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Aлифатик доймамыш епоксид бирляшмялярlə, хлорлашдырылмыш вя сулфохлорлашдырылмыш атактик полипропиленля 
функсионаллашдырылмыш фенол-формалдещид олигомеринин техноложи вя физики-механики хассяляри тядгиг 

едилмишдир.  
Açar sözlər: атактик полипропилен, фенол-формалдещид олигомери 
 

Олигомерлярин бяркимя просесляриндя 
функсионал групларын бирляшмя реаксийалары 
нятиъясиндя ашаьы молекулlу маддянин – Щ2О, 
ЩЪл вя с. айрылмасы  нятиъясиндя сярбяст щяъмин, 
отурманын вя дахили механики-эярэинлийин 

йаранмасы баш верир 1,2. 
Бюйцк сярбяст щяъмин, отурманын вя 

дахили эярэинликлярин йаранмасынын гаршысынын 
алынмасы цчцн олигомерляр бяркимя просесиндян 
яввял модификасийаедиъи маддялярля мцяййян 
тясиредиъи шяраитдя гарышдырылырлар. 

Фенол-формалдещид вя епоксид олигомер- 
ляри ясасында горуйуъу юртцклярин горуйуъулуг 
хассяляри йухарыда эюстярилян гурулуш 
хцсусиййятляриндян асылыдр. Бунлары нязяря алараг 
метал сятщлярин коррозийадан горунмасы цчцн 
истифадя едилян олигомерляр мцхтялиф цсулларла 

модификасийа едилирляр 3,4. 
Модификасийа нятиъясиндя бюйцк щяъми 

отурманын (7-8%) вя дахили эярэинликлярин ямяля 
эялмясинин гаршысы алыныр. Олигомерлярин техноложи 
хассяляри вя бяркимядян сонра физики-механики 
хассяляри йахшылашыр. 

Резол вя новалак типли фенол-формалдещид 
олигомерляри алифатик доймамыш епоксид бирляш- 
мяляри вя функсионал груплар –Ъл вя –СО2Ъл 
сахлайан йцксяк-молекуллу атактик полипропилен- 

ля функсионаллашдырылмышдыр 5,6. 
Bununla yanaşı, tərkibində funksional 

qrupları olan polimerlər əsasında alınan 
kompozisiyaların fiziki-mexaniki xassələri az 

tədqiq edilmişdir. Bu məqsədlə алифатик 
доймамыш епоксид бирляшмялярlə,  хлорлашдырылмыш 
вя сулфохлорлашдырылмыш атактик  полипропиленля 
функсионаллашдырылмыш фенол-формалдещид олиго- 
меринин техноложи вя физики-механики хассяляри 
тядгиг едилмишдир 

Модификасийа едилмиш (МФФО) 
олигомерин лабораторийа реакторунда синтези 
ашаьыдакы кими апарылмышдыр. Фенолун, 
формалдещидин щесабланмыш мигдары 600Ъ-дя 20 
дягигя гарышдырылыр вя реаксийа кцтлясинин пЩ-ы 

ЩЪл васитясиля 13-я, НЩ4ОЩ иля 89-а чатдырылыр. 

Сонра уйьун модификаторун щесабланмыш 
мигдары тядриъян реаксийа гарышыьына ялавя едилир. 
Реаксийа мцщитинин  температуру 90-950Ъ-я 
гядяр артырылыр вя мцяййян мцддятдян сонра 
реаксийа кцтлясинин рянэи тцндляшир вя ики лайа: 
йухары – су вя ашаьы – олигомер лайларына айрылыр. 
Олигомер кцтляси исти су иля нейтрал реаксийайа 
гядяр йуйулур вя вакуум гурудуъуда 500Ъ-дя 
сабит кцтляйя гядяр гурудулур. 

Резол типли олигомерлярин бяркимя 
просесинин изотермики яйриляри мцхтялиф бяркимя 
температурларында 2 гр. кцтлядя нцмуняляр цчцн 
чыхарылмышдыр. 

Бяркимя реаксийасы заманы айрылан истилик 

Г ашаьыдакы бярабярликля щесабланмышдыр: 

             Г =ТЪк м                                       (1) 

бурада:  Т- бяркимя температуру иля бяркийян 
нцмунянин кцтлясинин температур фярги,0Ъ (аз 

кцтляли нцмуняляр цчцн Т=Тбяр); Ък – 
олигомерин хцсуси истилик тутуму, Ъ/кг оЪ; м – 
нцмунянин кцтляси, кг (0,002 кг). 
           Модификасийа едилмямиш ФФО-нин 
бяркимя просесиндя нцмунянин дахилиндя 
температурун дяйишмяси кинетикасынын юйрянил- 
мяси эюстярмишдир ки, просес ики мярщялядя 
давам едир. Биринъи мярщялядя эел ямяляэялмя 
бюйцк сцрятля эедир вя эел ямяляэялмядян  сонра 
истилик  айрылманын сцряти азалыр, температур 
артдыгъа эел ямяляэялмянин максимум зонасы 
даща дягиг мцшащидя едилир Олигомерлярин 
бяркимясинин екзотермик яйриляринин анализи 
бяркимянин 1600Ъ-дя апарылмасынын даща 
мягсядяуйьун олдуьуну эюстярир, чцнки 1800Ъ-
дя бяркимя просесиндя олигомерлярин парчалан- 
масы нязяря алынмалыдыр. 120-1400Ъ-дя ися эел 
ямяляэялмядя максимумун даща эеъ йарандыьы 
мцшащидя едилир (шякил 1). 

Модификасийа едилмиш ФФО-дя бяркимя 
просесинин екзотермик яйриляриндян эел 
ямяляэялмядя максимумун йаранмасынын 
тезляшдийи мцшащидя едилир (шякил 2). Бу тезляшмя 
aliфаtik  doymamış  epoksid   birляшмяляриi   ilə  
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modifikasiyadan sonra ФФО-нын тяркибиндя 
əlavə -OH групларынын və ikiqat əlaqənin дахил 
едилмяси иля изащ едилир. Эел ямяля эялмядя 
максимумунун тезляшмяси бяркимя реаксийа- 
сынын сцрятляндирир. Арашдырмаларын ясас məqsədi 

 

даьыдыъы мцщитлярдя металларын горун-масы цчцн 
композисийаларын алынмасы олдуьуну нязяря 
алараг функсионаллашдырыъы компонентлярин 
олигомерлярин бяркимя просесиня тясири 
юйрянилмишдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

    

 

 

 

 

 

 

Шякил 3. Модификасийа олунмуш вя 30 к.щ. П-324 техники карбон иля долдурулмуш  
ФФО-нин бяркимясинин изотермик яйриляри. 1- 120

0
C, 2 – 140

0
C, 3 – 160

0
C, 4-180

0
C 

 

 
Модификасийа олунмуш олигомеря 

долдуруъунун ялавя едилмяси изотермики 
максимумун йаранмасыны даща да тезляшдирир. 
Модификасийа едилмиш вя 30 к.щ. ТК (П-324, 

хцсуси сятщ 7582 м2/гр) ялавя олунмуш ФФО- 

 
нин бяркимя просесинин кинетик яйриляриндя 
максимум вя таразлыьын бу ъцр йердяйишмяси 
долдуруъу hissəciklərinin sistemdə адсорбсийа 
тясири нятиъясиндя бяркимя просесинин 
сцрятлянмяси иля изащ едилир (шякил 3). 

 
 
 
 

Г,  
Ъ 

т,дяг 

Шякил 1. Модификасийа олунмамыш ФФО-нын     
бяркимясинин изотермик яйриляри. 
1 - 120

0
C, 1 - 140

0
C, 3 - 160

0
C, 4 - 180

0
C              

   Шякил 2. Алифатик доймамыш  епоксид бирляшмяляри  
   (М1) иля модификасийа олунмуш ФФО-нiн bərki- 

    мясинин изотермик яйриляри. 1- 120
0
C, 2 - 140

0
C, 

    3 - 160
0
C, 4 – 180

0
C. 

                    
 

 Г, Ъ 
 

т,дяг 
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Шякил 4. 1600Ъ-дя щялл олмайан фраксийанын                  Şəkil.5. ХАПП-нин модификасийа едилмямиш (1), 
 ямяля эялмяси: модификасийа едилмямиш (1),                 модификасийа едилмиш (2) вя modifikasiya və 

 модификасийа едилмиш (2); модификасийа едилмиш           ТК  ялавя едилмиш (3) ФФО-нин bərkimə 

вя ТК-la долдурулмуш (3)                                               дяряъясиня тясири 

 

          Щялл олмайан фраксийанын ямяля 
эялмясинин вахтдан вя композисийанын 
тяркибиндян асылылыьынын юйрянилмяси эюстярмишдир 
ки, эел ямяля эялмя просесинин сцряти 

модификасийа олунмамыш ФФО  модификасийа 

олунмуш ФФО   модификасийа олунмуш вя ТК 
ялавя едилмиш ФФО ардыъыллыьы иля артыр. Ян йцксяк 
(100% гядяр) эел ямяляэялмя модификасийа 
едилмиш вя 30 к.щ. техники карбон ялавя едилмиш 
ФФО-дя мцшащидя едилир (шякил 4). 

Олигомерлярин  изотермики бяркимя 
просеси заманы торвари гурулушун ямяля эялмяси  
бяркимиш нцмунядя дахили эярэинликляр йарадыр вя 
олигомерлярдян алынан мямулатларын вя 
юртцклярин хассяляри писляширляр.   

Бяркимя просесиндя йаранмыш дахили 
эярэинликлярин тянзимлянмяси вя бяркимиш 
олигомерин зярбя давамлылыьыны артырмаг 
мягсяди иля модификасийа олунмуш ФФО-нин 
хлорлашдырылмыш (ХАПП) вя сулфохлорлашдырылмыш 
атактик полипропиленля (СХАПП) пластификасийасы 
вя ейни заманда функсионаллашдырылмасы 
апарылмышдыр. 

ХАПП вя СХАПП сечилмяси бу 
функсионал груплар сахлайан полимерлярин 
полимер  гарышыгларында  лиф  шякилли  гурулуш  
ямяля эятирмяляри вя  ФФО  иля  йахшы  
гарышмаларына ясасланмышдыр. Бу ялавялярин 
композисийаларын адэезийа давамлылыыны вя су 
удулмайа мцгавимятини артырмалары 

эюзлянилдийини нязяря алараг ХАПП вя СХАПП  
модификасийа едилмямиш, модификасийа едилмиш, 
ТК-ла долдурулмуш ФФО-нин бяркимя 
дяряъясиня тясири юйрянилмишдир (шякил 5).  

Алынмыш нятиъяляр эюстярир ки, ХАПП-нин 
эел ямяля эялмя просесиня тясири мцхтялиф  тяркибли  
композисийалар цчцн мцхтялифдир. Модификасийа 
едилмямиш ФФО-нин эел ямяля эятирмясинин 
сцрятлянмяси ХАПП-нин 6-8% (кцтля), 
модификасийа олунмуш ФФО-дя 3-5% кцтля вя 
модификасийа едилмиш, ТК ялавя едилмиш ФФО-дя 
ися 1-2% (кцтля) мигдарында ялавя олундугда 
мцшащидя едилир. Сонракы арашдырмаларда 
композисийаларын тяркибиндя ХАПП-нин мигдары 
4% (кцтля) эютцрцлмцшдцр. Истифадя едилмиш 
ХАПП-дя хлорун мигдары 25.4% (кцтля)-дир. 
Тядгигатларда тяркибиндя 46.7 вя 66.2% (кцтля) 
хлор олан нцмунялярдян дя истифадя едилмиш вя 
эюстярилмишдир ки, тяркибиндя 46.7 вя 66% (кцтля) 
хлор олан ХАПП нцмуняляринин ФФО иля 
гарышмасы чятинляшир вя алынан композисийаларын 
бярклийи йцксяк олур. Бярклийин артмасы 
тяркибиндя 46.7 вя 66% (кцтля) хлор олан 
хлорлашдырылмыш АПП-нин функсионаллыьынын даща 
йцксяк олмасы вя bu səbəbdən системдя 
макромолекулларарасы ялагялярин хейли артмасы 
иля изащ едилир. Йухарыда эюстярилянляри нязяря 
алараг тядгигатлар цчцн тяркибиндя 25.4% (кцтля) 
хлор олан АПП эютцрцлмцшдцр. 

     
т,дяг      

Щ,% 

 ХАПП,%,(кцтля) 
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      Модификасийа едилмямиш, модифика- 
сийа едилмиш вя ТК ялавя едилмиш ФФО-нин 
бяркимя дяряъясиня СХАПП-нин(40% Ъл; 0.3% 
(кцтля) С) тясиринин юйрянилмяси эюстярмишдир ки, 
ян йцксяк бяркимя дяряъяси СХАПП-нин 
модификасийа едилмямиш ФФО-я – 4-5% (кцтля),   
модификасийа едилмиш ФФО-я 1-2% кцтля вя 
модификасийа едилмиш, ТК-ла долдурулмуш ФФО-
я ися 1.0-1.5% (кцтля) мигдарында ялавя 
олундугда ялдя едилир.   Эюстярилянляри   нязяря   
алараг   сонракы тядгигатларда ФФО ясасында  

композисийаларда СХАПП-нин мигдары 2% 
(кцтля) эютцрцлмцшдцр. Алынмыш нятиъяляр  
эюстярмишдир ки, хлорлашдырылмыш вя сулфохлор- 
лашдырылмыш атактик полипропилен ФФО ясасында 
композисийаларын эел ямяля эятирмя вя бяркимя 
сцрятини артырырлар. Bərkimənin sцrətinin artması 
texniki karbon hissəciklərinin даща йцксяк 
еластиклийя  malik olan XAPP və SXAPP 
фазаларында, FFO-nə nisbətən асан адсорбсийа 
едилмяси вя гарышыгда бярабяр пайланмасы иля 
izah edilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Шякил 6. СХАПП-нин модификасийа едилмямиш (1), модификасийа едилмиш (2), модификасийа едилмиш вя 

ТК ялавя едилмиш (3) ФФО-нин бяркимя дяряъясиня тясири 

 

 
Функсионаллашдырылмыш ФФО-нин бир сыра 

истисмар хассяляринин тядгиги эюстярир ки, бу 
олигомерляр, модификасийа едилмямиш олигомер- 
ляря нисбятян, даща йцксяк физики-механики 
хассяляря маликдирляр (ъядвял ).  

Доймамыш алифатик епоксид бирляшмяляри 
иля модификасийа едилмиш – М1ФФО вя М2ФФО 
олигомерляринин дартылмада, яйилмядя, зярбяйя 

вя Мартенся эюря истилийя давамлылыглары 
эюстяриъиляринин, модификасийа едилмямиш ФФО-
нин эюстяри-ъиляриня нисбятян йахшылашмасы 
мцшащидя едилир. Зярбяйя давамлылыьын 3 дяфяйя 
гядяр артмасы ися модификасийа нятиъясиндя дахили 
пластификасийанын эетмяси вя  гарышыгда 
релаксасийа просесляринин асанлашмасы иля изащ 
едилир. 

 
Модификасийа едилмиш (% (кцтля)) фенол-формалдещид олигомерляринин  физики-механики хассяляри 

№ 
 

Эюстяриъилярин адлары  

Ф
Ф

О
 м

о
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Ф
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1. Дартылмада 
давамлылыг, 25оЪ-дя 
МПа 

 
45 

 
52 

 
53 

 
50 

 
50 

 
57 

 
58 

 
59 

 
59 

2. Яйилмядя давамлылыг, 
25оЪ-дя МПа 

 
75 

 
81 

 
84 

 
80 

 
81 

 
89 

 
92 

 
90 

 
91 

3. Гырылмада нисби 
узанма, % 

 
2.7 

 
5 

 
5 

 
7 

 
6 

 
11 

 
11 

 
10 

 
10 

Щ,% 

 

    СХАПП,%,(кцтля) 
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4. Зярбяйя давамлылыг, 
У-1А  ъищазында, ш.в. 

 
5.0 

 

 
14 

 
15 

 
16 

 
14 

 
19 

 
21 

 
21 

 
22 

5. Ряггас ъищазында  
тяйин едилмиш бярклик, 
ш.в 

 
0.95 

 
0.93 

 
0.93 

 
0.96 

 
0.96 

 
0.97 

 
0.97 

 
0.98 

 
0.98 

6. Мартенся эюря истилийя 
давамлылыг,оЪ 

 
108 

 
118 

 
118 

 
112 

 
114 

 
124 

 
124 

 
126 

 
126 

 
 

Функсионаллашдырма zamanı молекул 
кцтлясинин артмасы вя бяркимя просесиндя 
епоксид групунун ачылмасы нятиъясиндя йени –
ОЩ групларынын ямяля эялмяси гарышыгда 
макромолекулларарасы ялагялярин артмасына вя 
бяркидикдян сонра композисийаларын физики-
механики хассяляринин йахшылашмасына сябяб олур. 
Модификасийа едилмиш ФФО-ня хлорлашдырылмыш вя 
сулфохлорлашдырылмыш атактик полипропилен ялавя 
едилдикдя онун дартылмада, яйилмядя вя зярбяйя 
давамлылыг эюстяриъиляринин   йахшылашмасы    
ХАПП  вя СХАПП-ын  гарышыгда дисперс еластики 
фаза ролуну ойнамасы иля изащ едилир. Бу 
нцмунялярин зярбяйя вя истилийя давамлылыг, нисби 
узанма эюстяриъиляри, модификасийа олунмамыш 
ФФО-нин эюстяриъиляриня нисбятян, даща 
йцксякдир. ХАПП вя СХАПП бярк олигомер 
фазасынын тяркибиндя дисперс фаза шяклиндя 
олдуьундан олигомеря каучукларын пластик 

кцтлялярин зярбяйя давамлылыьыны артырмалары  
механизми иля тясир эюстярирляр. 

Зярбяйя давамлылыг эюстяриъисинин 
артмасы модификасийа олунмуш М1ФФО вя М2 
ФФО олигомерляриня, ХАПП вя СХАПП ялавя 
етдикдя даща йахшы мцшащидя едилир. 
Нцмунялярин механики, истилик  вя зярбяйя 
давамлылыг эюстяриъиляринин даща чох артмасы 
мцшащидя едилир, зярбяйя  давамлылыг эюстяриъиси 4 
дяфядян  чох,  истилийя  давамлылыг 15-160Ъ артыр. 
Эюстярилян хассялярин йахшылашмасы  ейни  
заманда  ХАПП   вя  СХАПП-ын модификасийа 
едилмиш   ФФО  иля йахшы гарышмасы иля изащ едилир. 

Модификасийа нятиъясиндя фенол-
формалдещид олигомеринин функсионаллыьынын вя 
молекул кцтлясинин  артмасы ФФ олигомеринин 
йцксяк функсионаллыьа малик полимерлярля йахшы 
гарышмасына имкан верир. 
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ВЛИЯНИЕ ФУНКЦИОНАЛИЗИРУЮЩИХ КОМПОНЕНТОВ НА 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

Ф.А.Амиров 

 
Модификация феноло-формальдегидного олигомера резольного типа ненасыщенными 

алифатическими эпоксидными соединениями ускоряет процесс отверждения олигомера. 

Функционализация модифицированного олигомера хлорированным и сульфохлорированным 

атактическим полипропиленом и введение  технического углерода позволяет достичь максимума 

степени отверждения и улучшения физико-механических свойств отвержденного олигомера. 

Смеси функционализирующих  компонентов и технического углерода с феноло-формальдегидным 

олигомером позволяют получaть композиции с высокими защитными свойствами для защиты 

металлов от коррозии в агрессивных средах. 
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INFLUENCE OF FUNCTIONING COMPONENTS OF TECHNOLOGICAL AND 

PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES ON PHENOL-FORMALDEHYDE 

OLYHOMERS  

  

F.A.Amirov 

 

Modification of phenol-formaldeyde olyhomer of resole-resin type by non – saturated aliphatic 

epoxide compounds accelerates the process of olyhomer hardening. Functioning of modified 

olyhomer by chlorinated and sulphochlorinated atactic polypropylene  and injection of  

technical carbon into the mixture allows getting maximum degree of phisico-mechanical 

properties of hardened olyhomer. Mixtures of functioning components and technical carbon with 

phenol-formaldehyde olygomer make it possible to obtain protective compositions with high 

protective properties for protection of metals against corrosion in aggressive medium. 

 

 


	Модификасийа едилмиш (% (кцтля)) фенол-формалдещид олигомерляринин  физики-механики хассяляри

