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Азярбайъан Дювлят Нефт Академийасы

Азодикарбоамидин, дикумил пероксидин, синк стеаратын йаьла долдурулмуш полиетилендя кюпцклянмя
просесиня вя защири сыхлыьын дяишмясиня тясири  юйрянилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, екструдердя
композисийаны гарышдыраркан температурун тясири алтында полимердя кюпцклянмя просеси баш верир
ки, «эюз-эюз» структурун формалашмасына вя защири сыхлыьын ашаьы дцшмясиня эятириб чыхардыр.

Сон вахтлар нефт вя нефт мящсулларыны
суйун сятщиндян тямизлямяк цчцн истифадя
олунан кюпцклянмиш синтетик материаллара мараг
артмышдыр [1]. Бир чох ишлярин апарылмасына
бахмайараг индийя гядяр онларын кейфиййятини
тяйин едян юлчц категорийалары мцяййян
олунмамышдыр. Буна эюря дя, ашаьы сыхлыглы
полиетилен (АСПЕ) ясасында кюпцклянмиш
материалларын алынмасына вя онлар иля нефт
мящсулларынын йыьылмасында сорбент кими истифадя
етмяк бюйцк мараг кясб едир. Бу проблемин
актуал олдуьуну нязяря алараг чалышмышыг ки,
алынан материалларын хассяляри чох йцксяк
тялябляря ъаваб версин.

Нязяря алмалыйыг ки, кюпцклянмиш
материаллар щидрофоб хассяйя малик олмалыдыр вя
бюйцк мигдарда нефт вя нефт мящсулларыны
сорбсийа етмялидир. Узун мцддят цзмя
габилиййятини сахламагла суйа гаршы давамлы
олмалыдыр. Бу хассяляри полиетилен композитлярдя
йаратмаг цчцн тяркибя  мцхтялиф компонентляр
ялавя едилмялидир.

ТЯЪРЦБИ   ЩИССЯ
Тядгигат обйекти кими екструзийон

маркалы, яринтинин ахыъылыг эюстяриъиси 1.0 г/10дяг
олан АСПЕ эютцрцлмцшдцр. ПЕ композитин
тяркибиня газ йарадан компонент кими азоди-
карбонамид (АКА), тикиъи аэент кими – дикумил
пероксид (ДП), активатор кими- синк стеарат,
долдуруъу кими- трансформатор йаьы ялавя
едилмишдир. Полимер компонентлярин гарышдырыл-
масы биршнекли екструдердя апарылмышдыр. Екстру-
дердяки шнекин диаметри 63мм, узунлуьун
диаметря нисбяти 17:1 эютцрцлмцшдцр.

Дикумил пероксид (ДП)- тикиъи аэентдир,
аь рянэдя кристаллик тоздур, яримя температуру-
312-315К.

Азодикарбонамид (АКА)- кимйяви
газйарадыъыдыр (порофор), даьылма температуру-
463К, газ сайы- 200-240 Л/кг.

АЛЫНМЫШ НЯТИЪЯЛЯР  ВЯ ОНЛАРЫН
МЦЗАКИРЯСИ

Кюпцклянмиш материалларын ясас
техноложи хассялярини мцяййян етмякдян яввял
АКА вя ДП-ин даьылма кинетикасы юйрянил-
мишдир. Яввялъя, [2,3] ишлярин мцяллифляри мцяййян
етмишляр ки, температурун тясири алтында
полимердя ДП даьылараг тикиъи структур ямяля
эятирир. Бунунла беля мцяййян едилмишдир ки, ДП
макрорадикалларын ямяля эялмясиня бахмайараг
онлар диспропорсийа реаксийасында иштирак
етмирляр. ДП-ин консентрасийасы 0.5-2.0 к.п.
мигдарында истифадя олунмушдур. Гейд етмяк
лазымдыр ки, полимерлярин кюпцклянмяси цчцн ян
файдалы шяраит порофор иля ДП-ин даьылма тем-
ператур интерваллары вя кинетик параметрляри бир-
бириня уйьун оланда йараныр. ДП- иля бирликдя
беля уйьунлуг 4,4¢-окси-бис-бензолсулфонилгид-
разид вя азодикарбонамид кими газйарадыъыларла
йарана биляр. Газйарадыъыларын арасында азоди-
карбонамидин кюпцкляйиъи активлийи йцксяк
олдуьуна эюря вя гохусу олмадыьына эюря,  ян
файдалы порофор щесаб олунур. Шякил 1-дян
эюрцнцр ки, ДП-ин мигдары 2.0 к.п. оланда вя
температуру 413К-дян 453 К-я гядяр
артырыланда АСПЕ тяркибиндя эел-фраксийа
чохалыр. Мясялян, ДП 0.25-0.3 к.п. полимерин
тяркибиня дахил етдикдя максимал эел-фраксийа
йараныр. Полимердя максимал еффект о заман
йараныр ки, 443К  ДП-ин мигдары -0.35-0.4 к.п.
эютцрцлсцн. Сонра,  423К ДП 0.5-0.6 к.п.
мигдарында полимеря дахил етмякля, вя 413К
ДП 1.5-2.0 к.п. вермякля максимал нятиъяляр
алыныр. Бунунла беля мялум олмушдур ки,
полимерин тяркибиндя олан трансформатор йаьы
ДП-ин даьылмасына вя эел-фраксийасынын ямяля
эялмясиня ъидди тясир етмир.
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Шякил 2. АКА-нын термики даьылмасы
кинетик мянада биринъи дяряъяли реаксийа кими
эюстярилиб. Щямин шякилдян эюрцнцр ки, АКА-нын
консентрасийасы онун мономолекулйар даьылма
сцрят константасынын температурдан  асылылыьына
тясир етмир. Мялум олмушдур ки, трансформатор
йаьы реаксийанын сцрятиня тясир етмир, йяни АКА-
нын термики даьылма просеси ейни механизмля
баш верир.

Шякил 3-дя АСПЕ вя онун йаьла
долдурулмуш композисийасынын кюпцклянмя-
синин ДП-ин мигдарындан асылылыьы эюстярилир.
Шякилдя эюстярилянляри анализ едяркян  беля бир
нятиъяйя эялмяк олар ки,   полимердя ДП-ин
мигдары 0.2-0.25 к.п. оланда ян йцксяк еффектли

кюпцк алыныр. Ола билсин ки, ДП-ин мигдары
оптимал консентрасийадан артыг олдугда
полимерин тикиъи сыхлыьы о гядяр артыр ки, бу
кюпцклянмя просесин гаршысыны мцяййян гядяр
алыр. Она эюря дя, хятти АСПЕ  30-55% цчюлчцлц
полимеря чеврилмяси ян оптимал щал щесаб
олунур.  Шякил-1 вя шяк. 2 эюстярилян нятиъяляр
буну бир даща тясдиг едир. ДП вя АКА- иля
даьылма кинетик параметрляри няинки бир-бириня
уйьундур, щятта ДП АКА-йа тясир етмякля
онун даьылма температуруну 15-20К ашаьы
салыр.

Бунлары нязяря алараг, гейд етмяк
лазымдыр ки, кюпцклянмиш полимердя йцксяк
кейфиййятли «эюз-эюз» гурулушуну йаратмаг
цчцн тикиъи вя кюпцклянмя просесляриня  ара
верилмяси, йяни биринъи просесин икинъи просеси
габагламасы лазымдыр. Буна наил олмаг цчцн
порофорун даьылма сцрятини артыран хцсуси
активаторлардан истифадя едилмишдир. Кюпцклянмя
просесиндя мцхтялиф еффектли активаторлардан
истифадя етмяк олар (синк асетат, синк стеарат,
карбамид вя с.). Анъаг, активатору сечяндя ясас
шяртлярдян бири онларын суда щялл олмамасыдыр.
Якс щалда суйун сятщиндя ишлямя заманы
полимерин тяркибиндя олан активатор вахтан асылы
олараг йуйулур вя бунунла да сорбентин
хассяляриня мянфи тясир едир. Нязяря алсаг ки,
истифадя олунан активаторлардан анъаг синк
стеарат суда щялл олмур вя йухарда эюстярилян
тялябляря ъаваб верир, биз ашаьыда апарылан
тядгигатларда ону полимер композисийасында
АКА-нын активатору кими истифадя едя билярик.

Шякил 4-дя йаьла долдурулмуш ПЕ кюпцк-
лянмя сцрятинин температурдан асылылыьы эюстя-
рилмишдир. Щямин шякилдян эюрцнцр ки, компо-
зисийанын тяркибинндян асылы олмайараг темпе-
ратуру 413К-дян 473К-я гядяр артырдыгда

Шякил 3. АСПЕ (1) вя йаьла долдурулмуш (2)
композитлярин кюпцклянмясинин (К) дикумил
пероксидин мигдарындан асылылыьы: о-АСПЕ+5%
АКА; ·-АСПЕ+5% АКА+5% трансформатор
йаьы.

Шякил 2. Дикумил пероксидин (1) вя азодикарбо-
амидин (2) мигдарынын мономолекулйар даьыл-
ма сцрятинин температурдан (1/Т) асылылыьына

тясири: ·- АСПЕ +5%; х- АСПЕ +7%; △- АСПЕ

+9% АКА; ▲- йаьла долдурулмуш АСПЕ + 5%
АКА.

Шякил 1. АСПЕ (-) вя йаьла долдурулмуш
АСПЕ (---) ясасында алынан кюпцклянмиш
материалларда йаранан эел-фраксийасынын
мигдарынын (Ъ1) температурдан вя дикумил
пероксидин консентрасийасындан (Ъ2) асылылыьы:
1-413К; 2- 433К; 3- 443К; 4- 453К.
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кюпцклянмя реаксийасынын сцряти мцяййян
ганунауйьунлугла артыр. Гейд етмяк лазымдыр
ки, йаьла долдурулмуш ПЕ+АКА композиси-
йасында порофорун интенсив даьылма просеси 453-
455К башланыр. Буну нязяря алараг, ДП 0.3к.п.
мигдарында вермякля кюпцклянмяни нисбятян
ашаьы температурда апармаг олар. Щямин
композисийайа 0.5% синк стеарат ялавя едил-
дикдян сонра  420-423К кюпцклянмя просеси
кяскин сцрятля артыр.

 Мцяййян едилмишдир ки, истифадя олунан
ДП вя стеарат синк  юз ясас функсийасыны йериня
йетирмякля йанашы кюпцклянмянин дя еффектив-
лийини артырыр. Шякил 5-дя эюстярилян яйриляр буну
тясдиг едир. Бу шякилдян эюрцнцр ки, кюпцклянмя
температуру 403К-дян 470К-я гядяр артдыгда
йаьла долдурулмуш ПЕ защири сыхлыьынын (g) ашаьы
дцшмяси мцшащидя олунур. ДП вя АКА-нын
мигдары композисийаларын защири сыхлыьына ъидди
тясир едир. Синк стеаратын 2к.п. полимеря
верилмяси иля 405-410К онун защири сыхлыьын
максимал дяряъядя ашаьа енмяси мцшащидя
олунур (600 дян 80-90 кг/м3 гядяр).

Емалын температур режимини нязяря
алараг полимерин 100к.п. синк стеарат- 2.0к.п.,
АКА -7.0к.п.  вя ДП- 1.0к.п. ялавя едилдикдя ян
еффектив нятиъя алыныр. Инди ися, порофору
екструзийон машынында гарышдыраркян полимер
композитлярин кюпцклянмясиня неъя тясир
етдийиня нязяр салаг. Яввялляр беля щесаб
олунурду ки, йцксяк кейфиййятли макрогурулушлу
кюпцклянмиш ПЕ алмаг цчцн  порофор  екстру-
зийон машынын силиндриндя  там даьылмалыдыр [4].
Анъаг, сонра мялум олмушдур  ки, порофорун
там даьылмасы екструдерин башлыьында олмалыдыр.
Мцасир тясяввцрляря ясасян [5] кюпцклянмиш
полимерлярдя хырда “эюз-эюз“ вя бир юлчцдя олан
макроструктур йаратмаг цчцн  порофор екстру-
зийон силиндриндя там даьылмамалыдыр. Поро-
форун галан щиссясинин даьылмасы ися екструдерин
башлыьындан чыхандан сонра давам етмялидир.
Екструдердян чыхан заманы тязйигин ашаьа
дцшмяси нятиъясиндя полимердя доймуш газ –
полимер мящлулу алыныр. Она эюря порлимердя
хырда “эюз-эюз “ структуру йаратмаг цчцн
яринтийя структур йарадыъылары ялавя едилмялидир.
Биз [6] ишдя эюстярмишдик ки, ПЕ композисийасына
структурйарадыъы кими синк стеараты ялавя етдикдя
няинки ПЕ физики-механики хассяляри, щямчинин
реоложи хассяляри вя екструдатын сятщинин
кейфиййяти  йахшылашыр. Она эюря щесаб едирик ки,
синк стеаратын  полимер тяркибиндя олмасы ону
йумшаг режимдя емал етмясиня имкан верир вя
полимер кцтлясиндя габаръыгларын бярабяр пай-
ланмасына шяраит йарадыр. Структурйарадыъыларын
еффективлийи порофорун типиндян вя полимердя
порофорун даьылмасы нятиъясиндя “исти нюгтя-
лярин”  йаранмасындан асылыдыр [5]. Бу терминля
полимер яринтисиндя хырда нюгтяви сащяляри ня-
зярдя тутуруг ки, онларын температуру яринтинин
орта температурундан цстцндцр. Она эюря дя
щямин локал исти нюгтялярдя газ фазасы йараныр.
«Исти нюгтяляр» ня гядяр чох олса вя онларын
температуру ня гядяр йцксяк олса, онда газ
габаръыгларын йаранма сцряти даща  интенсив
олар.

Истифадя едилян бирбаша екструзийа ме-
тоду имкан верир ки, кюпцклянмиш полиолефин-
лярдя кейфиййятли вя баьлы “эюз-эюз “ структуру
йарансын. Полимер композитлярин екструзийон
методу иля гарышдырылмасы ян еффектив цсулдур,
она эюря ки, полимерин щяъминдя компонент-
лярин бярабяр гарышдырылмасына имкан верир.
Трансформатор йаьынын истифадя едилмяси кюпцк-
лянмиш полимерлярин няинки щидрофоб хассялярини
артырыр, щямчинин полимерин юзлцлцйцнц азалт-
мадан ону пластификасийа едир, компонентлярин
йахшы гарышмасына наил олур вя бунунла полимер
щяъминдя габаръыгларын бярабяр пайланмасына
имкан верир.

Шякил 5. Йаьла долдурулмуш АСПЕ защири
сыхлыьынын (g) кюпцклянмя температурундан
асылылыьы:
1-7% АКА+ ДП (1.5к.п.); 2- 7% АКА+ ДП
(1.0к.п.); 3- 7% АКА+ ДП (1.0к.п.)+ синк
стеарат (2.0к.п.).

Шякил 4. Йаьла долдурулмуш АСПЕ кюпцк-
лянмя сцрятинин (Вк) температурдан асылылыьы:
1-АКА 5%; 2-АКА5%+ДП (0.3к.п.); 3-
АКА-5%+ДП (1.0к.п.)+синк стеарат (0.5%).
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Кюпцклянмиш материаллары ики мярщялядя
алмаг олар: композитлярин екструзийасы яввял-
ъядян 423К кечирилир (кюпцклянмя вя тикиш реак-
сийалары олмамаг шяртиля), йасты чатлаг башлы-
ьындан екструзийа етмякля пластик тябягяляр алы-
ныр ки, онлары температуру 443К олан собайа
эюндярилир, сонра ися температуру 493К олан
нювбяти собайа апарылыр. Собада температурун
тясири алтында полимердя кюпцклянмя сцрятлянир
вя пластик тябягялярин галынлыьы 10-12 дяфя артыр.
Просеси еля низама салмаг лазымдыр ки, поли-
мердя йаранан эел-фраксийанын мигдары 55-60%-
дян йухары олмасын. Якс щалда сых тикилмиш
цчюлчцлц структурун йаранмасы ашаьы сявиййядя
кюпцклянмиш материалларын алынмасына эятириб
чыхарыр.

Екструзийон варианты иля кюпцклянмиш ПЕ
композитлярин алынмасына бюйцк ещтийаъ  вар.
Бу цсул мцхтялиф типли мямулатын алынмасына
имкан верир: щюрмя, тябягяляр, плйонка, крошка

щансылар ки, нефт шламларын утилизасийасында ян
файдалы сорбент кими истифадя олуна биляр.
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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕНОМАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ
МАСЛОНАПОЛНЕННОГО ПОЛИЭТИЛЕНА

Н.Т.Кахраманов, Н.А.Салимова, Э.Ю.Гусейнов, В.Н.Ахмедов, Н.М.Сеидов

Рассмотрено влияние различных газообразователей, сшивающего агента - перекиси дикумила, активатора
– стеарата цинка на кинетические закономерности газовыделения и кажущуюся плотность маслона -
полненного полиэтилена низкой плотности. Показано влияние температурного режима экструзии на
процесс формирования ячеистой структуры и  кажущуюся плотность пенопластов.

PRODUCTION AND RESEARCH INTO FOAMED MATERIALS ON  THE BASIS OF
                                                                 OIL-FILLED POLYETHYLENE

N.T. Kakhramanov, N.A. Salimova, E.Y. Guseynov, V.N. Akhmedov, N.M. Seidov

The influence of various qas-formators, sew agent, dikumil peroxide, activator of zink stearat on the kinetic
regularities of gas educing and apparent density of the oil-filled polyethylene of the low density is analysed. An
effect of temperature mode of extrusion on the formation of the cellular structure and on the apparent density
foamed materials has been traced shown.
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