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Layihanin hoayata
kecirilmasitizra
cari riibde yerina
yetirilmis islar

Miixtalif tozyiq,deformasiya,temperaturun ve diger amillorin tesir ile isloyen
avadanliqlar ti¢iin miixtalif 6l¢lide formali1 elastomer materialinin hazirlanmasi

Vo onlarin istismar xassolorinin

(temperaturun,coxsayl
deformasiyanin,dinamiki qiivvenin ve miixtalif mayelarin tesiri ilo materialin
daxilinde diffuziya prosesi naticesinds istismar xassalerinin tatqiqi,Layiha
¢ar¢ivasinda tahlili naticalorinin

aragdirmalarin yekun

timumilagdirilmasi,yekun hesabatin hazirlanmasi.

Layihanin hayata
kecirilmasi tizra
planda nazarda
tutulmus iglorin
yerina yetirilma
daracosi (cari riib
uctin, faizla
qiymatlandirmali)

8 moarhale {izra aparilan elmi tadqiqat islari tatbiq sahasini shate etdiyi iiglin
asagidaki plan isleri aparilmigdir.

J Radiasiya-kimyavi texnoloji proseslori aparmaq ficiin arasdirilmis
nanool¢iilii polimer kompozit sistemina yeni aktiv sensibilizator diaminfenil
simtriazin birlogmosi slave edilmisdir. Maqsad termoradiasiyanin tosiri ila
vulkanlasma prosesini aparmaqla, y-siiasinin tasir dozasini asag1 salmaqdan
ibaratdir.

Polimer nanoolgiilii oksid metallarin istirak: ils polimerin 100 kiitls hissasina
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goro asagidaki tarkibde gotiirtilmiisdiir. (kiit.h.)

BNK-100 BNK-100 BNK-100
HXPK- 2,0 HXPK-2,0 HXPK- 2,0
DAFST- 1,5 DAFST-1,5 DAFST- 1,5

Zn0O-4,0 MgO - 6,0 CdO-8,0
Bitum - 2,0 Bitum - 2,0 Bitum - 2,0

P324 - 50 P324 - 50 P324 - 60

Har ti¢ reseptdan miixtalif sahalar tiglin temperatura, tozyiqi ve deformasiyaya
davamli elastomer materiali hazirlamagq tiglin, avvalcs elektropresds névbe ila
150 °C 15 dagige miiddatinds tovsiys olunan komponentlarin istirak: ilo
formali material halina gatirmoak {i¢in vulkanlasma prosesi aparilmis, bir
miiddat quzdirdigdan sonra y-stiasiun tasiri ile alave vulkanlasdirilaraq 60x60
mm, 80:40; 80:50 mm 06l¢iide moamulat hazirlanmisdir. Har 3 nanodlg¢tili oksid
metallarin  (ZnO,MgO,CdO) vulkanlasma prosesine veo materialin texniki
xassalarine tasiri Oyrenilmisgdir.

. Zn0O igstiraki ilo aparilmis radiasiya-kimyovi prosaslerin mexaniki-
kimyavi xassalorine tesiri toyin edilmisdir. Gosterilmisdir ki, yiiksak
temperaturun 150-180 °C tasiri naticesinde materialin sathinds ve daxilinde
destruksiya prosesi bas vermir. Uzun miiddat termostatda saxladiqda bir ay
miiddatindo mayenin tasiri naticosinda diffuziya(sismo) doracasi ¢ox asagi
olub (78%). Bir miiddat saxladigdan sonra diger xassalori miioyyon edilmisdir.
J Termoradiasiya tisulu ilo alinmis nanovulkanizatlarin yiiksak tozyige
davamliligi misyyen edildikden sonra, presdo 100-120 atm. tazyiqo
davamliligr siibut olunmugsdur. Cox sayli deformasiyanin tesiri naticasinde
miiayyan edilmisdir ki, naomaterialin davamlilig1 onun zencir qurulusundan
asili oldugunu stibut edir. Zancir borunun sixligi polimer kompozitinin
molekul kiitlesins gora asaslanmisdir. Orta molekul kiitlasini saxlamagqla (250-
300 min) C-C kimyovi alags daha davamli olub, materialin istismar xassalarines
(temperatura, diffuziya deracesi, deformasiya,tozyiq) tosiri miisbat olmusdur.
Istifade olunan nanooksid metallardan an aktivi ZnO metalidir. Bu onunla
alagadardir ki, ZnO zarracik olgiilori MgO vo CdO nisbaten asagidir (28-30
nm). MgO vo CdO Sink oksidina nisbaton zsifdir. ZnO gadagan zonas: 3,3 eV
oldugu halda, digerlerine nisbeton daha yiiksekdir (6,12; 5,7 eV). Sixilma
prosesi zamani deformasiya qaligmin 150°C, 72 saat miiddatinds 56-58
miqdarinda olmusdur.(cadval 1)

Coxsayli dartilma zamani dinamiki davamliliq (150% daracasinda) termiki
uisulla aliman vulkanizatlarda 60-68, radiasiya tisulu ils alinan vulkanizatlarda
49-58, termoradiasiya tisulu ilo alinan vulkanizatlarda 65-71 olmusdur. Bu
onunla slaqgadardir ki, istifade olunan kigik molekullu birloagsmalar aktiv olaraq
zancir torunun sixhigiin artiraraq enerji alagoalorina (C-C) miisbat tosir edir.
Nanooksidlarin siiratlo polimer torkibine DAFST daxil etdikds, radiasiya-

kimyavi reaksiya naticesinde polimer makromolekulunda heayacanlanmig
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atomlarin hesabina ion-molekulyar reaksiyanin hesabina bas verir vo sonradan
amoaloa galmis radikallar rekombinasiya olunaraq polimer molekulunda tikilir.
Tacriibo zamanit malum olmusdur ki, alinmis ham vulkanizatlarin, ham do
formal1 elastomer materiallarin istiliyo davamliligina gora ZnO ftglin 0,70,
MgO fciin 0,52, CdO figiin isa 0,74 olmusdur. Eyni prosesin doayismosi,
dinamiki davamliliga gora teyin edilmis ve burada iistiinliik termoradiasiya
tisulu ile alinmig vulkanizatlar togkil edir.

Laboratoriya goraitinds alinmis elastomer materiallarin diffuziya dareacesi
benzin-benzolda miixtslif olmusdur. ©n yaxs1 halda 100°C x 24 saat rejim
miiddatinds termiki va termoradiasiya {isulu il alinmis niimunalar daha da
forqlonirlor. Sismo (diffuziya) deracesi no goder az olsa, materialin
zadalanmasinin ve onun sathinds amols golan deffektin qarsis1 alinir.

J Radiasiya-kimyovi {isulla alinmis nano elastomer materiallarinin
miixtelif mayelorda tasiri naticasinde mexaniki-kimyavi xasselari 2-ci codvalda
verilmisdir. Bu tetqiqat isinde maqsad neft, masinqayirma senayelarinda
isittade olunan elastomer materiallarinin istismar prosesinds kohnalmae
prosesini agskar etmok olmusdur. Bu saholords istifade olunan elastomer
materiallari(tixac, germetik material) mayelarin tesiri ilo barabar mohkemlik,
elastiklik ve barklik xassalari asas rol oynayir.

. Burgu nasoslarinda ve diger avadanlhqlarda istifade olunan material
miintozom olaraq istismar zamani gosterilon amile maruz qalir.

Codval 2-do goriindiiyti kimi neftin torkibinde istifade olunan germetik
materiallar davamli olub mohkemlik deracesi har {i¢ texnoloji proseslarda
xassalorindo clizi doyisiklik bas verir. Burada da eyni doyisme nanodlgiilii
ZnO istiraki ile daha alverisli olub diger nanodlgiilii oksidlorden forqlonir.
Radiasiya-kimyavi prosesds tatbiqi isler {iciin termoradiasiya tisulu ile alinan
texnoloji proses daha alveriglidir.

Materiallarin istismar prosesi zamani elastik xassslorinin mayelorin tosiri
naticesinds saxlanilmasi asas gartlorden biridir. Elastikliyi miintszem olaraq
tonzim etmok {i¢iin nanokompozit sistemina alave olaraq 1,5 kiitls hissa bitum
daxil edib, elastomer materialinin elastik xassasini mayelards istismar prosesi
zaman saxlanilmasi miimkiin olmusdur. Eyni prosesi barkliye aid etmak olar.
Germetik materialin alinma prosesinde barklik 70-a berabar olmagqla, mayenin
tosirinden sonra ciizi artim tagkil etmakls 54-60 arasinda farqlanir.

Gilli mahlulda mohkemlik vo dinamiki termiki tisulla nanodlgiilii oksid
metallarin istiraki ile alman materiallarin amsali ZnO=079; MgO=0,59;
CdO=0,68.

Radiasiya tisulu ile alinan materialin 0,40-0,53, termoradiasiya tisulu ils alinan
materialda ise 0,68-0,75-0 baraboardir.

Beloliklo alinmis naticalarin analizlorine asaslanaraq radiasiya-kimyaevi tisulla
torkibi HXPK, DAFST, nanoolciilii oksid metallarin istiraki ilo alinmis
elastomer materiallar1 temperaturun, ¢ox sayli deformasiyanin tesiri

naticasinde mohkamlik, dinamiki davamliliq, elastiklik ve barklik xassalarinda
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miixtalif amillorin tasiri noticesinde istismar prosesi zamani kohnalma
xassalarina gora iistiinliik tagkil edir.

Germetik vo diger materiallarin alinmas: {iglin tovsiyye olunan nanodlgiilii
polimer kompoziti aqressiv torkiba davamli material hazirlamaq ticiin istifads

oluna bilor.

Aparilan ET isler carcivesinda tovsiyys olunan resepts asasan, AR Patent va

Omtos nisanlar1 markezins ixtira senadi almaq tiglin miisbat gorar verilmisdir.

Cadval 1.Radiasion-kimyavi tisulla alinmis vulkanizatlarin istismar xassolari

Vulkanlasma novii

Gostoricilor Termiki Radiasiya |Termoradiasiya
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Zn0O | MgO | CdO | ZnO | MgO | CdO | ZnO | MgO | CdO
Dartilma zamani
mohkamlik,Mpa
Daniz suyunda 10 8 8|87 |6 |14]12]10
Neftdo 14 | 11| 10|12 |10 | 9 15| 14 | 14
Elastiklik, % 57 |53 | 50 | 60 | 58 | 56 | 60 | 58 | 56
Borklik, sorti 60 | 57 | 53 | 51 | 48 | 45 | 56 | 55 | 54
istiliya davamliliq
omsali(150°Cx72s)
Gilli Fohiplda 0,74 0,69 0,63 0,53 |0,44 0,40 [0,75 0,71 | 0,68
mohkamlik,Mpa
Dinamiki davamlilig, % 20| 17 | 16 | 28 | 17 | 15 | 24 | 20 | 18

Cadvel 2.Radiasiya-kimyavi {isulla alinmis nanoelastomer materiallarinin

miixtalif mayelarin tosiri naticasinda istismar xassalarinin deyismasi.

Vulkanlasma novii

Gostoricilar Termiki Radiasiya |Termoradiasiya

1 2 3 1 2 3 1 2 3
ZnO |MgO | CdO | ZnO | MgO | CdO | ZnO | MgO | CdO

Sixilma zamani
deformasiya qaligimin 60 | 55 | 50 | 58 [ 52 | 49 | 70 | 68 | 66
miqdar1(150°Cx72s)

Coxsayli dartilma zamarn
dinamik davamliliq(150%)

Istiliye davamliliq
amsali(150°Cx150s)

Mohkomliya 0,70]0,64 0,63 0,59]0,53 |0,52 0,78 0,74 |0,70
Dinamiki davamliliq 16 |12 |10 |12 | 9 | 8 | 18 | 16 | 14

Diffuziya daracesi(benzin-
benzol — 3:1,100°C,24 s, 85191 (98|90 |93 |97 |80 | 83| 88
kiitlo)

68 | 62 | 60 | 63 | 61 | 59 | 78 | 69 | 65




Hesabat
dovriindes alinmis
elmi naticolar,
onlarin yenilik
doroacosi

Radiasiya-kimyavi texnoloji prosesin nanokompozit materiallarin alinmasi
yeni tiisul olub, ilk dafe BNK-sintetik birge polimeri asasinda tozyiqpo,
temperatura, ¢oxsayli deformasiyaya davaml elastomer materiali alinmigdir.
Aparilmis totqigat noticesinde alinmis elastomer materiallarinin fiziki-
mexaniki vo mexaniki-kimyavi xassalori totqiq edilmisdir.

Tovsiyye olunan nanodlgiilii ZnO,MgO va CdO metal oksidlorin, hamginin
tikici agentin istiraki ilo alinmig nanokompozitin ¢oxsayli deformasiyanin va
dinamiki davamliligi miisyyen edilmisdir. Daha genis vo otrafli xassalorinin
oyranmoak {iciin radiasiya ve termoradiasiyanin tasiri ilo germetik materiallar
hazirlamaq {iclin neft mahsulu olan bitum ve sensibilizator kimi triazin
birlogsmoalorden istifade olunmusdur. Gosterilmisdir ki, yeni kimyoavi C-C
qurulusu 7y stiasmin tesiri ilo polimer makromolekulasinda yaradilmasi,
Oziiniin enerji aktivliyino gora (83 kkal.mol) malum kiikiirdli terkibden daha
ustlinliik togkil edir. C-C kimyoavi olagenin makromolekulda formalasmasi
fiziki-mexaniki xassolorine miisbet tesir edir. Bunun sahesinde miixtalif
temperaturun, tezyiqin ve deformasiyanin materiala tosiri zamani istiliys
davamliligimi artirmaqla mohkemliyin sabit saxlanimasma ssbab olur. Eyni
zamanda plastifikator kimi bitumun terkibs slave edilmasi miixtalif mayelarin
tosirine baxmayaragq, elastik ve barklik xassalarini 6ziinds saxlayur.
Radiasiyann tasiri naticesinds polimer zancirinds ion-molekulyar reaksiyanin
getmoasi hayocanlanmis atomlarin sayesinde moanfi elektronlarin ayrilmasi
rekombinasiya prosesini artirir. Radikalin emoalo golmoasi makromolekulda
zancir torunun sixhig artaraq diffuziya daracesine miisbat tesir gostarir. Bunun
sayosinda az sisma daracesi miiayyon etmokls, materialin istismar xassalorini

yaxsilagdirir ve materialin kohnalmasinin qarsisi alinur.

Osas elmi yenilik nanooksid metallarin istiraki ilo hom koordinasyon vo
karbon-karbon kimyevi oalagenin formalasmasidir. Bunun sayesinda
makromolekulanin enerji aktivliyi 2 defe artaraq (84 kkal.mol) sanayeda vo
texnikada istifade olunan elastomer materiallarnin istismar xassalorinin
yaxsilasmasina ve elastomer materialinin istismar prosesi zamani kohnalma

prosesinin azalmasina sabab olur.

Layihanin yerins
yetirilmosi
zamarn istifads
olunan iisul vo
yanasmalar

Elmi-tetqiqat isinin aparilmasinda radiasyon-kimyevi {tisulla alinan
nanomateriallarin ~ fiziki-mexaniki ¢ox sayli deformasiyanin tesirinden
xassaloarinin dayismasi mexano-kimyovi ve fiziki-kimyeavi tisulla dyranilmisdir.
Mexano-kimyovi tisulla alinmis vulkanizatlarin avvealce dartilma masininda
mohkamliyi barkliyi ve elastikliyi toyin olunmusdur. Bundan slave tacriiba
zaman vulkanizatlar: formali material halina gotirmak {ii¢iin miixtalif Olgiilii

presformalardan istifade olunmusdur.

Elektropresds qizdirilaraq istismar xasselori miiayyen edilmisdir. Homginin
miixtalif mayelords 100-150°C 72 saat miiddatinda saxlayaraq diffuziya siirati

miiayyan edilmisdir. Diffuziya tesirine gore miixtalif sahalords istifads olunan




hor bir detalin siirtiinmoays, tozyiqa, c¢oxsayli deformasiyaya ve dinamiki

davamlilig1 agkarlanmigdir.

Tocriibonin yerino yetirilmo zamani mexaniki-kimyovi vo fiziki-mexaniki
xassalorin toyininde QOST-lardan istifade olunmusdur.(QOST 268-78,263-
81,271-84)

Layihoa {izrs elmi
noasrlor
(maqalalar,
monoqrafiyalar,
icmallar, konfrans
materiallari,
tezislor) (dorc

8-ci marhalods movzu iizre aparilan tatqiqat isleri iizra bir patent hazirlanmis
Patent vo Omtas nisanlar1 markazins bir ixtira gondarilmisdir (elektrik
kegiricilik xassalarinin yaxsilasdirmaq tigiin polimer kompozisiyas1), hamg¢inin
akademik M.Karimovun yubileyins hasr olunmus beynslxalq konferensiyaya 2

maruza vo maqals taqdim olunmusdur.

APDNSU noasriyyati torofinden “Niive kimyasi ve radiasiya-kimyavi

5  olunmus, ¢apa o .
proseslor” adli rus dilinds 400 sahifalik kitab1 nasr olunmusdur.
gebul olunmus va
capa
gondorilmislori
ayriligda qeyd
etmoklo)
(suratlarini alava
etmali!)
Ixtira vo patentlor, | Elastomer materiallarinin elektrik kegiricilik xassalarins aid bir ixtira
6 | somoralogdirici senadi hazirlanmis Patent ve ©mtes nisanlar1 markazine toaqdim
tokliflor olunmusgdur. Somoralogdirici tokliflor olmayib.
Lavihs G
7 aylh.a - Nozordos tutulmamisdir.
ezamiyyatlor
Layiha tizra elmi
8  ekspedisiyalarda | Nazards tutulmamigdir.
istirak
Layihs tizro digar | . .
Istirak ol .
? todbirlorda istirak stirak olunmayib
Layiha movzusu
.. Imi
Hzto el Layiha ¢orgivasindo doktorant H.N.Axundzade Moskva seharinde MDB
moaruzalar i .. . e S “ .
10 | (seminarlar dovlatlorinin tohsil ve elm miibadilesine hasr olunmus “Tshsil vo Elm
’ Golacokda” adli beynalxalq forumunda istirak edarek 6lkeni temsil etmisdir.
konfranslar,
.. Noyabr 1- 4, 2018
dayirmi masalar
vo s. ¢ixiglar)
Layihs tizro alde
olunmus cihaz, Layiha iizra aparilan tatqigat islerinin yerins yetirmak iiciin EIF torafinden 6-c1
11 | avadanlhqve morhoalads nazarde tutulan dartilma masini, kimyavi mahlullar ve material
qurgular, mal vo | kimi sintetik butadien-nitril kauguku alinmisdir.
materiallar
Yerli hamkarlarl
1o crremRarara g, toskilatla slagemiz var.
alagaler
Xarici . s 1
Fransanin (Lyon), ABS - Las Vegas universiteti, Moskva DU, Tiirkiye atom
13  hamkarlarla . . . o
enerji qurumu (TAEK) ilo miintozom slagalorimiz var.
alagalor
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Layiha movzusu

14 | iizro kadr Bu sahada 2 doktorant hal-hazirda 6ziiniin elmi totqiqat islorinin aparir.
hazirlig:

15 | Sorgilorda istirak | Nazarda tutulmayib.
Tocriibeartirmada

16 istirak vo tacriibe | Nazards tutulmayib.

miibadilasi

17

Layihs movzusu
ilo bagl elmi-
kiitlovi nogrlor,
kiitlovi
informasiya
vasitalorinda
¢ixislar, yeni
yaradilmis
internet sohifalari
Vo s.

Bu sahads artiq movzii tizra bir monogqrafiya yazilmis ve capdan ¢ixarilmigdir.
(Rus dilinda - flaepHast xumus 1 paaralIOHHO-XMMMYECKII ITPOLIeCChI)

SIFARISCI: ICRACE:

Elmin inkisafi Fondu

Maslahatci Layiho rahbori

Quliyeva Miilayim Sahib Qiz1 Mammadov Siraz Macnun oglu
(imza) (imza)

“5” Fevral 2019-cu il “5” Fevral 2019-cu il




