra kapilyardan axan mayenin
miqdan kapiliyarin uclarindak: tazyiqlor forqi ils diiz
miitanasib olmalidir. Lakin polimer mohlullarinda bu
asihiliq diiz miitonasib asihiliq deyildir. Bu asihlig onunla
izah olunur ki, polimer mohlulunda yaranmus strukturlagsma
mayenin axmasma bdyiik miiqavimot gdstorir. Tezyigin
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artmasi ilo strukturlasmis sistem dagilir vo onun axmaya
gars1 migavimsti azalir, yoni 6zliliyl azalir.

Strukturlasma ilo olagedar olaraq ozliilitylin giymoti
normal 6zlillikdon ¢ox olur. Polimer mohlullarinin
ozluliy iki normal vo strukturlagsma ilo olagadar
ozluliklarinin comindan ibarat olur.

Na =y +Nat

3. Polimer mohlullarimin 5zliiliiklori mexaniki giivvalorin
tasirila.  doyisir.  Polimer mohlullari  galxalandigda
qarigdinldigda ¢ox da moéhkom olmayan makromolekul-
lararasi rabitolor qurilir ki, bu da mohlulun &ézliliiyliniin
azalmasina sobob olur. Mexaniki glivvalarin tosiri kosildik-
don miloyyen miiddst kegdikdon sonra strukturlagmanin
tadriclo barpa olmas: naticasinda 6zliiliik avvalki giymotini
alir. Bu hadiso tiksotropiya adlanir.

4. Polimer moahlullarimin icovisind> qarigiglarin olmasi
onun ozliliiyiiniin  kaskin dayismasina sabab olur. Belo
garisiglara  polimerlorin  sintezi zamam olavs edilon
elektrolitlor aiddir. Bozi elektrolitlor strukturlasmani
glclondirir, digari iso zaiflodir.

5. Polimer mohlullary ii¢iin halmagiklosmo prosesi do
xarakterikdir. Makromolekullararasi rabitolor goxaldiqca
sistem vahid hala kegir va halmosik amala galir.

Strukturlasmanin sonuncu morholosi sinerezis hadisasidir.

Makromolekullar arasindaki rabitslorin  ¢oxalmas
naticasindo onlarn sixlasmas: va holledici molekullarinim
ayrilmasi milgahids olunur. Bu hadisa sinerezis adlanir.

Umumiyyatls, strukturlasma prosesini  asagidaki
marhalslora bélmok olar:

a) assosiatlarin omalo golmosi;
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b) agreqatlarin yaranmas,
c) holmosiklosmo;
d) sinerezis.

1.10. Polimerlarin mexaniki xassalari.

Polimerlorin qiymatli xassalarindon bir1 yitkiin tosirils
yaranan mexaniki xassoloridir. Onlardan deformasiyani va
axmani gostarmok olar. Polimerlorin mexaniki xassolori
onlarin  deformasiya-méhkomlik  xUsusiyystlori  ils
xarakterizo olunur. Bunun {¢iin polimerin lizarino yiik
qoyulur vo yaranan gorginliyin hesabina polimerin qirilma
anina qader deformasiyasi miioyyan edilir. Alinan noticalar
gorginliyin deformasiyadan (uzanmadan) asililiq ayrilori ilo
gostarilir.

7000

700

70

Gorginlik kqs/sm?

~1

¥] 100 200 300 400 _5()() GO0
Deformasiyva AL/ L, %

Sokil 1. &.Elastomer (1), ¢evik plastik (2}, cod plastik (3) va lifin (4),
deformasiya-méhkamlik asilili.
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Sokil  1.8-don  goriindilyii  kmi polimerlarda
deformasiya-mohkamlik xiisusiyyatlori ssas 4 komiyyatia
xarakterizo olunur.

1.Modul — deformasiyamin miiqavimotidir, gorginli-
yin nisbi uzanmaya (A L/L) nisboti ilo milayyon edilir.

2. Qwdma mohkamliyi — polimer niimunanin qirilma-
o1 ligiin lazim olan gorginlikdir.

3. Qwrlma uzanmast — niimunanin qirilmasmna uygun
deformasiyadir.

4. Elastiki deformasiya donan deformasiyan: miioy-
yon edoan elastiklikdir.

Polimerds kristallasma doracasindon zoncirdo yan
rabitolarin sayindan, siisalosms vo arimo temperaturundan
asih olaraq mexaniki xassalor genis intervalda doyigir. 1.4-

cli cadvaldo polimer materiallarin mexaniki xassalorindan

asili olaraq tatbiq saholori gdstorilmisdir.

Cadval 1.4.
Materialin novii

Elastomerlor Plastiklar Liflor
Poliizopen Polietilen «Poliamid—
Poliizobutilen Politetrafloretilen «Miirpoliefir—»
«Polistirol—+ Polimetilmetakrilat «Sellillozanin téramolori—
«Polivinilxlorid— | Fenolformaldehid «Polipropilen—»
«Poliuretan— Karbomid-formaldehid Poliakrilonitril
<« Polisilioksan —» Melaminformaldehid
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I1. POLIMERLORIN SINTEZ USULLARI
2.1. Zancirvari polimerlasmo

Polimerlorin sintez tsullarindan biri = zancirvari
polimerlogsmadir.

Zoncirvari polimerlosms prosesi {i¢ morhoalodon
ibaratdir.

1. Aktiv markazin yaranmasi
M -»> M

2. Zareirin uzanmast
M+ M> M}
M, + M> M,
M5 + M—> M5

3. Zancirin girilmasi

a) rekombinasiya yolu 1ila
M.n + M.m - M.n+m

b) disproporsiya yelu ils
M, + M, > M, + Mp,

Zoncirvari polimerlosma zamam agor aktiv moarkoz
radikallarin hesabina yaranarsa onda belo polimerlosmo
reaksiyasi radikal polimerlogsmo adlanir.

Ogor zoncir ionlarin hesabina uzanirsa onda belo
polimerlasma  ion  polimerlosmoasi  adlanir. fon
polimerlosmasi do 6z novbasindo bir nego yero boliiniir.
Uzanmagda olan zancir karbkationlarin hesabina artirsa,
belo polimerlosmo  kation polimerlogsms, karbanionlarin
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hesabina artirsa 1sa anion polimerlasms adlanir. Bunlardan
aslava anion-koordinasion polimerlasma ds méveuddur.

2.2. Monomerlarin polimerlogsma qabiliyyatina avazlayicilorin
tasirt

Alkenlords ikigat rabitonin varlig hesabina radikal

va 1on inisiatorlarin kémoyi ilo polimerlosmo bas verir. Bu

da onunla izah olunur ki, aktiv hissaciyin alkens birlogsmosi

zamani 7 - rabitosinin homolitik va heterolitik par¢alanmasi

miimkiin olur.

| ] | |
C—CieoC=Co-C—-C

I T

Codval 2.1-do  bozi doymamus monomerlorin

polimerlogma niimunalori gdstarilmisdir.

Codval 2.1.
Monomer Aktivlagsmonin névii
Radikal Kation Anion

Etilen + + +
o - olefinlar - - -
Dienlor 1,3 + + +
Stirol, o—-metilstirol | + + +
Halogen ovozli | + - -
olefinlor
CH,=CHOCOR + - -
CH,=CH -CN + - +
Aldehid, ketonlar - + +
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Alkil, alkoksi, alkenil, fenil elektrodonor avazlayicilor
T s-e Y S+
§=C/‘ rabitasinin elektron sixhgim artinr CH, =CH «y
vo beloliklo Kkation tipli hissociklorin = birlogmosini
asanlasdirir. Bela oavozloyicilor hamginin delokallasma
hesabina artmagqda olan karbkationu stabillogdirir. Mas:

H H
| /
- CH_,—IC+ «—> CHJ—/(’]

g .-g*

Nitril, karbonil grupu saxlayan (aldehidlor, ketonlar,

tursular vo onlarin miirakkab efirlori) elektronoakseptor

. i i
avazloyicilerin tosiri ilo Cl' =C rabitosinds elektron sixhif
: /

azalir bu da anion hissaciklorin birlogmasini asanlagdirir
© S+ ‘,/,N §-
CH, =CH — y Mas: akrilonitrilin polimerlogsmasi zaman

artmaqda olan anionlar delokallagma hesabina stabillagir.

H H
| _
~CH-C? >~ CH,-C
C C
i Il
N N
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2.3. Radikal polimerlosmo.
2.3.1. Radikallarin alinma iisullar.

1. Inisiatorlarin termiki parcalanmasindan: Bu isuldan
sonayeda genis istifado edilir. Belo polimerlosmo homginin
termiki polimerlosmoa adlanir. Termiki par¢alanma zamani
inisiatorlar asanliqla radikallara pargalanirlar.  Belo
inisiatorlara asagidakilari géstarmak olar.

0 0
i "

/
a) CH;-C-0-0-C-CH, —>2CH,-C-0-
asetil-peroksidi
0 0 0
i fl /
b) C(,H5 ‘—C—O—'O""C—C(,H5 —)2C(,H5 _C"‘O'
benzoil peroksidi
Cl/i3 CI/—I3 Cf/I3
v) CH, - 9’—0—0— 9’—C’GH5 —2CH, - 9’ -0~
CH3 CHy CH3
kumol peroksidi
C}'/-I3 CI/LI3
q) CH, - 9 -0-0OH ->CH, - 9‘ -0-+-OH
CH, CHy
iiclii butil hidroperoksidi
CH
CI/-I3 Ci/-l3 /3
d) NC— 9* ~-N=N- §—~CN—>2NC— C/‘ +N,
CH, CH3 CH3

izoyag tursusunun azo-bis dinitrili
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2. Fotokimyavi. Radikallar agor fotokimyavi iisulla
yaranarsa onda belo aktivlosmo fotokimyavi aktiviegma
adlanir. Monomer molekullari ultrabondvsaylr  siialarin
tasiri altinda isig kvantlarini udaraq hoyacanlanmis hala
kegirlor. ‘

M+o—->M

Hoyacanlanmis hissociklor sonradan radikallara

parcalanirlar.
M*—> R*+R!

Stirolun fotokimyavi polimerlogmasi zamani kimyavi
rabitonin qirilmasi bels bas verir.

Ce¢Hs - CH = CH2— C¢H; + *CH=CHz vaya

C¢Hs - CH = CH, - C¢Hs + CH=CH’+'H

Fotokimyavi ~ aktivlosmo  reaksiyasimin  siiroli
asagidaki tonlikls hesablanilir

Va=2fJa=260Ja

J. - vahid zamanda udulan kvantlarin sayidir. f 159
vahid kvant udulan zaman yaranan ciit radikallarin sayidir.
¢ is2 aktivlosmada kvant ¢iximini gostorir.

3. Radiasiya polimerlosma. Radikallar ionlasdiric
siialarin hesabina da yarana bilor. Belo silalara misal olaraq
elektronlar1 (B-siialar), neytronlari, o - hissociklon (He?*)
gostormok olar. [0 — siialar isa elekiromagnit siialanma
naticasindo yaranir. lonlagdirici sitalarin monomerlora tasiri
isigin  tosirindon ¢ox miirokkobdir. 9gor C birlosmoasi
ionlasdirici siialandirilirsa bu halda elektron ayrilir.

C +silalanma > C* +e¢

Burada kationun dissosasiyasi zamam radikal
yaranir.

Cr > A +B
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Ayrnlmis elektron B* kationuna birlogorsk yeniden.
radikala gevrilir.

B*+e—> B.
Radikallar bagqa ciir do yarana bilirlor

C+e—>C-
C—>B.-+A

A" > A +e

4. Oksidlasdirici- reduksiyaedici sistemlorin kimayils.
Miixtalif oksidlogdirici-reduksiyaedici sistemlorin  kémoyi
sayasindo do radikallar amola golir ki, onlar da monomeri
aktivlegdirirlor. Belo aktivlosmo oksidlagdirici-reduksiyaedici
aktivlosmo adlanir. Bu {isulun tstiinlityii ondan ibaratdir ki,
radikallar asag) temperaturda (0-50°¢) siiratla amolos galirlor.

Oksidlagdirici-reduksiyaedici aktiviasmo zaman: hom
qeyri-tizvi birlosmolordon, hom do 1iizvi birlosmalordon -
istifads edirlor.

On ¢ox Oyronilmis oksidlogdirici-reduksiyaedici sistem-
lardon biri Fenton reaktividir. Reaktiv hidrogen-peroksidlo
ikivalentli domir ionlarinin qarisigindan ibaratdir.

H202 + Fe** —-HO +HO-+Fe*
Ikivalentli domir ionlart bir ¢ox birlosmalorin o
ciimladan {izvi peroksidlorin par¢alanmasini siiratlandirir.

. ) -
R-0-0 R-E s kR0 + RO

R-0--0- H—E s 1o~ + Ro-
0 9

I o2+ "
RGCEGCR- 25 = s R'=C-0 +FRG-
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Oksor hallarda ikivalentli domir ionlarimin avazine basqa
reduksiyaedicilor: Cr2*, V2, Ti3+, Co?*, Cu* gotiritlir.
5. Termiki. Ogar temperaturun komoayi ilo radikallar
yaranarsa,onda  aktivlasmo termiki aktivlesmo adlanir.
t

CH;=CHx — CH:-CHx

2.3.2. Radikal polimerlagmonin kinetikas

Radikal polimerlogmo zamani monomerlor R aktiv
hissaciklarin hesabina aktivlosdirilir vo aktiv markoza gevrilir.

R-R—-> 2R
Radikal polimerlogma zancirvari polimerlogmays aid
olduguna gors ii¢ marhalodon ibarat olur.
1. Aktiv markazin yaranmast.

X X

o .

R + C=CH;— R - C- CH; (1) va ya belo alinir:
| |

|
Y Y

X X

: l |

R +CH;=C—>R-CHy C (2) yaxud
I "o
Y Y

R+M > M (3)
Burada M - monomer molekulunu gostorir.
Bu morhsls figiin, yoni aktivlosma reaksiyasimin siirati
barabordir:
va=Ka[1] 4)
Ka — aktivlosmo reaksiyasinin siirat sabitidir.
[1]- prosesds igtirak edan inisatorun qatiligidir.
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Ogoar yuxanda y=H qabul etsok, onda polimerlosmanin 1-
ci marhslasini belo yaza bilsrik.

R + CH; = CHx—> R-CH-CH (5)
X
2. Zancirin uzanmasi. 9gor zancirin artmast monomerin
(1) ardicilligs ilo birlogorss onda asagidak: qurulusda polimer
alinir:

X é\ X X %
- CHy=C - CHy~ G - CH; - G- CH; - C- CHa- C-...
y y y y
Zoncirds belo birlogma monomer siralarinin 1,3 birlogmosi
adlamr.
Oger yuxandaki qanunauygunluq pozularsa, onda

avazlayicilerin 1,2 vaziyyatds birlosmasi naticesinds asagidak
qurulusda polimer zanciri alina bilor:

X X X X X X
-CH-C;CH, -C- CH; - C- C-CH, -CH,- C- CH; - C-...
y y y y y
Umumi sokilds monomeri M-lo géstarsak

M;+M—~Les M3,
Mj+M—fs M3,
M+ M—fes M1,

yaxud {imumi halda M| + M—% M’ | yazmaq olar.

Zonctrin uzanmas) reaksiyast siiratls bag verir vo yitksok
molekul kiitloli polimer alinir. 9ksar monomerlor iigiin

Ku=102-10¢ (mol.san.)



Bu reaksiyanin siiratini bels gdstormak olar.
v, = Ku{M)-[M]
burada: v,-uzanma reaksiyasmin siirstidir; Ku-uzanma
reaksiyasinin siirat sabitidir; [M]-reaksiyada istirak edan

monomerin gatihgidir; [M]-radikallarin comi qatiifidir.
Artmagda olan zoncir basqa bir zancirlo va ya birlogmoa
ila qarsiligh tosirds ola bilor. Hidrogen atomlan saxlayan
belo zancir va ya birlosmo ilo qarsiigh tosir zamam zoncirin
otiiriilmasi bas verir. Bunu asagidaki kimi géstormok olar.
a) x{M}, M +HSR —> x{M} MH + RS’

merkaptan  sarbast radikal
$ ¢
b) dM} M +H—€—R ——)x{-M}"MH+—'?7—R°

Zoancirin Stiirilmoasi reaksiyasi ani siiratle bas verir vo
ona géra do polimerlosmo reaksiyasimn {imumi slirotine
tosir gdstarmir.

3. Zancirin qudmast. Zancirin qurilmast iki iisulla bag verir.

a) Rekombinasiya: ‘

T "o
= CH. ~C*+*C~CH, —m28_y . _CH_ - C-C-CH, ~
2 7 2 2 7 7 2
X X X X
Bunu bels do yazmagq olar
M+ M, M,
Zoancirin girilmasi reaksiyasinin siiroti barabordir.

v, = KgIM}

Kg-qirilma reaksiyasinin siirat sabitidir.



b) Disproporsiya:
H H

/o HH
/

i "CH.-C'+'C=CH, — et .. _CH_ —CH+C =CH -
AN S 21

voya M, + M, ——I—@—+M,, + M, gbstarmak olar.

Bu morholslords gériintir ki monomer asasan 1 va 2-ci
morhoslolords sarf olunur. monomerin morhslolords sarf-
olunma siirati asagidaki kimi hesablanilir.

-d[M]
dt

Burada v, va v,- aktivlesmo vo uzanma reaksiyalarinin
stiratloridir. Ancaq aktivlesms reaksiyasinda istirak edon mono-
mer molekullarinin say1 az oldugu {iglin polimerlosmo reaksi-
yasinin siirati uzanma reaksiyasinn siirating barabar gétiiriiliir.

Vo =v, = Ku MIM] ()

=v,+v, (1)

Burada [M] radikallarin qatiifini hesablamaq ¢atindir.

Onun giymotini milayyan etmok ii¢iin stasionar hal gobul
olunur. Bels ki, radikallar aktivlosmo reaksiyasi zamani
artir vo qirtlma reaksiyast zamani yox olurlar, belo ki,
miuoyyon vaxtdan sonra sabit komiyyato cevrilirlor. Yoni
radikallarin qatiliginin dayismasi siirati sifir gobul olunur.
Ondav, =v, (3}quym9tlari yerino yazsaq

Ka[ 1= Kq[MT (4
[M]—[K“\l% (% (5
.a_ Kq) \

[M]-in qiymatini (2)-do yerins yazsaq
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)
Vp =V, = Ku(ﬁwé [A/I]{ f]A (6)
Kq)

Tonlikdon goériintir ki, radikal polimerlosms reaksiya-
siin {imumi stiroti monomerin qatih@ ilo vo inisiatorun
qatiliginin kvadrat kokil ila ditz miitanasibdir.

Kinetik zancirin uzunlugu v orta polimerlosma daracasi

(X,) ilo list-liste diisiir. X, - belo hesablanilr.

¥ N KDOUY: 0 o
" v, Kl [}

Orta polimerlogsms daracasi monomerin qatiligy ilo diiz,
inisiatorun qatiliginin kvadrat koki ilo tors miltanasibdir.
Orta adadi molekul kiitlasi is3 orta polimerlogma daracasi ila
diiz miitonasibdir.

. M,=M, X,
- Radikal polimerlosmo reaksiyasina asagidaki faktorlar
tasir edir.

1. Temperaturun tasiri. Temperatur artdigda biitiin
kimyovi reaksiyalarin siirati artir. Milayyon edilmisdir ki,
temperatur har 10% artdigda polimerlosms reaksiyasinin
siroti 2-3 dofo artir. Asagidaki sokil 2.1-do miixtalif
temperaturda stirolun polimerlasmasi gostoriimigdir. '

54



4 115'S
< 80
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E 60
3 75°S
g 40
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o 20
£
0 >

10 20 30 40 50 60 70
Sokil 2.1. Miixtalif temperaturda stivolilbolimerlogmosi.

Sakil 2.2-da iss polimetilmetakrilatin molekul kiitlasinin
temperaturdan asilhig: gostorilmigdir, temperatur artdigca
M, -azalir.

600000

500000

Mn

400000

300000

200000

moleekul kiitiasi

100000

O so0 100 150 200 250 300

Sakil 2.2. Polimetilmetakrilatin moleku[-r' Eiitlasinin temperaturdan
asthlig ayrisi.

2. Monomerin qatihgimin tasivi. Holledici miihiitiinds
polimerlogmo aparilarkon milayyan edilmisdir ki, polimer-
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losmo reaksiyasimn fimumi siirsti  vo alman polimerin
molekul kitlasi monomerin gatilign artdigca artir. Bunu
sakil 2.3-don gérmoak olar.

A

v

(M]

Sokil 2.3. Polimerlogmo reaksiyasimn  siiratinin vo polimerin
molekul kiitlasinin monomerin qatiligindan asililig

3. Inisiatorun qatihgmn  tosiri.  Polimerlosmo
reaksiyasiin  siiratino  hamginin  polimerin  kiitlasina
inisiatorun qatihfn tosir godstorir. Inisiatorun qatihg
artdigca polimerlosmo reaksiyasmin iimumi siirati do artir,
molekul kiitlasi isa azalir. ‘

A

Sakil 2.4. Polimerlogmo reaksiyasimn  siiratinin va polimerin
molekul kiitlasinin inisiatorun qatiligindan asilihigi
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4. Tozyigin  tasiri. Mioyyon olunmusdur ki,
polimerlosms reaksiyasinin {imumi siirotine va polimerin
molekul kiitlosino tozyiq yalmz 1000 atmosferdan yuxari
olduqda tesir gostorir.

A
vy
Mn
2000 3000
0 1000 P im. 4000

Sakil 2.5. Polimerlogmo reaksipas siiratinin va pofimerin molekul
kiitlasinin tazyigdan asdig,

Reaksiyanin siiroti kaskin artir, M, is2 azca artir.

2.4. Ion polimerlogmosi.

Polimerlori  sintez etmok isullarindan biri ds ion
polimerlosmosidir.  fon  polimerlosmasi  do  zoncirvari
polimerlosmays aiddir. Ion polimerlosmosi katalizatorlarm
istirak ila bas verir. Katalizatorlar polimerlorin tarkibina daxil
olmurlar. Radikal polimerlogmosindon forqli olaraq ion
polimerlosmasinds artmaqda olan zancir miisbat vo monfi yiikli
hussaciklorin hesabina bas verir. Radikal polimerlosmasindon
daha bir cohati ilo forglonir ki, ion polimerlasmasinds zancirin

57



quilmasi  heg vaxt biomolekulyar reaksiyalarin hesabina
bas vermir. Burada zancirin qinlmasi ya uzanmaqda olan
monomolekulyar reaksiya hesabma, ya da zoncirin
monomers va hollediciys 6tiiriilmasi hesabina bag verir.

Katalizatorlarin vo yiiklii hissaciklorin xarakterindan
asii olarag ion polimerlosmasi kation vo anion
polimerlogsmosing ayrihir.

fon polimerlasmosinin bir xisusiyysti do ondan
ibarotdir ki, belo polimerlagsmo asason hilledicido aparilir.
Reaksiya oksoron —50° vo -130°C arasinda holledici
mithitinds aparilir.

2.4.1. Kation polimerlaogsma

Kation polimerlosmo Luis tursularinin hesabina
aparilir. Belo tursulara Fridel-Qrafs katalizatorlar1 deyilir.
Belo katalizatorlara AICl;, BF3;, TiCls, SnCls vo s.
gbstarmak olar. Bu katalizatorlar elektronoakseptordurlar
va monomeri 6zlorina birlasdirmoklas karbkation ionu smales
gatirirlor. Reaksiya asag1 temperaturda aparilir vo bu halda
molekul kiitlasi yitksok olan polimerler alinir.

Kation polimerlogmoni qiivvatli tursularn istirak ilo
do aparmaq olar. lizobutilenin sulfat tursusu ilo
polimerlogmosi karbkationun yaranmasi ilo baslayir.

CH; -C=CH:+ H*—» CH;-C*-CHzs

' |
i .
CH; CH;

58



Molekul kiitlasi yiiksok olan, kation polimerlasmosi
hesabina alinan polimers butilkauguku misal gostarmok
olar. Butilkauguk izobutilenlo (97%), izoprenin (3%)
birgopolimerlogmasindan alinir. Reaksiya ~ 100°C tempera-
turda aparilir. Kation polimerlogmosinds istirak edon oksor
katalizatorlara sokatalizator lazim golir. Onlar 6ziorindo
donor proton saxlayirlar. Sokatalizator olarag H,O, HX,
lizvi tursular vo hotta {izvi karbohidrogenlor gotiiriilo bilar.
Moasalon, BF3 katalizatoruna adaton H>O sokatalizatoru
gotiirlirlor.  Onlarin  qargthgh tosiri zamam kompleks
yaranir ki, o da aktiv morkozin yaranmasina sabab olur.
Reaksiya 3 marhalodon ibaratdir.

1. Aktiv markazin yaranmasi:

[ BF; + H;O — H*[BF;OH]
CH;  CH;

| l
\LH’f [BF;OHJ + CH;= C - CH3 - C+[BF;0HY

| |
CH3 CH;

2. Zancirin uzanmasi:

CH3 CH; CH;
| | |
CH; - C+[BF;OH] +CH;=C+* - CH;3-C* - CH; -

I | I
CH; CH; CH;

CH:z CH3 CH; CH;

| | | |
- C* [BF;0HJ +nCHz = C — H [-CH; - C},- CH; - C*{BF-OH

I | | |
CH; CH; CH; CH;
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3. Zancirin qirilmasi:
Zangirin girilmasi agagidaki kimi bag verir.
a) Zancirin monomers Otiiritlmasi:

CH3 CHs CH;
H -[CH; - c:: Ja- CHa —§:+ [ BF:OH ]+ CH, = t N
CH; CH; » CH;
CH; CH3
— CH3- é* [ BFsOH ]+ H4 CH: - é]n ~ CH; -C =CH;
CH; ng iCH_z
b) Zancirin qirilmasi bela da bag vers bilor:
CH;
5"’1); CHo- iC- OH + BF;
CH; | CHy
~ CHy- C*[ BF10H [+ CH;
lCH3 A 2) ~CHa= k + H* [BF:OH |
CHy

Kation polimerlosmosinin iimumi siiroti mihitin
polyarh@indan asihdir. Mithitin polyarlig artdigca kation
polimerlogms reaksiyasimin siirati, hamginin polimerin
molekul kiitlasi artir. Kation polimerlosms reaksiyasmin
siirolino monomerin va Kkatalizatorun gatihign da tosir
gostorir. Onlarin qatiligi artdiqgca kation polimerlosmo
reaksiyasinn siirati artir. Temperatur artdigca iso kation
polimerlosma reaksiyasinin siirati artir, polimerin molekul

kiitlosi iso asag diisiir.
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2.4.2. Anion polimerlosma

Anion polimerlosmads zoncirin  uzanmasi  2sason
karbanionun hesabina bag verir. Anion polimerlosms anion va
anion-koordinasion polimerlogsmoys ayrilir.

Anion polimerlosms asagidak: tip katalizatorlarn
hesabina bas verir.

a) Metallarin amidlori vo nitrillori: (KNH,; NaNH,;
NaCN; KCN)

b) Qalavi metallar: (Li; K; Na)

¢) metal iizvi birlogmoalor: (C4HyLi; CsH Na)

a) Stirolun amidlorin istiraki ilo polimerlosmasi misalina
baxaq. Reaksiya maye ammoniyak miihitindo -33°C-do apari-
lir. Reaksiya zancirvari getdiyins gors asagidaki moarhalolordon
ibaratdir.

1. Aktiv morkazin yaranmasi

KNH, —%5 K++H,N:"

H
I

H:N:™+ CHsCH=CH, —% 3 H,N_-CH,-C:
|

C¢Hs
Burada aktivlosmo reaksiyasinin siirati belo ifads olunur
v, = Ka[H;N:"] [M]
2. Zoncirin uzanmasi

H

|
HoN -CH; -C:” +nCHsCH=CH; —»
' .
CeH;
H
|
- HN[CH,-CH . CH; - C:”

| |
CsHss CsHs
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Bunu gisabels do yazmaqg olar:
HoN - Mn+M 5 HN - MaM
Bu reaksiyanin siirotibelo hesablanir v, = Ku [MT[M]

3. Zoncirin - qinlmasi  zoncirin  hollediciys  &tiiriilmasi

hesabina baasg verir.
H

l,
H>N [CH; CH4nCH: - C:” + NH; —

| |
CeH;s Ce¢Hjs

> HoN{CH, CHjn CH, CH, + HyN:~

| |
CsHs Ce¢Hs

qisa yazsaq HoN - MnM™+ NH; - HoN - MnMH + H>N:~

vs = K6 [M'] [NH;] bu tenlikls iss ginilma reaksiyasinin siirstini
ifads etmok olar.

Bazon anion polimerlosmods zoncirin uzanmasi tam
monomer qurtarana qodor davam edir va zancirin qirilmas: bag
vermir. Aktiv anion morkazlarin gatihig iss dayismoz qalir. Belo
polimerlar “canli polimerlor” adlanirlar. ©n ¢ox bela polimerlor
tetrahidrofuran, dioksan miihitinds reaksiya apanlarkon alimir.

B) Anion polimerlogma agor galovi metallarin istiraks ilo
aparilirsa onda radikal-ion yaranir. Asag1 temperaturda reaksiya
anion mexanizmi {izra, yuxarn temperaturda iso radikal
mexanizmi Gzro  gedir. Prosesds iki radikal ion dimerlasir.
Divinilin Na katalizatorunun istiraki ilo polimerlosmosini misal
gbstormok olar.

Na+ CH;=CH-CH=CH, —» Na*CH,- CH=CH-CHj»
Nat+ CH;- CH=CH-CH:* + * CH,- CH =CH -CH; Na*—>
Na+ CH,- CH=CH - CH;- CH, - CH =CH - CH; Na+
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Dimerlogsmodon sonra reaksiya anion mexanizmi izrs bas.
verir. Radikal-ionun yaranmasinin fistiinlityii ondan ibaraidir ki,
bu halda “canh” polimer zanciri yaranir ki, bu da uzun vaxt
anion polimerlogmasinin getmoasina sabob olur.

¢) Mixtslif metal Gizvi birlosmolor anion polimerlog-
mosinds katalizator kimi istifads olunur. Bunlarin igarisinda
genis istifado olunan butillitium va trifenil-metilnatriumdur.
Bunlann asasinda polibutadien va poliizopren alinir.

Reaksiya zoncirvari mexanizm 6izra gedir.

1. Aktiv markazin yaranmast

C:HsLi+CH;= CH-CH=CH, - C;Hs-CH: - CH= CH- CHa(Li)

2. Zancirin uzanmasi
C;Ho—CH;- CH= CH- CH;, (Li)* + nCHy= CH- CH=CH; >
— C4Hy [-CH, - CH= CH-- CH;]n-CH;, - CH= CH- CH> (Li*)

3. Zongcirin qirilmast
~ CH; - CH=CH- CH> (Li*) + NH; i
- ~ CH;- CH= CH- CH;

Qolavi metallarin metal-iizvi birlosmolorinds rabitonin
poyarlasmasi daracasi agagidak: kimidir.
. Li< Na<K
Metal-karbon rabitosi no qader ¢ox polyar olarsa,

reaksiya o gadar anion mexanizmi izro gedor.
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Mosalon, butadienin NaR vo ya KR istirakils
(R=C4H,,CsH,; va s.) polimerlogmosindan 1,2 qurulusiu

polibutadien alinir.

nCH ., =CH-CH=CH,—~8 5 CH. - CH-CH,- CH -...
2 2 2 T
CH cH
] ]
CH, CH,

Ancaq LiR - katalizatorunun istirak: ilo isa sis 1,4
quruluslu faza-miintezom polimerlar alinir.

nCH, =CH -CH = CH, —XR _,

— .-CH, CH., CH=CH CH, CH-.
N /N N/ \ /
CH=CH  CH, CH, CH=CH

. Anion polimerlogmasi reaksiyasimin siirating bir ¢ox

amillor tosir goOstorir. Miioyyan edilmisdir ki, anion

polimerlosmasi reaksiyasinin siiroti monomerin gatilig: ilo
vo katalizatorun qatiiginin  kvadrat kokil il diz
miitenasibdir.

2.4.3. Anion-koordinasion polimerlasmo.
Anion-koordinasion polimerlosms.  son zamanlar
bdyiik ohamiyyat kosb edir. Belo polimerlosmo ~ kompleks

katalizatorlarin (Tsigler-Natta) istiraki ilo aparilir. Bu yolla
sanayeds foza-miintozom quruluslu polimerlar sintez edirlar.
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Osasan do @ -olefinlori polimerlogdirirlor. Tsigler-Natta
katalizatorunun  torkibino I-IIl  grupun  metal-iizvi
birlosmalori  va  IV-VII qrupun doyiskon valentli
elementlorinin xloridlori daxildir. Masalan, AI(CyHs)s va

TiCl;  katalizatorlarimn  ganigifindan  sanayeda genis
istifado edilir.

cr. ,
ci S o, G
Ti. Al
ct wcH T T>c,
|
CH,

Bu kompleks katalizatorun tosiri ilo polimerlosma
reaksiyasinin sxemi asagida verilmisdir.

CHR=CH +Cl> Ti/ . a1 Al
. = 2 . -
Cl c‘llf - \Cﬂ ‘
CH,
_ Cl CH,
+ (,'[ /
—> CHR Gf; ........ > Tl/ Al ~a_ —>
Cl 5.1 TCH,
Cf[_,
CH,
Cl.. CH,
Cl o e AL;
- Cl T’/ ............ Al / -
“CH = CHR- CTIZ/ SCH,
CH
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c. _—Cl.. g
) C[> ]—.Z./ .............. Al/
“CH = CHIR— CHy™ SCH,
CH,
o Cle s CH;
—> Cl ﬂ 8?_ .......... A [\
“CH == CHR— C{I CH,
CH,
Cl .. CH,
N Cl. Tl/ Al< R
<t e C.H,
&
C{{R
i’

~ Alian kompleks polimerlosmani aparmagq ii¢iin aktiv
moarkoz rolunu oynayir va bu yolla faza-miintozom quru-
luslu polimerlor ahmir. Natta alkil avozli R—-CH =CH,

monomerinin  polimerlosmasi  zamam asagidaka
izomerlorinin alinmasini géstormisdir.

1. Izotaktiki — yan qruplarin hamisi zancirin bir

torafinds yerlogmislor.

R R R R
| | | I
H ¢ H H_ c H ¢
I LI IO LN
- H C H C H C H C-.
| | | |
H H H H H



2. Ataktiki-burada yan qruplar geyri-miintazom yerlosmislor.

R R R
!
H ¢ H HolH et
AN I TN
- o c . H ¢ g ¢ g C.
| N l |
H H IC H H H
R

3. Sindiotaktiki — yan qruplar osas zoncirin hor iki
torafinds ardicilhgla yerlogmislor.

IT R
H ¢ H i é H H
N TNk
- : H -
| I\ N
H H |C H H IC H
R R

Asagidaki codval 2.2-do tipik Tsigler-Natta sistemlori
vo onlarm sayassinds alinan uygun foza-miintozam qruluslu
polimerlarin tiplori géstorilmisdir.

Cadval 2.2.
Katalizator Polimer
R . AICT+ TiCl4 Polietilen
Et3 Al +TiCly [zotaktiki polipropilen
Ez3Al2Cl3 + NiR Sis-1,4 polibutadien
R2A1 + TiC'l3 Sis-1,4 poliizopen
1213,41Cl3 +voct 3 Etilen-propilen birgspolimeri
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1. BIRGOPOLIMERLOSM3

Yiiksakmolekullu birlogmolori sintez etmoak iisullarin-
dan biri birgapolimerlosmadir. Ogor monomer qariginda 2
va daha artig monomer polimerlasarsa belo reaksiyaya
birgopolimerlosmo reaksiyasi, alinan birlogmoloro 159
birgapolimerlor vo ya sopolimerlar deyilir. Sopolimerin
zoncirindo har iki monomerin qaliglan istirak edir. Bunu
sxematik bels gostormok olar.

nM,+nM; - ... MMM MMM MM,MMM,_...

Ogar 3 monomerin birgapolimerlogmasi aparilarsa ona
coxkompanentli birgapolimerlasma reaksiyast deyilir. Bazon
ona terpolimerlasma da deyilir. Birgopolimerlorin tosnifat:
kitabin svvalinds verilmisdir.

3.1. Birgapolimerlagma tanliyi.

Milayyan edilmisdir ki, birgapolimerin tarkibi oksaran
monomer qarisiginin torkibinden farqlonir. Bagqa sézlo
miixtalif monomerlor miixtolif reaksiyayagirma gabiliyyat-
lorime malikdirlar. Bazi monomerlor do molumdur ki, onlar
homopolimerlagmirlor ancaq sopolimerlosmo reaksiyasina
daxil olurlar. M, vo M, monomerlarinin birgopolimerlogsmo
reaksiyasina nozor salaq. M, vo M, monomerlorinin R
radikalina tosiri zaman: aktiv morkozlor yaranir.

R+M, —)M,
R+M,>M,
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Yaranmus aktiv morkozlor M, va M, monomerlorina
tosir edirlor. Beloliklo 4-clementar reaksiya amolo gatirirlor

ki, onlarin da siirot sabitlari Ki;K,,; Ky K5, olar.
) Mi+M, > M, vi=K,[M]M] (1)
2) M, + M, - M, v, = Kp[MlIM,]  (2)
3N My+ M, > M, vy =Ku[M)[M,] (3)
H My+ M, > M,  vi=KuM]M] @)

Goriindiyil kimi M, monomeri | va 4-cii reaksiyalarda
istirak edir. Ona gora do onun itmo siirati barabardir.

diM . .
U AT ST/ YA T
Eyni qaydada M, monomerinin itms siirati barabordir.
diM,]

7 =K22[M2][M2]+K12[M1][M2] (6)

(5) tenliyini (6) tonliyins bolsak alariq
_ diM,] Kn[l“’.ﬁ][Ml]+K21[N12}[M1]
(M) Ku[M]IMy]+ Kol MM, ]
Zoncirin artmast zamam M, -Ms-ys M, ise 6z ndvbo-
sindo M;-a kegdiyi tigtin K\, [ M, 1[M,]= Ky [M,][M,] olur (8).
(7) tonliyini (8) barabarliyino bdlsok alariq

™)
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KM M
d[M,] _ sz[MI][Mz] 9)
diM;] - KnlMLIML]

Ky[M,][M]

ixtisar etsak va tonliyi sadslogdirsok

K
S M)+ [M)]
diM\] [M] K, - (10)

diM,] (M) i [M,]+[M]

21

tonliyini alariq.

-

Burada Ky =% Vo &-=T2 gobul etsok Mayo-Luis
KIZ 21

tonliyini alariq

diMy] _[Mi] wlM]+[M,] (1)

diM,]  [M,] ©[M,]+[M,]

Buna birgopolimerlosma tonliyi da deyilir. Bozon bu
tonliyi bela do gdstarirlar.

_”l:[Ml]_Tl[Ml]*'[Mz] (12)

my  [M,] n[M)]+[M]

m, va m, birgapolimerin torkibinds [M,] va [M,]-in

miqdandir.

3.2. Birgapolimerlasma sabhitlori,

Yuxarida 1 vo 7, birgopolimerlosmo sabitlori adlanir.
Birgapolimerlogma sabiti ~ aktiv monomerin 6z mono-
mering tosiri zamam siirat sabitinin basqa monomers tasiri-
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nm siirat sabitino nisbotina deyilir. r1 va r; homginin
monomerlarin nisbi aktiviari adlanirlar.
r1 vo r-ni eksperimental toyin etmok {igilin
birgopolimerin torkibini monomer qangigmin bir nega
qatihfinda tayin edirlor (polimerlosmoanin baslangic aninda
¢ixin 5 — 10 %). Birgspolimerin torkibini element analizi
UB, IQ vo NMR spektroskopiya yolu ilo miisyysn edirlor.
Sonra iso tapilmus qiymotlor ssasinda (11) tonliyindan
istifado etmokla r vo r2-ni hesablayiriar.
[Ml]_[dwz]. {Hnw}]}_l}
M,] Lalm ] | [ar]

Monomerlarin aktivliklori 5 va r4-nin qiymotlorinda

aks olunur.

r1 > 1 — onu gostarir ki, M;* 6ziino sksaran M.i birlogdirir.
1 < 1 -onu goéstarir ki, M;* 6ziino oksoron Ma.i birlosdirir.
r1 =0-onu gostorir ki, M1 homopolmerlagsmays daxil olmur.

r1 vo rz-ni basqa iisullarla do toyin edirlor, an ¢ox
Fayneman- Ross lisulundan istifads edirlor. Eksperimental
giymatlors gdra [M;}/[M,] = F vo [m,;}/[m;] = f monomer-
lorin birga polimers ¢evrilma daracasinin az olmasina uygun

goturiiliir. Sonra §- (f-D=r, %—rz diferensial tonlik bu

sokli alir. Burada y= § ( f-1);x= —1;2— arasinda asililiq

qursaq y oxundan kasilon hisss rz-nin giymotini, tga isa ri-
in qiymatini verar.
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3.3. Birgapolimerlogms tanliyindon istifads.

Birgopolimerlosmo tonliyini qatiliq ssasinda yox, mol
qiymotlor asasinda yazmaq olar. Bunun Ugiin. F, va F, ilkin
qarisigda monomerlorin - mol miqdar, f, va f, iso
birgapolimerlorin torkibinds monomerlorin mol migdaridir.

F=l-F=_ Ml _
[M,]+[M,]

. dIM)]

h=t = G did)

Birgopolimerlogsma tonliyi eksperimental yolla yoxlanil-
migdir va o radikal, katioh homg¢inin anion polimerlogmo-

sina tatbiq edils bilar, baxmayaraq ki #; va 7,-in giymotlori
miixtolif ola bilor. Masalon, sokil 3.1.-ds birgopolimerin
torkibinds f-in, monomer qansifinda Fi-don asilliq ayrisi
gostorilmisdir (Sistem stirol-metilmetakrilat). Birgopolimer-
losms reaksiyasi kation (L;7;=10;  =0,1), radikal
(2,7, =0,52;7,=0,46) va anion (3;,=01 75=0)
mexanizmlori izra SrCl,, benzoil peroksidi va natrium

(NH; —do) -un istiraki ilo aparilmgdir.
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=

f=
oo

=)
s
397

birgapolimerin tarkibinda
stirolun migdan f, mol

<o

[}

L
)

002 04 06 08 10

monomer garigiginda stirolun
migdan F, mol

Sokil 3.1. Ikin sopolimerlosmads birgapolimerin torkibinin monomer
qarisigmmn torkibindan asiiligi.

r =10;7, =0,1 ayril ¥, —stirol
1, =0,52;7, =0,46 ayri2 1 ,—metilmetakrilat
© =017 =6 ayri3
Sokil 3.1-dan goriniir ki, monomerlorin ekvimol migdarda
(1:1) birgapolimerlogmasi gostorir ki, birgapolimer asasan kation
birgapolimerlasmasinda stirol, anion birgapolimerlagsmasinds iso
metilmetakrilat molekullarindan ibarotdir.

3.4. Birgapolimerlasmanin noviori.

Monomerlorin nisbi aktivliklorindan astli olaraq birgo-
polimerlosmonin miixtalif névlari milsahids edilir. Birgopo-
limerlosmo sabitlorinin hasilindan asili olaraq birgapolimer-
lasma reaksiyalar1 4 nova boliiniir. Onlar asagidakilardir.
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3.4.1. “Iideal” birgapolimerlagsma, v, 7, =1.
Birgopolimerlosmo  sabitlorinin  hasii  ogor  1-0
borabardiso onda bels birgapolimerlosmo “ideal” birgopoli-
merlosmo adlanir: Burada hor iki artmaqda. olan hissacik
monomerlori eyni barabarlikls 6ziins birlagdirir.
Bu sorait {igiin
K Ki yaxud 73 -1
Ky Ky 1
«Ideal» birgopolimerlasmado birgapolimerlosmo tanliyi
asagidaki saokli alir.
d[M,] _ n{M]
diM,] [M;]
«ideal» birgapolimerlasmoys an gox anion va kation
birgopolimerlagsmasinds rast galmak olar.

- 3.4.2. Névboli birgapolimerlosma: ;-1 =0.
Belo birgspolimerlosmado 7;=v; =0, homg¢inin 7,-p,=0
olur. Hor 1ki monomer birgopolimerin tarkibina ekvimol
miqdarda daxil olur. Belsliklo do zancirds monomer

molekullart ardicilhigla, névbali yerlogirlor. Artmaqda olan
aktiv hissaciklor asason o biri monomer molekullan il

birlssirlor. Yoni M; M, ilo M; iso M, -lo birlosir. Zancir
asagidaki sokilds ahinir.

e MMM MM MM MMM, -
Birgapolimerlogms tonliyi belo olur.
diM,] '
——==1yaxud f; =05
da,) I
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3.4.3. Azeotrop birgapolimrlosmo ry -r2 <1

Belo birgspolimerlosmads r; varo  1-don kigik olur. Bu
halda f; - in Fi-don asiihq oyrisinds f; = F, olur. Yoni
monomer qarsiginin tarkibi ilo birgopolimerin torkibi eyni olur.
Belo Dbirgopolimerin  azeotrop birgopolimerlosma  adlanir.
Birgopolimerlagms tonliyi bu sokli ahr.

dm]_[M)]
d[m,] [u,
Bozi halda r;>>r2 olur. Yoni ri>>1 va rz<<1. Belo oldugda

har iki monomerin homopolimerlogsmosi bag verir. Monomer M,
tam homopolimerlogdikdon sonra M; homopolimerlosir. Belo
birgapolimerlogsmoys stirolla (M;) vinilasetatin (M) birgapoli-

merlagsmoasini gostarmok olar (ri = 55; r» = 0,01).

3.4.4. Blok birgapolimerlagma: r; -r2 >1

Belo birgopolimerlosmads hom r;>1, ham ds r>1 olur.
Onda ry-r; >1 olur. Bu halda birgspolimerlasms blok birgapoli-
merlogymo adlanir. Ciinki M;* hissaciyi M;-lo M;* hissociyi iso M,
ilo birlagir. Naticada blok sakilli birgopolimer alinir.

e -MIMIMIM MM MM MMM, -

Bazi halda agor hor iki monomerin nisbi aktivliklori 1-don
cox boyilkk olarsa, bu halda da hor iki monomerin

homopolimerlogmasi bag verir.
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1V. PILLALI POLIMERLOSMO

Polimerlori sintez etmok metodlarindan biri do pilloli
polimerlosmodir. Bela polimerlosmodo artmaqda olan zancira
yenidon monomer molekullarinin birlogmasi ilo daha davamli
molekullarin yaranmasi bas verir. Bununla da zoncirvari
polimerlogsmodon farglenir. Zoncirin artmast hidrogen atomu-
nun vo ya hor hansi atom va atom qrupunun migrasiyasi
hesabina bag verir. Beloliklo do polimerin molekul kiitlasi
getdikea artir. Bu xiisusiyyatins géra pillali polimerlosma prosesi
polikondenslosmo reaksiyalarina banzoyir, onlardan forgli
olaraq isa burada kigikmolekullu birlosmolor alinm#Bununla da
pilloli plimerlasma zoncirvari polimerlosms ilo polikondenslosmo
arasinda araliq yer tutur.

Pilloli polimerlosmo  reaksiyasiuin mexanizmi tam
Oyronilmomisdir. '

Burada iki polifunksional monomer istirak edir ki,
onlardan da birt miitshorrik hidrogen saxlayir, o biri qrup iss
hidrogen atomunu 6ziins birlesdirmo xiisusiyyatina malik olur.

4.1. Pillaoli polimerlasmo yolu ils poliuretanlarin alinmasi.

Boyiik totbiq saholorine malik poliuretanlar pilloli
polimerlosma yolu ilo sintez edirlor. Onlar1 almaq tgin
diizosianatlar va glikollardan istifads edirlor.

HO-R-OH+0=C=N-R'-N=C=0->
+HO~R-0H

> HO-R-O-C-NH-R'-N=C=0— -
i +0=C=N-R-N=C=0

—>HO—R—O[-/C/‘—NH—R’—NH—%’—OR—O]' /C/‘-—NH—R'—NCO
n
O
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Poliuretan mohlullarinin ézliiliiylintin artmasi gostorir.
ki, polimerin orta molekul kiitlesi vaxtdan asih olaraq artir.
Polimerin orta molekul kiitlasine (Mn) osason

temperatur vo diizosianatin glikola qatiliq nisboti tosir
gostorir. Bunu asagidaki sakildon gbrmok olar.

- ~

glikol %, mol (k1)  diizosianat %, mol

Sokil 4.1. Poliuretamin orta molekul kiitlasinin monomerlorin mol
nishatindon asilligr.

Orta molekul kiitlasinin maksimum qiymot almasi
(sokil 4.1.) gostorir ki, ayrihgda ns diizosianat na da glikol
polimerlosma qabiliyyatlorino malik deyillor. Reaksiya o
zaman mimki{indir ki, hor bir diizosianat qrupuna bir
hidroksil qrupu diismolidir. Monomerlorin ekvivalent
miqdarinda yalniz bu 6ziinii dogruldur. Reaksiya ekzoter-
miki olduguna gora onu inert holledici mithiitiinds aparmaq
daha olverislidir. Belo halledicilora toluol va ya xlorbenzolu
gostormok olar, ogor holledici su gotiirlilorss bu halda
diizosianat pargalana bilar.
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4.2. Pilloli polimerlagsma yolu il polikarbamidlarin
ahnmasi.

Genis istifads olunan polimerlardon polikarbamidlori
do gostormok olar. Onlart da pillali polimerlosma yolu ilo
sintez edirlor. Burada diizosianatlardan vs miitoharrik
hidrogen atomu saxlayan alifatik diaminlordan istifads
edirlor. ,

nH,N-R-NH, +nO0=C=N-R'-N=C=0->

—..-NH-R-NH-C-NH-R'-NH~-C-NH-R-NH-...
1 !
o 0

Reakstya naticasinda xatti quruluslu polikarbamidlor alinur.
Alnan xatti quruluslu polikarbamidlar diizosianatin istiraki ila
quzdirildigda arimayan hidrofil polimerlora gevrilir.

.-HN-R-N-CO-NH-R -..
.-HN-R-NH-CONH-R .. |
C=0
]\( co N
|
T
NCO —- N
.-HN-R-NH-CONH-R -.. (=0
.-HN-R-N-CO-NH-R -..

Belo torvari polimerlor hamginin monomer garigiginda
iki funksionaldan ¢ox qrup oldugda da alma bilor.
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V. TSIKLIN ACILMASI iL9 POLIMERLOSM9

Son zamanlar polimerlorin genis sintez tisullarindan biri
do tsiklin a¢ilmasi ilo polimerlosmodir. Belo tsiklik
monomerlars tsiklik efirlari, asetallar;, mirakkab efirlori,
amidlari vo siloksanlarn gostormak olar. Masalon: etilen va
propilen oksidinin polimerlasmosindon sonayedo genis
istifados edilir.

Ve O\
nH,C——CHR ——>{CH:-C|H—0);,

R
burada (R= H;CH,)

Yaxud tsiklik ¢-kaprolaktamin polimerlogmasi boyiik
shomiyyat kasb edir.

CH,
TN
CH, NH
n | | —>¢NHCH,CH.CH.CH.CH.CO»,
cH, co -
N /
CH—CH,

Yuxarida adlan ¢okilon tsiklik monomerlordon basqa
tsiklik aminlor, sulfidlor, polisulfidler va hotta alkanlar belo
polimerlagsma reaksiyalarina daxil ola bilirlar.
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5.1. Reaksiyamn mexanizmi

Tsiklik quruluslu monomerlarin polimerlogsmasini

iimumi sxemls bels gostarmak olar.
nR_Z > (R-Z,

Qapali quruluslu monomerlarin polimerlosma-sinda
aktiv morkszlor hom ion katalizatorlarinin, hom do
molekulyar hissaciklorin hesabina yarana bilor. Umumi
halda bels géstormok olar.

nR_Z +C M
‘ buréda, Z- monomerin funksional qrupudur. C - iso ion va
va molekulyar inisiatordur.

Tsiklin agilmas: ilo polimerlosmads istirak edan ion
katalizatorlarina: Na; R 5; H 5; H* vo BFs- i misal
gdstormok olar.

Molekulyar tipli katalizatorlara misal olaraq H>O-
nu gostormok olar. fon inisiatorlan  molekulyar

katalizatorlardan aktiv olurlur. Tsiklin agilmas: ilo ion

polimerlosmasi zoncirvari ion polimerlosmasindan secilmir.

Burada da yaranan aktiv markoz M* sonradan tsiklo tosir
edarak onun agilmasina sabab olur va belsliklo dos zancir
uzanir.
* /l\ ‘ *
M*+ nR \JZ >M(ER-Z-),
Reaksiya iso ya pilloli mexanizm iizro, ya da

zoncirvari mexanizm {izro gedos bilar.
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5.2. Epoksidlarin anion polimerlasmoasi.

Etilen oksidi, propilen oksidi kimi epoksidlorin anion
polinrerlogsmasi  hidroksidlarin, alkooksidlarin, metal
oksidlarinin vo metal fizvi birloasmolarin istiraki ils bas verir.
Reaksiya zancirvari oldugu iigiin

1. Aktiv markazin yaranmasi:

O
O\ oo .
H,C ——CH,+M A —>A-CH,CH,OM"

2. Zancirin uzanmasi:

0
A-CHCHOM +nH, L gy
—AfCH,CH,0%,, CH,CHOM'

Oksar hallarda belo “canli” polimerlor almir, yoni
xlisusi agentlar alava edilmasa zancirin qirtlmasi bag vermir.
Epoksidlarin anion polimerlosmasi aksaran spirtlarin istiraki
1la aparilir. Spirtlar katalizatorun hallolmasi tigiin homogen
sistem yaratmaq {¢iin olavs edilir. Ona géra ds artmaqda
olan zoncirlo spirt arasinda doyisma reaksiyasi bag verir.

ACH, -CH,0),,CH,CH,0"Na* + ROH >

- A¢CH,CH,0Y,,,CH,CH,OH + RO~ Na”

Epoksidlorin anion polimerlosmasi zamani molekul
kiitlasi 5000-10000 intervalinda olan sada poliefirlor alinir.
Bu da epoksid tsiklinin anion polimerlasmoasinda zancirin
artmasi reaksiyasinda zaif aktivliyi ils izah olunur. Homgi-
nin zoncirin monomer vasitasile tiiriilmosi zaif bas verir.
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5.3. Epoksidlarin kation polimerlogmosi.

Epoksidlorin kation polimerlosmasini aparmaq {iigiin
Luis tursulan (BF;; SnCl, va s.) gotiiritliir. Polimerlosmoni
aparmaq 1iigiin birgokatalizatorlardan istifado olunur.
Birgokatalizator olaraq oksaran H,O gotiriiliir. Katalizator
birgokatalizator ilo aktiv kompleks omols gotirir.

BF, + H,0 —» H'[BF,OH]"
polimerlogma zoncirvari oldugundan

1. Aktiv markazin yaranmasu:

+
CH,~>HOCH,CH,[BF,OH]

H'[BF,OH]+CH,
~o

/

P
2. Zancirin uzanmas:

+
HOCH CH.[BF,0HY + CH, ——— CH,~>
%
0
+ N
— HLOCH,CH}, ,OCH,CH [BF,0H]"

3. Zancirin quridmasi:
Zoncirin girilmast bir ne¢a yolla bas vera bilar.
a) Zancirin monomera Otiiriilmasi.

+
~OCH,CH [BF OH] + CH, ——CH.—»

7
7

0
+
—HOCH CH,[BF OH] +~OCH=CH,
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b) Katalizator vo aktiv kompleksin alinmasi ilo do
reaksiya basa catir.

| _ {~OCH;CH, OH + BF;

~ OCH:CH: [BF:OH}{ _ i, + H*[BF;OH]"
Miayyan olunmugdur ki, zancirin qirilmas: hotta

zoncirin sokatalizatorlara (H>O; R — OH) 6tiirilmssi ilo do

miimkindiir.

5.4. Tsiklik monomerlarin pillali polimerlogmasi

Tsiklik amidlorin polimerlosmasi sxemi asagidaki
kimidir.
nNH - (CH)»CO - -[NH(CH3)nCO]-q

Tsiklik amidlorin igorisinds laktamlarin polimerlos-
moasi genis Oyronilmisdir. Belo monomerlords aktiv morkaz
yaratmaq liclin osasi, kation hissaciklor va sudan istifado
edirlor.

Miiayyen olunmusdur ki, ¢ —kaprolaktamin polimer-
losmasinds su an etibarh oslavadir. Laktamin hidrolizi zamani
aminotursular alinir,

O
Il
e ¢ ~
(CHy) NH + H,O - HOOC - (CHy)s- NH,

Burada H;O aktivator rolunu oynayir o
kaprolaktam: aktivlosdirir. Sonraki marhalads tsiklin agilmasi
¢ ~kaprolaktama aminotursunun tosiri ilo bas verir. Beloliklo,
polimerin molekul kiitlosinin getdikco artmasi miisahido
olunur. Bu ssason axirmcl qrup olan karboksil va amin
qruplarinin hesabina bag verir.
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HOOC(CH.) NH.+(CH,), /_\]VH—>HOOC(CH) NHCO(CH,)\NH,

yenidan 1 molekul da tasir etsa

0
/7

C

FIOOC(CH ),NHCO(CH.) NH,+ (CH.), 2 NH—>

—>HOOC(CH,)-NHCO(CH,) NHCO(CH,) NH,
alariq.
Nohayat # molekul birlassa

Pilloli polimerlosma OH qrupunun hesabina da bas vera
bilor.

0
///
C.
2N : \
(CHy), —— NH+H,0—NH,(CH) COOH
0
//

Vi (CH).-COOH+(CH)), QA H—>NH,(CH.),CO-NH(CH,),COOH

Bu reaksiyadan sonayedo boyiik shomiyyat mahk
kapron liflorinin alimmasinda istifads edirlor.

5.5. Polimerlagma reaksiyalarinin aparidma iisullari.

Polimerlasma reaksiyalar agsagidaki fisullarla aparilir.

1. Kiitlods> polimerlossmo — Burada monomer yaxud
monomerlor gansig maye halinda gotiiriiliir. Alman
polimer holledicinin kémoyi ila ¢ixarilir.
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2. Mbhlulda polimerlasma - belo polimerlogmoni
aparmaq Ug¢in holledici segilir vo reaksiya aparilir. Alinan
polimer ya ¢Okiintiido ya da holl olmus halda olur.
Reaksiya qurtardiqdan sonra polimeri ayinirlar.

3. Suspenziyada polimerlasms —bela polimerlogsmoni
aparmaq ug¢in monomer dispers halina keg¢irilir. Bunun
iclin stabilizatordan istifads olunur. Dispers miihit
yaratmagq Ui¢lin su molekullarindan istifads edirlar.

4. Emulsiyada polimerlosma — burada da monomer
emulqatorun hesabina emulsiya halina salinir. Reaksiya
qurtardigdan sonra polimer ¢okdiiriiliir, yayulur va ayrilir.

5. Bork fazada polimerlosma — burada monomerlor
bork fazada polimerlasdirilir. Polimerlosmo reaksiyas:
monomer yaxud monomerlorin arims temperaturundan
asagl temperaturada apariir. Ssnayeds bu iisuldan az
istifado edilir.

6. Qaz fazasinda polimerlagma — burada monomer
yaxud monomerlor gaz halinda olur. Polimerin omolo
galmasi reaksiya aparilan qabin divarinda baslayir va alinan
polimerin sothinds, ya da daxilindo davam edir. Bu
prosesdo katalizator bark halda olur, niimuns olaraq Na
katalizatorunun igtiraki ilo butadienin polimerlasarak
kauguk amolo gotirmasini géstarmok olar.
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V1. POLIKONDENSLASM9

Polimerlori sintez etmok isullarindan biri  ds
polikondenslosmoadir. Burada polimerlosma reaksiyasindan
fargli olaraq polimerls yanagi ham ds kigikmolekullu birlosmo
(H20, HBr, CH30H, C,HsOH, NH; vo s.) alimir. Polikondens-
logmo iiglin  monomer molekullar 6z tarkiblorinds funksional
gruplar saxlamalidir. Monomerlarin bu ixiisusiyyating gora
polikondenslogsmanin 2 névii vardir. |

1. Polikondenslagms 2 polifunksional monomer
arasinda bas verir, monomerlorin hor ikisi aynhqda eyni
funksional qrupa malikdir. Belo polikondenslosma
heteropolikondenslosms adlanir.

nHoN - R - NHz + nHOOC - R' - COOH —»

— H(-NH-R-NHCO -R"- CO-), + (2n-1) H,0

2. Polikondenslosmo bir monomerin hesabina bag
verir. Belo monomer 6ziinds iki miixtolif funksional qrup
saxlayir. Belo polikondenslosmo iso homopolikondenslosma
adlanir.

nH,N - R - COCH — H(-NH - R - CO-), + (n-)H,O

Sxematik olaraq hor iki polikondenslosmoni belo
gbstormak olar.

I.nA—A+nB-B->(-A-AB-B-),

2.nA - B - -(A- B),-

Burada A vo B miixtalif funksional qruplardir.
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6.1. Polikondenslogma reaksiyasimn kinetikas

Polikondenslosma zaman: polimerin molekul kiitlasi
getdikes artir. Niimung olaraq diollarla dikarbon tursulan
arasinda miirokkab poliefirlorin alimmasim1 géstormok olar.
eaksiya 1-ci morhalods dimerin alinmas: ilo basa ¢atir.

HO -R-OH + HOOC -R' - COOH —»
—-HO-R -0CO -R'-COOH + H;O

Sonra 2 molekul dimerin hesabina tetramer alinir.

2HO -R - OCO - R'- COOH - HOR- OCO-R"-

-COO-R -OCO-R'-COOH + H,O

Hamg¢inin dimerin reaksiyaya girmoyan monomerla
garsihigh tosirindon trimer do alinur.

HO-R-0CO -R'-COOH+HO-R-0OH >
—-HO-R-0CO -R'-COO-R-OH +H;0

Tetramer vo trimer da yens 6z ndvbasindo monomer
vo dimerlo qarsiligh tosirds olur va beloliklo do molekul kiitlasi
artir. Ona goéro do polikondenslosms reaksiyasinm siirati
asagidak: reaksiyalarin siiratlori comi ils hesablanir.

Monomer + monomer — dimer

Dimer + monomer - trimer

Dimer + dimer —> tetramer
Trimer + dimer - pentamer
Tetramer + monomer -> pentamer
Tetramer + dimer —> heksamer va s,

Umumi halda belo gdstarmak olar
n—mer +m-—mer - (n+m) -mer
Miioyyon olunmusdur ki, bir monomerds yerlogon eyni
funksional —qruplar eyni reaksiyayagirms  qabiliyyatina
malikdirlor. Homginin reaksiyayagirmo qabiliyyati molekulun
lgiilarindon asili deyildir.
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Orta adadi polimerlosms darocasi x ilo igars olunur va
belo hesablanir.
N=N,x
No va N reaksiya qansiginda olan molekullarin
baglangic va son sayidir. ‘
yaxud i—_ ,onda p ~-2— - -—2—
Ny x fooxf
Polikondenslasmo dorinliyi, orta funksiyanalliq vo orta
polimerlogsmo daracasi arasindaki bu sads asililiq Karozers
tonliyi adlanir. Karozers tonliyinin
- 2
X= ==
2-pf
formasindan goriiniir ki, polikondenslosmo dormliyi
artdigca orta polimerlosma daracosi yiiksalir.

6.2. Polikondenslagma reaksiyalar: asasinda sintez
olunan miihiim polimerlor

6.2.1. Poliamidlorin sintezi

Poliamidlori sintez etmok figlin miixtalif reak51yalar-
dan istifads edirlor. Onlar agagidakilardir.

a) Aminotursularin polikondenslogsmoasindan;

b) Laktamlarin agilmast ila polimerlogmasindon;

c) Diaminlorls dikarbon tursulavt va onlarin xloran-
hidridlorinin polikondenslogsmasindan.

Poliamidlorin igsrisindon boylik shomiyystlisi naylon
6,6-dir. Onu almaq fglin monomerlor 1:1-0 nisbotinda
gotarilir. Reaksiyanm 200°C-ds 15 atm.tozyiqdo avtoklavda
aparirlar.

nH>N(CH,)s - NH; + nHOOC - (CHz)s -COOH —
— H (-NH-(CH2)s) -NH-CO-(CH)+~CO) - OH + 2(n-1)H,O
naylon 6,6
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Aromatik poliamidlori almaq ii¢iin izoftal tursusunun
xloranhidridi ilo m - fenilendiamin arasinda polikondenslos-
md reaksiyasini apanirlar. Bu halda poli — m — fenileni-
zoftalamid alinir.

cico COC! H.N

X

oo,

Bundan slavas ds basqa aromatik poliamidlor sintez
olunmusdur.

6.2.2. Miirakkab poliefirlorin sintezi.

Miirokkob poliefirlori diollarla dikarbon tursularinin
efirlosmosi reaksiyasindan almagq olar.

nHO -R-0H +nHOOC - R'-COOH —
— HO¢R-0OCO-R'-COO%, H+(2n-1)H,0

Karbon tursularinin xloranhidridlori do eyni diollarla
polikondenslogsma reaksiyasina girarak miirokkab poliefir-
lori amolo gatirir. Bazi miirakkab poliefirlar isa tsiklik anhid-
ridlorlo (ftal anhidridi, malein anhidridi) ¢oxatomlu spirt-
larin polikondenslagsmasindon alinir.

Miirokkab poliefirlorin i¢orisinds geni§ sonaye ohomiy-
yati olan polietilentereftalatdir. Ona lavsan, yaxud dakron
da deyilir. Onu almagq ii¢iin dimetiltereftalat va etilenqglikol-
dan istifads edirlor. Reaksiya 2 marhalods aparilir. Katali-
zator kimi zaif asaslardan itsifads edirlor.

-89



Reaksiyanin 1-ci morholesindo asas mohsul almir vo
metanol ayrihr.

CH.0CO-{0)-COOCH,+2HOCH CH,0H <% %> 1055,
——f[-[()Cf]ZCH:OCO< )-COOCH,CH,OH+2CH,OH

Reaksiyanin 2-ci morhalasindo temperaturu 260°G-
godar galdirib artiq etilenglikolu kanar edirlar.

nHOCH,CH,0C0-0)-COOCH.CH.OH <> 2004,

—> HOCH.CH.0kC0-{0)-COOCH,CH.OH+

+ (NJ)H()CH_,CH_,OH
lavsan

6.2.3. Poliuretanlarin sintezi.

Poliuretanlarin sintezi spesifik alamotlari ilo miisahida
edilir.

nHO - R - OH +nOCN =R’ - NCO -

qlikol diizosianat

— HOER ~ OCONH —~ R’ - NHCO - O%,_,R - OCONH - R' - NCO

Burada olave reaksiyalar da miimkiindiir. Masalon:
izosianatlar su ilo qarsiligh tosirdo aminlora va CO,-ys
gevrilir.

R-NCO+H,0—- RNH, +CO,

hom¢inin  izosianatlarin ~ dimerloymosi  zamani

- karbodimidlar alinir.

2R-NCO->R-N=C=N-R+CO,T
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[zosianatlarm trimerlosmosi do miimkiindiir.

0
I

C

N
3R-NCO — | |
C C
0// \ / \0
N
I
R

Ona goro do baslangicda monomerlari ekvimol
migdarda gétiirmak ¢atindir. Bunun {i¢iin ds izosianat artiq
gotiirtiliir vo reaksiya 100-120°6-do aparilir. Eyni zamanda
prosess i¢lll aminlor, metallarin duzlar1 vs basqa osaslar
alavo edilir. Reaksiya holledici mithiitinds aparilir.

6.2.4. Polialkilfenilenlaorin sintezi.

Fenolun formaldehidlo asas1 katalizatorlarin istiraki ila
polikondenslogmasindan 1-ct morholods asagidaki qurulus-
da metilolfenollar alinir.

OH OH

I ~ |
_CHOH

ons i 0

|
CH.OH

OH OH

__cHoH  HOCH. | cpon
Q) w ©

| !

CHOH CH.OH
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Bunlarin ssasinda iso ikiniivali (novolak) va goxniivali
(rezol, rezit) gofranlar almir. Novolak qatranian xotti
quruluslu olurlar. Bunlar 2-ci msrhelads ahmrlar

@/
SOCH\@/CH \@/

Rezol vo rezit iso torvari qurulusa malik olub
termoreaktiv polimerlar adlanirlar.

@/C’H \@/CH JOH

CH..

\@ vaya

CH,OH

(H OH CH
OH @ _CH,0H
CH,0H
oH
~CH,-0-CH,~ @ —~CH. @ ~CHy~
! O
CH ,
|
0
|
CH, OH
~CH, . _CH._ CH ~
"o
|
0H Cf12
Vi !
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Polialkilfenilenlorin alinmas: qisa beladir.

[

| R
: |
nH - Ar —OH +nRCHO —» H-LAr—-CH]—nOH

nCl-Ar-R-Cl—"N st 4r - Ry +nNaCI

6.2.5. Polifenilenlsrin sintezi.

nCl - Ar -cz”—N“»gAr].n +nNaCl

6.2.6. Polisiloksanlarin sintezi.

Polisiloksanlardan da genis istifads edilir. Onlara
silikonlar deyilir. Onlarnn almaq {iglin do polikondenslos-
moadon istifads edirlor. Bunun i¢lin ilkin maddos olaraq
dimetildixlorsilan gotiiriilir.

CH, CH, CH,
| 2H O I -HO l

cl- 8 ~Cl—-2—3HO- S§i -OH—20- Si -]
* _2HCI | ‘
CH, CH, CH,

Belo alinan polimerin molekul kiitlosi asagi olur. Alinan
polimer maye soklinds olub siirtkii yag: kimi istifads olunur.
Bark polisiloksanlardan isa elastomer kimi istifads edirlor.

6.3. Polikondenslasmo reaksiyalarinin aparima iisullar:.

Polikondenslosmo  reaksiyalar1  praktiki asagidak:
isullarla aparihr,
I. Orintids polikondenslasma
Iki fazammn sathinds polikondenslasma
Hblledicida polikondenslasma
Boark fazada polikondenslogma

oo
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1. Orintids polikondenslosma halledici istirak etmadon
200-2805-ds baslangic monomerlarin va alinan polimerin
orimo temperaturunda davamh oldugu hallarda aparilir.
Olavo reaksiyalarin ehtimalini azaltmagq tg¢iin reaksiya inert
gaz mithitinds aparilir va adston polikondenslagmodin
ayrilan olave maddalori konar etmak {i¢iin siste.ndo vakuum
yaradilir. Soyumus polimer kiitlosi reaktorun formasim
aldigina goérs onu ¢ixarmaq vo e'mal etmok ¢atinlosir. Ona
goéra da polimeri orimis halda reaktordan lent soklinda
¢ixararaq xirdalayir va xiisusi formalarda ondan miixtalif
mo'mulatlar hazirlayirlar. 9rintids polikondenslosmanin
{istiinliyi alinan polimerin halledicidon tomizlonmasi
zoruratinin aradan ¢ixmasidir. Bundan basqa holledici
oldugda reaksiyanm siir'ati azalir va tsikllogmonin ehtimali
artir.

2.Fazalararasi

©

polikondenslasma iki  bir-birina
garismayan faza sorhaddinda
aparilir. Oksor hallarda bu
fazalardan biri su, digori is3
izvi halledici olur. Monomerlor
uygun fazalarde holl edilir va
reaksiya  homin  fazalarin
toxunma sothinds gedir.

HS ’ / ;\s‘_

Sy
<

——

Taxm

\L‘ Y TR

.Bu zaman alinan polimer
fasilosiz  olaraq  miihitdan
cixarlir (sokil 6.1.). ‘
Fazalarin toxunma sathinds
aparilan  polikondenslosmoada
aliman polimer miihitdon ¢ixa-
rildigma vo ayrilan slava

maddalor fazalardan birino
kecarak tutulduguna gors
reaksiya yalniz bir istigamotdo
polikondenslagms istiqgamotinda
gedir. Ona goros do fazalararasi

Sakil 6.1. iki faza sorhaddinda
polikondenslasmo iisulu ilo
poliamidin alinmasi 1-polimer,
2-su fazasy, 3-iizvi faza,4-faza
sarhaddinds alinmss polimer
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polikondenslogsma tarazligda olmayan prosesdir. Bunun.
noticasidir ki, fazalarmn  aynlma sothinds aparilan
polikondenslosmonin hom siir'sti, hom do alinan polimerin
orta molekul kiitlosi yitksok olur. Fazalarin ayrilma
sothinds polikondenslosma basqa Usullarla sintez oluna
bilmayan polimerlorin (Masalan, lif amalo gotiron texniki
davaml polimerlor) alinmasi {i¢iin ¢ox olverighidir. Bu
tisuldan sanaye oshomiyyatli bir ¢ox polimerlorin alinmasi
ictin istifads edilir.

3. Mbohiulda vo ya holledicido polikondenslosmo
halledici mithitinda apanlir. Bu iisuldan bir qayda olaraq
yliksok arims temperaturu (300-400°C) olan termiki davamh
polimerlorin sintezi f{igiin istifads edilir. Mbohlulda
polikondenslosmonin  {istiin  cohoti reaksiyant  asag:
temperaturda aparmagin miimkiin olmasidir. Bundan
slava, bir ¢ox hallarda miivafiq holledici se¢moklo
reaksiyanin siir'stini vo alinan polimerin orta molekul
kiitlosini tanzim etmak olar. _

Mohlulda polikondenslosms hamginin  polimerin
mohlul soklinds istifads edildiyi (laklar, boyaqlar, ortiiklor)
istchsal sahalori Gigiin do faydahidir.

4. Bork fazada polikondenslasma bir ¢ox cohatloring
gora bork fazada aparilan polimerlosmays oxsayir vo
monomerin arimo temperaturuna yaxin temperaturlarda
aparilir. Bu {isulun perspektivli variantlarindan  biri
psevdomaye tabagado polikondenslosmadir. Bu halda narm-
dispers bork monomer va ya oliqgomer qizdirilmug inert
gazla tomasda olur. Polikondenslosmanin bu aparilma
tsulu oridildikds pargalanan monomerlordon polimerlarin
alinmast {i¢lin slverighdir.
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VII. POLIMERLORIN KIMYOVI REAKSIYALARI

Moalum polimerlordon yeni polimerlor almaq ii¢iin
onlarin kimyavi ¢evrilmalarini aparirlar. Bu yolla da zancirs
miixtolif funksional qruplar daxil edirlor. Belo reaksiyalara
sellilozanin sadas va mirokkob efirlorinin  alinmasini,
polivinilasetatin hidrolizini; polietilenin xlorlagmasini, doy-
mamis miirokkab poliefirlorin tikilmasini, polisiloksanlarin
reaksiyalarini vo s. gdstormok olar. Bunlardan slavs bu
yolla blok va calaq birgopolimerlar alinir.

Polimerlards kimyavi reaksiyalar 2 ciir olur.

1. Polimerlosmo doracasinin  doyismamasi ilo gedan
kimyovi -reaksiyalar. Belo reaksiyalara polimeranaloji
cevrilmolar deyilir.

2. Polimerlosma dorocoesinin  doyismasi  ila  gedan
kimyavi ¢evrilmoalor. Belo reaksiyalara makromolekulyar
reaksiyalar deyilir.

7.1. Polimeranaloji ¢evrilmalsr.

Polivinil spirtini monomerdon almaq miimkiin olmur.
Ona gdra do onu polivinilasetatin metanol vo ya etanolla
alkoqolizindon alirlar.

CH OH
~CH,- CH ~ —3— ~CH - CH ~
| _C |
o CH COOCH OH
l ,
C=0
|
CH,
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Polivinil spirti giymatli polimerdir.

Sellillozaya tursularla, onlarn anhidridlori vo xloran-
hidridlari ilo tosir etmaklo sellitlozamin miirakkab efirlori almir
ki, onlardan da miixtolif sahalards genis istifads olunur.

[CeH705(OH)3]» + 3HONO, — [CsH702(ONO»)s1 + 3 HO

Trinitroselliilozadan asason kinoplonkalarn alinma-
sinda istifads edilir.
[CeH702(OH)3), + 3(CH3CO)0—
[CeH-,0,(OOCH3)3}, + 3CH;COOH

Alman triasetilsellitlozadan asetat liflorinin
alinmasinda istifada edilir.

[CeH702(OH )2} + CS2 »[CsH702(OH), -O - C=S]n

|
SNa

Alnan téromadon viskoz liflorinin alinmasinda istifada
olunur.

Polimerlords  kimyavi ¢evrilme zamani onlarin
xassalori doyisir. Polictilenin fosfoxlorlagmas: zamani noinki
kimysvi aktivliyi, homginin onun davamlign da artir.

...-CHZWCHz -...+ 2PC13 + 02 ——(}-’O—('l;m—) CH2'—CH Sees

|
Cl-P=0

|
Cl

Bozi sintctik polimerlorin polimeranaloji gevrilmolori

boyilk praktiki shomiyyst kosb edir. Masalon, stirolun

divinilbenzolla  birgopolimerlorinin  metilxlorlasmast v

sonradan aminlarlo emalindan anionitlor alinir.
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....-CH-CH:-CH-CH>- ... ....CH-CH>-CH-CHo- ...
! !

| I
@ {\(/)/1 (CH,0), +HC, @ /,6 RyN
l o ! | .
...-CH-CH:... CICH: ...-CH-CH....

...-CH-CH>-CH-CH»- ...
| |
I I
e

RsNCH: ...-CH-CHa...
Cl

Homin polimerin sulfolasmasi zaman: iso kationit

(KY-2) alinr.
...-CH-CH2- CH-CH»- ...

I 1
P
{ C |
0 ©
|
SO:H ...-CH-CH,...

7.2. Makromolekulyar reaksiyalar

Makromolekulyar reaksiyalar da 6z névbosinds 2
qrupa béliniirlar.

1. Polimerlosmo doracasinin artmasi ilo gedan
makromolekulyar reaksiyalar. Bely reaksiyalara tikilma
reaksiyalan deyilir.

2. Polimerlogmo doracasinin azalmast ilo gedan
makromolekulyar  reaksiyalar. Belo  reaksiyalara
destruksiya reaksiyalan deyilir.
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7.2.1. Tikilma reaksiyalar:. :

Tikilmo reaksiyalar: osasan xatti quruluslu polimerlarin
tikilmasi zamani saxali va torvari polimerlar amalo gotirirlor.
Bu zaman alman polimerin molekul kiitlasi artir.

Moasslen. Polivinil spirtini bir qador H,S0, -iin istirak:
ils qizdirdigda torvari polimerlar amala golir.

...-CHz-CIH-... .-CH,-CH-..
OH , |
H,0O °
-n ;
OII{ : ..-CH-CH-...
....CH,-CH-...

Polietilena ysiialan ilo tasir etmoklo eyni reaksiyam
aparmagq olar.

.-CH,CH,CH,CH .. ..-CH-CH-CHCH,-..
Siial.
—_—
-H f
.-CH,CHCH,CH ... ..-CH-CH-CH-CH ..

Sonayeds bu reaksiyalarin boyiltk shomiyysti vardir.
Bunlarin hesabina kauguk kiikiird atomlarinin tesiri ilo
vulkanlasaraq rezina gevrilir.

Sn

|
...-CH,-CH=CH-CH-... ...-CHZ-C]H-CH-CHZ----
+nS —> 51”
..-CH,-CH=CH-CH,-... ....-CH,-CH-CH-CH,-...
kaucuk S|'n rezin
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7.2.2. Destruksiya reaksiyalar

Destruksiya - polimer makromolekullarmm miixtalif
tosirlordan sonra pargalanib dagilmasi prosesidir. Bu proses
polimerin molekul kiitlosinin azalmas ilo miisahids olunur.

Polimerlorin destruksiyas1 kimyavi agentlorin (H.O; R
— COOH; R - OH; RNH;; O, VO s.) tasiri ilo bas verdiyi kimi
hamginin fiziki tesirlorin kdmayi ilo da bag vera biler.

Bunlann igorisinds kimyavi destruksiya genis Gyranil-
misdir. Poliamidlorin, miirskkab poliefirlorin H2O-nun tasiri
ilo (hidroliz) parcalanmas: reaksiyasi bela bag verir.

...C = N-...
I |
O H— ...-C-0OH+ ... -NH,
i |
{
HO! H 0

o —> ...-C-OH+ ... -OH
1
HO - H o :
Gostorilmis makromolekullar spirtlorin  (alkoqoliz)
tasirila da pargalanirlar.

.-C - N-.
]
O’IL—AWCWWHWNR

I |

o I R 0 H

-C ¥ O-

Il
O { —> ..-C-OH+..-OR

; {

HO - H 0

X3
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Tursularin tosiri ilo bas veron destruksiya reaksiyalar:.

asidoliz adlanir.

C + N
I |
O |l —— -COHT NCR
, T |
0 0 HO
HO +C-R
CI’ + O-. 18]
I i
) —_— ...—‘C-()H+,..-()-C-R
|
@ 0
Ho L coR

Aminlorin tosiri ilo bas veran destruksiya reaksiyalari

182 aminoliz adlanir
-Co A

J
0

AN

o-C 1

I
0

L ]\IJ_

H — ...-C-NH_7+...-]‘V-R
I
0 H

HN 1

TR
- O-.
—+ ..-C-NH,+...-OR
(H)
- R

Oksidlogdirici destruksiya da genis dyronilmigdir. Doy-
mamus polimerlor hava oksigeninin tasiri ilo pargalanirlar.
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..-CH-CH-CH-CH,-..— ..-CH,- CH- CH—CH-..

{ no0-6 |
«-CHy-CH-CH=CH-.—...-CHCH-CH-CH,...—
m oo W00
— ..-CH-CH-CH-CH,-..— ...-CH-CH+CH-CH,-..
S o 0

7.3. Blok va calaq birgapolimerlorin sintezi.

7.3.1. Blok birgapolimerlori = almagq {i¢iin makromolekul-
lara mixtolif funksional gruplar saxlayan monomerlorls tosir
etmok lazimdir. Bunu sxematik bela g6starmoak olar:

~MMMMM, o2 MM MM MMM,M>
Blok birgopolimerlori mexano-kimyavi iisulla da alirlar.
Bunun G¢lin zoncirin sonunda radikal morkozlar yaradirlar.
Radikal makazlor iso mexano-kimyavi iisulla rabitanin

qirilmas: hesabina yaranir.

~MM, ~ Mﬂ_)M___L_)MM~

Polimerlasmoni holledici muhiitiinds aparmaqla da
blok-birgapolimerlar almaq olar.

M, — s ~ M, -Cl—25 ~Me—" 5 MM, ~

Blok-birgapolimeriari  difunksional  inisiatorlarin
igtiraki ilo do almagq olar.

HOO—R—OOHW—)HOORO’—H-‘-—-?HOORO—M1 ~
"'—_O—H—)GORO—M[ "’"‘mz——")"'Mz‘ORO—Ml ~
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7.3.2. Calaq birgopolimerlorinin alinmas1 an ¢ox

radikal polimerlosms zamani mimkiin olur. Sxematik belo
gOstormak olar.

~M - M- Mi-M;-Mi- Mi-M; ~
| |
M, M;
| I
Mz M2
| |

Bozon radikal polimerlosmoasinds zancirin Otiiriilmasi

hidrogen atomunun ayrnilmas: ils basa ¢atir vo naticads aktiv
moarkazs gevrilir.

~CH, - CH = CH - CH3+ ~ CH,CHC¢Hs —
— ~CH - CH = CHCH;~ + ~CH; CH; C¢Hs

~CH - CH = CHCH,~ + nCH; = CH CsHs—>

— ~ CHCH =CHCH; ~
!

(CH,CHCHs) »

Goriinditytt kimi  stirol molekullar:  polibutadiena
calaq soklinds birlasirlor.

Polimer radikallar polimer-monomer qarsiginin
ultrabandvsayi stialanmasindan da alnir.

~ CH,CHy~ —>~ CHj - CH ~ —CHa=CHCH,s

7

—>~CH:-CH ~

|
(CH,CHGCHs) »



VI PLASTIK KUTLOLOR

Plastik kiitlolordon miixtslif sahelordo-texnikada, insaatda,
kond tosorriifatinda, tobabotds, moigatdo genis istifado edirlor.
Plastik kiitlolor giindslik hayatimzda genis totbig sahasi tapan
metal, das va agaclan miivaffaqiyyatlos avaz edir.

Plastik kiitlolorin istifads dairasi getdikco artir. Plastik
kiitlolora bazan qisa olaraq plastiklor do deyilir.

Osast  yitkksskmolekullu birlosmolordon ibarst olub
miloyyan soraitdo plastik xassoys malik va basga soraits
diisdiitkdo 6z plastikliyini qismon va ya tomamilo itiron
maddalor plastik kiitlo adlanir.

Plastiklik-xarici qiivvonin tosiri noaticasinda cismin 6z
formasini doyismasi vo bu tasir kasildikdon sonra da hamin
formamn saxlamasi xassasidir.

Plastik kitlalor tabii, siini vo sintetik qruplara boliiniir.
Tobii plastik kiitlolors mum, asfalt qatran vo s. daxildir.
Siini plastik kiitlalors ebonit, qalalit, selliiloid vs s. aiddir.

Sintetik plastik kiitlalora-poliolefin, vinilplastik, flilor-
plastik, tekstolit, fenoplastik, penoplastik, siisoplastik,
aminoplastik, epoksiplastik, akriloplastik, silisium-iizvi
plastiklor, tabagali plastik kiitlalor va s. misal ola bilar.

8.1. Plastik kiitlolarin tasnifati.

Plastik kiitlalor muxtshf slamatlorine géro asagidaks
kimi tosnif olunur.

1. Polimerlarin sintez iisullarina va onlarin monsayinos gors.

a) zoncirvari polimerlosma iizra alinan yiiksskmolekullu
birlogmalor assasinda plastik  kiitlolor. Bu qrupa, asasan
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poliolefinlar (polietilen, polipropilen, polizobutilen homginin.
etilen vo propilen birgopolimerlori) eloco do zoncirvarn
polimerlosma {izra alinan polimerlor -polistirol, stirolun
birgapolimerlori, polivinilxlorid, fliiorplastik vas. aiddir.

b) polikondenslosma va pillavari polimerlogma asasinda
alnan plastik kiitlalor-fenoplastiklor, aminoplastikler,
poliefirlar, epoksid qatranlari, poliamidler, poliuretanlar.

c) tobii polimerlorin kimyovi modifikasiyas: asasinda
alinan plastik kitlolor-selliiloz efirlori osasinda materiallar.

d) miixtolif {izvi maddalorin pirogenetik destruksiyas:
{izro alman tobii neft asfalti vo qatranlari asasindak: plastik
kiitlalor.

2. Standartlar, vahidlor vo 6l¢ii cihazlari komitasinin
tosnifatina gora plastik kiitlslor 18 qrupa béliiniirlor.

3. 209C-do fiziki-mexaniki xassalorina gora plastik
kiitlolor asagidaki qruplara boliiniirlar.

a) boark plastiklor.

b) yarimbork plastiklor.

¢) yumsaq plastiklar.

d) elastiklor.

Bork, yarimboark va yumsaq plastiklar plastik kutlalsr
adlanir. Elastiklorin nliimayandasi iso kauguklardir.

4. Polimerin asasini togkil edon sintetik qatranin néviine
va yitksok temperaturdaki xassasine gora sintetik material-
lar termoplastik v termoreaktiv olurlar. Termoplastik poli-
merlor qizdirildigda yumsalir, soyuduqda iso plastik xas-
solorini va ilkin xassolorini dayismodan bork hala kegir.
Hazirda diinya iizra polimer istehsalinda termoplastik poli-
merlor asasinda alinan plastik kiitlolor Gistiinliik toskil edir.
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Termoplastik plastik kiitlolor yitksokmolekullu poli-
merlor vo ya xotti quruluslu birgopolimerlor asasinda
istehsal olunur. Termoplastik plastik kiitlolorin oksariyyati
termoreaktivlordon 6zlorinin zarboyadavamhliglar;, daha
yliksok dielektrik xassolori, asan forma amologatirmok
qabiliyyati va s. ilo farglonirlor. Termoplastiklordon hazir-
lanmis momulatlar yiiksok kimyavi davamlihga, yeyilmoya
qarst davamliliga, optiki soffafliga va s. malik olurlar.

Quzdinldigda faza qurulusuna malik olan polimerlor
soyuq halda vo quzdinldigda arimoyan yaxud ilkin hala
kegmoyan materiallara ¢evrilir ki bunlar da termoreaktiv
adlanirlar. Termoreaktiv polimerlar asasinda alinan plastik
kiitlolor genis istifads olunur.

Termoreaktiv plastik kiitlalor doldurucularin névlarina
goro tosnif olunurlar; tozvari (aac unu, asbestli toz, kvars
unu va s.), lifli (asbest lifi, sigo lif vo s.), tabagali (kagz,
pambiq parga, siiso parca va s.). Termoreaktiv plastik kiit-
lalordon hazirlanmis momulatlar uzun miiddat istilik tasirins
qargt davamhdir, yaxs: dielektrik xassasino malikdirlor va s.

5. Totbiq sahosine goéro plastik kitlolor 15 qrupa
béliintir. Asagida asas qruplarin adlar verilir:

o  Umumi xassoli plastik kiitlolor (fenol-formaldehid
qatrani);

o VYiiksok dielektrik xassali plastik kiitlolor (polietilen,
polipropilen va s.);

o Konstruksion plastik kiitlalor (baglayici kimi termo-
reaktiv qatranlardan istifada olunan tobaqali materiallar);

o Friksion xassali plastik  kiitlolor  (tekstolitlor,
ketinaks vo s.);

o Kimyavi davaml plastik kiitlolor;
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o Istilik izolyasiya xassali plastik kiitlalor;

o Istiyadavamh plastik kiitlalr.

Istehsalatda plastik kiitlolarin tasnifat asason asagidak
olamoatlorina goro verilir,

a) baglayicinin tobistins gora;

b) istifado olunan xammala vs doldurucuya (agqara) goro;

¢) totbiq sahalaring gora.

Qeyd etmok lazimdir ki, agqarm noviino goérs belo ndv
plastik kiitlolor xalita va tabagali plastik kiitlolors ayrilir.
Xolits plastiklor tozsokilli va lifli olurlar. Xoalito va tabagoli
plastiklora Qizvi vo mineral asqarlarqatilir.

Taboaqali plastiklords asqar kimi parga, agac, kagiz va s.
materiallardan istifado edilir.

8.2. Plastik kiitlaolorin tarkibi.

Plastik kitlalor torkibca birfazali vo goxfazali material
ola bilar. Onlar ¢ox az hallarda tokco polimer maddoslardan
ibarat olur. Oksoran plastik kiitlolor polimer maddslorls
birlikds miixtalif nisbatlords gétiiriilmis ti¢ asas maddonin
qarigigindan istehsal edilir. Plastik kitlolorin ssas torkibi
tabii, siini va sintetik polimerlar, asqarlar (doldurucular) va
plastifikatorlardan ibarotdir. Bunlardan olava plastik
kiitlolorin torkibina stabilizatorlar, barkidicilor, yaglayicilar,
ranglayicilor, fungisidlor (kif vo bakteriyalarin tosirindan
qorunmaq ugln) antioksidlogdiricilor vo xiisusi kimyavi
alavalor daxil edilir. Plastik kiitlalorin asasim  yiiksok-
molekullu tizvi birlosmalar, tobii qatranlar va s. togkil edir.
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Asqarlar. Plastik  kiitlolorin  mexaniki vo fiziki
xassolorini  yiksoltmok mogsadilo polimerlors miixtolif
asqarlar gatilir. '

Bork maye vo gaz aqreqat hallarinda olan asqarlar
polimer maddanin sarfini azaltmaga imkan vermokls plastik
kiitlonin giymatini ucuzlasdirir. Bark agqarlar tizvi vo geyri-
{izvi, lifli vo toz halinda ola bilor. Bazi hallarda asqarlar
domir-betondaki polad armaturlarin  rolunu  dagiyir.
Asqgarlar aktiv vo gqeyri-aktiv qruplara boliinir. Aktiv
asqarlar (duda vs s.) plastik kiitls qansgiginin giiclondiricilori
adlanir. Qansigda giclondiricinin - migdan ¢oxaldigca
alman plastik kiitlonin fiziki-mexaniki xassolori yaxsilagir.
Qeyri-lizvi asqarlan (talk vo s.) plastik kiitlo qarisigina slavo
etmokdo mogsad polimer maddsnin sarfini  azaltmag,
gangigin hocmini artirmaq va plastik kiitlo mamulatlarinin
maya doyarini asagi salmaqdir.

Asqar kimi asbest, siigo, lif, duda, miixtolif par¢alar,
agac yongari, kagiz, kvars, talk, agac, agac unu, pambq,
slyuda va s. istifads edilir. -

Slyuda, kvars, asbest kimi mineral asqarlar plastik
kiitlolorin mexaniki xassolorini yiiksaldir. Yeri golmiskon
geyd edok ki, agac yengarmnin plastik kiitloya qatilmasi,
zorbs OzliiliyGinii  ylksoltmoklo baraber onun igtisadi
effektliyini tomin edir.

Plastifikatorlar. Plastifikatorlar plastik kiitlalorin plas-
tikliyini, elaca do elastikliyini artirmagqla, emal vo istismar
sortlorini yaxsilagdirir. Plastifikatorlar agsagidak: toloblori
O6damalidirlor:

1. Polimerlarls gansa bilmok gabiliyystino malik olmals,
yoni onlarla davamh kompozisiyalar amalo gotirmalidir.
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2. Az ugucu, rangsiz va iysiz olmahdir.

3. Normal vs agag temperaturlarda plastiklosmo tosiri
gbstarmoak gabiliyyatino malik olmalidir.

4. Kimysvi davamh olmahdur.

5. lIqgtisadi cohatdon slverisli olmalidir va s.

Plastifikatorlarin oksariyyati izvi birlosmolordir. Plasti-
fikatorlar maye, bark va yarimbark olurlar. Plastifikator kimi
dimetilftalat, dibutilftalat, tributil ftalat, trifenilfosfat, trikre-
silfosfat, triasetilqliserin vo basqalarindan istifads edilir.

Yaglayict maddalar. Plastik kiitladon presloms va tozyiq
alinda tokms usulu {izro momulat hazirladigda bozi
hallarda orimis vo ya yumsaldilmig kiitlo pres-gslibin
divarlarina yapisir. Plastik kiitlonin torkibina yaglayic
maddslarin gatilmast presloms zamani mamulatin presloma
qolibinin  divarlarina yapismasinin  qgarsisimi  almagla
borabor, hotta tékma xassolorini do yaxsilagdirir. Yaglayic
kimi stearin, olein tursusu, onlarin kalsium vo sink duzlar,
parafin va sair totbiq edilir.

Boyaq maddalsri. Polimer materiallarini rongloys bilon
maddoloro  boyaq deyilir. Boyaqlar dizvi vo geyri-iizvi
olmagla 2 yers boliniir. Plastik kiitlolori miixtalif rongs
boyamagq Ugiin izvi boyaglardan genis istifado edilir. Bels
izvi boyaqlar suda va spirtds hall olur. Boyaq maddalari
plastik kiitlo tozuna milayyan migdarda qatilaraq diqgatls
qarigdirilir va sonra momulat hazirlanir. Beloliklo, plastik
kittlolori mixtalif rongloro boyamaq olar. Plastik kiitlolori
ranglomak iciin istifads olunan boyaq maddolari agagidaks
kimi gostaricilora malik olmalidir.

a) Isigin va atmosfer faktorlarimn tasirina davamls;

b) listiya davaml
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¢) Kimyovi va fizioloji cohatdon tasirsiz;

d) Migrasiyayadavamli vos. ‘ »

Rongli plastik kiitlolor hazirlamaq tigiin iizvi boyaglar
isladilir. Uzvi boyaglar 2 sinfs bélinir, iizvi pigmentlor vo
hallolan boyaglar. Uzvi pigmentlorin sn mithiim xiisusiyyati
odur ki, onunla ronglonmis hisss hall olur. Uzvi laklar,
azopiqmentlor, azolaklar, ftalosianin pigmentlori, plastik
pigmentlor va s. {izvi piqmentlor sinfino aiddir. Azopig-
mentlar galovilorin, tursularin tosirino qars:t ¢ox davaml
oldugu halda tizvi halledicilorin, bazi plastifikatorun tesirino
moruz qalir. Isiq tesirino davamhligina gors ftalosianin
pigmentlori digar Uizvi boyaglar arxada qoyur.

Hollolan {izvi boyaqlar bozi plastik materiallar rong-
lomak {¢lin istifads edilir. Qeyri-iizvi pigmentlar ronglorina
gors asafidaki qruplara boliiniir:

a) Ag;

b) San, ¢ahray: vo qirnmazy;

c) Gaoy, bandvsayi va yasil;

d) Qara.

Onlar iizvi holledicilords &% polimerlards holl olmurlar,
istiliyin, isifin vo atmosferin tasirina qarst davamhiligina goro
lizvi polimerlordon Uistiindiirlor. Qeyri-iizvi piqmentlorin sixhii
lizvi pigmentlordan orta hesabla 2-3 dafas ¢oxdur.

Ag pigmentlor (7Ti0,,Zn0) ag rongds plastik kiitlo
hazirlanmasinda istifads edilir.

Sari, ¢ahrayt va qurnuzi vongli pigmentlor asason Cd vo
Fe-un birlogmoloridir. Onlardan da miivafiq ronglards
plastik kiitlolorin alinmasinda istifads edilir.

Gay, banivsayi va yasid pigmentlor 47,Co,Cr -un birlos-
molorindon togkil olunmusdur.
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Umumiyyatls, qeyri-iizvi pigmentlor yitksok fiziki-
mexaniki xassolore malik oldugundan 6zloring genis totbig
sahoalori tapnuslar. ’ ’

Borkidici maddalar. Baglayici termoplastik qatran olan
plastik kiitlo hazirlandigda onun torkibino xiisusi borkidici
madds gqatilir. Ciinki termoplastik gatran qizdiriidigda bar-
kidicinin tssiri altinda siiratls barkiyir. Borkidici kimi uro-
tropindon (GH,,N;), paraformdan (HO-CH, ~[OCH]-OH)
va s-don genis istifads edilir.

8.3. Plastik kiitlalarin xassalori,

Plastik kiitlolor fiziki xassalorine gors plastik vo elastik
olurlar. Onlar su, buxar, qaz kegirmomok, dielektrik vo
aksariyyati iso optiki xassaloro malikdirlor. Optiki xassoya
malik olmasi plastik kiitlolorin optika sonayesinds genis
tatbiq sahosi tapmasina zomin yaratmigdir. Plastik kiitlalor
zorbo va dartilmaya qarsi moéhkom, istiliyo vo saxtaya-
davamli olurlar. Daha bir sira ¢ox mithiim fiziki-mexaniki
vo kimyavi xassaloro malik olan plastik materiallarin bozi
ndvlari hatta 6z méhkomliying gérs metaldan fistiindiir.

Miiasir mexanikani plastik kiitlosiz tosovviir etmok
mimkiin deyil. Hotta metaldan forgli olaraq plastik
kiitlodon hazirlanmis polietilen borular, igorisindo su
donduqda asanligla genislenir va buz aridikds yenidon
sixiib avvalki voziyysts diislirlar. Bu borular hidravlik
itkilori 40% azaldir, islomos miiddatlari iso metal borulara
nisbaton artigdir. Onlarin tursu va golovilars, eloco do
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korroziyaya, kohnalmoys vo yeyilmoys davamliligi on
mithiim xassslerindandir.

Plastik kitlolori bir-birils, metalla va s. ilo sintetik
yapisganlarin kémayi ile asanhqla yapigdirmaq olar. Onlari
qaynaq etmok do miimkiindiir. Termoreaktiv material-
lardan forgli olaraq termoplastik materiallar plastik vo ya
ozli-axic1 voziyyatds {izvi qatranlardan hazirlanan plastik
kiitlalor yiksok fiziki-kimsgvi vo mexaniki xassolors malik
olub, haddindan artiq saxtaya vo yiiksok temperatura qarst
¢ox davamhdirlar. Plastik kiitlolorin bir sira fiziki-mexaniki
xassalori haqqinda asagidaki malumat verilir.

Xiisusi ¢aki. Plastik kiitlolor nisboton yiingiil materiallar
sirasina aiddirlor. Onlarm  xiisusi cokileri baglayicinin,
asqarin néviindon v onlarin ¢oki nisbatindan asili olaraq
genis hodds doyigir. :

Miixtolif asqarli plastik kiitlolorin xiisusi ¢okilori bir-
birinden daha ¢ox forqlonir. Penoplastiklorin xiisusi ¢akisi
0,01g/sm3-2 yaxin olur. Termoreaktiv qatranlar ssasinda
selliloz va agac asqarli plastik kiitlolorin xiisusi ¢okisi 1,3-
1,4 q/sm3, asbest va siigo lifli agqarli plastik kiitlolorin xiisusi
¢okisi iso 2 gfsm3-o qodor olur. Umumiyyatls, plastik
kiitlolor aliiminiuma nisbatan 4-6 dofs, qara metallara
nisbaton isa 10 dafa yiingildiir.

Istilikkegirma va istidongenislonma omsall va istiyada-
vamhly. Plastik kittlolor istiliyi pis kegiritlar. Onlarin
istilikkegirms omsah Kkigik olub metallara nisbaten orta
hesabla 500 dafs azdir. .

Plastik kiitlolorin istilik kegirmas omsalinin artirilmasi
onun torkibina daxil olan mineral asqar vo ya qrafitin
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miqdart ilo slaqadardir. Plastik kiitlolarin istidangenislonma
omsah metallardan farglonir. '

Plastik kiitlolor monfi 1950C-don miisbat 3009E-dok
temperatura davamh olur.

Qeyd etmak lazimdir ki, termoplastik plastik kiitlalorin
istiliyadavamliliq  qabiliyysti az, termoreaktiv plastik
kiitlolorin istiliyadavamlihq qabiliyyoti iso oksino daha
yitksakdir.

Istiliysdavamhhq momulatin preslonmo rejimlorinin na
doracads diizglin oldugunu gostors bilir. Umumiyyatlo,
preslomo  temperaturunun  va  vaxtinmn  artiridmasi
istiyadavamliligin artirnlmasina sobab olur.

Dielektrik sabiti. Kondensatorun 6rtityli arasindaki
havam dielektrikls avaz etdikds onun tutumunun nego dofo
artdigini gostoron komiyyala deyilir. Materialda dielektrik
itkilorin artmas: dielektrik sabitinin artmas ilo slagadardir.

Saxtayadavamhlg. Plastik kiitlolor, adoton, gox asaf
temperatura davam gatirirlor. $axtayadavamhhgq els tempe-
raturla xarakterizo olunur ki, bu temperaturda material
kovroklogorak zorbadan sinir.

Su, yag vo benginin tasirina davamlig. Belo davamliliq
plastik kiitlolorin milayyon vaxt icarisinda har hansi miihitda
qaldigdan sonra ¢okilorinin  dayismasi ilo  xarakterizo
olunur. Su, yag va benzinin tasirino davambhliq xassosi daha
yiiksak olan plastik kiitlalor vardir. Plastik kiitlolordon
hazirlanmis momulatlar istismar zamani suyun, yagm va
benzinin  tosirine moruz qaldigla onlarin  mexaniki
xassalorinin pislosmosi daxili garginliklorin meydana ¢ixmast
ilo alagadar olaraq hissonin dagilmas: bas verir.
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Yigisma xassasi. Osas gostorici xassolordon biri da
plastik kiitlolorin  yifisma xassesidir. Mixtalif plastik
kiitlolorin y1gismasi 0,3%-don 2%-dok doyisir. Ancaq onu da
geyd etmok lazimdir ki, bir sira plastik kiitlalar ti¢lin bu hal
6-10%-5 gatir.

Plastik kiitlalovin kohnalmasi. Plastik kiitlolorin kéhnoal-
mo xassosi onlarin uzun miiddat arzindo miixtalif tempe-
ratur, kimyavi va bagqa amillorin tasirindon avvalki fiziki-
mexaniki xassalorinin doyismosi 1l xarakterizo olunur.
Kohnalmoya sobab olan amillars yiiksok vo agagi tempe-
raturu, suyun v riitubatin tasirini vo normal temperaturda
atmosfer soraitindo gqalma miiddatini va s. géstormoak olar.
Plastik kiitlolor yiiksok temperatur soraitindo saxlandigda
vo ya suda galdigda onlarin fiziki-kimyavi vo mexaniki
xassalorinin  pislosmasi miisahido edilir. Koéhnalmonin
qarsisini almagq Uli¢lin polimerlara ingibitorlar qatirlar.

Plastik kiitlalori hava oksigeni, ozon va giiney siiasinin
tasirindon qorumaq i{iglin ona antioksidlogdiricilorin daxil
edilmosi boyitk ohomiyyat kosb edir. Bu mogsadls
antioksidlosdirici kimi aromatik aminlor, fenollar vo
basqalarindan istifads edilir.

Axicihq  xassasi. Plastik * kiitlolorin  axicilig  xassosi
onlarin metal formaya temperatur va tozyiq altinda yayilib
axma qabiliyyatino malik olmalan ila xarakterizo olunur.
Yiiksok va zsif axiciliq xassasi plastik kiitlodoan momulat
hazirlandigda galiblomak prosesina pis tosir gostarir,

Friksion va antifriksion xassalsr. Plastik kiitlolorin
bozilori kigik siirtlinms omsalina malikdir. Agac tabagoli
plastik kiitlolor, fliorplastiklor vo poliamidlor yaxs:
antifriksion xassoys malikdirlor. Kigik siirtiinms asmsalina
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malik olan bu plastik kiitlolor eyni zamanda siirtlinmoays.
garst davamli olurlar. Plastik kiitislor yiksok siirtiinms
omsahna malik oldugda onlar friksion materiali kimi tatbiq
edilir. Bir sira plastiklorin yitksok antifriksion xassoloro
malik  olmasi sirtiinmoe amsalinin  qiymotinin  asagi
salinmasina imkan verir.

Plastik kiitlolorin mexaniki xassalori. Plastik kiitlolor
dartilmaya, sixilmaya va statik ayilmado méhkomlik hadlari,
xiisusi zarba 6zlilityli vo barkliyi ilo xarakterizs oluna bilan
mexaniki xassalorla miioyyanlasdirilir. Méhkomlik hodd 2-
800MPa va bazon daha yliksok intervalda doyisir.

Polimerlorin torkibina agqar, plastifikator borkidici
kimi maddoalorin gatilmasi onlarin mexaniki xassalorino
talob olunan hodlords doyismoys imkan verir. Cox zaman
agqarin névil, migdari, moéhkemliyl vo molekullarinin samt-
losmasi biitiinliikdo hazir materialin mexaniki xassalorini
milayyan edir. Masalon, plastik kiitlonin mexaniki xassasind
asqarin gostordiyi tosiri asafidaki misalda gdstormok olar. -
Fenol-formaldehid gatrani asasinda alinmus plastik kiitlonin
xassolori asgarin néviindon asih olaraq genis hodlords
doyisir. Plastik kiitlonin fiziki-mexaniki xassslorins tempe-
ratur koskin tosir gostarir. Temperaturun artmasi ilo plastik
kiitlolorin nisbi uzanmasi artir. Dartilmada, sixilmada,
statik ayilmodo mohkomlik haddi va borkliyi azalir. Xisusi
zorbo ozlillilyliniin doyismoa xarakteri isa plastik kiitlonin
noviindon asthdir.
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8.4. Plastik kiitlalorin emall.

Plastik kutlolorin xassolorindon asihi olaraq onlardan
momulat istehsal etdikdo miixtolif emal tisullarindan istifado
olunur. Plastik kitlolor, ssason asagidaki iisullarla emal
olunur:

e tozyiq altinda tdkmo;

e termoplastik materiallarin ekstruziya tisulu ilo emalr;

o tozgokilli vo lifli termoreaktiv preslomo material-
larinin preslosmosi;

* lermoreaktiv materiallarin profilli perslosmasi;

» vakuum va pnevmatik galiblomo;

¢ kontakt galiblomo;

* soyuq tdkmo;

* soyuq stamplama;

¢ qaynagq;

¢ gaz alovlu tozlama;

e mexaniki emal;

o vallar arasinda yayma;

¢ penoplastik masamoli plastik kiitls istehsal va s.

Plastik kitlolorin emal tisullarinin bozilori haqqmda
agsagidaki molumat verilir.

Tozyiqg altinda tokmoa. Bu iisul, osas etiban ilo termo-
plastik plastik kitlolorin emah figiin totbiq edilir. Tozyiq
altinda t6kmo tisulu ila polistirol vo onun birgapolimerlari,
polietilen, poliamid va s. kimi materiallar emal olunur.

Tozyiq altinda tokmo prosesi 6zlii-axict hala qadar
Quzdirilmus materialin xiisusi desik vo tokmo kanallar
vasitosi ilo tozyiq altinda qapali qolibs verilmosindon
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ibaratdir. Tokmo prosesini miloyyan edon asas amillor
asafidakilardan ibaratdir.

1. Materialin temperaturu-t6kmos temperaturu.

2. Plastik kiitloyo verilan tozyiq-tékma tozyiqi.

3. Qolibin temperaturu.

4. Qoliblomo miiddati.

To6kmo prosesi zamani materiala tozyiq xiisusi piston
vasttosi ila verilir. Material qizdiriar silindrdon va t6kmo
borusundan kegarok galibin bosluglarini doldurur. Asagida
8.1-ci gokildo bu Gisulun prinsipial sxemi géstarilmisdir.

~{

Sokil 8.1, Tazyiq altinda tékmonin sxemi. I-piston, 2-material iiiin
bunker, 3-qizdwici kamera, 4-t6kma borusu, 5-press-forma.

Plastik kiitlolorin ¢oxu {i¢in-galibin temperaturunun
40-5096 olmas: kifayat edir. Qalibloamays sorf olunan vaxt
momulatin keyfiyyatinin asih oldugu ssas amillardon biridir.
Qolibloms vaxti memulaty ¢okisindan, divarlaninin qalinlh-
gindan plastik kitlonin xassasindan, galibin konstruksiya-
sindan va sairodon asilidir, Termoplastik materiallar xas-
salorina gora tozyiq altinda tdkmo soraitinds bir-birindan
forqlonir. Masalan. polietilen molekul kiitlasindan asili
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olaraq miixtolif temperaturlarda yumsalir. O, 145-2800S
temperaturda haddon artiq yumsalaraq 6zlii-plastik maye
halma kecdiyi tigiin onlarn emali zamam 10-15MPa tozyiq
kifayat edir. Poliamid gatranlan kigik temperatur haddinda
6zlu-axic1 haldan maye hala kegir. Qatranin markasindan
asili olaraq orimo temperaturu 190-2659G temperatur inter-
vali arasinda olur. Poliamidler {iciin tokmo tazyiqi iso
tokmo borusunun en kosik sahasindon asili olaraq 25-
85MPa olmahdir.

Ekstruziva. Termoplastik materiallarin emali iigiin
ekstruziya osas Gisullardan biridir. Bu {isul islomo prinsiping
gora tazyiq altinda tokmo Gisulunu xatirladir. Ancaq burada
osas forq materialin pres-formaya tozyiqlo daxil edilme-
sindon ibaratdir. Termoplastiklorin ckstruziya iisulu ilo
emali texnoloji prosesin ssasin1 materialin xiisusi silindrda
qizdirilib, tozyiq altinda fasilosiz olaraq xiisusi galiblayici
desiklordan kegirilmasi toskil edir.

Ekstruziya prosesi $nek masinlarinda aparilir. Material
qizdirildigdan sonra pistonun vs yaxud snekin tazyiqi
altinda tolob olunan profils uygun bosluglu formaya daxil
olur vo noticads buradan momulat alinir. Ekstrusiya
tisulunun komayi ils talab olunan profilds borular, slanglar,
¢ubuglar, pards va s., hamginin naqiller va kabellor tizarins
izolyasiya ¢okmok miimkiindiir. Ekstruziya iizro momulat-
larin istehsali mohsuldarligin yiiksok olmasini tomin edir.
Sokil 8.2-do polimerlorin emalr iigiin isladilon ekstruziya
masinimn sxemi verilmisdir.
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Sokil 8.2. polimerlorin emalt iigiin ekstruziya maginimin sxemi,
I-quzdiricilar, 2-soyuducu su iiciin kanal, 3-yiiklayici bunker, 4-val,
3-snek, 6-bashq.

Presloma. Termoreaktiv preslama tozlarmin emalinda
ssasen preslomo {sulundan istifado edilir. Bu prosesds
preslomo tozlar1 qizdirlaraq plastik hala kegirilir, daha
sonra 1s3 tazyiq altinda presloma qgalibin soklino salinmasi
liclin alverigli imkan yaradir. Presloma prosesini xarakterizo
edon asas parametrlor dérddiir:

1. Preslomo temperaturu.

2. Tazyiq.

3. Qolibloma.

4. Saxlama miiddati.

Preslomo temperaturu plastik kiitlonin néviindan,
soraitindan, galibin ol¢iilorindan va s. asilidir.

Ona gora do presloms temreaturunu miioyyan edorkan
blitin bu amillor nozoro ahnmalidir. Presloma tazyiqi
momulatin keyfiyyatli hazirlanmasi ficiin osas sort olub
qolibloma va borkima tozyiqina béliiniir. Qalibloma tazyiqi
barkima tozyiqins nisbatan xeyli yitksak olur. Els buna gors
da presin talob olunan giivvasi bu tazyigo gérs hesablanr.
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Qaliblomoa miiddati preslomo temperaturundan, pres-
lamo tazyiginden vo plastik kitlonin axicthgindan asilidir.
Bu parametrlor no qadar yiksok olarsa, galiblomo miiddati
bir o godar az olar. Saxlama miiddsti mamulatin presloma
golibinds borkimasi figiin tolob olunan vaxtdir. Saxlama
miiddotini tadbiq edon asas amil preslomos temperaturudur.
Qatran tozyiq altinda no gadar tam barkiyarss, mamulat bir
0 qodor keyflyystli olur. Goriindiiyti kimi, yiiksak
keyfiyyatli material almaq tigiin bu géstorilon parametlorin
segilmosing xiisusi diggat yetirilir.

Bu emal iisulunda plastik kiitls momulatin formasina
uygun olan metal pres-formaya doldurulur, sonra tempe-
ratur va tozyiq altinda miisyyan gador saxlanilir vo bununla
da momulatin galiblonmasi basa ¢atdirilir.

Preslamo prosesinin osas marhololori asagidakiiardir:
Preslomo materialinin preslomo galibina doldurulmas:.
Qolibloms.

Toazyiq altinda isti halda saxlama.
Momulatin ¢ixariimasi. :

5. Persoloma golibinin tamizlonmasi vo sonrak: tsikls
hazirhq.

Moamulat ¢ixarildiqdan sonra preslomo galibi hékmon
tomizlonmolidir. Bunun i¢lin presloms golibi biiriinc firca
ilo tomizlonib sixilmig hava ilo doldurulur, va 5-6 tsikldan
sonra qolib olein tursusu, kalsium-stearat vo ya sabun
mohlulu ilo silinmelidir. Yaxst silinib tomizlonmis qolib
momulatin xarici gdrilniisiiniin yaxs: alinmasma saobob olur.

Plastik  kiitlo momulatlarinin  preslonmosi  {iciin
hidravlik preslordan genis istifads edilir.

P e
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Bozon kicik moamulatlar hazirlanarkan lingli, lentli vo
basqa ol preslori do totbiq edilir. Xiisusi pres-formalar
vasitasi ilo hom termoreaktiv vo hom do termoplastik
materiallardan miixtalif momulatlar hazirlanir.

Plastik  kiitlo emali proseslorinda presloms tozlari
qabaqcadan haoblosdirildikds, presloms prosesi bdyiik
shamiyyat kasb edir.

Preslomo zamani asagida qeyd edilon ¢atismamazhiglar
bas verir.

e Momulatlar istehsal edilorkan onun 6lgiilori daqgiq
nazors alinmir. Bu da proses zamani presloms materialinin
kiitlssinin  kifayat godor olmamasi, zoif axicilifs vo ya
preslamo tozyiqinin kigik olmasi 1lo slagadardir.

e Momulatin sathi parlaq vo gabariq olur. Bu presiomo
galibinin haddan artiq qizdirilmasi naticasinda bas verir.

e Momulat ¢atlayir. Bu da preslomas golibinin haddan
artiq qizdirilmasinin naticasinds yaranir.

o Momulatin sathinds tutqun lakalor amols golir.
Bunun sobabi odur ki, peesloms golibi lazimi darocads
qizdirlmamus va ya prosesdo materiahin saxlanma miiddati
az olmusdur.

e Mbomulat yum$aq alinir vo ya presloma golibino
yapisir. Bunun sobabi iso preslonon materialin namliyinin
haddon artiq olmasinda, preslomo qgolibinin lazimi daracads
qizdirilmamasi vs ya saxlanma milddatinin az olmasindadur.

e Momulat golibdon g¢ixanldigda qinihir. Bu ¢atis-
mamaziiq gslibin yaxsi cilalanmasindan yaranir.

e Momulat mixtalif rangs ¢alir. Bu o demokdir ki,
temperatur hoddon artiq olmus vo ya preslomo golibinin
ayri-ayn yerlari ¢cox qizdiriimigdur.
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Soyug tékma. Soyuq t6kms tisulu tacritbi niimunalar va
kigik dasts momulatiar almaq iiciin slverisli olub, maye
fenol-formaldehid vo karbamid-formaldehid qatranlarimn
katalizator istiraki ilo agiq qoliblarda borkimosins asaslanir.
Termoplastik materiallarin soyuq tokillmasi ligiin metal,
gips qoliblor tatbiq edilir. Barkima prosesini siiratlandirmok
t¢lin galib qaynayan suya qoyulur va barkima golib metal
olarsa 5-10 dagigays, galib gips olarsa 2-3 saata basa catir.
Momulat galibdan ¢ixarilmamis soyuq suda 5-20 daqigo
soyudulur.

Sonayeds soyuq tékmo isulu ilo emal tciin «AST»
markali xiisusi plastik kiitls buraxilir ki, bu da otaq
temperaturunda 30-40 daqiqa arzinds borkiyir.

Plastik kiitlolorin qaynaq edilmosi. Metallarm qaynaq
prosesi plastik kitlslorin qaynagi zamam bas veran
proseslordon forglonir. Bu ilk névbado plastik kiitlonin
qurulusu ila slagadardir.

Termoreaktiv plastik kiitlolor temperaturun tasirindan
barkiyir, tokrar qizdinldigda yumsalmir va homginin orimir.
Ona goéra do bels materiallar qaynaq edilmir. Termoplastik
materiallar iso plastik va 6zlit-axic vaziyyotds yapisqanh
oldugu ticiin onun ayri-ayri hissolori kigik tazyiq altinda
mdhkom birlago bilir. ' '

Termoplastik materiallarm qaynaq edilmosi qaynaq
edilon hissalorin va asqar gubugunun 6zlii-axici hala qadoar
qizdirilib kigik tazyiq altinda birlogdirilmasindan ibaratdir.
Asqar ¢ubugu materiallarin qaynag zamani totbig edilon
elektrodu avaz edir.

Plastik kiitlolor qaynaq edildikda asagidaki taloblara
riayat edilmolidir.
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* Qaynaq edilon hissolorin  va agqar g¢ubugunun.
temperaturu yitksak olmalidir.

* Qaynaq prosesi miimkiin gadar siiratls apanlmah,
bir yerds ¢ox dayanmaya yol verilmomslidir. Bu zaman
yerli quzisma va pargalanma bag vers bilor.

* Asqar cubupunun diametri 4 mm-don artiq
olmamalidir.

Plastik kiitlolorin qaynaq proseslori prinsipco  bir-
birindon forglonir. Plastik kiitlolorin qaynaq lsullan
asagidakilardir:

*  Quzdirilmis qazla gaynagq.

* Quzdirici elementlor vasitasi ilo qaynaq.

* Yiiksok tezlikli corayan vasitosi ilo gaynagq.

* Sirtiinma ils gaynaq-friksion gaynaq.

* Ultrasss vasitasi ilo gaynag.

Bu isullarin hor birinin ayri-ayrihgda xiisusi yeri
vardir. Qaynaq zamani azot va karbon qazindan daha genis
istifado etmok maslohat goriilir. Bu onunla olagadardir ki,
bu maddaler plastik kiitlolora qarsi tosirsiz olur. Qaynagq isi
licin hamginin isti havadan da istifada etmok miimkiindiir.

Qaynaq isinds asagidaki qaynagq tikislari totbiq edilir.

a) uc-uca birlagdirmo; '

b) iist-iista birlosdirmo;

¢) tavr birlogdirmesi;

d) bucaq birlogdirmosi.

Bunlari gokil 8.3-da gérmok olar.
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Sakil 8.3. Qaynaq birlosmasinin névlori.
a) uc-uca, b) iist-iista, c) tavy birlagmasl:ﬂbucaq birlagmasi.

Qizdiricr elementlor vasitasi ils qaynaq zamam qizdirict
elementlar adoton elektriklo qizdinihir. Bu iisulla polietilen
borularn qaynaq edilmasi plitosinin vo ya quzdirilmis polad
borunun temperaturu 220-260% olmalidir. .

Sturtinmos 1lo qaynaq zamam qaynaq edilon sathlor
birlogdirilon hissalorin  bir-birins  siirtiinmasindsn alinan
istilik hesabina quzdirilir. Adaton bu iisulla dairavi sokilli
hissolari o ciimladon borularin silindrlerinin va s. gaynaq
edilmasi ¢ox slverislidir.

Plastik kiitlolorin_mexaniki emah. Plastik kiitlolorin
mexaniki emali prosesi materiallarin emah prosesindan,
osasan onunla forglonir ki, plastik kiitlolorin istilik kegirmo
omsali metallarinkina nisbaton ¢ox 'kic;ikdir. Emal zamam
yaranan istilik emal olunan hisss vo yongarla konar edils
bilmaysrak kosici aloto Stiriiliir vo naticods alst quzir.
Qizmis alatin plastik kiitlo hissasinin sathinae toxunmas: isa
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bir ¢ox materiallarin kimyovi par¢alanmasima vo ya sothin.
komiirlosmosina sabob olur. Plastik kiitlonin tarkibina daxil
olan bozi asqarlar iso alotin yeyilmosini siirotlendirir, eloca
do emal prosesi zamani qatran yumsalaraq alstin sathinoe
yapisir. Bu iso yongarla alot arasinda siirtiinmonin va
naticads yaranan istiliyin artmasina sabab olur.

Plastik kiitlonin mexaniki emali ii¢iin karbonlu vo
tezkasan poladlardan, bark xalitolordan va saxsidan istifads
edilir. Mexaniki emal prosesinda kasici alat yaxsi islanmoli
va kasici til girintili-gixintih olmamalidir. Mexaniki emal
zamani soyuducu mayelorin tatbigins yol verilmir. Ona goro
do material suyu hopduraraq sigo bilor. Emal zamam
soyuma liglin sixilmig havadan istifads edilmasi miinasibdir.
Onu da qgeyd etmok lazimdir ki, plastik kiitlalordan desiklor
acan zaman materialin altina taxta qoyulmalidir.

Qaz-alovlu tozlama. Bu tsuldan korroziyaya, mixtolif
aqressiv mithito qarsi, qaynaq tikililarinin hazirlanmasi va
basqa yerlords istifads edilir. Qaz-alovlu tozlama tisuluna
osason sath lizarine ¢okilocok narin toz soklinds material
sixilmis hava vasitasi ilo asetilen alovu igarisindan iifitriiliir.
Materialin  hissociklori alovdan kegorkon temperatur
tosirindon &zlii-axict hala kegir vo oriyir. Tazyiq altinda
sathlo goriisdiikda iso bu hissaciklor kifayot gader mohkom
ortitk amals gatirir. Qaz-alovlu tozlama tisulunda polietilen,
polivinilxlorid, poliamidlar, polimetilmetakrilat, poliuretan,
polistirol, epoksid gatranlari va s. tatbiq edilo bilor. Tatbig
edilocok materialin  hissaciklorinin  3lgilori 0,15-0,25mm
hoddinds olmalidir. Hissaciklorin dlgtileri gdstorilon dlglidon
iri oldugda kifayat qodor qiza bilmir va oksino xirda
oldugda isa yanir. Materialin sopalonmo xassasini yaxsilas-
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dirmaq {i¢lin onun tarkibino grafit, kvars unu vas basqa
tozgokilli agqar qatidar. Nom soraitdo saxladiqda materialin
sopalanma xassasi pislogir. Demok olar ki, materiala 2-3%
qrafik tozu olava edilmasi adgeziya xassasini yaxsilasdirr.

Hazirda qaz-alovlu tozlamada an genis totbig edilon
material polietilendir. Polietilendon  6rtitk  ¢okilorkan
metalin sothi 200-250°C temperaturadok qizdirilmalidur.

Kaprondan 6rtiik hazirladiqda sothin temperaturu 210-
220°¢, poliamiddon ortiik ¢okildikds isz 2209G-dok olma-
hdir. Qaz-alovlu tozlamada polad, ¢uqun, mis vo basqa
metallarin, homg¢inin parganin, kafizin, betonun va s.
sathino 6rtitk ¢akils bilar.

Stamp vasitasi ila _galiblama. Bu tsulun mahiyyati
elastiki plastik materiallarin gtamplar vasitosi ila galiblen-
mosinden ibaratdir. Stamplar ya metaldan, ya da polimer
materiallardan hazirlanir. Stamplanmaya momulatlarin
dogranmas! vo ¢apilmasindan basqa elastik materiallarin
avilmasi is1 do daxil edilir.

Ufiirma_vasitasi_ily_golibloms. Ufirma ilo galibloma
Gsulu, osas etibarr ils termoplastik materiallar {igiin tatbig
edilir. Bu {isulda pres-formaya borkidilmis va plastik hala
diisons qodor quzdimlmis termoplastik lay pres-formaya
verilon sixilmus havann tesiri altinda deformasiyaya ugrayir
va pres-formanin soklini alir.

Tozyigsiz tokma. Bu tisulun mahiyyoti alinacaq hissonin
hondosi qurulusuna uygun olan xiisusi qoliblords six
materiallardan bork, yiliksskmolekullu polimerin amols
galmoasi prosesindon ibarotdir. Belo iisul il emala iizvi
stisadon hazirlanan hissolori misal géstormak olar.
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Vallar arasinda yayma. Bu iisul termoplastik tobagali
materiallardan momulatlar hazirlanmas: iiciin totbiq edilir.
Vallar arasinda yayma omoliyyati material qizdiriimasi va
bircinsli hala salinmasin: tomin etmok Uglin apanlir. Bagqa
torafden, vallar arasinda yayma iisulu plastik kiitlolori
emala hazirlamaq f{i¢iin, yani asagidak: mogsadlara gora
totbiq edilir:

a) Materialn bircinsli hala salinmast;

b) Doldurucunun qatranla hopdurulmast;

¢) Milayyan hazirlanma proseslarinin aparilmasi va s.

8.5. Plastik kiitlalovin vacib birlosmalori,

8.5.1. Poliolefinlor.

Poliolefinlor osason zoncirvari mexanizm iizro sintez
olunurlar. Basqa név plastik kiitlalors nisbaton poliolefin
plastik kiitlolorinin alinmas: iqtisadi cohatdon alveriglidir.
Onlar polietilen, polipropilen va poliizobutilen eloca do
onlarm birgapolimerlari asasinda istehsal edilir.

Kimyovi reagentlors vo saxtaya qars: davamhliga,
mexaniki méhkomliys, yaxs1 dielektrik xassosing, yingiil va
zororsiz olmasina vs basga bu kimi xassolorins gors
poliolefin plastik kiitlalor avazsiz material hesab olunurlar.

8.5.1a. Polietilen.

Etilenin miixtslif iisullarla polimerlosmosindan ahnir.

nCH, =CH, ->{CH, - CH,},

Almma Usulundan asili olaraq sonayeds lic nov
polietilen istehsal olunur.

1. Yiiksok tazyiqli polietilen (p=1500 atm.t=120°C inis O,).
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2. Orta tozyigli polietilen (p=35-40atm. t=125-150°8,
inis. 45,0, +Cr04 ).

3. Asagi tozyigli polietilen(p=S5atm. t=60°5, inis.
TiCl, + AKC,H,), ). ‘

Yiksok tozyighh polietilenin makro-molekullan saxsh
qurulusa malikdirlor. O, yumsaq va elastiki material olub
asafi fiziki-mexaniki xassalora malikdir. Orta tazyigh
polietilen xotti quruluslu olub yiiksok fiziki-mexaniki
xassalori ilo forglonir. Bu polimer 6z xassalorini —~12005-ys
gador saxlayir. Asagi tozyigli polietilen qurulus vo xassalo-
rino gbro aralig movqe tutur. Polietilenlor aqressiv mithitin
(tursu, asas va s.) tosirino garst davamhdirlar. Polietilendan
kimya sonayesinds isladilon qablar, izolyasiya materiallar,
mixtolif o6lgiild  borular, kond tesorriifatinda istifads
olunmaq i¢lin Ortiiklor, moigotdo islodilon ogyalarin
alimmasinda genis istifado olunur.

" 8.5.1b. Polipropilen.

Propilenin al¢aq tozyiqli polietilenin alindifi soraitds
polimerlogmasindan ahinir.

nCH =CH, —;{—C'H ~CH 3
CH, - CcH,

" Foza miintozom quruluslu polipropilen polietilen kimi
kimyovi davamlibga vo dielektrik xassalorino malikdir.
Polipropilendan kimya sanayesinds istifads olunan borular,
miixtolif gablar va s. hazirlanir. Polipropilendon sintetik
liflor ahnmast Giclin istifads olunur. Sanayedo etilen vo
propilen kauguk xassali birgapolimerlori ds istehsal olunur.
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8.5.1v. Poliizobutilen. .

[zobutilenin A/Cl;, BF, va s. katalizatorlarin istiraka ilo
~800-110%%-do  holledici miihitindo polimerlasmosindon
alinir.,

G
nCH = (iz ~CH_ - ? <+
CH, CH,

Poliizobutilen kauguk xassali olub osaslarmn  vo
tursularin tosirins qarst davamli polimerdir. Sanayeds
izobutilenls izoprenin (2-5%) birgapolimerlari butilkauguk
kikiird istirak: ilo asanhqla vulkanlasir vo rezins gevrilir.
Butilkauguk kimyavi davamhligina va dielektrik xassoloring
gora dien kauguklarindan istiindiir. Senayeda bu kauguk-
lardan aviomobil sinlori figiin kameralar hazirlanir. Poliizo-
butilenin polietilen va polistirolla xalitolorindon ekstruziya
tisulu ilo elastik glanglar, lentlor va s. hazirlanir. Bundan
olava poliizobutilendon kimyavi davamli qablar, borular,
kabellor, izolyasiya materiallar1 va s. istehsalinda istifads
edilir.

8.5.2. Polivinilxlorid. \

Polivinilxlorid vinilxloridin. polimerlasmoasindon alinir
va makromolekulu xatti qurulusa malikdir

nC112 = C{{ ->{-CH2 —CIH~]—n
Cl Cl

Vinilxloridin  polimerlosmoesi  strafli  dyranilmigdir.
Blokda, emulsiyada va suspenziyada aparilan bu polimer-
losmo milvafiq olaraq miixtolif siialarin, inisiatorlarin vs s.
tosiri altinda gedir. Polivinilxlorid ssasmnda hazirlanmus

129



plastik kiitlalor 809G temperatura qodar davamli olur.
Ondan pords, ortlik, boru, preslonmis momulatiar va s.
istehsal edilir. Polivinilxlorid asasinda hazirlanmig plastik
kiitlolordon yiiksok mexaniki moéhkomliys malik borular,
cubuglar, elektrik 16vhalori va s. hazirlanir.

Polivinilxloridi parga izorine ¢gokmoklo darini ovoz edon
tekstovinit alinir ki bundan da portfellsr, ¢antalar, ayaqg-
qabi hazirlanir, hamginin avtomobillsrin oturacaqlarina iiz
¢okilir. Tabisti etibani ilo termoplastik olan polivinixlorid
60C-don yuxarit temperaturda 6z mohkamliyini itirir.
Ondan kabel, 6rtilk, boru, ventil, lak, yapisqan, elaco do
kimyovi liflor va s. istehsal edilir. Qalinhig 3 mm olan
polivinlxlorid pardalari dégama 6rtityi Giciin do olveriglidir.

Polivinilxlorid asasinda texnikada genis istifado olunan
momulatlar hazirlamaq {i¢lin penopolivinlxlorid istehsal
edilir. Penopolivinilxlorid yanmur, zoif istilikkegiriciliya va
yaxsi sos izolyasiya xassolorina malikdir. Onlar, hamg¢inin
suyun, yaglarin, golovilorin, tursularm tasirina garst da
davamhdir. Bels yiiksok keyfiyyato malik olmasi penopo-
livinilxloridlerin ingaat texnikasinda, masingayirmada,
gomiqayirmada, tayyara sonayesindo, istilik vo sas izolyasiya
materiallari kimi istifado olunmasina imkan verir. Hazirda
penopolivinilxlorid pxv-1 va pxv—2 markal névlorlo
buraxilir,

8.5.3. Akriloplastlar.

Akrilatlar akril vo metakril tursularimin polimerlori va
onlarin téromslorinin (efirlorinin, amidlarinin, nitrillorinin)
birgapolimerlogdir.
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Akril tursusunun toromolari asasinda polimerlor.
poliakrilatiar, metakril tursusunun tdramelori ssasindak:
polimerlariga polimetakrilatlar adlanir.

Polimetakrilat ilk polimerdir ki, 6ziiniin kompleks
xassasino goro «iizvi giisa» adlandirilir. Metilmetakrilatin
polimerlosmasindan polimetilmetakrilat ahnir,

CH3 CH

3
I |

nCH_= ? —>{CH ) — 'c -
C=0 C=0
| l
OCH, OCH,

“Gigvi siisa”

«Uzvi siiso» tizvi polimerlor ssasinda istehsal olunan
optik soffaf bork materialdir. Sonayeds «iizvi siiso»
akrilatlarin asasinda istehsal edilir.

Metilmetakrilatin bir sira birgapolimeri do «iizvi siigo»
kimi moshur olub daha yiiksok mohkomliys vo istiyada-
vamlihga malikdir. Belo «lizvi slisonlor metilmetakrilatin
akrilonitril ila birgopolimerindon da alinmigdir.

'CH3 T,H3
nCH = CH +nCH = C —4CH -CH-CH_ - C =}
2 | 2 I 2 [ 2 | n
CN C=0 CN C=0
| |
OCH, OCH,

Bels birgapolimerlar asasinda alinan «{izvi siiso» yitksak
fiziki, kimyavi vo mexaniki xassolori ilo forglonir.

«Uzvi siisolor on ¢ox moigotdo toyyaragayirmada,
magingayirmada, avtomobil sonayesinds, insaatda, mixtalif
bazak asyalarinin hazirlanmasinda va s. sahalords tatbiq edilir.
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«Uzvi siigon-don hazirlanmus biillur memulatlar o gadoar inco
vo g6zol olur ki, onlari adi billurdan forglondirmsk olmur.

8.5.4. Stiroplastlar.

Polistirols stirolun polimerlosmosi noticasinds alirlar.
Reaksianin sxemi belodir.

nCH,=CH—> fCHCI#,

ag g

Stirol blokda, mohlulda, emulsivada va suspensiyada
asanhgla polimerlosir.

Stirolla akrilonitrilin birgopolimerindon istiyaodavam-
hligma géro radio vo elektrotexnika {iclin momulatlar, neft
karbohidrogenlorino garsi davamli materiallar hazirlanir.

~ Stirolun metilmetakrilatla birgopolimerindon magin,
traktor sonayesinds, radiotexnikada miixtolif hissolorin
hazirlanmasinda genis istifads olunur.

8.5.5. Polivinilasetat.

Polivinilasetat vinilasetatin polimerlosmosindan alnir.

nCH = CH —{CH - CH 4
0 o
é:o é:o
b,

Bunun assasinda hazirlanan plastik kiitlo «vinilit-A»
adlandirlir. .

Polivinilasetat asasinda plastik kiitlolordon kagiz, parga,
slisa, dori, afac vo metallarnn yapisdirmagda, habels
isigadavamli, soffaf laklarin istehsalinda istifada edirlor.
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Vinilasetatla  vinilxloridin  birgapolimerlasmoasindon
alian polimer yiiksok gdstoricilora malikdir. ‘

[C*H;-C]fﬂm-[CHrlCH ],
Cl OCOCH,

Mohkomliys, elastikliys, suyadavamlihiga malik olan bu
birgopolimer, homg¢inin yaxsi dielektrik xassolori ilo do
xarakterize olunur.

Polivinilasetatdan hazirlanmis pordolor, soths yaxsi
yapisir, lakin  hadden artiq yumsaq olub hollolma
gabiliyyatino malikdir. Polivinilasetatin fordi halda lak va
boyaq istehsalinda totbiqi diggste layigdir. Onun oan
qusurlu cohoti odur ki, istiliys vo saxtaya qars: davamsizdir.
Polivinilasetatdan genis istifads edilon polivinilspirti alirlar.

8.5.6. Polivinil spirti.

Polivinil spirtindon ds giymatli yapisqanlar hazirlanir.
Onlardan suspenziya polimerlogmasindo tonzimloyici kimi
do istifada edirlar.

Polivinil spirtini monomerdan almaq geyri miimkindiir.

Polivinil spirtin: almaq {igiin polivinilasetatin metanol
va ya etanolla alkoqoliz reaksiyasimi apaririar.

CH OH
~CH,- O - ——— ~CH, ~CH ~
o - CH COOCH OH
C=0
|
CH,
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Polivinilspirtinin aldehidls qarsiliglt tasirindan polivinil-
asetal alinir. ‘

CH, ' CH,
. . RCHO
~CH-CH CH~ ——% ~CH,-CH CH~
i . -HO | i
OH OH 0 0
N
I
R
8.5.7. Poliamidlar.

Poliamidlora bir sira tobii, sintetik polimerlar, ziilallar,
yun, aminokapron tursularinin polimerlori, poliakril va
polimetakril tursularinin amidlori va s. aiddir.

Poliamidler, asason asagidaki iisullarla ahnur.

1. Aminokapron tursularinin vo ya onlarin efirlarinin
homopolikondenslogsmasindon

nNH; - R-COOH —4NH - R-CO%}, +nH,0

2. Dikarbon tursularimin va ya efirlsrinin diaminlorla

heteropolikondenslasmasindan

nNH» ~ R'~-NHy + HOOC - R"-COOH — -

—{NH - R-NH - CO - R"-CO}, + nH,0
burada R' vo R" ikivalentli radikallardir.
3. w-amin tursularinin laktamlarninm hidrolitik vo
katalitik polimerlosmosindan.
4. Dikarbon tursularinin dihalogen hidridlarinin
diaminlorlo polikondensiosmasindan.
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Poliheksametilenadipamid (naylon-66) adipin tursusu ilo hek-
sametilendiaminin polikondenslosma reaksiyast esasmnda abnur.
nNH, (CH ) NHy +nHOOC(CH ), COOH —

— HINH(CH, )6NH - C()(CH2 )4C0}n OH +nH,0

poliamidlor lif istehsali tiglin miixtolif markalarda buraxihir
(p~6;p-T;p~11p-66;p-610).

Bu liflor toxuculuq sonayesindo genis totbiq edilir.

Sonayedo miixtolif markalarda buraxilan poliamidlar vo
onlarin birgopolimerlori tikinti materiallart va momulatlan
kimi genis istifads olunmagqla, homg¢inin borular, mixtalif
magin vo aparat hissolori, pardslor, laklar, yapigsqanlar
hazirlanmasinda da shamiyyatli rol oynayir.

Poliamidlor  masinqayirma  sonayesindo  miixtolif
detallarin, diyircokli yastiglarin, digli ¢arxlarin va s.
hazirlanmasinda genis totbiq edilir.

8.5.8. Aminoplastlar.

8.5.8a. Karbamid-formaldehid qatran.

Karbamidle formaldehidin qargiligh tesirinden ahnir.
Reaksiya zaif galovi mithitds gedir. Bu halda karbamidin
mono va dimetilol téromoalori almir.

HOCH, - NH-CO-NH, |H0CH7NH~CO—-NH—CH7OH
1 1 '
Sonradan xatti va tsiklik quruluslu qatranlara ¢evrilir,

~CH2 -NH-CO- N -CH -NH-CO-NH ~
I &

CH2

!
~NH ~CONH -CH -N-CO-NH-CH_~ vaya
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CH,
VRN
~NH-CO-N N-CO-NH-CH
! |
HC CH,
N
|
C-0

i
NH-CII~

Bu gatranlar miasir texnikada genis totbiq edilir. Bu
gatranlar plastik kitlolorin, laklarm, yapisqanlarin vo
penoplastik materiallarin alinmasinda isladilir. Onu da geyd
etmok lazimdir ki, karbomid-formaldehid qatranlan
w1igadavambhgi, sortliyi va iysizliyi ilo fenol-formaldehid
qatranlarindan Gstiindir.

8.5.8b. Melamin-formaldehid qatran.

Melamin va formaldehidin garsihqlt tesirindon alinir.
Qurulusu belodir.

N N
HENH-Z "5 -NH-CH , fNH- (7 ‘ -NH-CH.F OH
N i\\w'/ N 1\/ \(? ,17\7
| |
NH-CH,OH NH,

Melamin-formaldehid qatraninin suda mohlulu saxian-
diqda kondenslosma reaksiyasi getmasi ilo oslagadar olaraq
soffaf gel mohlulu alinir. Belsliklo, gatranin mohlulunu uzun
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milddst saxladiqda, temperaturun yiiksolmosi vo pH -in
doyismasi gel amoalo galimasinog sabab olur.

Karbamid-formaldehid qatranlarina nisbetan bu qatran
daha soffaf vo sort olub, suya va temperatura qarst daha
davambidrr,

Melamin-formaldehid qatraninda lak, yapisqan, tobagali
plastiklor, press tozlari vo s. alinmasinda istifada olunur.

Melamin-formaldehid, fenol-formaldehid vs basqa
polimer garisiglan birqath faner, selliiloz parga va kagiz ilo
birlikde lizliikk 16vholar, insaat materiallart va s. hazirlan-
masinda tatbiq edilir. Sonra bu qarigiglardan siigo plastiklor
hazirlanir.  Melamin-formaldehid vo melamin-karbamid
qatranlan parg¢a, kagiz, siiso parca vo s asasmnda tobogoli
plastiklarin hazirlanmasinda tatbiq edilir.

Karbamid-melamin va melamin formaldehid qatranlan
osasinda aminoplastiklor asbest, pambiq vo sulfat selliilozu
agqar1 ilo hazirlanir. Bu n6v aminoplastiklor karbamid-
formaldehid qatram ssasli aminoplastiklora nisbaton suya
garst yiksok davamlihfa fiziki-mexaniki vo dielektrik
xassolorins malikdirlor.

Mipora-karbamid-formaldehid gatranlarindan hazirla-
nan ag rongl barkimis kopitkdon ibarat mosamosli plas-
tikdir. O gox ylingiildir. Istiliyi va sasi yaxs: izolyasiya eda
bildiyindan, homg¢inin sixilmaga milqavimoti az oldugun-
dan, mipora ingaat materiali kimi miixtolif konstruk-
siyalarda iglodilir,

8.5.9. Poliefroplastikisr.
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Sada va miirokkab olmaqla iki yers béliinen poliefirlor
{ /
yiliksokmolekullu birlosmalor ofub tarkibindski -C-0-C-

Vo — /C - O~ qruplari ilo forglnirler.
/

8.5.9a. Sads poliefirlaor.
Sadas poliefirlor asagidaka iisullarla alinir.
1. Tsiklik oksidlarin polimerlagsmosindan.

”C[<2'CH2 ~»{CH,-CH,-OF,
/

0

2. Aldehidlarin polimerlagmoasinldan
nCH,0 ->4CH, - O},
3. Coxatomlu spirtlordon
nHOCH,CH,OH -»{OCH,CH,}, + nH,0
4. Aldehidlarin ikiatomlu spirtlorlo qarsihglh tesirindon
nCH,0+rHO~R~-0OH —-{CH, -O-R-0%, +nH,0
Polimetilenoksid $CH,-0%, a§ rongli termoplastik
kristal polimer olub molekul kiitlasi 30000-120000-5 bora-
bordir. Mexaniki cohatdan yitksok méhkamliys malik olan
polimetillenoksiddan hazirlanmis mamulatlar suyun, galovi-
lorin, alifatik, aromatik va s. karbohidrogenlorin halogen
téromali birlogmalarinin tosiring gars: davamh olurlar.
Polimetilenoksid masin hissolorinin, disli ¢arxlarm,
cthazqayirmada, avtomobil sanayesinda, toxuculuq sanaye-
sinda mixtolif hissslorin hazirlanmasinda istifada edilir.
8.5.9b. Miirakkab poliefirlor.
Miirakkab poliefirlor bir sira iisullaria alinir.
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1. Ikiatomlu spirtlorin vo ikissasli {izvi tursularin
polikondenslogmosidan.

nHO-R-0OH +nHOOCR'COOH —ﬁOROOCR'CO}n +nH,0

2
2. Tsiklik efirlorin hidrolitik polimerlasmasindan

nl\i—/CO ->10 - R-COy vyss.

Polietilentereftalat «lavsan» adi ilo moshurdur. Onu
dimetiltereftalat tursusu ilo etil. enqlikolun polikondens-
logsmasindon alirlar:

nHO-CHQCHQ—OHJrnCH}OOC@-COOCH3——*

—> HFOCH,CH-0-C -C}OH+nCH,0H
0 0

Polietilentereftalat bir sira qiymotli xasssloro malikdir.
Sulfat, xlorid, nitrat tursusu mistosna olmaqgla qalan
tursularin  duru goalovilarin vo oksidlasdiricilarin tasiring
qarst davamlidir. Tikintida, asasan siisoni miivaffagiyyatla
ovoz edo bilon nazik pords istehsalinda istifads olunur.
Alkid polimerlori-ftal anhidridi vs g¢oxatomlu spirtlorin
qarsthgh tosirindan alinur.

@
e C\
nCﬁH4 O+nHOCH3-CH'CH20H —_
N7 o
Stal ankidridi I gliserin OH

' —»...00C—C6H4-§-OCH2-C‘IH-CHZ—O-[(?-C6H4-E—0CH2-
0 OH 0 0
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OoH
+HOCH CH-CH.OH

-CH-CH.-.. — o
OH +CIHL o O
0.
. O0CC,H,COOCH,-CH-CH,00CC,H,COOCH -CH-CH ...
O()CC‘,}HJC,’O()CH:
CHOH
oocc,ﬂ,cooc‘u,
...()()CC,;HJCOOCH_,-C'H-CH:,()OCChH4C.‘O()CH_,-(II'H—CHz-...
| O...

Ondan linolium vo xUsusilo lak sanayesinda genis totbiq
edilir,

8.5.9v. Doymamusg poliefirlor.

Doymamus ¢oxasash tursularm ¢oxatomlu spirtlorlo garsi-
hgli tosirindon abiur. Onlara misal olaraq genis totbiq olunan
poliefirmaleinatlar va poliefirakrilatlar: gdstormak olar.

hHOClI?CHﬁ()H +nHOOC-CH =CH -COOH —————>

2" ~nH 0

—{0CIL,CH,00C ~CIl = CH - CO%:

Poliefirmaleinatlar  sonayeds pN-1 va pN-3
markalar: ilo poliefirakrilatlar iso -MQF -9 vo TMQF —11

markalar ilo buraxilir.
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