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FUNKSIONALLASDIRICI KOMPONENTLORIN FENOL-FORMALDEHID
OLIQOMERININ TEXNOLOJI VO FiZIiKi-MEXANIKi XASSOLORINO TOSIRI

F.9.9mirov

Azarbaycan Déviat Neft Akademiyasi
e-mail: Fariz_emirov@mail.ru

Alifatik doymanus epoksid birlosmoalarls, xlorlagdirilmis va sulfoxlorlagdirilmis ataktik polipropilenlo
Sfunksionallagdirilmis  fenol-formaldehid oliqgomerinin texnoloji va fiziki-mexaniki xassalori tadgqiq

edilmisdir.

Agar sozlar: ataktik polipropilen, fenol-formaldehid oligomeri

Oligomerlorin  barkims proseslorinda
funksional qruplarin birlosmo reaksiyalar
naticasinda asagi molekullu maddenin — H-O,
HCI va s. ayrilmasi naticasinda sarbast hacmin,
oturmanin vo daxili mexaniki-gorginliyin
yaranmasi bag verir [1,2].

Boyiikk sorbast hocmin, oturmanin va
daxili gorginliklorin yaranmasinin qargisinin
alinmasi {iglin oligomerloar barkima prosesindan
ovval modifikasiyaedici maddoslorlo miioyyon
tosiredici goraitds qarigdirilirlar.

Fenol-formaldehid va epoksid oliqgomer-
lori asasinda qoruyucu ortiiklorin qoruyuculuq
xassalori yuxarida gostorilon qurulus
xiisusiyyotlorindon asilidr. Bunlari nazors alaraq
metal saothlorin korroziyadan qorunmasi iigiin
istifado edilon oligomerlor miixtalif tsullarla
modifikasiya edilirlor [3,4].

Modifikasiya naticesindo boyiik hacmi
oturmanin (7-8%) va daxili gorginliklorin omalo
golmasinin qarsisi alinir. Oligomerlarin texnoloji
xassalori vo borkimodon sonra fiziki-mexaniki
xassolori yaxsilasir.

Rezol vo novalak tipli fenol-formaldehid
oligomerlori alifatik doymamis epoksid birlos-
molari vo funksional qruplar —Cl vo —SO.Cl
saxlayan yiiksak-molekullu ataktik polipropilen-
la funksionallagdirilmisdir [5,6].

Bununla yanasi, torkibinds funksional
gruplart olan polimerlor asasinda alinan
kompozisiyalarin fiziki-mexaniki xassoslori az
todqiq edilmisdir. Bu moagsadlo alifatik
doymamus epoksid birlasmalarls, xlorlasdirilmis
vo sulfoxlorlasdirilmis ataktik  polipropilenlo
funksionallagdirilmig fenol-formaldehid oligo-
merinin texnoloji vo fiziki-mexaniki xassolori

tadqiq edilmisdir

Modifikasiya edilmis (MFFO)
oligomerin laboratoriya reaktorunda sintezi
asagidaki  kimi  aparilmisdir. Fenolun,

formaldehidin hesablanmig migdar1 60°C-ds 20
doqiqa qarigdirilir vo reaksiya kiitlosinin pH-1
HCl vasitasilo 1+3-3, NH4OH ilo 8+9-a ¢atdirilir.

Sonra uygun modifikatorun hesablanmis
miqdar todricon reaksiya qarigigina olavs edilir.
Reaksiya miihitinin  temperaturu 90-95°C-o
godor artirthir vo miioyyon miiddstdon sonra
reaksiya kiitlosinin rongi tiindlosir vo iki laya:
yuxarl — su vo asagl — oliqomer laylarina ayrilir.
Oligomer kiitlasi isti su ilo neytral reaksiyaya
gadar yuyulur va vakuum quruducuda 50°C-da
sabit kiitloyas gador qurudulur.

Rezol tipli oliqgomerlorin  barkima
prosesinin izotermiki oyrilori miixtolif borkimo
temperaturlarinda 2 qr. kiitlods niimunalor ti¢iin
gixarimigdir.

Borkima reaksiyasi zamani ayrilan istilik
AQ asagidaki baraborliklo hesablanmigdir:

AQ =ATCy- m (1)
burada: AT- borkimo temperaturu ilo barkiyon
nimunanin kiitlesinin temperatur forqi,°C (az
kiitloli niimunolor iigiin = AT=Tpy); Ck -
oligomerin xiisusi istilik tutumu, C/kq °C; m —
nimunanin kiitlssi, kq (0,002 kq).

Modifikasiya edilmomis FFO-nin
borkims prosesindo niimunonin  daxilinda
temperaturun doyismosi kinetikasinin 6yronil-
mosi  gostormisdir ki, proses iki marhalada
davam edir. Birinci morholodo gel omoalogolmo
boyik stiratlo gedir vo gel amoalogalmoadon sonra
istilik  ayrilmanin siiroti azalir, temperatur
artdigca gel amologolmonin maksimum zonasi
daha doqiq misahido edilir Oligomerlorin
borkimosinin  ekzotermik oyrilorinin  analizi
borkimonin  160°C-do  aparilmasinin  daha
magsadauygun oldugunu gostarir, ¢linki 180°C-
da borkima prosesinds oligomerlarin pargalan-
mas1 nozora alinmalidir. 120-1400C-da isa gel
omologalmods maksimumun daha gec yarandigi
miisahido edilir (sokil 1).

Modifikasiya edilmis FFO-do barkimo
prosesinin  ekzotermik  oyrilorindon  gel
omoalagalmads  maksimumun  yaranmasinin
tezlosdiyi miisahids edilir (sakil 2). Bu tezlosma
alifatik doymamig epoksid birlogmolorii ilo
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modifikasiyadan sonra FFO-nin torkibinds
alava -OH qgruplarmin vs ikigat slagenin daxil
edilmosi ilo izah edilir. Gel omalo golmoads
maksimumunun tezlogsmoasi barkimos reaksiya-
sinin siiratlondirir. Arasdirmalarin asas mogsadi

40,

0 30 60 9% 120 150
Sakil 1. Modifikasiya olunmamis FFO-nin
barkimaosinin izotermik oyrilori.

1-120°C, 1 - 140°C, 3 - 160°C, 4 - 180°C

180

dagidict miihitlorde metallarin qorun-masi {igiin
kompozisiyalarin alinmasit oldugunu nozara

alaraq  funksionallagdirict  komponentlorin
oligomerlorin ~ borkimo  prosesino  tosiri
Oyranilmisdir.
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Sakil 2. Alifatik doymamis epoksid birlagmalari
(M)) ilo modifikasiya olunmus FFO-nin barki-
mosinin izotermik oyrileri. 1- 120°C, 2 - 140°C,
3-160°C, 4 - 180°C.
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Sakil 3. Modifikasiya olunmus va 30 k.h. P-324 texniki karbon ilo doldurulmus

FFO-nin barkimasinin izotermik ayrilari.

Modifikasiya olunmus oligomera
doldurucunun  olave  edilmosi  izotermiki
maksimumun yaranmasimi daha da tezlogdirir.
Modifikasiya edilmis vo 30 k.h. TK (P-324,
xiisusi soth 75+82 m?/qr) slava olunmus FFO-

1- 120°C, 2 — 140°C, 3 — 160°C, 4-180°C

nin borkimo prosesinin kinetik oyrilorindo
maksimum vo tarazhigin bu ciir yerdoyismasi
doldurucu hissaciklorinin sistemds adsorbsiya
tasiri naticasinda barkima prosesinin
stiratlonmasi ils izah edilir (sokil 3).
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Sakil 4. 160°C-ds hall olmayan fraksiyanin
omala golmasi: modifikasiya edilmamis (1),
modifikasiya edilmis (2); modifikasiya edilmis
vo TK-la doldurulmus (3)

Holl  olmayan  fraksiyanin  omals
golmosinin ~ vaxtdan  vo  kompozisiyanin
torkibindon asililigimin dyranilmasi gostormisdir
ki, gel omolo golmo prosesinin  siirati
modifikasiya olunmamigs FFO < modifikasiya
olunmus FFO < modifikasiya olunmus vo TK
olave edilmis FFO ardicilligr ils artir. ©n yiiksok
(100% qodor) gel omalogolmo modifikasiya
edilmis va 30 k.h. texniki karbon slava edilmis
FFO-da miisahids edilir (sokil 4).

Oligomerlarin izotermiki  barkimo
prosesi zamani torvari qurulusun omoalo golmasi
borkimis niimunads daxili garginliklor yaradir va
oligomerlordon  alinan  momulatlarin  va
ortiiklorin xassalori pislosirlor.

Borkima prosesinds yaranmis daxili
gorginliklorin  tonzimlonmasi  va  barkimis
oligomerin  zorba davamliligimi  artirmaq
mogsadi ilo modifikasiya olunmus FFO-nin
xlorlasdirilmis (XAPP) vo sulfoxlorlagdirilmig
ataktik polipropilenlo (SXAPP) plastifikasiyasi
vo eyni zamanda funksionallagdiriimasi
apartlmigdir.

XAPP  vo
funksional qruplar

SXAPP  secilmosi bu
saxlayan  polimerlorin
polimer qarisiglarinda 1if sokilli  qurulus
omoalo gotirmalori  va FFO ilo yaxsi
garigmalarina  esaslanmigdir. Bu  olavalorin
kompozisiyalarin adgeziya davamliluni va su
udulmaya miiqavimatini artirmalari

H,%

o0

904

&0

70

o0

I I

Jo
0

Sakil.5. XAPP-nin modifikasiya edilmomis (1),
modifikasiya edilmis (2) vo modifikasiya va
TK olave edilmis (3) FFO-nin barkima
doracasing tosiri

gbzlonildiyini nazors alaraq XAPP vo SXAPP
modifikasiya edilmomis, modifikasiya edilmis,
TK-la  doldurulmus  FFO-nin  borkimo
doracasing tosiri dyranilmisdir (sokil 5).

Alinmis noaticolor gostorir ki, XAPP-nin
gel amoala galma prosesing tasiri miixtalif torkibli
kompozisiyalar ii¢iin miixtolifdir. Modifikasiya
edilmomis FFO-nin gel omols gotirmasinin
stiratlonmosi XAPP-nin 6-8% (kiitlo),
modifikasiya olunmus FFO-do 3-5% kiitlo va
modifikasiya edilmis, TK slave edilmis FFO-da
iso 1-2% (kiitlo) miqgdarinda olavo olundugda
misahido edilir. Sonraki arasdirmalarda
kompozisiyalarin tarkibinde XAPP-nin migdari
4% (kiitlo) gotiirilmisdiir. Istifade edilmis
XAPP-do xlorun miqdart 25.4% (kiitlo)-dir.
Todqiqatlarda torkibinds 46.7 va 66.2% (kiitlo)
xlor olan niimunalordon do istifads edilmis va
gostarilmigdir ki, torkibinda 46.7 va 66% (kiitlo)
xlor olan XAPP nimunolorinin FFO ila
garigmasi ¢atinlagir vo alinan kompozisiyalarin
borkliyi  yiiksask olur. Borkliyin artmasi
torkibindo 46.7 va 66% (kiitlo) xlor olan
xlorlagdirilmis APP-nin funksionalliginin daha
yiilksok olmasi vo bu sobobdon sistemds
makromolekullararas1 slagalorin xeyli artmasi
ilo izah edilir. Yuxarida gostorilonlori nozora
alaraq todqiqatlar ti¢iin torkibindas 25.4% (kiitlo)
xlor olan APP gotiiriilmiisdiir.
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Modifikasiya edilmomis, modifika-
siya edilmis vo TK olavo edilmis FFO-nin
borkima doracasine SXAPP-nin(40% Cl; 0.3%
(kiitlo) S) tesirinin dyronilmasi gostormisdir ki,
on yiksok borkimo doracasi  SXAPP-nin
modifikasiya edilmomis FFO-0 — 4-5% (kiitlo),
modifikasiya edilmis FFO-o 1-2% kiitlo va
modifikasiya edilmis, TK-la doldurulmus FFO-
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kompozisiyalarda SXAPP-nin miqdart 2%
(kiitlo)  gotiirtilmiigdir.  Alinmig  naticalor

gostormisdir ki, xlorlasdirilmis va sulfoxlor-
lagdirilmis ataktik polipropilen FFO asasinda
kompozisiyalarin gel omalo gotirmo vo borkimo
stiratini artirirlar. Barkimonin siirotinin artmasi
texniki karbon hissaciklorinin daha yiiksok
elastikliyo  malik olan XAPP vo SXAPP

o iso 1.0-1.5% (kiitlo)) migdarinda olave fazalarinda, FFO-no nisboton asan adsorbsiya
olunduqda oldo edilir.  Géostorilonlori  nozore  edilmasi va qarisigda borabar paylanmasi ilo
alaraq sonraki tadqgiqatlarda FFO asasinda izah edilir.
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Sakil 6. SXAPP-nin modifikasiya edilmomis (1), modifikasiya edilmis (2), modifikasiya edilmis va
TK slavs edilmis (3) FFO-nin barkima daracasina tasiri

Funksionallagdirilmig FFO-nin bir sira
istismar xassolorinin todqiqi gostorir ki, bu
oligomerlor, modifikasiya edilmomis oliqomer-
loro nisboton, daha yiiksok fiziki-mexaniki
xassalora malikdirlar (cadval ).

Doymamus alifatik epoksid birlasmalari
ilo modifikasiya edilmis — M;FFO va M>FFO
oligomerlorinin dartilmada, oayilmado, zorboya

vo Martenss goro istiliya davamlihiglar
gostaricilorinin, modifikasiya edilmamis FFO-
nin  gostori-cilorino  nisboton  yaxsilagmast
misahids edilir. Zarbays davamliligin 3 dafaya
godor artmasi iso modifikasiya noticosindo daxili
plastifikasiyanin ~ getmasi  vo qarisigda
relaksasiya proseslorinin asanlasmasi ilo izah
edilir.

Modifikasiya edilmis (% (kiitlo)) fenol-formaldehid oligomerlorinin fiziki-mexaniki xassolori
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= = N} 0 (SN N - SN [o NI
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Goéstaricilerin adlari ES o : © F | O~ =& o B A A
257 2| g |EZ|BEx |EX BE %D |Eg
=B B | g 5| F% |20 |EX |28 |25
= | = >
Dartilmada
davamliliq, 25°C-da 45 52 53 50 50 57 58 59 59
MPa
Qyilmods davamliliq,
25°C-do MPa 75 81 84 80 81 89 92 90 91
Qirilmada nisbi
uzanma, % 2.7 5 5 7 6 11 11 10 10
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Zoarboys davamliliq,
U-1A cihazinda, s.v. 5.0 14 15 16 14 19 21 21 22
Roqqas cihazinda
tayin edilmis barklik, 0.95 0.93 0.93 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98
S.V
Martenso gora istiliys
davamliliq,°C 108 118 118 112 114 124 124 126 126
Funksionallasdirma zamani molekul kiitlolorin zorboys davamlihigini  artirmalar
kiitlosinin  artmasit  vo borkimo prosesindo mexanizmi ilo tosir gostorirlor.
epoksid qrupunun agilmasi naticosindo yeni — Zorboyo  davamliiq  gostoricisinin

OH qruplarinin  omoalo golmosi qarisiqda
makromolekullararasi olagalorin artmasma va
borkidikdon sonra kompozisiyalarin fiziki-
mexaniki xassalorinin yaxsilasmasina sabab olur.
Modifikasiya edilmis FFO-na xlorlasdirilmis va
sulfoxlorlagsdirilmis ataktik polipropilen alava
edildikds onun dartilmada, ayilmods vo zarbays
davamliliq gostaricilorinin yaxsilagmasi
XAPP vo SXAPP-in qarisigda dispers elastiki
faza rolunu oynamasi ilo izah edilir. Bu
niimunslorin zarbays va istiliys davamlilig, nisbi
uzanma gostoricilori, modifikasiya olunmamis

FFO-nin  gostoricilorine  nisbatan, daha
yiiksakdir. XAPP vo SXAPP bork oligomer
fazasinin torkibinds dispers faza soklindo

oldugundan oligomers kauguklarin plastik

artmasit modifikasiya olunmus M;FFO vo M;
FFO oligomerlorino, XAPP vo SXAPP oslava
etdikdo daha yaxst  misahido  edilir.
Nimunolorin mexaniki, istilik  vo zorbays
davamliliq gostoricilorinin  daha ¢ox artmasi
miisahido edilir, zorboys davamliliq gostericisi 4
dofodon ¢ox, istiliys davamliliq 15-16°C artir.
Gostorilon  xassalorin  yaxsilasmasi eyni
zamanda XAPP va SXAPP-in modifikasiya
edilmis FFO ilo yaxsit qarigmast ilo izah edilir.

Modifikasiya naticasindo fenol-
formaldehid oligomerinin funksionalliginin va
molekul kiitlosinin artmasi FF oligomerinin
yiikksok funksionalliga malik polimerlorlo yaxst
garismasina imkan verir.
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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.
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