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GIRiS

Movzunun aktualhigi.Hazirda 6lkomizds aparilan islahatlar, geyri-neft
sektorunun inkisafina diggetin artmasi, bu saholors sormayo qoyuluslar
sonaye miiosisalorinin dircolmasino zomin yaratmisdir. Lakin sonaye
miiasisalorinin foaliyyatinin geniglonmasi, mohsul istehsali hocminin artmasi
vo keyfiyyotin yiiksolmosi ikinci bir problemin yaranmasina saobab
olmusdur. Belo ki, miiossisolordo mohsul istehsali zamani otrafa kiilli
miqdarda tullantilar atilir ki, bu da otraf miihitin daha ¢ox cirklonmoasino
sobab olur. Otraf miihiti daha ¢ox ¢irklondiron, torpaq sahalorini zabt edon
osason bork tullantilardir. Bunlar iso sonayenin inkisafi ilo daha da
geniglonirlar.

Metallurgiya vo masinqayirma miiosisalorinin  istilik  elektrik
stansiyalarinin, bork tullantilar1 eloco do istismar miiddoti basa catmis
momulatlar, avadanliglar otraf miihiti daha ¢ox c¢irklondirir. Digor torafdon
homin bark tullantilarin torkibinds ¢ox giymotli materiallar fayda vermadon
tullantiya ¢evrilirlor.

Miiasir dovrde bork tullantilardan tokrar istifads etmok bir problem
kimi qarsida durur. Onlardan sonayeds ikinci xammal kimi istifads etmok vo
bununla da otraf miihito edilon antropogen tosirlorin migdarin1 nisbaton
azaltmaq moasalasi giinlin vacib problemino cevrilmisdir. Bu noqteyi-
nozordon sonaye tullantilarinin xiisuson metal, rezin vo plastik kiitlolorin
tullantilarinin tokrar emali Respublikamiz iiciin miihiim ekoloji va iqtisadi
ohomiyyot kosb edir. ona gora bark sonaye tullantilarindan vo istismardan
cixmis momulatlardan “dag” yaratmaq ovozino, onlarin somorali tokrar

emalini toskil etmok on aktual problemlordon biridir.



Problemin O0yronmo vaziyyati. Molum oldugu kimi otraf miihitin
miihafizosi problemi Azorbaycanda homiso digget morkozinde olmusdur.
otraf miihitin miihafizesi probleminin todqiqi ilo ©lkomizin gorkomli
alimlori N.A.Verdizado, M.H.Isgsnderov, B.C.Sixslizads, R.U.Nuraliyeva,
[.Q.Moévlayev, T.Z.Korimova, 1.B.Xalilov vo basqalari mosgul olurlar.

Bork sonaye tullantilarinin tokrar emalinin bazi problemlori vo otraf
miihitin saglamlasdirilmas1 istigamatindo todqiqat islori K.S.Sixoliyev,
S.M.Ibrahimova, C.A.Mustafayev, H.A.Mommodov va basqalar1 tarofindon
arasdirilmisdir.

Miiasir adobiyyatlarda gostorilon arasdirmalarin naticalarini azaltmadan
bu magistr dissertasiya isindo otraf miihitin saglamlasdirilmast sahasinda
tolob olunan islorin miioyyon hissosi yerino yetirilmis, bork sonaye
tullantilarinin tokrar emalindan alinan ikinci xammaldan sonayenin miixtolif
saholarinds istifado olunmasinin iqtisadi somoaraliyi hesablanmisdir.

Isin maqgsadi vo vozifalori. Magistr isinin baslica vozifasi bork sonaye
tullantilarinin tokrar emal texnologiyalarini miiqayisali tohlil etmokls yanasi
alman ikinci xammallarin texniki-iqtisadi gostaricilorini  vo  rkoloji
aspektlorini arasdirmaq, elmi cohotdon osaslandirilmis tokliflor isloyib
hazirlamaqgdan ibaratdir.

Magistr dissertasiya isindo garsiya qoyulmus magsads nail olmagq li¢iin
asagidaki masalalarin hall edilmasi nazards tutulmusdur:

-Bork sonaye tullantilar1 olan metololomlarin, polimer materiallarin vo
islonmis rezin momulatlarin yaratdiglari ekoloji problemlari arasdirmag;

- Metallomlarin tokrar emal texnologiyasi, alinan mohsullarin fiziki-
mexaniki xassolorini arasdirmag;

- Rezin-texniki va islonmis sinlorin tokrar emali iisullari, alinan rezin

avtomatlarinin fiziki-mexaniki xassalorini arasdirmag;



- Islonmis polimer materiallarin tokrar emali, alinan mohsullarin totbiq
saholari;

- Rezin momulatlarintokrar emalindan alinan rezin ovuntularinin xalq
tosarriifatinin miixtalif sahalorinds istifado olunmasini iqtisadi somaraliliyin
qiymatlondirilmasi;

- Ikinci xammal olan tokrar emal metallarinin totbiq saholorinin
arasdirilmasti;

- Polimer tullantilarin tokrar emal mohsullarinin totbiq sahalorini vo
iqtisadi somoraliliyinin hesablanmasi;

- Bork sonaye tullantilarimin  tokrar emalinin  otraf miihitin
saglamlasdirilmasina tosirinin qiymatlondirilmasi.

Tadqgiqat obyekti olaraq sonaye saholorinin bark tullantilari rezin-
texniki momulatlarin, metal tullantilarinin vo polimer materiallarin tokrar
emalindan alinan ikinci xammal mahsullar1 gotiiriilmiisdiir.

Tadqiqat isinin nazari-metodoloji osasin1t moévzu ilo olagodar milli vo
xarici Olkelorin ekoloq va texnoloq alimlorinin nozari-tacriibi elmi asarlari,
otraf miihitin miihafizosino aid Respublika Prezidentinin forman vo
saroncamlar1, Milli Maclisinin gqobul etdiyi ganunlar asas gotiiriilmiisdiir.

Magistr dissertasiya isi miivafik statistik, iqtisadi-riyazi modellordon va
tisullardan istifado edilmoklo miigaisali tohlil metodu osasinda yerino
yetirilmigdir.

Dissertasiya isinin informasiya bazasini statistik gostaricilar, sshiyya
xidmati torafindon hazirlanmis gostaricilor, “Azaorneftyanacaq”, Neft Emali
zavodunun statistik gostaoricilori, miivafik adabiyyatlar vo elmi maqalslor
toskil etmisdir.

Dissertasiya isinin elmi yeniliyi asagidakilardir:



- Islonmis sinlorin tokrar emalindan alinan miixtolif olgiilii rezin
ovuntularinin fiziki-mexaniki xassalori tadqiq edilmisdir;

- Qara vo olvan metallarin dofalorlo tokrar emalinin iqtisadi somarali
tocriibi olaraq siibut olunmusdur;

- Asfalt-beton kompozisiyasina rezin ovuntularinin vo islonmis polimer
materiallarin tokrar emalindan alinan mohsullarin modifikasiyas: todqiq
edilmisdir;

- Asfalt-beton kompozisiyasinda rezin ovuntularindan v ikinci xammal
olan polimer materiallardan istifado olunmasinin iqtisadi somaoraliyi
hesablanmis vo miihiim noticolor alinmigdir;

- Bork sonaye tullantilarimin  tokrar emalinin  otraf miihitin
saglamlasdirilmasina tosiri arasdirilmisdir.

Tadqgiqat isinin praktiki oshomiyyati. Respublikamizda ekoloji
problemlorin  holli, onun {imumi nozori metodoloji oasaslarinin  vo
istigamatlorinin  Oyronilmasindo yaranan problemlorin saobablori, aradan
qaldirilmast yollarinin miioyyanlosdirilmasi, bu istigamatlordo konkret
tadbirlarin islonib hazirlanmasi vo hoyata kecirilmasi praktik shomiyyat kasb
edir.

Isin qurulusu -giris, iic fosil, on yarim fosildon, notico vo istifado

olunmus adabiyyat siyahisindanibaratdir.



I FOSIiL. BORK SONAYE TULLANTILARIN YARATDIQLARI
EKOLOJi PROBLEMLOR

1.1.istehsal sahalorinin bark tullantilar vo yaranan ekoloji problemlar

otraf miihiti ¢irklondiron tullantilar icorisindo sonaye sahalorinin bark
tullantilar1 xiisusi yer tutur. Onlar yer sothindo daha ¢ox yayilaraq yararh
torpaq sahslorini azltmaqgla hallini gozloyan ekoloji problemlor yaradirlar.
Sonayenin inkisafi ilo bels tullantilarin ilkin manbalari do genislonir. Har il
geoloji-kasfiyyat vo faydali qazintilarin istismar1 vo emali zamam otraf
miihito kiilli migdarda bork tullantilar atilir. Bu godar tullantinin yalniz 10%-
don tokrar istifado olunur, qalanlar1 iso otraf miihiti ¢irklondiron monbalors
cevrilirlor. Digor torofdon homin tullantilarin torkibindo olan qiymatli
komponentlor fayda vermadan tullantiya ¢evrilirlor. Kosfiyyat xondoklorinin
doldurulmamas: ilo torpaq torpaq eroziyasinin yaranmasina sabab olur.
Dorin qazilmis xondoklor yeralti sularin soviyyasinin doyismasing tosir
gostorir. Bu iso otraf miihitin ekoloji stabilliyina monfi tasir gostorir. Faydali
gazinti yataqlarinin istismart vo mohsul istehsali zamani yaranan bork

tullantilar Sakil 1.1-do gostorilmisdir.
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Sokil 1.1 Faydah qazinti yataglarimin istismar1 vo mohsul istehsal

zamani yaranan bark tullantilar



Sokilden goriindiiyii kimi faydali qazintilardan mohsul istehsal olunana
godar no godor bork tullantilar yaranir. Belo tullantilarin digor yaranma
monbalari gips vo shong zavodlandir.

Tullantilar1 miisssisalordon uzaglasdirmaq {iiciin slave nogliyyat xorci
tolob olunur, homin tullantilar iso faydali torpaqlar istifadosiz edir vo otraf
miihiti zibilloyir, torpaglarin eroziyasi genislonir. Goriindilyii kimi,
tullantilardan istifado etmok problemi 6z hallini gdzloyan asas masalo kimi
qarslya ¢IXir.

Sonayenin inkisafi ilo olagodar olaraq bork sonaye tullantilarinin
miqdart da artir. 9n c¢ox bork tullantilar yaradan metallurgiya vo
masinqayirma sonaye milosisalori, istilik stansiyalari, moigot tullantilari,
istifadodon cixmis noaqliyyat vasitolorinin islonmis sinlori, elektrik vo
elektron avadanliglaridir. Bunlar otraf miihits ekoloji cahotdon boyiik zarbo
vururlar.

Yalmz ABS-da 2012-ci ildo 280 milyon tona yaxin bark sonaye tullanti
omolo golmisdir. Otraf miihitin haddindon c¢ox sirklonmasino sobab olan
bark sonaye tullantilarin idara edilmasi diinyanin hor yerindo homiso xroniki
problem olmusdur. Nozarot olunmadan timumi metod kimi tullantilarin
basdirilmast vo yandirilmasi torpagin, suyun vo havanin cirklonmasi kimi
problemlars gatirib ¢ixarmisdir. Bu metodlar ganunla gadagan edilmoasine vo
onlarin monfi naticalorinin  movcudluguna baxmayaraq, hal-hazirda
ganunun, maliyys tadbirlorinin vo molumatlandirmanin zaif totbiq olundugu
kond va bozi sohar orazilorinde hoalo do totbiq olunurlar. Problemin yegana
holli yolu bark sonaye tullantilarin effektli idarogiliyi sisteminin totbiq
olunmasidir.

Insanlarin istonilon sahado omak foaliyyeti prosesindo maddi nematlarlo

yanasi tullantilar da yaranir. Tullantilar insan saglamligina tohliiko



yaratmaqgla borabor otraf miihiti sirklondirir. Eyni zamanda, tullantilar
sonaye {ciin mihiim material-xammal vo istilik-energetika xammali
resurslaridir.  Texniki odobiyyatda tullantilarin  tosnifatlagdirilmasina
miixtolif aspektlordon yanasilir. Umumi halda, tullantilar asagidaki kimi
tosnif edilir (sokil 1.2). (E-Waste yeni yaranmis bork maisot tullantilaridir).
Tullantilar insan saglamligina vo otraf miihito vurdugu ziyana vo ya
yaratdigl tohliikoyo goOro forglonir: ziyansiz (inert), az, orta, yiiksok vo

fovgeladoa ziyanl (tohliikali) ola bilar [ 23].

Tullantilar
Yaranma Agreqat hali Tohliiko
monbayi daracosi
; IT sin.
Istehsalat Istehlak Bork Maye Isin.
(sonaye) (moaisot)
Qaz 3 =
g 2
E-waste v =
g N
= 7
o =
o s
2 -
Elektron Elektrik [ N
avadanhg avadanhg

Sakil 1.2. Bork tullantilarin tasnifati




E-tullantilar (sokil 1.3) tullantilarin bir noviidiir vo yaratdig: tohliikoya
goro II vo III  qruplara (orta vo yiiksok) aid edilir. Beynolxalq
Standartlasdirma Toskilatinin (ISO) tosnifatma goéro, E-tullanti grupuna
elektron cihaz, qurgu vo avadanhgqlar, o climladon kompiiter avadanhgqlari ilo
baraboar, elektrotexniki (elektrik) avadanliqlar da daxildir vo beynalxalq
terminologiyada qisaca olaraq WEEE (Waste Electrical and Electronic

Equipment, Elektrik vo Elektron Avadanliglar1 Tullantilart) kimi islonir.

E-tullantilar

Kompiiter vo Sabako Elektrotexniki avadanliq
Ofis elektro texnikasi Tibbi avadanhq
Komputer Moaisat texnikasi
Monitor Televizor
Noutbuk Video avadanliq
Printer Stereo avadanliq
Faks Mobil telefon
Maus Kseroks aparati
Saboks avadanhig Kabel resiver
Server Player
Telekommunikasiya avadanligi va s. Proyektor va s.

Sakil 1.3. Elektrik va Elektron avadanhqlarimin tullantilar:

BMT-nin Otraf Miihit Programinin aragdirmalarina gora, E-tullantilarin
artimi daha yiiksokdir vo imumi tullantilarda xiisusi ¢okisi ildon ilo artir. Bu,
ilk novbado IKT-in siirotli inkisafi, kompiiter texnikas1 istehsalinin artimi v
E-tullantilarin digor novleorino nisbaton yenilonmo tezliyinin daha yiiksok

olmas1 ilo olagolondirilir. Bu giinadek miikommoal milli vo beynolxalq




ganunvericilik bazasinin, zarorsizlosdirms texnologiyalarinin islonmasi va s.
E-tullantilarin arttmini sortlondiron sobablordon hesab edilir. E-tullantilarda
kompiiter texnikasi istor xiisusi ¢akising, istorsa do tohliiko doracasine gora
baslica yer tutur. Masolon, monitorun istehsalinda orta hesabla 60 adda
madda vo materialdan istifado edilir. Istifada edilon civa, siirma, kadmium,
misyak, kiikiird vo s. kimi ¢ox ziyanl element vo maddslor, qazlar var ki,
ononavi gaydada tullanti poligonlarina (zibilxanalara) atilan monitor
(torkibindoki maddolor) otraf miihitin tosirlorindon (giinos stialari, yagis,
kiilok vo s.) todricon asmir vo bu torkibli maddoalor otrafa yayilaraq
atmosferi, torpagi, qrunt sularimi zohaorloyir. Digor torofdon, E-tullantilarin
poligonlarda adi moisot tullantilar1 kimi yandirilmast polixlordefinil,
polivinilxlorid vo s. kimi maddslordon yiiksok daracali zohorli dioksinlorin
yaranmasina sabab olur [ 25].

Qeyd etmok lazimdir ki, son bir ne¢o ilds istor asas sonaye Olkalarinda,
istorso do diinya miqyasinda tullantilarin hocmi maddi nematlar istehsalinin

hocmini bir neco dofa iistolomisdir.

Cadval 1.1
2012-ci 1l iiciin maddi nematlar istehsal vo tullantilarin novlar iizra
hacmi
Obyekt Maddi Umumi Bork maisot E-tullantilar

nemotlor tullantilar tullantilar (mln.t/il)
(mld.t/il) (mld.t/il) (mln.t/il)

Azorbaycan - 0.3 1.5 0.05

Rusiya 2 4.3 70 1.5

Diinya 130 250 430 70




Hal-hazirda tullantilarin insan saglamligl vo otraf miihit iiclin yaratdig:
tohlilko cox oldugu iiciin tullantilarla, o ciimlodon E-tullantilarla bagl
problemlorin holli vo idaro edilmosi mogsadilo bir sira ixtisaslagsmis
beynolxalq toskilatlar BMT yaninda Elmi Todqgiqgat Universitetinin E-
tullantilar problemlorinin Halli Taog¢abbiisii, Bazel Konvensiyas: Katibliyi
(SBC), elaca da bir sira regional vo milli togkilatlar yaradilmisdir. Son illor
geyd olunan toskilatlarin, diinyanin osas todqigat morkozlorinin alim vo
miitoxassislorinin istor ayri-ayriliqda, istorso do BMT-nin UNIDO programi
corcivasindo ISO, UNEP kimi toskilatlar1 ilo birgo soylori naticosinda
eOtullantilarin utilizasiyas1 (tokrar emali) vo zorarsizlosdirilmasi (mohv
edilmasi) iizro orta gostaricilor 10-15% yaxsilagsmisdir.

Bu giinadok e-tullantilarin emalr tizra orta imumdiinya gostaricilorinin
Qarbi Avropa 6lkalorine nisbaton kaskin doracads asagi olmasi sabobi, ilk
novbada, bu problemin mahiyyati vo sociyyavi hall xiisusiyyatlori ilo
olagolondirilir [ 28].

Problemin hollini ¢otinlogdiron asas sobablori kimi asagidakilar
gostarmak olar:

-Miikommal beynolxalq vo milli ganunvericilik bazasinin olmamasi.
Bu, ilk novbads, mosalonin hallinin miirokkabliyi, tullantilarin idaragiliyi
sahosinda dovlatlorin milli maraqlart izro konsensusa golmayin ¢otinliyi ilo
olagoadardir;

- Indiyodok kifayot godor miikommol, ucuz vo sado texnika vo
texnologiyalarin yaradilmamasi. Bunun osas sobablorindon biri  kimi
tullantilarin emal1 {izro elmi-tadqigat vo tocriibi-konstruktor islorinin
(ETTKI) boyiik moblogdo maliyys mosroflori tolob etmosidir;

- E-tullantilarin  utilizasiyast vo  zorarsizlosdirilmasi  prosesinin

monfoatlilik baximindan ziyanli vo ya az monfoatli olmasidir. Bu sabobdon



kicik vo orta biznesi bu problemlorin hallina calb etmak ¢ox ¢otindir; E-
tullantilar haqqinda dovlstlorin vo ictimaiyyotin molumatsizligidir. Bu
vaziyyat, ilk ndvbados, xiisusilosdirilmis beynoalxalq toskilatlarin, milli geyri-
hokumat toskilatlarinin vo digor ictimai toskilatlarin problemo aid tobligat vo
maariflondirms isini lazimi saviyyads aparmasi ilo izah edilir.

Lakin biitiin bu sabab-natica slagaloring baxmayaraq, son illor diinyanin
bir ¢ox Olkalorinda utilizasiya vo zorarsizlosdirmoa sahosinda goriilon islor
(ETTKi-nin genislondirilmasi, bu sahoyo qoyulan investisiyalarin koskin
artmasi, zavod vo poligonlarin yaradilmasi va s.) naticosinds tullantilarin,
xlisusilo do E-tullantilarin emal hocmi artmis, baslicasi is9, emal dorinliyi
(doracasi) xeyli yiiksolmisdir. Bir sira inkisaf etmis Olkolorin tocriibasi E-
tullantilarin dorin emalinin (80-90%) miimkiinliiylinii gostorir. Olbatts, bu
ilk novbads, E-tullantilarin xiisusi texnoloji emal prosesini hoyata
kecirmoklo miimkiindiir. Hal-hazirda ABS vo bozi Avropa o6lkalorinds bir
sira texnoloji proseslor islonmis, texniki avadanlhq istehsal edilir vo E-

tullantilarin emali mogsadils tatbiq edilmokdadir.



1.2.islonmis metal avadanhglarin (metalo-lom) va agir

metallarin yaratdiqlar: ekoloji problemlor

Masingayirma vo metallurgiya sonayelorinin tullantilar1  vo islomo
miiddoti basa catmis metal avadanliglar metal tullantilar (metalo-lom)
adlanir. Yer kiirosindo milyon tonlarla metal galiglar1 otraf miihitdo qalaraq
fiziki, kimyavi proseslor naticosinda ekoloji problemlor yaradirlar. Belo ki,
metal tullantilar havada oksidlogorok metal sothindo domir oksid tobagosi
yaradir. Domir oksid birlosmasinds yaranan korroziya vo pas otraf miihitin
korlanmasina, bitkilorin mohvino, torpaq resurslarinin siradan ¢ixmasina,
havanin korlanmasina sabab olur [ 24].

Diinya sivilizasiyas1 yaranandan homiso tullantilar moévcud olub.
Insanin istifadosindo olan ogyalar istifado miiddotindo yararsiz hala
cevrildikdon sonra istifadodon ¢ixaraq tullantiya cevrilir. Diinyada minlorlo
irili-xirdali masingayirma, metallurgiya, toyyars, gomigayirma vo basqa
miiossisolor istehsal etdiklori vo istehlak edildikdon sonra yararsiz hala
diisorok metal tullantilar1 yaradir vo onlar miioyyen orazilords yigilaraq otraf
miihit iiclin qorxulu manbalors ¢evrilirlar.

Metal tullantilarin  otraf miihitdo yaratdiglart  ekoloji  zorari
giymatlondirmaok ii¢iin tullantilarda yaranan korroziya prosesini arasdiraq.
Umumiyyotlo, metallarin korroziyast onlarin kimyovi, elektrokimyovi,
biokimyavi tasirlor noticosinds dagilaraq yararsiz hala diismosidir. Konkret
olaraq korroziya xarici miihitin tasirindon metal vo arintilorin dagilmasidir.

Bozi metallarda dagilma prosesi tokco metalin sothindo deyil, onun
daxilinds ds bas verir. Bu iso metalin kristal gofosinin dagilmasina vo onun
Ozlinomoxsus xassolorinin itirilmasi ilo naticalonir. Belo metallarda lay-lay

parcalanmalar baslayir. Paslarin torpagda toplanmasi iss onun biokimyavi vo



fiziki xassolorine manfi tosir gostararok mohsuldarliginin azalmasina sobab
olur.

Korroziya naticasinds 6lkalarin igtisadiyyatina boyiik ziyan dayir. Belo
ki, 1984-cii ilds Fransanin doniz qurgularina dayan zarar 80 milyon frank
olmusdur. Hor il Avstraliyada bioloji korroziyadan doyon zoror 25 milyon
dollar, Yeni Zelandiyada 5 milyon dollar togkil edir. ABS-da bioloji
korroziyanin gomiciliys vurdugu ziyan ildo 10 milyon, yeralti metal
borularda sulfat reduksiyaedici mikroblarin vurdugu ziyan milyon dollara
catir.

Moashur Eyfel qiillosini korroziyadan qorumagq ii¢iin hor ii¢ ildon bir 70
ton xiisusi lak-boyaq maddasindon istifads edilir.

Miixtalif ekoloji soraitds - suda, atmosferds, torpaqda, tursuda, golovi
miihitnids, metallarda korroziya prosesi miisahide edilir. Bozi hallarda iso
kimyovi tosir fiziki dagilma ilo miisahido olunur. Belo korroziya erroziya
korroziyas1 adlanir. Domir vo onun arintilorindo korroziya zamani omolo
golon oksidlarin hidratlasmasi naticosinds paslanma yaranir. ©lvan metallar
da korroziyaya ugrayir, lakin onlarda paslanma prosesi getmir.

Cirklonmo miqyasina, bioloji obyektlors tasirina gors vo yarada bilacayi
ekoloji problemlora goro ¢irklondirici maddalor igorisindo agir metallar
xilisusi yer tutur. Agir metallar canli organizmds boyiik rol oynayirlar, lakin
biosferds, atmosferds intensiv yayilmalar1 vo torpaqgda konsentrasiyalarinin
yiiksok olmast onlar1 toksikiliya cevirir.

Tobiotdo agir metallarin oksoriyyoti yalniz ¢ox az konsentrasiyada
bitkilor vo bakteriyalar ii¢iin slverislidir. Domir, mis, sink, selen, mangan,
molibden vo bazi digor elementlor mikrodozalarda canli orqanizmlar ligiin
zoruridir. Onlar yalmz boylik izafi dozalarda tohliikalidir. Qurgusun,

kadmium, arsen, civo vo onun birlogsmalari istonilon konsentrasiyada oksor



ali bitkilar liclin zoharli hesab olunur. Lakin son tadqiqatlar gostarir ki, hatta
civo kimi toksik element mikroorqanizmlordo leykositlorin aktivliyini vo
maddoslor miibadilasini, hom¢inin canli organizmlorin dezintoksikasiyasini
stimullasdirir. Cirklondirici maddslordon on tohliikolisi agir metallar olan
qurgusun, civo, kadmium, arsen, sink, nikel vo basqalar1 sayilir. Canli
organizmlorlo agir metallar iki nov tosir gostorir. Az miqdarda onlar bioloji
aktiv maddolarin torkibina daxil olub, onun hoyat foaliyyati proseslorinin
normal gedisini nizama salir. Texnogen cirklonma naticesindo bu miivazinat
pozularaq canli organizmlor iiciin monfi, bozon folakotli noticalora sabab
olur. Insan organizmina daxil olan agir metallar oksor hallarda qara ciyordo,
boyroklordo toplanir. Bitkilordo iso agir metallar toxumalarda qeyri —
borabor paylanir. Agir metallarin bitkilor torofindon udulmasi, nagli,
metobolizmin, toxumalarda paylanmasi becorilon bitkilorin név vo sort
xlisusiyyatlori ilo six baghdir. Onlara eyni zamanda ekoloji vo antropogen
faktorlar da tasir edir.

Qurgusunun insanlara tosiri qodim zamanlardan molumdur. Insan
organizmina qurgusunun asas hissasi (70-80%) gida ils, 10%-dan ¢oxu su ilo
2-2,5%-2 qodori 1so atmosfer havasi ilo daxil olur. Siqaret ¢cokonlor iso hor
siqaret donasindon olave 1 mkq qurgusun qgobul edir. UST insan orqanizmino
hofto orzinds daxil olacaq qurgusunun normativ miqdarinin onun badoninin
kiitlosinin ~ 0,05mg/kq, FAO iss 3 mqg/kq qodor olmasim
miloyyonlosdirmisdir. Qeyri-lizvi qurgusun nofos vo  moada-bagirsaq
traktindan kec¢dikdo organizm torofindon sorulur. Qana daxil olan
qurgusunun hamisi eritrosidlor torafindon adsorbsiya olunur vo siimiiklordo
toplanir. Qurgusunun siimiiklordon tomizlonmasi 27 il davam edir. Bir ¢ox
todgiqatlar osasinda miioyyon olunmusdur ki, insan orqanizmindo

qurgusunun miqdart bizim acdadlarimizda olan “tobii” saviyyadon 100 dofo



artigdir. Qurgusunun yiiksok konsektrasiyasi reproduktiv, asob, iirok-damar,
immunitet vo endokrin sistemlarinin doyismasing sabab olur.

Qurgusunun tasirindon fohlolords morkazi asab sisteminin zodalonmasi,
gorxu hissinin, depresiyanin yaranmast bas verir. Qurgusun uzun miiddot
orqanizms daxil oldugda boyroklordo nefropatiyanin inkisafi ilo naticolona
bilon boyrak ¢catismamazlig: yaranir.

Civo organizmo daxil olaraq orqanizmin ziilal miibadilesini vo
fermentasiya prosesini pozur. Atmosfer havasindan insan orta hesabla sutka
orzindo 1 mkq civo udur. Udulan civo buxarinin 80%-o qoadori agciyarlordo
saxlanilir vo gana daxil olaraq tez oksidlosir. Organizms daxil olan civonin
hamaisi praktik olaraq tez ionlagir. Icmali su vo qida moahsullart ilo orqanizma
daxil olan civanin iizvi birlogsmalori daha tohliikalidir. Sutkada qobul edilon
su ilo orgqanizme 0,4 mkqg-dan az civo daxil olur. Istehsalatda civa ilo
tomasda olmayan hallarda civonin asas monbai qida, baslica olaraq baliq vo
baliq mohsullar1 sayilir. Antropogen tasirlor naticosinds yiiksok ¢irklonmaoyo
moruz qalmis rayonlarda civonin sutkaliq goebulu 300 mkqg-a cata bilar, bu
159 civa ilo zoharlonmayo sabab olur. Civonin iizvi birlogsmalori geyri-iizvi
birlagmolara nisbaton orqanizmds uzun miiddst doyismoz qalir.

Yuxarida soylononlora osaslanaraqg demok olar ki, antropogen tosirlor
naticosinda otraf miihits atilan ¢irklondiricilor ekoloji problemlor yaratmagqla
yanasl, birbasa yaxud dolay1 yolla insan organizmins daxil olaraq, insanlarin
saglamliglarinin zaiflomasinag, xastaliklorin yaranmasina sabab olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, Azarbaycanda metal tullantilarinin tokrar emali
elo do yiiksok soviyyado inkisaf etmomisdir. Buna sobab halalik bu sahads
bazanin formalasmamasidir. Molum oldugu kimi, respublikada asason neft-
gaz vo masingayirma sonayesinin milossisalori isloyir. Lakin metal

tullantilar1 toplayan poligonlar yoxdur. Parakonds sokilds istismar miiddati



bitmis metallarin y1gimi mdvcuddur. Belo metal tullantilar1 tokrar emal
etmok liciin yalmz bir sirkot “Baku Steel Company” foaliyyot gostorirdi.
Toossiiflo geyd etmok lazimdir ki, bu sirkat artiq 6z foaliyystini dayandirib.

Azorbaycanin iqtisadi inkisaf plani ¢orcivasindo vo ekoloji tarazligin
gorunmasi sahasindo Balaxami orazisindo insa olunmus tullantilarin
cesidlonmasi miiasisasini inkisaf etdirmok olar. Sonaye saholorinin inkisafi
tullantilarin yaranmasini artirir vo bununla da tullantilarin tokrar emali vo
idara olunmast problemlori yaranir. Lakin balaxan1 zibil poliqgonunda
zibildon yalniz metal, plastik kiitlo, siiso vo s. cesidlonir. Yerds galan zibillor
birlikdo yandirilir. Bu halda havanin ¢irklondirilmasi prosesi davam edorak,
bir ekoloji problemin halli ikinci bir ekoloji problemin yaranmasina sobab
olacaqdir.

Movcud olan bels ¢otinliklorin aradan galdirilmas: iigiin Bakida iri zibil

yandirma zavodunun tikilmalidir.



1.3.K6hnalmis texniki-rezin va rezin momulatlarin yaratdiglar

ekoloji problemlor

Rezin qarisigimin yaxud kaucukun vulkanlasdirilmasi ils qaynar va ya
soyuq iisullarla rezin istehsal olunur. Torkibinds 2-8% kiikiird olan rezinloro
yumsaq, 12-20% kiikiird olan rezin yarimbark, 25-30% kiikiird olan rezin is9
bark rezin adlanir. Rezin-texniki momulatlarin (RTM), xalq istehlaki
mallarinin, sin sonayesindo sinlorin istehsalinda rezin tullantilar yaranir[ 2,3].

RTM rezin sanayesinin asas mahsullarindan biri sayilir. Konveyer lentlori,
otiiriicii rezin komorlori, miixtalif formali momulatlar, rezin torkibli pargalar,
texniki l6vhoalar, asas rezin-texniki mohsullar sayilir.

RTM istehsali zamami vulkanlagsmamis vo vulkanlagsmis rezin torkibli
parcalar, tekstil vo rezinmetalli tullantilar yaranir. Vulkanlasmamis rezin
tullantilar birbasa istifadosi miimkiin olmayan rezin qarisigindan vo onun
galiglarindan ibaratdir. Belo rezinin torkibindo on qiymotli komponent
kaugukdur vo onun miqdart 90% olur. Belo tullantilarin torkibi osas rezin
garisiginin torkibing toxminon oxsar olur.

Vulkanlasdirilmis rezin tullantilar (VRT) rezin istehsali prosesinds rezin
ganisigimin - vulkanlasdirilmasi morhalasinde yaranir. Bu tullantilar eyni
zamanda VRT-don mohsul istehsali prosesindo ayrilan qirintilardir.
Tullantilarin torkibindo 50% gadar kauguk olur. Bu kauguk rezin garisiginin
torkibindoki basqa inqradientlarls six kimyavi alagads olur va tokrar emal li¢lin
giymatli xammal hesab olunur.

Vulkanlasmamis rezintorkibli tullanti pargalar rezintorkibli parcalarin
galiglaridir. Rezin — texniki momulatlarin istehsali zamani yaranir. Belo
tullantilarin  torkibindo kauguk ilo yanasi 6z xassolorini qoruyub saxlayan
kapron, terplen, anid, ipak, pambig-katon vo s. giymotli materiallar olur. Tokrar

emal iiciin gqiymatli xammal hesab olunur. Lakin tokrar emal ¢ox vasait talab



etdiyindon yandirilir. Yandirilmasi isa torkibindo kimyovi sintetik mohsullar
olduguna gora otraf miihitds sintetik kimyovi maddslorin yaratdigi ekoloji
problemlor yaradir, Atmosfera atilan tullanti gazlarin torkibinds iso karbon
oksidlarinin miqdar1 normadan artiq olur.

2012-ci ilin statistik molumatina gora Qarbi Avropa 6lkalarinds har giin 2
milyon ton sin tullantis1 vo toxminon bir o gador do rezin-texniki momulati
(RTM) tullantisi omolo golir. Sin vo RTM istehsali ilo mosgul olan
miiosisolordo yaranan bu tullantilardan demok olar ki, istifado olunmur.
Yaranmis bels tullantilarin tokrar emal1 ¢ox zaif oldugundan onlar1 yandirirlar.
Bu iso ekologiyaya bdyiik ziyan vurmagqgla yanasi, ¢cox gqiymatli xammallarin
itkisina sabab olur.

RTM asasinda olan tullantilarin tokrar emal iisuluna ¢okilon xarclor boyiik
mablag taskil etdiyindan iqtisadi cahatdon alverisli hesab olunmur.

RTM tullantilarinin an alverigli emal iisulu onlar1 dogramagla, regenerat
almaqdir. Dogranma miixtalif tisullarla aparilir. Dogranma prosesindo asason
vardonolordon istifado edilir. Bu mogsadlo Rusiya Federasiyasinda, Polsada,
Ingiltorodo, ABS-da dograyici vordenalordon, Almaniyada, Cexiyada diskli
doyirmanlardan istifado edilir. Islonmis RTM dograyarkon osas zoncirdoki
karbon olagalari qirilir vo rezin tam destruksiya olunur. RTM tullantilarinin
dogranmasi zamani yaranan vulkanizasiya tozunun miqdar1t vo torkibi
momulatin torkibinds olan polimerdon asili olur. Belo tozlarin miisyyan
garisiglardan tomizlonmadon atmosfers Otiirtilmasi yolverilmaz hesab olunur.
Digor torafdon rezin momulati xirdalamagq liciin elektrik enerjisindan istifado
olunur.

Rezin momulatinin daha xirda hissaciklors salinmasi daha cox elektrik
enerjisi tolob edir. Bu zaman xiisusi fikir verilmolidir ki, alinan rezin ovuntusu

hissaciklarinin Ol¢iilari alinacaq son mahsul olan regeneratin alinmasini tomin



etsin. Istismardan cixmis RTM dan regenerat almaq iiciin dogranmis
hissaciklarin 6l¢iilorinin 0,5 mm olmas: kifayat edir.

Son zamanlar RTM-in tullantilarint  dogramaq liclin  zorbali
xirdalayicilardan, rotorlu dograyicilardan, ekstruderlordon istifads olunur. Bu
avadanliglarda RTM emali1 onun hartarafli sixilmasini va yerdoyismasini tomin
edir. Bu aparatlarda materialin xirdalanmasi rotor ils onun divari arasinda bas
verir. Bu halda xirdalama prosesinin effektliyi rotor ilo govdonin arasinda olan
boslugun tonzimlonmasindon asili olaraq dayisir. Dograyict avadanhqlarin
miiqaisali tohlili gostorir ki, RTM tullantilarinin  dogranmasi shomiyyatli
doracada vardonslordon hayata kecirilir. Vordonalords RTM tullantilarinin
xirdalanmasi iqtisadi cahatdan ¢ox alverislidir, texnologiyasi asandir.

Rezin tullantilarin bir novii do islonmis avtomobil sinlaridir. Sin sonayesi
xalq tosarriifatinin boyiik bir hissasini togkil edir. Burada ¢okisi 2-7,5 kgq-dan
1000 kg-a gadar olan pokrigkalar istehsal olunur.

Avtomobil pokrigkalarinin ¢okisi mévcud assortiment daxilinds 40 kq
toskil edir. sin sonayesindo pnevmatik sinlordon basqa sinlori tomir etmak {iciin
materiallar, pnevmatik muftalar, pnevmatik balonlar vo basqga momulatlar da
istehsal olunur.

Sin sonayesinin tullantilari istismardan c¢ixmus sinlordir. Avtomobil
parklarinin dinamiki artimi istismardan ¢ixmis sinlorin artmasina vo ganunsuz
zibil “daglarmin” omolo golmoasine sobab  olmusdur. 2010-cu 1lds
Respublikamizda istismardan ¢ixmis sinlor 0,85 milyon tona ¢atmisdir. Lakin
bu sinlordon istifade olunmadigina gora. Onlar ilbail artaraq boyiik ekoloji
tohlilko moanbayina cevrilirlor. Flora vo faunamiza ekoloji zaror vuran bu
bioloji parcalanmayan rezin, aslinds tiikonmoz xammal manbaidir. Buna goéra
istismardan ¢ixmis sinlorin utilzasiyast tokca ekoloji cohatdon deyil, eyni

zamanda iqtisadi cohatdon do somoralidir[ 19].



Sinlarin istehsalinda ¢ox qgiymatli neft moahsullarindan istifade olunur.
Sinin osas elementi olan onun pokrigkasinin torkibindo 32-don artiq
ingredientlor vardir ki, bunlarin 80%-1 neft mohsullarindan hazirlanir.
Pokrigkada olan bu qiymoatli xammali zibilxanalara ataraq hom O6ziimiizo
ekoloji tohliike yaradir, hom do ¢ox qgiymotli xammallardan istifado edo
bilmirik.

Respublikamizda avtomobil parklarinin giinii-giindon artmasi istismardan
cixmus sinlorin siiratlo artmasina sabab olur. Har il Baki sohorindos istismardan
cixmis, lakin istifadasiz qalmis sinlorin timumi ¢akisi 50 min tondan artiq olur.

Islonmis sinlor otraf miihiti ¢irklondiron on qorxulu tullantidir. Onlar
asagidaki xiisusiyyatloro malikdirlor:

-Sin bioloji olaraq par¢calanmur;

- Sin yangini tohliikalidir, yanarkon onu sondiirmak ¢atin olur;

- Sin topa halinda olanda onlarin arasinda miixtalif hogoratlar vo
gomiricilor yuva salir va coxalirlar.

Sin yanan zaman otrafi gara tiistii biiriiyiir. Bu is9 flora vo faunaya boyiik
ekoloji ziyan vurmaqla yanasi, atmosfer cirklondiricilorinin sayini soxaltmis
olur, ciinki belo tiisti gazlarin torkibindo tobioti miioyyoan olmayan
cirklondiricilor vardir. Istismardan ¢ixmis rezin-texniki momulatlar yandigda
boyiik ekoloji tohliika yaranir, yolxucu xostoliklorin omalo golmasine va
inkisafina sorait yaranir.

Miixtalif 6lkalords istismardan ¢ixmus sinlori tokrar emal etmok {iciin
yeni-yeni texnologiyalar islonib hazirlamir (bu haqda sonraki fasillorde
arasdirmalar aparilacaq). Respublikamizda kohna sinlordan istifads cox zaifdir.
Bizds yalmiz pokreskanin protektorunu tozaloyarak yenidan istifads edirlar.

Respublikamizda 2014-cii ilds 950 min sinin istifado olundugunu nazara

alsag, bu sinlordon comi Baki sin zavodunda vo kooperativlordo 10 mininin



protektoru yenilosorok yenidon istifadoys gaytarilmis, galanlari isa tullanti
olaraq otraf miihiti ¢irklondirmiglor.

Respublikamizda indiys godor istismardan ¢ixmis rezin momulatlardan
istifado olunmamasi golacokda ekoloji falakatlorin bas vermasina sabab ola
bilar.

Toxmini hesablamalara gora Respublikamizda ilds taqriban 850 min adad
pokriska istismardan sonra tullanir. Bu iso 800 mln manat vasaitin havaya
atilmast demokdir. Mahz bu sobabdon sin sonayesinds yenidonqurma islori
aparilmali, tullanan rezinlordon qiymatli materiallar alde olunmalidir.

Bu mogsadle islonmis sinlorin tokrar emalimi togkil etmok iigiin yeni

texnologiyalardan istifada giiniin vacib problemlarina ¢cevrilmalidir.



1.4.Polimerlorin mexaniki-kimyavi proseslor naticasinda

“qocalmasr” vo yaranan ekoloji proseslor

Miiasir dovriin toxirasalinmaz masalalorindon biri do planetimizin ekoloji
tohliikosizliyinin tomin olunmasidir. Bu moagsadlo otraf miihitin miihafizasi
problemi holl olunmalidir. otraf miihito edilon antropogen tosirlor igarisinda
mithiim yerlordon birini tullantilar tutur. Istismardan ¢ixmis vo islomo miiddati
basa catmis avadanliglarin, mohsul istehsali zamami yaranan bork tullantilarin
otraf miihito atilmasi1 ekologiyan1 daha da korlayir. Oz unikal xassolorino goro
polimer momulatlar otraf miihiti ¢irklondiron bork tullantidan igorisinda xiisusi
yeri tutur.

Polimerlordon hazirlanmis bir ¢ox momulatlar istifads zamami miixtolif
deformasiyalara, kohnalmoays moruz galirlar vo bunun naticasinds do dagilirlar.
Deformasiya vo siirtiinma naticasindo polimer momulatlarin strukturu doyisir,
otraf miihito qars1 miigavimoti azalir[ 3,15].

Polimerlordon hazirlanan momulatlarin  dagilmasinin  iki asas sobabi
molumdur.  Birincisi, miioyyon zaman orzindo polimerdon hazirlanan
momulatlarin xarici miihitin, yoni is1gn, istiliyin, riitubatin, havanin tesirindon
doyismoasidir. Bu eyni zamanda polimerin torkibini toskil edon komponentlorin
qurulusunun doyismosine do sabab olur. Belo doyismo polimerin qocalmasi
adlanur.

Ikinci sobab mexaniki deformasiyadir. Mexaniki tosir naticasindo polimer
kompozisiyasinin 6ziindo bas veron dayisiklik yorulma adlanir. ©gor mexaniki
tosir polimer momulatlarin islodilmasi zamani bas verirss, buna polimerin
koéhnalmasi deyilir. Bir cox hallarda polimerin kohnalmasinin qarsisin1 almaq
iciin kompozisiyalara qocalmaya qarst maddolor slavo edilir. Tacriibi olaraq
miloyyan olunmusdur ki, kbhnalma vo yorulma eyni zamanda bas verir. Yorulma
prosesi 1s9 qocalma prosesini intensivlosdirir. Bu proseslor daha ¢ox bir-birina

gotran vasitasilo birlosdirilmis, qaynaq edilmis polimer momulatlarda yaranir.



Eyni cinsli polimer kompozisiyasindan alinan momulatlarda bels proseslor daha
az bas verir.

Mexaniki qiivvonin tosirindon polimer momulatlarin xassolorinin doyismasi
asagidaki sobablordon bas verir[ 7]:

1. Deformasiya zamani mexaniki krekingin tasiri ilo sarbast makroradikullar
omoala golmasi;

2. Mexaniki tosirlor noticosindo miihitin komponentlori ilo polimer
kompozisiyalar1 arasindaki kimyavi alagealorin qurulmast;

3. Xarici qiivvalerin tosirl naticosinda polimer zaoncirlorinin qirilmas: vo
barpa edilmasi (rekombinasiya va disproporsiya);

4. Parcalanma mohsullarinin adsorbsiya vo sothi-aktiv xiisusiyyastlorinin
meydana ¢ixmast;

5. Polimer momulatlarin miixtolif materiallarla siirtiinmasi naticasinda sathi
plastikliyinin vo nizamliginin doyismasi.

Tacriibalar gostarir ki, on az deformasiya zamani intensiv mexaniki krening
bas vero bilir. Bu cevrilmoalor siirtiinmo vo yorulma prosesinda istirak edon
komponentlorin kimyavi tobiotindon do asili olur. Polimerlords destruksiya
tstiinliik togkil etdiyi halda onun makromalekulalar1 azalir, asagimolekullu
mohsullar yaranir. Aparilan todqiqatlar noticosinds miioyyon olunmusdur ki,
polietilen polimerinin istismar1 zamani onun kristallig1 azalir. Polietilenin ilkin vo
1,5 il miiddatinds istismarindan sonraki dovriinds xassslorinin doyismasi cadval

1.2. -da gostarilmisdir.



Cadval 1.2
Polietilenin atmosfer soraitindo qocalmasi zamam mohkamlik

xiisusiyyatlarinin doyismasi

Xiisusiyyatlorinin Aylar
gostaricilori 0 3 6 9 12 15 18
Dagidici 12 11,2 10,3 9 8,2 6,6 6,4

gorginlik, Mpa

Dagilmada nisbi | 600 600 545 520 410 220 200

uzanma,%

Goriindilyii kimi PE-nin atmosfer havasinda istismart onun oksidlogsmasina
ilo miisayat olunur. Bu iso polimer zaoncirlorinin destruksiyast ilo naticalonir.
Kristallagma doracasi asagi olan polimerlords oksidlogsma daha siiratlo gedir, onun
ozliliiyii vo molekulyar kiitlasi koskin azalir.

Polimerin qocalmaya qars1 aparilan todqgiqatlarina asaslanaraq soylomok olar
ki, onun struktur kimyovi cevrilmalori asason amorf fazasinda bas verir. Bu
cevrilmalar naticasindo momulat barkliyini itirir, kovroklasir, asan qirilir.

Istehsal texnologiyasindan, totbiq olunan doldurucularin vo alagolicilarin
novlorindon asili olaraq miixtalif formali plastik Kkiitlolor istehsal olunur.
Formasma gora plastik kiitlolor kompozisiyali, layl, tokiik soklindo, gatranin
noviino gors termorlaktiv vo termoplastik olur. Yalniz termoplastik kiitlolor tokrar
emal liclin yararli hesab olunur. Plastik kiitlolordon halslik tokrar emal mohsulu
kimi az istifads olunur. Bu plastik kiitlalorin miixtslifliyi, torkibinin miirokkabliyi
vo tokrar emalin prosesinin c¢cox miirokkob olmasi ilo olagodardir. Buna
baxmayaraq har il plastik kiitlolarden alinan momulatlar say1 durmadan artir.

Belo ki, son 25 ildo ABS-da hor ildo plastik kiitlolor istehsali 15-20%,
artmugdir. Almaniya vo Isvecrodo adambasina bir ildo uygun olaraq 44 kq vo 38

kq plastik kiitlo diisiir.




Plastik kiitlolordon sonayedo miixtolif nov yarimfabrikatlar, detal vo
momulatlar istehsal olunur. Bazi hallarda iso onlar ¢ox bahali vo agir metallar
ovaz edirlar. Plastik kiitlolordon momulatlar1 gablamaq ii¢iin nazik tabag9, borular,
miixtalif torkibli yapisqanlar hazirlanir. Eyni zamanda plastik nazik tobagolor
istifado olundugdan sonra tullantiya cevrilorak otraf miihiti ¢irklondirirlor. Basqa
momulatlar 1so kohnaldikdon sonra tullantiya ¢evrilirlar.

Amerika alimlori sorti olaraq biitiin plastik kiitlolora ii¢ xidmoat miiddati
miloyyaon etmislor: qisa, optimal vo uzun miiddatli. Cadval 1.3.-do miixtalif sonaye

saholarinda istifads olunan plastik kiitlolorin xidmaot miiddatlori gostorilmisdir.

Cadval 1.3
Plastik kiitlolorin xidmot miiddatlori
Plastik kiitlalarin Toxmin edilon xidmoat miiddati, il
totbiq sahalari qisa optimal uzun miiddatli
Avadanlhqlar:
boyiik hacmli 5 10 15
kicik hacmli 3 5 8
Masingayirma  vo
manzil tikintisi 10 20 25
Elektronika Vo
elektrotexnika 5 7 10
Mebel sonayesi 7 10 15
Moisotdo islodilon
osyalar istehsali 3 5 8
Nogliyyat 7 10 12
Kond tosarriifati 5 7 10

Hesablamalara osason miioyyon edilmisdir ki, hor il yaranan polimer

tullantilarin  yalmz 2% tokrar emal olunur. Sobabi iso tokrar emala hazirliq




prosesinin ¢atinlikloridir. Tullantilarin  toplanmasi, onlarin  sortlasdirilmasi,
ayrilmasi, tomizlonmosi vo s. eloco do tokrar emal {iciin xiisusi avadanhqlarin
olmamas1 emalin cotinliklori hesab olunur. Ona goro hal-hazirda polimer
tullantilarin oksor hissosin ya yandirilir, yaxud da onlar iiciin ayrilmis xiisusi
torpaq saholorindo basdirilir. Bu iso torpagin vo torpaq sularmin toksiki
maddalarla ¢irklonmasina sabab olur, otraf miihito hiss olunacaq doracads zaror
vurulur, ekoloji durum daha da kaskinlosir.

Azaorbaycanda polietilen materiallara olan tolobat onun istehsalini iistiinloyir.
Hesablamalar gostorir ki, iimumilikdo polietilen tullantilarin 20-25%-ni tokrar
emal etmoklo xalq tosorriifatinin polietilen materiallara olan tolobatim1 ddomok
miimkiin olar. Lakin hazirda yalmz tullantilarin 2-3% tokrar emal olunur. Tolobati
0domok {ciin PE tullantilarin toplanmasi vo ondan istifadonin soviyyasi
yiiksaldilmalidir.

Cox toosiiflo geyd etmoaliyik ki, Azorbaycanda polimer tullantilarin tokrar
emali yox doracasindadir. Belo tullantilar vo basqa bork sonaye tullantilar
yandirilir. Bu iso atmosferin, torpagin zohaorli toksiki maddaslarlo ¢irklonmasine
sabab olur.

Baki vo Abserondaki tullantilarin torkibinds xiisusi yer tutan linoleum, divar
kagizlari, pancora-qapr corgivalori (PVC), elektrik avadanlhiglari vo plastik
butulkalarin hazirlandigi xammalin-polixlorbifenellorin 1 kg-nin yandirilmasi
zamant 50 milligram dioksin omolo golir. Bu miqdar 50 min laboratoriya
canlisinda xor¢ong sislorinin omolo golmoasina sabab ola bilar. Insan orqanizmi
iciin dioksinin maksimum soviyyasi fordi xiisusiyyatlorden asilidir va daqiq
miioyyon olunmayib. Dioksinlor daha c¢ox insanin Umumi sistemind Vo
reproduktiv saglamligina tosir gostormoklo otraf miihito cirklondiron tohliikali

cirklondirici hesab olunur.



I1 FOSIL. BORK SONAYE TULLANTILARININ TOKRAR
EMAL TEXNOLOGIYALARI VO ALINAN MOHSULLAR

2.1.Metalo-lomlarin tokrar emal texnologiyas1 alinan mahsullar

I fasildo geyd edildiyi kimi metallurgiya vo masingayirma sonayesinin
tullantilar1 vo istismar miiddoti basa catmis metal avadanliglar metal
tullantilarina (metalo-loma) cevrilirlor. Bu tullantilar icazo verilmis vo yaxud
icazo verilmomis zibilxanalara atilaraq, otraf miihiti ¢irklondirarok boyiik
ekoloji problemlor yaratmaqgla yanasi, onlarin torkibinds olan qiymatli
metallar istifadesiz galir. Halbuki bu tullantilarin torkibindoki qiymatli
metallar boylik xammal bazasi ola bilor. Odur ki, belo tullantilarin tokrar
emali dovriimiiziin on aktual problemi sayilir. Azorbaycanda metallarin
tokrar emali demak olar ki, yox soviyyasindadir. Qara metalin tullantilarini
tokrar emal etmok liciin “Baki Steel Company” sirkoti foaliyyot gostorirdi,
onlar da foaliyyatini saxlayiblar. Qara va olvan metallarin tullantilarini
tokrar emal texnologiyalar1 bir-birindon forglonir [ 26].

Lazimi torkibdo tokrar emal poladi vo orintilori istehsal etmok {liciin
xtisusi iisullar yaradilmisdir. Bunlar vakkum elektrik-qovs, sobalarinda
oritmo, elektrik-posa ilo tokrar oritma. Istonilon tokrar emal poladin
torkibindo O, N, H, P, S kimi elementlor olur. Bu elementlor tokrar emal
poladin torkibindo miixtolif oksidler, sulfidler, nitridlor, fosfidlor vo sair
birlosmoalar soklindo olur vo onun fiziki-kimyavi xassolorino monfi tosir
gostarir. Bu sababdon bozi hallarda sonayenin bir sira saholorindo zororli
sayilan elementlora gors yiiksok tomizliys malik polad vo arintilarin tatbiq
edilmasi talab olunur.

Tullant1 materiallarin (sixtonin) novii vo onlarin sixtonin torkibindoki

miqdart istehsal edilocok tokrar emal poladin kimyavi torkibino gors toyin



edilir. sixto materiallar elo secilmalidir ki, oritma prosesi zamani ayri-ayri
elementlorin yaranmasint da nozoro almaqgla sixtonin kimyovi torkibi
alinacaq poladin kimyavi torkibine uygun olsun.

Elektrik-qovs sobasinda poladaritmads sixtonin torkibino daxil ola bilon

materiallar codval 2.1-do verilmisdir.

Cadval 2.1
Sixtanin tarkibino daxil olan materiallar
Sixtonin torkibino daxil olan materiallar Materialin sixtods miqdari, %
Polad tullantilar :
1.Maxsusi istehsal tullantilart 30-40
2.Satinalma mohsul tullantilar 20-60
Tokrar emal ¢uqunlari 40
Ferromanqan 0,8-1,0
Ferrosisisium 0,8-1,00
Texniki domir 10-30

Karbonun qitligin1 azaltmagq ii¢iin texniki domir vurulur.

Istifado olunan polad tullantilari moxsusi vo satinalma istehsal tullantisi
olmagla iki grupa ayrilir. Satinalma istehsal tullantis1 6zii do kimyovi torkibina
gora A va B kateqoriyalarina uygun olaraq legirlonmis vo adi polad tullantilar aid
edilir.

Sixtonin torkibino daxil olan polad tullantilarinin vo digor materiallarin

kimyaovi torkibi vo miqdari cadval 2.2-da verilmisdir.




Cadval 2.2

Polad tullantisimin torkibi vo % miqdar:

Material | Kateqoriya Elementlorin miqdari, %

C Si Mn P S
Polad b 01,-0,4 0,17-0,37 | 0,35-0,8 | 0,05 0,05
tullantist

Bels polad tullantinin tokrar emalindan alinan hazir poladin tarkibinds
C-0,27%, Mn-0,7%, Si-0,23%, P-0,03%, S-0,03% olur.

Vakuum elektrik-qovs sobasinda metallarin oridilmasi {i¢iin lazim olan
qurgunun sxemi sokil 2.1 gostorilmisdir. Bu {iisul gaz vo geyri-metal
birlosmalari olmayan tomiz olan polad va digar arintilorin tokrar emalinda
totbiq olunur. Usulun mahiyyati belodir: emal edilocok metaldan sorf olunan

elektrod hazirlanir [ 23].

Sakil 2.1 Vakuum elektrik-qovs sobasinin sxemi
I-sorf olunan elektrod, 2-maye metal vannasi, 3-metal kiilgosi, 4-su ilo soyudulan

kristallagdirici, 5-su ilo soyudulan altliq, 6-vakuum kamera, 7-carayan kecirici




Belos elektrodu tokma yayma presloms vo basqa tisullarla hazirlanir. Elektrod
qurguda saquli voziyyotdo kristallizator {izerindo yerlosdirilir. FElektrodla
kristallizator arasinda “zatravka” adlanan altliq qoyulur. Zatravka fiziki-kimyavi
reaksiyalar asasinda alinan maddays baslangic strukturu vo faza vaziyyatini veran
materialdir. Sonra soba baglanir vo vakuum yaradilir. Sobada lazimi vakuum
1,33-0,133 Pa alindigdan sonra elektrik dovrosi qapanir. Bu zaman oriyon
elektrodla zatravka arasinda yaranan elektrik qovsiiniin istiliyi hesabina
elektrodun ucu va zatravkanin iist qat1 ariyir. Elektrod aridikco damcilarla asagida
yerloson metal vanna torofo horokot edir. Horokot zamani onun vakkumlasmasi
gedir, hidrogenin ilkin miqgdarimin 80%-1, azotun 50%-1 konar olur. Bu prosesde
elektrodun orimasi ilo eyni zamanda zatravka iizorindo yerlogson maye orinti do
1stigamoatlonmis kristallasma ganunu iizra barkiyir. Belaliklo, prosesin sonunda six
quruluslu, zorarli qazlar vo metal oksidlorine gore tomiz olan, ¢okisi on tonlarla
olan metal kiilgosi alinir. Lakin vakuum elektrik-qovs sobasinin baha basa
golmosi vo onun istismarinin ¢otin  olmasindan onun istehsalatda totbiqi
mohduddur.

Elektrik-posa ilo tokrar oritmo: Bu iisulla tokrar emalla metal kiil¢asinin
alinmasi ardicilligla sokil 2.2 verilmisdir.

Usulun mahiyyati beladir: avvolco oriyon elektrodla galinligi 25-35 mm,
torkibi 1so ariyon elektrodun torkibi ilo eyni olan poladdan hazirlanmis zatravka
arasinda saflasdirict xassali maye posa yaradilir, elektrodun ucu posa icorising
salinir, sonra is9 elektrik dovrasi qapanir. Posa qatinin dorinliyi 120-170 mm olub,
oriyan elektrodun diametrindon asili olaraq gotiiriiliir. Burada yaradilan posanin
torkibi oridilon poladin torkibindon asili olaraq miixtalif olur. Posanin torkibi elo
olmalidir ki, o metali zarorli qarisiglardan tomizlomokls yanasi, hom do orintinin

torkib elemntlorini oksidlasmadan qorusun.
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Sokil 2. 2 Elektrik-posa ils tokrar aritmonin sxemi
1-sorf olunan elektrod, 2-posa vannasi, 3-elektrod metalinin damcisi, 4-metal
vanna, 5-posadan ibarat gat, 6-metal kiil¢gasi, 7-kristallasdiricinin divari, 8-metal

kiilgasinin soyumasi zamani yaranan bosluq, 9-zatravka, 10-altliq

Bu mogsadls istifado olunan posanin torkibi, asason CaF,, CaO vo Al,O3-don
ibarat olur. Posadan corayan keg¢dikdo Coul-Lens qanununa asasan ayrilan istilik
onu 1670-2000°C temperaturadok qizdirlir. Posanin istiliyi hesabma elektrodun
posa icarisindo galan hissosi ariyir vo damcilar soklindo posadan kegorok zatravka
lizorindo maye metal vannan1 omolo gotirir. Metal damcis1 posadan kecorkon

torkibindoki fosfor, kiikiird vo miixtolif metal oksidlori posaya kecir vo saflasir.



Elektrod oridikco maye metal vannanin iist soviyyasino yaxin hissosi ilo
zatravkaya yaxin hissasi arasinda istilik miibadilasi ¢atinlagir. Ona gora do maye
vannanin zatravka torofdon olan hissasi soyuyur vo kristallagir. Maye vannanin
soviyyasi yerini doyisdikco onun kristallasma sorhadi do homin istigamatds yerini
doyisir. Bu da metal vannanin istigamotlonmis kristallasma qanunu ilo
borkimasina sabab olur. Belaliklo, elektrik-posa tokrar oritmo {iisulu ilo six
quruluslu P.S vo miixtalif metal oksidlorina goro tomiz metal kiil¢asi alinir. Belo
poladlarda hazirlanmis masin vo avadanhqlarin etibarlig1 vo istismar dovrii artir.
Bu iisulla alinan arintilorin maya doyori vakuum elektrik-qdvs sobasinda alinan
oritmonin maya doyarindon bir ne¢o dofo asagidir. Belo orintilordon istehsal
olunan mohsullar vo onlarin iqtisadi shomiyyeati haqqinda fasil III molumat
verilacak.

Olvan metallarin tokrar emali: Diinyada aliiminium tullantilarinin tokrar
emal1 noticosindo alinan aliiminium metali homin tullantilarin 20% toskil edir.
Finlandiyada iso biitiin aliiminium tullantilar tokrar emal olunur, hatta bu dovlat
xaricdon alliminium torkibli lomlar1 da alib tokrar emal edirlor. Bu islorlo
metallarin ticarati ilo mosgul olan xiisusi togkilatlar masgul olur. Togkilatlar
aliminium tullantilarin dogranmasi, gablasdirilmas1 vo sortlagsmasi ilo mosgul
olur, bu lomlarin metal emaledici zavodlara ¢atdirilmasini da hayata kecirirlor.

Aliminium tullantilarinin  tokrar emalinin  birinci maorhslosindo  lomlar
dogranir. Dogranmis lomun torkibinde Al-dan basqa miixtelif metallar, yanacagin
tullantilar1, mexaniki qarisiglar vo s. olur. Catin bir mithitdo aridilon tullantidan
aliiminium fraksiyasin ayrirlar. Orintidoki nomlik vo yaglar quruducu barabanda
buxarlandirilir.

Togribi tomizlonmis aliiminium lomu ¢ixts soklinds aridilma sobasina verilir,
orada oridilir, legirlonir, tomizlonmok ii¢iin konverters oOtiiriiliir. Sonra

tomizlonmis maye aliiminium galiblors tokiilorak sonraki emal li¢lin gondorilir.



Aliiminium, misin va basqa alvan metallarin tokrar emal miiassisalori boyiik
enerji tutmlu istehsalatlardir. Ona gora do biitiin mis tullantilarin yalmz 36%
tokrar emala gondorilir.

ABS todgiqgatgilarin arasdirmalarina goro mis tullantilarin 65% utillosdirilib
regenerasiya olunur.

Umumilikdo iso oksor mis tullantilar metalolom ticarati ilo mosgul olan
toskilatlara gondorilir. Burada sortlagdirilib, tomizlondikdon sonra topdan satisla
mosgul olan lom toskilatlar torofindon ndévbati emal olunmaq ii¢iin miiasisalora
satilir.

Texniki ndqteyi nazarindan biitiin alvan metallar utilizasiyasiya etmak {i¢iin
vahid metod yoxdur. Hor bir olvan metal tullantisi ii¢lin onun xiisusiyyatlori vo
xassalari nozara alinmaqla emal metodu secilir. Son zamanlar alimlor tullantilarin
tokrar emali ovozino tullantisiz yaxud az tullantili senaye istehsalina ke¢maoyi
toklif edirlor. Belo sonaye miiossisolori tullantilardan azad olunmagqgla yanasi,

1qtisadi monfoat do alds etmis olacaqlar.



2.2.Polimer tullantilarin tokrar emal texnologiyasi, alinan

mohsullar, tatbiq sahalari

Sonayenin bir ¢ox saholorindo 6z {linikal xassolorino goro polimer
materiallardan genis istifado edilir. Amerikali todqiqat¢ilar polimer
momulatlar ii¢iin 3 miixtalif islomo miiddatlori miioyyon etmislor vo islomo
miiddoatlori basa catmig polimer momulatlar tullantiya ¢evrilorok istismardan
cixarilirlar. Otraf miihitin belo tullantilardan miihafizosi giiniin on aktual
problemlorindon sayilir vo bu sahodo miixtolif todqiqat islori aparilr.
Istismardan c¢ixmis polimer momulatlarin mohv edilmasi vo utilizasiyasi
asagida gostorilon tisullarla hoyata kecirilir [7]:

- poligonlarda vo zibilxanalarda basdirilmas1 zavod texnologiyasi iizro
tokrar emal edilmasi;

- sohar tullantilar ils birlikde yandirilmasi;

- piroliz vo xiisusi sobalarda ¢esidlonmis yandirilmast;

- plastmas tullantilarin xammal kimi basqga texnoloji proseslords istifads
olunmasi.

Polimer tullantilarin  poligon  vo  zibilxanalrda  basdirilaraq
utillogdirilmasi miivoqqgoati todbir kimi baxilir, ciinki belo tullantilarin
parcalanmasi ¢ox zoif gedir. Bu metodla tullantinin torkibinds olan minlorlo
ton qiymotli materiallar1 ayiraraq tokrar xammal kimi basqa sonaye
saholarindo istifado etmak olar.

Plastmas tullantilarin tokrar emalinan on optimal metodu zavod
texnologiyast hesab olunur. Tokrar emalin texnoloji prosesinin sxemi sokil

2.3-do gostorilmisdir.
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Sakil 2.3 Plastmasin tokrar emali sxemi

Birinci morholods plastmas olmayan komponentlor, masolon, kagiz,
agac, metal qurintilart ayrilir. Ikinci morholodo osas, maosuliyyatli
maorhalslordon biri sayilir. Bir yaxud iki marhslads xirdalamaqla lazim olan
Olciido material alimir. Material elo Olgiido dogranir ki, onun sonraki
morhaloloedo emalin1 davam etdirmok miimkiin olsun. Uciincii morhoaloda
material lizvi vo geyri-iizvi xarakterli mohlullarda vo suda yuyularaq geyri-
metal qarisiglardan azad edilir.

Dordiincii morhoalods tullantilar plastmasin novloring gora ayrilir. Nom
ayirma tisuluna uistunliik verilon halda avvalco tullanti névlors ayrilir, sonra
qurudulur, quru iisula iistiinliik verildikds iso quruduldukdan sonra plastmasi
novloro ayirirlar.

Besinci vo altinci morhalolordo qurudulmus, xirdalanmis tullantilar
stablizatorlar, ronglor, doldurucularla vo basqa ingradientlorde qarisdirilaraq
donavoarlasdirilir. Yeddinci marhalods donavar polimer mohsula emal edilir.

Bu sxem iizro plastmas tullantilarin tokrar emali baha basa golir vo
boyiik amok sorf olunur. Lakin bu sxem asasinda Yaponiyada giicti 1000 t/il
vo Ingiltorado giicii 2000 t/il olan qurgularda plastmas tullantilar1 tokrar

emal edilir.
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Sakil 2.4 Plastmas tullantilarin regenerasiya sxemi

Torkibinds 10%-o qodor kaucuk, metal, siiso vo basqa qarisiglar olan
plastmas tullanti 1 konveyeri vasitosilo 2 dograyicisina tokiiliir. Dogranmis
tullant1 yuyulur, sonra 3 hava klassifikatoruna yonoldilir. Burada 3%-9 qodar agir
tullantilardan ayrilir. Sonra tullanti alave olaraq xirdalanir vo metallardan tam
tomizlonmaesi iiclin maqnit seperatorundan 4-kecirilir. Xirdalanms tullanti
yenidon yuyularaq, qurudulmaq iiclin 7 moarkozdonqacma quruducusuna verilir.
Qurudulmus tullanti turbin doyirmani 8 xirdalanmaqdan sonra, kosoklonmonin
qarssisin1 almaq liciin 9 ekstrudering, oradan da 10 heblosdirilon qurgusunda
hablors ¢evrilir.

Belo qurgularda istehlak tullantilar tokrar emal olunur. Polietilen
tullantilarin1 tokrar emal etmak {i¢iin bu qurgu sadolosdirilmis, 3, 4, 5 marhalalorin
aradan galdirilmus, tullant1 1,2, ... 6,7-don kecirilorak ikinci xammala cevrilir.

Xarici firmalarin tullantilarin tokrar emal iizro tocriibaloring asaslanaraq bozi
polimer tullantilar1 amtas mohsulu ilo qarisdirmadan emal etmok olur. Lakin bu
halda tullanti yaxsi cesitlonmoli, sortlanmali vo olave gqanisdiricilarla yaxsi
garigdirtlmalidir.

Plastmas tullantilarin maisat tullantilar ilo birlikds yandirilmasi. Hor il

boyiik migdarda plastmas tullantilar moaisot zibillorine qarisir. Hal-hazirda ABS-



da Qoarbi Avropa 6lkalorinds moisat tullantilarinin torkibinds plastmas tullantilar
2-4%, Fransada plastmas tullantilar yaxin 10 il miiddotinds 5%, Ingiltoroda 6%-2
godar olacaq. Yaponiyada isa plastmas tullantilar iimumi maisat tullantilarinin 9%
toskil edir. Bu 6lkalords bels tullantilar xiisusi zibilyandirma zavodlarin yandirilir.

Piroliz. Son zamanlar plastmas tullantilart utilizasiya vo tokrar emal etmok
iclin termiki metodlardan istifads edilir. Piroliz yandirma {iisulu ila elo tullantilar
yandirilir ki, onlardan tokrar emal mohsulu almaq miimkiin olmur. Bu zaman
zibillorin yandirilmasindan ayrilan istilikdon istifads edilir.

Plastmas tullantilarimin xammal kimi basqa texnoloji proselords istifada
olunmasi. Sonayenin yiingiill vo basqa sahslorinin tullantilarindan qiymatli
xammal kimi basqa texnoloji proseslordo, masalon sonaye cirkab sularinin
tomizlonmosinda istifads edilir[ 9].

Molumdur ki, neftlo cirklonmis sulart ¢irkab sular1 tomizlomok {iciin
aktivlogdirilmis kOmiirdon istifado edilir. Lakin bu cox bahali vo defisit
mohsuldur.

Moskva Su Elmi Tadgigat Layiho Institutunda sintetik lif vo materiallarin
absorbsiya xiisusiyyatlori arasdirilmis vo miioyyon olunmusdur ki, yiingiil
sonayenin tullantilar1 olan sintetik materiallar — polipropilen, lavsan, nitron,
sipron, kapron va basqa tullantilar adsorbsiya xiisusiyyatlorino goro aktivlosmis
komiirdon geri qalmirlar. Bu tullantilarin adsorbent olaraq texnoloji proseslorda
istifado olunmas: toklif olunur.

Polimerlorin tokrar emalindan alinan mohsullardan yol tikintisindo genis
istifads olunur. Bu hagqda III fasildo genis molumat verilacak.

Tullantilarin emalindan alinan materiallarin keyfiyyotinin stabilliyi imkan
verir ki, onlardan miioyyon plastmas momulatlar hazirlanmasinda istifads edilsin.
Belo ki, yiiksok tozyiqds istehsal olunmus polietilenin tullantilarinin emalindan
almman mohsuldan yigmagq liciin torbalar, kabellori miihafizo etmak {iciin borular,
barkidiciler, kond tosorriifatinda vo tikintido istifado olunan nazik pordalor

hazirlanir. Alcaq tozyiqde istehsal olunmus polietilen tullantilarin  tokrar



emalindan alinan materiallardan isiglandiricilar iigiin karkas, vedrs, désomalar,
tikinti konstruksiyalar ii¢iin galiblar, bitkilor yetisdirmok {iciin qutu vao s. istehsal
olunur.

Tokrar emal mohsullarindan miixtalif komponentli tokiiklor istehsal olunur.
Belo momulatlar daxili vo xarici qatlardan, torkibi iso miixtolif materiallardan
ibarot olur. Xarici qat yiiksok keyfiyyeatli plastmasdan hazirlanir, zovqlii xarici
goriiniisa malik olur. Daxili tobagaya yliksok tolobat qoyulmur va bels plastmasin
torkibino giymoti ucuz olan talk, barium-sulfat, siiso vo keramik kiiraciklar,
kopiiklondirici agentlor gatilir. Belo mohsullardan mebellorin vo moisotds islonan
momulatlarin istehsalinda istifads edilir.

Son zamanlar plastmas tullantilarin utilizasiya hacmini azaltmaq magsadilo
1slomo miiddati tonzim oluna bilon yeni plastmas novler tizorinds todqiq islori
aparilir. Bunlar is1q vo bioloji tosirlordon qurulusu dagila bilon foto vo
biopolimerlordir. Bu polimerlor isign, istiliyin, havanin vo torpagda olan
mikroorqanizmlorin tasiri ilo ki¢ik molekullara parcalanaraq, torpaga qarisir vo
bioloji dovrana daxil olur. Belo polimerlori foralondiron cohat onlarin istismar
miiddati basa catana qodar xassalarini qoruyub saxlamasidir. Islotmo miiddoti basa
catdigdan sonra fiziki-kimyavi va bioloji ¢evrilmoloro moruz qalaraq strukturu
doyisir vo dagilir.

Fotodagilan polimerlar. Son zamanlar oksor todqiqat islori islomo miiddoti
tonzim olunan,igigin tosirindan kicik molekullara parcalanan foto polimerlora hasr
edilir.Belo polimerlara elo xiisusi birlosmoalar olava edilir ki,onlarin tasirindon foto
polimer tobii soraitds dagilaraq kicikmolekullu polimers cevrilir,sonralar iso
torpaqda vo havada olan mikroorqanizmlor toerafindon udulur. Bir qayda olaraq
polimerin isigintasirindon dagilmasi liclin polimerin torkibino isiga hassas
molekulyar gruplar alavs edilir. Belo polimerlari praktiki olaraq totbiq etmak iigiin
asagidaki sortlor 6donilmalidir:

-modifikasiya olunmus polimerin xiisusiyyatlori doyisilmomalidir;

-polimera slava olunmus qarisiq toksiki olmamalidir;



-polimerlor adi metod il emal olunmalidirlar;

-bela polimerlorin istehsal vo dagilma miiddosti molum olmalidir, imkan
daxilinds bu interval genis olmalidir;

-polimerin dagilma mahsullar1 toksiki olmamalidir.

Fotodagidict polimerlor almaq iiclin polimer zancirine karbonil qrupunun
daxil edilmasi tovsiyya edilir.

Praktiki olaraq eyni fiziki-kimyavi gostaricilori olan adi vo fotodagidici
polimerlarin “qocalma” siiratlori miixtalif olur. Fotopolimer daha tez “qocalir”, bu

1s9 fotopolimerin molekulyar ¢okisinin kaskin azalmasi ila alagadardir.



2.3.Islonmis sinlorin tokrar emal texnologiyasi, alinan rezin

ovuntulari, onlardan istifads sahalori

Istismardan ¢ixmis sinlorin tokrar emali sonaye cohotdon inkisaf etmis
olkalor, eyni zamanda bizim Respublikamiz {iciin miihiim ekoloji vo iqtisadi
ohomiyyat kosb edir. Istismardan ¢ixmus sinlor yiiz illor orzindo otraf miihiti
cirklondiron monbalor olmusglar. Rezin vo rezin texniki momulatlar yandigda
boyiik ekoloji tohliiko toradir, ona gora do islonmis sinlorin toskili, tokrar emali
boyiik shamiyyat kasb edar| 4,5].

Istismardan cixmus sinlordo rezindon basqa toxunma mallar vo metallik
materiallar vardir. Biitiin bunlardan istifads tobii sarvotlordon qonastls istifado
etmaya gotirib ¢ixarar.

Ona gora do ekoloji noqteyi-nazardon istifads olunmus rezin momulatlarinin
tokrar emal1 boyiik oshomiyyat kasb edir, ¢iinki rezin tullantilar1 tokco yanacaq
deyil, eyni zamanda qiymatli xammal manbayidir.

Son zamanlar xarici Olkelordo sonaye miqyasinda islonmis sinlori kirogen
tisulu ilo emal edirlor. Bu iisulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, sini soyuducu
agentlo doldururlar. (Soyuducu agent olarag maye azotdan istifado edilir). Bela
soyud emal naticasinda sin kovraklosir vo sonraki amaliyyatlarin aparilmasi vo
sindon kordun ¢ixarilmasi asanlasir. Bu omoliyyat sinin keyfiyyatini pislogdirmir,
oksina yiiksok keyfiyyatli regenerat alimir. Bu {iisuldan istifado etdikds enerji
sarfino 25% qonast etmok miimkiin olur. Islonmis sin momulati emalinin on
perspektiv sahasi onun pirolizidir. Sinin emali naticosindo bir sira qiymatli
mohsullar alinir.

Ko6hne pokriskalarin 600-800°S temperaturda pirolizi neticesinde 32-den
artiq aromatik karbohidrogenlorlo yanasi, benzol, divinil, toloul va s. iizvi

maddalor alinir ki, bunlar kimya sonayesi ti¢iin qiymatli xammallardir.



Amerikanin “Intenko” firmasi koéhna sinlori emal etmok iiciin yeni piroliz
qurgusu isloyib hazirlamisdir. Hor bir belo qurgu 10 min m® sahoni tutmasina
baxmayaraq ilds 3,4 min minik vo 400 min yiik masininin sinini emal eds bilir.

Umumiyyatlo tullantiya cevrilmis sinlorin tokrar emal iisullar1 miixtolifdir.
Sinlari ovuntu halina salmagq tigiin asagidaki tisullardan istifado olunur[ 5-10].

1.Pokriskanin dogranmasi

2.Mexaniki xirdalanmasi

3.Kirogen iisul ilo emal

4 Partlayisla xirdalama tisulu.

Partlayisla xirdalama iusulu daha sado vo mohsuldar oldugu ii¢iin bu
tisuldan daha genis istifado olunur| 6].

Bu mogsadlo istismardan ¢ixmus sin — 120°S-yo qodor dondurulur, zoif
enerjidon istifado edorok donmus sin partladilir. Bu zaman partlayisin omolo
gotirdiyl zorba qiivvasi hom kosici alat rolunu, hom do enerji dastyici rolunu
oynayir. Pokriskanin xirdalanmasi vo parcalanmasi texnoloji prosesi digor
texnoloji proseslara nisbaton daha ¢ox enerjiys gonast etmoya imkan verir.

Dondurulmus pokriska partlayisin naticosinds 2-3 dofo genislonir vo 6ziiniin
biitovlilylinii saxlayir, sonra iso materiallarinin xirda fragmentlora parcalanmasi
prosesi bas verir.

Istismardan ¢ixmis avtomobil sinlorini partlayisla emal etdikdo asagidaki
mohsullar alinir:

- Olgiisii 1 mm-o godar olan rezin ovuntusu. Bu mohsuldan osason yol-
bitumlarinin modifikasiyasi ii¢iin istifads olunur;

- 1-10 mm o6l¢iilii rezin ovuntusu. Bundan piroliz proseslorinds istifads
olunur;

- Metallokord, metal qirintis1 kimi istifads olunur;

- Kord tullantilar1 vo ona yapismis rezin ovuntulari. Bu mohsuldan su
hovzasindon su sothindo olan neft vo neft qaliglarini tomizlomok {iciin istifado

olunur;



- 0,06 1,0 mm qgodar oOl¢iilii olan fraksiyalar iso su sothindon neft vo neft
mohsullarini tomizlomak ii¢iin istifads olunur.

Mbohsullardan basga istifadesi miimkiin olmayan fragmentlor iso pirolis
qurgusuna gondarilir. Bu rezin fragmentlar piroliz qurgusunda, yliksok temperatur
havasiz miihit soraitinds parcalanir vo asagidaki mohsullar alinir:

- gaz. Bu mohsuldan tobii yanacaq kimi istifads edilir

- pirolizin yiingiil fraksiyasi. Bu fraksiya qiymotli xammal, maye yanacaq
kimi istifads oluna bilor

- piroliz gatrani. Bundan biitiin qarisiginda plastifikator kimi istifads olunur.

Istismardan ¢ixmus sinden rezin tozu, toxunma mal vo metallik kord da
almaq olar.Alinan bu mohsullarin hamisi kommersiya mohsullandirlar.
Istismardan ¢ixmus sinlori emal etmoklo asagidaki sxemdo gostorilmis miqdarda

materiallar alinir[ 13].

Metallik

Kord 25%

Istismardan
¢1IXmis sin

Rezin
ovuntusu
70%

Toxunma
mal 5%

Sokil 2.5 islonmis sinin emalindan alinan materiallarin miqdar1 %-lorlo



Caodval 2.3-do sinin tokrar emalindan alinan rezin ovuntularinin osas

gostaricilori verilmisdir[ 10].

Cadval 2.3

Rezin ovuntusunun asas gostoricilori

Material Hissaciklorin 1 ton Rezin ovuntusunun istifads sahasi
oOlciisii, mm qiymoti
AZN
1 2 3 4

Rezin ovuntusu 0,06-1 250 Rezin qaris181
-Hidroizoliyasiya materiali
-Dam oOrtiiyii

Rezin ovuntusu 1-2 300 -Idman meydancalari
-Usaq meydancalari
-Yol ortiiklari

Rezin ovuntusu 2-3 300 -Bozi idman momulatlarinin hazirlanmasinda
doldurucu kimi

Rezin ovuntusu 3-5 350 Boks olcaklorinin  hazirlanmasinda, Tibbi
bloklarin doldurulmasinda

Rezin ovuntusu 4-8 400 Heyvandarhq fermalar {igiin plitolar, sifirlor,

santexnika avadanliqlari. Biokompanentli
momulatlar.  Qazborukomorlorinin  dayagi
magsadila (-70°S isloya bilon). Rezin sifirlor
vo rezin ayaqqgabilar istehsalinda istifado
olunur

Tullantilardan dispers material kimi istifado etmok daha olverislidir. Bels ki,

polimerin ilkin qurulusu va xassalori mexaniki xirdalanma zamani tam saxlanilir.

Xirdalanma prosesi asan goriinsd do, aslindo polimerin dagilma prosesi

olduqca cotindir. Istismardan ¢ixmus sinlorin xirdalanmasi iiciin asag1 temperatur

soraitinde aparilan texnoloji sxem toklif olunur.

Istismardan ¢ixmus sinlorin xirdalanma tisulunun tosnifat1 asagidaki kimidir.

Xirdalanma temperaturuna goro;

Monf1 vo miisbat temperaturlarda;

Mexaniki tasir naticasinda xirdalama.

Asag1 temperaturda sin tullantilarinin emal texnologiyasi: Bu iisulla

istismardan ¢ixmus sinlorin xirdalanmasi prosesini -60°C-don 90°C temperatur




intervalinda aparilir. Aparilan eksperimentlorin naticolori gostordi ki sinlorin asagi
temperaturda xirdalanmasi rezindon kordun vo metalin ayrilmasini asanlasir,
elektrik enerjisino gonast olunur. Rezinin soyudulumasi ii¢iin maye azotdan
istifado olunur. Lakin maye azotun dasinmasi, onun istehsalinin ¢atin vo baha
olmasi, bu texnologiyadan istifade olunmasini mohdudlasdirir - 80°C-don - 120°C
godor temperatur almaq liciin on olverisli turbosoyuducu masinlardan istifads
etmokdir.

Istismardan ¢ixmus sinlorin emali sokil 2.6-da gostorildiyi kimi aparilir.
Istismardan c¢ixmus sin bort halgesini ¢ixarmagq ii¢iin masina verilir. Holqo xaric
edildikdon sonra sin sindograyiciya daxil olur. Burada rotorlu bicagla o
dogranaraq xirda ovuntu halina salinir. $in ovuntusu magnit separatoruna vo
aeroseparatora golir. Kaosilmis vo tomizlonmis rezin ovuntular1 soyuducu
kameraya daxil olur. Burada -50°C-don-90°C qodor soyudulur. Rezinin
soyudulmasi iiclin soyuq hava axini turbosoyuducu masinin generatorundan
verilir. Daha sonra soyudulmus rezin ovuntulari rotorlu-kiirokli xirdalayiciya
daxil olur, buradan o tokrar tomizlayicilora gondarilir. Burada rezin ovuntular

ol¢iilorino gora ayrilaraq kisoalora toplanir[ 7,8,20].

Rotorlu

Bort halgelerini ayiran > Sin kason dograyic
masin
Rotorlu Aerose aratorl
kiirakli P
xirdalayici "
1 morhalo 2 marhalo

A 4

Magqnitli seperator

A

Hava turbosoyuducu

A

masin

Mboshsul

Sakil 2.6 Asag temperaturda istismardan ¢cixmis sinlorin emal texnologiyasi



Istismardan c¢ixmus sinlorin emali iigiin daha bir texnoloji prosesin
sxemi sokil 2.6 va 2.7-do gostorilmisdir.

Avtopokrigka (s0k.2.6) sinin dogranmasi ii¢iin preso verilir. Burada
pokriska 20 kq halinda olan fragmentlor sokilinds kasilir. Daha sonra rezin
fragmentlor yiiksok tozyiqli qurguya gondarilir.

Yiiksok tozyiqli qurguda sini is¢ci kameraya yiikloyirlor, burada sinin
ekstruziya olunmasi naticosindo 20-80 mm 06l¢iido hissociklor alinir vo
metallokord ayrilir.

Yiiksok tozyiq omolo goldikdon sonra rezinparga ovuntu vo metal
tomizloyici aparata gondorilir. Burada rezin ovuntusu, kord vo metal bir-
birindon tam ayrildigdan sonar, rezin ovuntusu qalan kiitlo rotorlu
xirdalayiciya golorok burada rezin 10 mm 6lgiiye godor xirdalayir. Daha
sonra rezin ovuntusu iki fraksiyaya ayrilir (3 mmve 10 mm Olgiiys goadar).
Sonuncu marhalodo rezin ovuntusu 0,3-don 3,0 mm Olcliys qodor
xirdalanaraq istehlak¢iya gondorilir.

Istismardan ¢ixmus sinlordon digor istifado iisulu sinin protektor
hissasinin yenisi ilo avoz olunmasidir. Bu mogsadlos istismardan ¢ixmis sinin
protektor rosimlori tam tomizlonorok o yenisi ilo ovoz olunaraq
vulkanizasiya olunur.

Sinin protektor hissasinin barpasi onun yoxlanilmasi ilo baslanir, onda
galmis kohno protektor galiglart tomizlonir. Kigik qiisurlart barpa etdikdon
sonra karkas hissosi yapigkanla siirtiiliir vo daha sonra iso yeni protektor
lenti pokrigskaya cokilorok onu fordi vulkanizatorda vulkanizasiya prosesind

ugradirlar.
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Sakil 2.7Sinin utilizasiya texnologiyasi

Istismardan ¢ixmis avtomobil sinlorinin tokrar emali noticasindo alinan
son mohsullar ¢coxsahali vo perespektiv saholords istifado olunur vo oluna
bilar.

Apardigimiz  odobiyyat xiilasasi noticesinde rezin ovuntusundan
asagidaki saholords istifado olunmasi toklif olunur.

1. Hissociklarinin ol¢iisii  0,08-don 0,45 mm-o godor olan rezin

ovuntusu yeni avtomobil sinlorinin hazirlanmasinda, rezin garisigina slavo



kimi 25% verilir. Xiisusi sothi 2500-3500 sm®/qr olan rezin ovuntusundan
istifado etmoklo, sinlorin ayilmays vo zarbays davamliligim 2 dofs artirir vo
sinin istismar miiddatini xeyli artirir.

2. Hissaciklarinin 6lciisii 0,08-don 0,6 mm-o godar olan rezin ovuntusu
- Rezin ayaqqgabi vo rezin texniki momulatlar istehsalinda alavo kimi 50-
70% istifado olunur. Bu halda bels rezinlorin mohkomliyi, deformasiya
xassasi bir nego dofo artir.

3. Hissaciklorinin dlgiisii 1 mm-o gadar olan rezin ovuntusu — Dam
ortiiklorinin vo rezin sifirlorin hazirlanmasinda istifado oluna bilor. Bundan
basqa bu rezin ovuntular1 osasinda domir yolu relslorinin alti {igiin
podkladka, rezin bitum mastikasi hidroizoliyasiya materiallar1 da hazirlamaq
miimkiindiir.

4. Hissociklorin olgiisii 0,6 mm-don 0,8 mm-o godor olan rezin
ovuntulari. Bu rezinlor korroziyaya qarsi pastalarin hazirlanmasinda ozik
rezinlorin alinmasinda vo avtomobillarin diblorina vo digor metal hissalorino
cokilmok {iciin pasta sokilindo hazirlanir. Bu rezinlor eyni zamanda sasi
1zolyasiya edon material rolunu da oynaya bilar.

Bu rezinlordan tikinti-insaat islorinde daha genis istifado etmok olar.

5. Hissaciklorin 6l¢iisii 0,5 mm-don 1 mm qgadar olan rezin ovuntulari.
Bu ovuntulardan istifado edorok yeni xassoyo malik modifikasiya olunmus
neft-bitumu alinmisdir. Rezin ovuntusunu asfalt-beton qarisiginda istifads
etmaoklo yol ortiiyiiniin 1,5-2 dofo dmriiniin uzanmasina nail olmagq olar.

6. Hissaciklorin olgiisii 0,2 mm-don 10 mm godar olan rezin ovuntulari
tramvay vo domir yolu keg¢idlorinin rezin plitalorlo komplekslosmasindo
istifado olunur. Belo plitolor uzun miiddat istismar oluna bilir, iglim soraitino

doziir, sos-kiiyiin garsisin alir.



7. Olgiilori 10 mm olan rezin ovuntular1 osasinda kond tosorriifati
fermalarinda vo qusculuq fabriklorindo ddsomonin Ortiilmosindo istifado
olunur. Belo ortiiklor sanitar normalarin tomin olunmasinda ovozolunmaz
materiallardir.

8. Rezin ovuntularindan neft quyularinin tamponlasdirilmasinda istifads

olunur.



III FOSIL. BORK SONAYE TULLANTILARININ TOKRAR EMAL
MOHSULLARINDAN SONAYENIN MUXTOLIF SAHOLORINDO
ISTIFADO OLUNMASININ iQTiSADi SOMOROLIiYi VO OTRAF

MUHITIN SAGLAMLASDIRILMASI
3.1.Tokrar emal metallardan masingayirma vo basqa sanaye saholorindo

istifado olunmasi onun iqtisadi somaraliyi

Qara vo olvan metallarin tullantilart basqa senaye tullantilarindan
torkiblorindo ¢ox qiymoatli xammalin olmas1 ilo farglonirlor. Hal-hazirda
metallolomlar metallurgiya sonayesi liciin qiymatli xammal bazas1 hesab olunur.

Elektrik enerjisinin sorfinin metallarin istehsalinin  bahalagsmasi sabab
olmusdur. Ona goro do tokrar emal mohsullarindan xammal kimi istifado
olunmasina ustiinliikk verilir. Torkibinds oalvan metallar olan faydali qazintilarin
cixarilmasi vo onun emal1 naticosindo alinan mohsullar ilo metal tullantilarinin
yaxud metallomolarin tokrar emalinin miiqaiso gostorir ki, tokrar emala sorf
olunan enerji ¢cox azdir, alinan mohsul iso keyfiyyotino goro tobii xammaldan
alinan mohsuldan geri qalmir. Metal tullantilarindan istifado tobii faydah
gazintilardan mohsul istehsali prosesinin bir ¢cox marhalslarini aradan qaldirir vo
buna goro do enerji sorfi azalir. Asagida faydali gazintilardan istifado etmok
ovazind metallomlardan istifadonin elektrik enerjisine no goadar gonast edilmasinin

faizlorlo miqdar verilmisdir.

Cadval 3.1

Metal tullantilarindan istifads zamam elektrik enerjisino gonaost

Metallar Elektrik enerjisino qonaat, %
Alliminium 95
Mis 83
Sink 60
Qurgusun 64
Polad 74




Onu da geyd etmok lazimdir ki, hal-hazirda tokrar emalin istehsalina qoyulan
kapital hacmi metalin faydali gazintidan istehsalina qoyulan xarclorindon 10 dafo
azdir. Bu sahodo ABS sonayesi daha irolido gedir. Belo ki, istehsal olunan
aliiminiumun yalniz 31% faydali gazintidan alinir.

Qara metallarin tokrar emalindan alinan ikinci xammaldan masingayirma

sonayesinin miixtalif sahalorinds istifads olunmasinin faizlorlo migdar1 cadval 3.2

gostorilmisdir.
Cadval 3.2
Sanaye sahalari Enerjiys gqonast, %
Avtomobil vo stamplama sonayesi 30,8
Aviasiya sonayesi 31,6
Borkidici istehsal edon sonaye sahasi 29,3
Gomigayirma 25,9
Masingayirma 23,7
Elektrotexnika sonayesi 27,8
Maisat cihazlar1 vo giindalik tolabat osyalari 22,7
Daomiryolu sonayesi 15,3
Kond tosarriifatinin masingayirma sonayesi 18,1
Stamplama sonayesi 25,7
Neft vo qaz sonayesi ii¢iin dozgahlar istehsal edon sonaye | 26,3
Tomir daxil olmagla tikinti sonayesi 4,6

Ikinci xammal kimi xrom paslanmayan polad tullantilarinin (lomlarinin)
emalindan alimir. Xromun ikinci xammal kimi miqdarinin artmas1 hor seydon
ovval tullantilarin torkibindoki metallarin ndviindon vo miqdarindan asili olur.
Sonradan bels xromlardan paslanmayan polad istehsalinda istifads olunur.

Diinyada metal torkibli tullantilardan ikinci xammal kimi kobalt yalmz

Almaniyada emal olunur. Hor il Almaniyaya 500 ton skrap (metal tullant1) ixrac




edilir. Yaponiyada kobaltdan ikinci xammal kimi neftkimya vo neft¢ixarma
sonayesi liclin katalizatorlar istehsal edilir.

Olvan metallarin skrapindon emal edilon volfromdan spirallar vo
elektronikada istifads edilon momulatlar istehsal edilir.

Son 15-20 ilds slvan metallarin tullantilarinin tokrar emali genislonmis
alinan ikinci xammalin texniki-iqtisadi gostaricilori yiiksalmis, mis, aliiminium,
civo, mangan v basqa olvan metallarin keyfiyyati vo emal miqgdarn daha da
yiiksolmisdir.

Sonayenin yeni saholorinin inkisafi ilo olagodar oalvan metallarin xiisuson
mis, nikel, magnezium, titan vo s. metallarin metallurgiyasi siiratls inkisaf edir.

Molum oldugu kimi, tullantilarin emal prosesi poliqonlardan baslayir vo
istehsal proseslorino godor davam edir. Metallar torkiblorino goro forgli
olduglarina goro onlar sortlasdirilir, ¢iinki mis vo cuqun torkibli metallarin
sixliglar1 vo yanma istiliyi miixtalif olduglar ii¢iin onlar eyni texnoloji proses ilo
emal oluna bilmozlor. Bu iso tokrar istehsalin prosesinin ¢atinlikloridir. Metal
tullantilarin tokrar emalinin mogsadi asason otraf miihitin miihafizosi vo iqtisadi
golirloridir.

Hal-hazirda istifads olunan har bir texniki avadanliglar vo metal momulatlar
bir neco morhoalodon kegarak hazir momulat halina salinir. Onlarin totbiq sahalori
1S9 osason metalin xiisusiyyatlorindon asili olaraq doyisir. Tokrar emal
aliiminiumdan toyyars vo kosmik sanayesinda, polad torkibli ikinci xammallardan
1S9 gomiqayirma vo avtomobil istehsalinda istifads olunur. Bundan olava tikinti,
domir yollarinin tikintisindo, masin vo avadanhiglarin hazirlanmasinda,
radiotexnikada vo basqa sonaye saholorinds ikinci metal xammallardan istifado
edilir.

Metal tullantilarin tokrar emalinin iqtisadi somaraliyi vo otraf miihitin
miihafizosindaki rolunu asagidaki kimi qiymatlondirmak olar:

1.K6hna metal momulatlardan ikinci xammalin alinmasi prosesina sorf

olunan elektrik enerjinin miqdari tobii xammaldan metal momulatlarin istehsalina



sorf olunan enerji migdarindan dafslarlo az olur. (statistik molumatlara gors enerji
sarfi 75-80% az olur).

2. “istixana” qazlarinin miqdar1 azalir;

3. Aliiminium va polad dofalarls tokrar emal oluna bilir;

4. Torpaq va suyun ¢irklonmasi azalir.

Gortindiiyti kimi metal tullantilar digor tullantilara nisboton dofalorla tokrar
emalda istirak eds bilir. Belo tokrar emallardan uzun miiddat miixtalif vaxtlarda
yeni-yeni mohsullar almaq miimkiin olur. Kig¢ik bir arasdirma aparaq. Hor hansi
nogliyyat  vasitosinin istismar miiddoti bitdikdon sonra homin naqliyyat
vasitosinin metal hissalori ¢ixarilaraq, yeni avadanliglarin istehsali ticiin tokrar
emal olunur. Tokrar emal yeni — monotexnologiya ilo hayata kecirildikds iso
alinan ikinci xammal avvlkindon daha mohkom, davamli olur. Bununlada iqtisadi
itki azalir, otraf miihite edilon tosirlor aradan qaldirilmis olur. (faydal gazintilarin
cixarilmasi nozards tutulur). Monotexnologiya texnikanin bir ¢ox sahalorini ohato
edon son daraca inca bir texnologiyadir vo onun imkanlar1 haddon artiq genisdir.
Bu texnologiya ilo metallarin torkibindon lazim olmayan maddslori tomizlomaoklo
istonilon metal xammaldan lazimolan struktura uygun material, hotta qurgular
hazirlamaq miimkiindiir. Hal-hazirda yiiksok inkisaf etmis 6lkalords (Yaponiya vo
ABS-da) nonomateriallar asasinda yiiksok keyfiyyatli paltarlar, geyim osyalar
ingaat materiallari, gablagdirma vo dasinma avadanliglari cox mohkom vo davaml
metal momulatlari, proglasdirilmis qida mohsullart yiiksok doaracads aktiv bioloji
va kimyavi katalizatorlar, dorman preparatlarinin dasiyicilart va tibbi omaliyyatlar
aparilir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, Azarbaycanda gara va alvan metallurgiyanin
inkisafi liclin kifayst godor mineral xammal ehtiyatlarina malikdir. Lakin hazirda
istifado olan istehsal texnologiyalar1 fiziki vo monavi cohotdon kohnolmis
olduglarindan istehsalin somaraliliyi asag1 olmaqla yanasi otraf miihits monfi tasir
gostorilir.  Kohnolmis avadanligqlardan istifado tobii sorvotlordon hartorafli.

Somarali istifado etmoys imkan vermir. Bu sahado respublikamizda ekoloji



baximdan dayanigli inkisafi tomin etmok liclin asagidaki todbirlorin hoyata
kecirilmasi vacib sayilir: yeni texnologiyalar totbiq edilmokds metallarin vo metal
mohsullarin tokrar emalini, eyni zamanda ferroarintilarin qapali istehsal sinlorinin
yaradilmasinin tomin edilmasi, vahid mohsulun istehsalina sorf olunan enerjinin
miqdarimin azaldilmasina gatirib ¢ixaran az enerjitutumlu texnologiyalarin tatbiqi,
tobii ehtiyatlardan somaorali istifado olunmasini tomin etmok liclin xammal
manbalarinin istismart zamanit maksimum doracads itkilorin garsisinin alinmasi
mogsadilo miiasir metodlardan istifado etmoklo miivafiq todbirlorin hoyata
kecirilmosi, istismar1 basa catmis yataglarin orazilorindo rekultivasiya islorinin
aparilmasi, yararli torpaq saholorinin siradan cixmasinin qarsisini  almaq
magsadils yeni texnologiyalara asaslanan poliqonlarin yaradilmasi.

Olkomizdo istismar miiddotini basa vurmus avtomobillorin tohvil
verilmosinin togkil olunmasi ilk nodvbado istismar Omriinii basa vurmus
avtomobillorin tohvil verilmasi naticosinds oldos olunacaq domir, polad, mis,
qurgusun, plastik materiallar, kaucuk, siiso kimi maddoalorin tokrar emali vo
istifadasi tobii ehtiyatlarin tiikonmasinin qarsisini nisboton alar. Digor torofdon
daha ¢ox yanacaq sorf edon avtomobillorin dovriyyadon c¢ixarilmasi atmosfera
atilan zohorli qazlarin migdarim azaldar. Onu da geyd etmak lazimdir ki, Avropa

Birliyi 6lkalarindo avtomobillarin orta yasi 8 ilo yaxindir[ 27].



3.2.Rezin ovuntulardan neft bitumlarimin modifikasiyasinda
istifado olunmasinin iqtisadi somaraliyi vo atraf miihitin

saglamlasdirilmasi

Islonmis sinlorin tokrar emal iisullarini arasdirarkon onlardan miixtalif
maogsadlar iigiin istifado olundugunu gordiikk. Bu tullantilarin neftbitumlarinin
modifikasiyasinda istirakini arasdiraq.

Neft bitumlarina olan tolobat giinii-giindon artir. Lakin bizim 0Olkomizdo
istehsal olunan bitumlar, xarici 6lkalards istehsal olunan bitumlardan keyfiyyotino
g0ra asash siirotda farglonirlor. Onlar «QOST 22245» tolablorine cavab vermirlor.
Odur ki, asfalt ortiikklorinin hazirlanmasinda istifado olunan YNB (yol neft
bitumu) modifikasiya etmoak zoruriyyati yaranir[ 11].

Hazirda yol tikintisindo asfalt-beton yol ortiiklorinin hazirlanmasinda
olagoalondirici kimi bitum polimer kompozisiyasinda istifade olunur. Bu magsadls
cox bahal1 termoelastoplast DCT-30 istifads olunur.

Adaton yol bitumunun plastik intervali 60-65°C-don yuxart olmur, bu da
asfaltin iist sothinin ortiilmasi li¢iin kifayot etmir. Bundan basqa ozliiliiyii azolan
bitumlarda elastiklik xassasi olmur. Kompozisiya materialinin dayanigligi asason
bitumun elastiki xassasindon asili oldugundan, onun asasinda hazirlanmig asfalt-
beton mexaniki tosir altinda tez dagilir. Buna gora do bitum slagoalondiricisinin
elastiki xassosinin artirilmasi iiciin onun polimerlorlo modifikasiya olunmasina
boyiik ehtiyac vardir. Yalniz polimerlo modifikasiya olunmus bitum asasinda
alinmug asfalt-beton Ortiiyii yiiksok fiziki-mexaniki xassoys malik olur.

Aparilan todqiqat islori gostorilmisdir ki, kompleks imkanlarina gora bitum
olagolondiricisinin xassalorini yaxsilagdiran, ona yiiksok elastik xasso vera bilon
yalniz rezin ovuntusu ola bilor. Rezin ovuntusunun istismardan ¢ixmus sinlor
osasinda alindigini nazars alsaq, onda bu modifikasiyanin tokca bitumun fiziki-
mexaniki xassolorinin yiiksaldilmasi moaqgsadi dasimadiginin eyni zamanda

igtisadi va ekoloji shomiyyat kasb etdiyini gors bilarik.



Arasdirmalar1 nozoro alarag bitumu rezin ovuntusu ilo birlogdirmoak
mogsadilo toklif etdiyimiz istismardan c¢ixmis sinlordon rezin ovuntusu
ovuntularin bitumla birlosma texnologiyasini tadqiq edilmisdir.Bu mogsadle Baki
«Neftyag» zavodunda istehsal olunan «Baki 85/25» markali bitumdan istifado
edilmisdir. “Baki 85/25” markali bitumun osas fiziki-mexaniki xassolori codvael
3.1-do verilmisdir[ 10].

Cadval 3.3-don goriindiiyli kimi yol Ortiiklorinin  hazirlanmasi {iciin
hazirlanan asfalt-beton garisiginda slagalondirici kimi istifads olunan bu bitum 6z
fiziki-mexaniki xassolorino gora xarici 0lkalords hazirlanan yol bitumlarinin asas

gostaricilorindon xeyli asagidadir.

Cadval 3.3
“Baki 85/25”’ markal bitumun asas fiziki-mexaniki gostaricilori
Gostaricilarin ad1 Baki 85/25 BDH 60/90 BDU 70/00
25°C-do iynonin 90 88 87
niimunaya girmo
dorinliyi, 0,1 mkm
Yumusalma 44 47 46
temperaturu, °c
25°C-do uzanmasi, sm >150 >140 79
Aligsma temperaturu, °c 247 284 290
(I)(évrsklik temperaturu, -19 20 22
C
135°C-do kinematik 239 420 274
ozliilityii, SST
60"C-do dinamiki
ozliiliik, PaS
ASTMD 1754 tisulu ils 0,92 0,18 0,09
sinagqdan sonra
qizdirildigdan sonra
kiitls itgisi, % kut
Yumusalma 49 50 51
temperaturu, °c
[lkin qiymotine goro 89 74 69
galiq penetrasiya, %-la
25%C-do uzanmasi, sm >38 125 135
Kinematik ozlilik 329 520 366
135°C-do SST
Dinamiki 6zliilik 60°C- 972 436 169
do,PaS




Biitiin bunlar1 nozoro alaraq «Baki 85/25» markali bitumu aldigimiz rezin
ovuntusu ilo modifikasiya edilmisdir. Rezin ovuntusu-bitum kompozisiyasinin
torkibi cadval 3.4-do verilmisdir. Rezin-bitum kompozisiyas1 asagidaki kimi
alinmigdir: Rezin ovuntusu (hissaciklarinin dl¢iisii 0,8-don 10 mm godor) 180°C
temperaturda rezin ovuntusu ilo qanisdirilarag, 10 doqigeds ona kiikiird vo

gocalmaya qarsi istifads olunan inqrediyent slava olunmusgdur| 12].

Cadval 3.4
Rezin bitum kompozisiyasimin tarkibi
Komponentlor Komponentlarin torkibi, kut.h
Niimuns 1 Niimuns 2 Niimuns 3 Niimuns 4 Niimuns §

“Baki 85/25” 100 100 100 100 100
Bitum markasi

Rezin  ovuntusu 2 4 6 8
(hissaciklarin)

Olciisii 1,0 mm

Kiikiird - 0,04 0,08 0,12 0,16
Neozon - D 0,04 0,08 0,12 0,16

Rezin -kompozisiyasinin hazirlanmasi texnologiyasi asagidaki kimidir[ 17]:

Rezin qarisdiriciya hissociklorinin dlgiisii 1,0 mm olan rezin ovuntusu
yiikloyarak ona «neozon-D» alava edarok 25°C temperaturda 12 doq. miiddstinda
ganigdiraraq onu kiirakli garigsdirictya gondorilir, bura da eyni zamanda nasosla
toyin olunmus kut.h 140-160°S temperatura godar qizdirilmig bitum vurulur.
Qarigma prosesi 150-169°S temperaturda 60 doq. muddastinds aparilir.

Bu miiddat arzinds rezin ovuntusu ilo bitum olagoys girarak bircins sistem
omoalo gotirir. Omoala golmis rezin-bitum kompozisiyasina kiikiird slave olunaraq
yenidon 3-5 dog. miiddatinds garigsdirilir. Alinmis kompozisiya standart iisullarla

sinaqdan ¢ixarilir. Alinmis naticalar cadval 3.5-ds verilmisdir.




Cadval 3.5

Rezin ovuntusu-bitum kompozisiyasin fiziki-mexaniki gostaricilori

Gostaricilorin ad1 Gostaricilorin giymati
QOST 218- 1 2 3 4 5
010-98
toloblarina
gora

Iynonin niimunays girmo
dorinliyi, 0,1mm

25°C-do

0°C 60 108 104 98 93 90
32 54 52 48 45 44

Holge vo sar iizro

yumusalma temperaturu,

0°C 54 67 75 83 90 58

Kovraklik  temperaturu,

0°C -20 -25 27 -31 -30 -25

Elastiklik, %

25°C-do 80,0 87,0 88 91 95 &9

0°C-do 70,0 80,0 81 84 86 82

Ad\eziyast (Betona),

MPa 0,11 0,13 0,15 0,17 0,18 0,13

Cadval 3.5-don goriindilyii kimi modifikasiya naticosinde alinmis rezin-
bitum kompozisiyasinin fiziki-mexaniki xassolori xeyli yiiksalir[ 18,19].

Tikici agentin (kiikiird) kompozisiyada istifado olunmasi naticasinds bitumun
asag1 temperatur xarakteristikasini doyisir vo ona daha yiiksak elastiki xassa verir.
Alman bitum daha yumsaq, elastiki olur vo asan deformasiya olunur, asagi
temperaturda qlivve tosirindon sonra 6z avvalki voziyyatini asanligla alir. Eyni
zamanda yiiksok temperaturda belo bitum yumsalmir, deformasiyaya qarsi yaxsi
miigavimot gostorir vo asanligla deformasiyadan sonra 6z ovvalki voziyyotini
barpa edir.

Bunlart nozoro alinaraq alinmis rezin-bitum kompozisiyasindan asfalt
ortiiklorinin iist qatinin hazirlanmasinda istifade olunmugsdur. Alinmis asfalt-beton
garisiginin simaginin naticalari cadval 3.6-da verilmisdir. Alinan naticolars asason
demok olar ki, modifikasiya olunmus bitumdan istifado edarak yol Ortiiyiiniin iist
gatinin hazirlanmast neticasinds asfalt-betonun fiziki-mexaniki xassolori xeyli

yiiksalir.




Yol tikintisindo vo onun tomiri zamami alinmis rezin-beton
kompozisiyasnidan istifado etmoklo tokco Baki sohorindo ildo 5-10 min ton
istismardan ¢ixmus sindon istifado etmok olar. Bu miqdarda rezin ovuntusu 8
milyon kv.m avtomobil yolunun Ortiilmasina bas edor.

Alinmis naticalar gostarir ki, yol tikintisinda rezin-bitum kompozisiyasindan
istifado etmoklo iki 9sas masaloni hall etmok olar[ 1,22]:

1) Asfalt-beton yol ortiiklorinin émriinii uzatmaq, xammala gonast etmok,
tomira ¢okilon xarclori azaltmaq va boyiik iqtisadi somaraya nail olmaq olar.

2) Istismardan c¢ixmis vo ekoloji tohliiko yaradan sinlorin genis miqyash
utilizasiyasina nail olmagq olar.

Cadval 3.6
Yol ortiiyiiniin iist sathini orton asfalt-beton kompozisiyasimn fiziki-

mexaniki xassalori

Gostaricilorin Gostaricilorin gqiymatlori
adlan QOST 31015- 1 2 3 4 5
2002-ya gora
norma
Sixlig (hacm | Normallagdirilmir 2,38 2,39 2,395 2,406 2,410
kiitlo), q/sm’
Sixilmada
mohkomlik
hoddi, MPa
20°C-da 2,5-az olmamal1 3,51 4,08 4,26 4,59 4,72
50°C-da 0,7-az olmamal1 0,72 0,78 0,85 0,89 0,95
Catlama
mohkomliyi
ayrilmada
qirilma
mohkamliyi,
MPa 0,20-don az
0°C-do olmamalidir 0,20 0,32 0,55 0,59 0,63
Su tutumu, hacm 1,5-4,0 3,07 2,68 2,52 2,33 2,05
%




Suyadavamliliq normallasdirilmir 0,85 0,89 0,90 0,92 0,94
omsali

Uzunmiiddatli su 0,70-don ¢ox 0,83 0,84 0,87 0,89 0,91
ila slagade olmamalidir

olanda

suyadavamliliq

omsal1 (15 giin)

Daxili siirtiinmo 0,94-don ¢ox

omsal1 olmamalidir

Olagoalondiricinin 0,20 ¢ox 0,20 0,19 0,15 0,13 0,12
orintisinin axma olmamalidir

gostaricisi

10/doq

Qaliq 2,0-4,0 3,64 3,57 3,13 2,46 1,83
masamaliliyi %

Alinmis naticalar gostarir ki, yol tikintisinda rezin-bitum kompozisiyasindan

1stifado etmokla iki asas masalani hall etmoak olar:

3) Asfalt-beton yol ortiiklorinin 6mriinii uzatmaq, xammala qonast etmok,

tomira ¢okilon xarclari azaltmaq va boyiik iqtisadi somarays nail olmaq olar.

4) Istismardan ¢ixmus vo ekoloji tohliike yaradan polimer materiallarin genis

miqyasli utilizasiyasina nail olmaq olar.

Cadval 3.7

Yol ortiiyiiniin iist sathini ortan asfalt-beton kompozisiyasimn fiziki-

mexaniki xassalori

Gostaricilorin Gostaricilorin giymatlori
adlar QOST 31015- 1 2 3 4 5
2002-yd gora
norma
Sixligi (hacm | Normallasdirilmir 2,38 2,39 2,395 2,406 2,410
kiitla), g/sm3
Sixilmada
mdhkamlik
haddi, MPa
200C-da 2,5-az olmamali 3,51 4,08 4,26 4,59 4,72
500C-da 0,7-az olmamali 0,72 0,78 0,85 0,89 0,95




Catlama

mohkamliyi

ayrilmada

qirilma

mohkomliyi,

MPa 0,20-don az

0°C-do olmamalidir 0,20 0,32 0,55 0,59 0,63
Su tutumu, haocm 1,5-4,0 3,07 2,68 2,52 2,33 2,05
%

Suyadavamliliq normallasdirilmir 0,85 0,89 0,90 0,92 0,94
omsali

Uzunmiiddotli 0,70-dan ¢ox 0,83 0,84 0,87 0,89 0,91
su ilo olagads olmamalidir

olanda

suyadavamliliq

omsal1 (15 giin)

Daxili surtiinma 0,94-dan ¢ox

omsali olmamalidir

Olagalandiricinin 0,20 gox 0,20 0,19 0,15 0,13 0,12
arintisinin axma olmamalidir

gostaricisi

10/daq

Qaliq 2,0-4,0 3,64 3,57 3,13 2,46 1,83
mosamaliliyi %

Asfalt beton qarisigima vo yol ingaat bitumuna rezin ovuntularinin
modifikasiya olunmasi avtomobil yol tikintisindo miithiim naticolor almaga imkan
verir. Bunu arasdrnidigimiz todqiqat islorinin naticalori gostarir. Rezin ovuntusu
istifado etmoklo alinmis asfalin mohkomliyi artir, zorboyo davamligi 10 dofo
yeksalir. Otraf miihitin temperaturu asagir oldugu zaman asfalt Ortiiyii 6z fiziki-
mexaniki xassalarini tam qoruyub saxlaya bilir.

Asfalt-beton qarisiginda rezin ovuntusunun miqgdar1 mineral materiala goro
2% toskil etmalidir. Basqa sozlo bir km yol ortiiyiinde 60-70% rezin ovuntusu
olmalidir. Rezin tozundan istifads edilmasi naticasindo har 1 km yol Ortiiyliniin
giymati 18000 manat olur. Lakin adi ortiik comi 2-3 il istismar olundugdan sonra
xarab oldugu halda, rezin ovuntusu istifade olunmus yol ortiiyiiniin émrii 32 ildir.
Beton yollara désonmis rezin oovuntusundan alinan ortiiklorin tizorindon on agir
masinlar kecorkon onlarin pokrigkalarinin protektor rosmlorinin izi galmir. Baki
82/25 bitumunun rezin ovuntusu ilo modifikasiyasindan alinan asfalt-beton yol
ortilyliniin  omrii {ic dofo artmmus olur. Belo ortiiklii asfalt-beton yolda

avtomobillorin harokoti zamani sas-kily iki dofo azalir, basqa sozlo otraf miihiti




fiziki ¢irklonmasi azalir. Agir yiiklii avtomobillarin bels yollarda horokoti zamani
tokoarlarin yolla siirtiinmasi ¢ox zaif oldugundan otraf miihits siirtiinmodon alinan
stirtinma gazlart atilmis. Miioyyan olunmusdur ki, modifikasiya olunmus asfalt-
beton yollar sathinds qisda buz amalo galmir, bels yollarda nogliyyatin siirlismasi
demok olar ki, bag vermir. Yolun keyfiyyatinin yiiksok olmasi onun tomirine
¢okilon xarclora gonast edilmis olur. Beloaliklo, otraf miihit {iciin boyiik ekoloji
problemlor yaradan islonmis sinlori tokrar emal etmoklo hom qiymatli xammallar
oldo etmok miimkiin olur, hom da atraf miihitin saglamlasdirilmasi istigamatinda

miloyyan naticalors nail olunur.



3.3. Tokrar emal polimerlarindon neft bitumlarinin
modifikasiyasinda istifadonin iqtisadi somaraliyi va atraf miihitin

saglamlasdirilmasi

IT fasildo geyd olundugu kimi tokrar emal edilon polimer materiallardan
sonayenin miixtolif saholorindo ikinci xammal kimi istifado olunur. Belo
polimerlarin asfalt-beton qarisigina slagoalondirici kimi daxil edilmasinin qarisigin
fiziki-mexaniki xtisusiyyatloring tosiri arasdirilmis, iqtisadi somora gostorilmisdir.

Molum oldugu kimi, diinya miqyasinda istehsal olunan bitumlarin 90% yol-
ingaat islorindos istifado olunur. Bitum yol ortiiklorinin salinmasinda istifads edilon
qarisiglardan on ucuzudur vo universal material hesab olunur[ 16,9].

Respublikamizda istehsal olunan bitumdan istifado olunaraq hazirlanmis
asfalt-beton ortiiklor bir il istismar olundugdan sonra onlarin dagilmasi prosesi
baslayir. Buna goro do yol-insaat islorindo istifado olunan bitumlarin asas
gostaricilorini artirmaq lazimdir.

Rusiya vo Azorbaycanda istehsal olunan bitumlarla, modifikasiya olunmus
bitumlarin miiqaisali analizi gostorir ki, biitiin gostaricilorina géromodifikasiya
noticosindo alinan «Baki 85/25» markali bituma25°C temperaturda iynonin girma

dorinliyinin giymoti daha yiiksokdir. Alinan noticalor cadval 3.8-do verilmisdir|

22].



Cadval 3.8

Miixtalif neft qahglarindan alinmus bitumlarin asas fiziki-mexaniki

gostoricilori

Bitumlarin markasi

Gostoaricilorin adi BDU 70/100 TU BDU 66/90 Baki 85/25 Modifikasiya
38/D/1356-91 QOST olunmus bitum
22245-90 “Baka 85/25”
1 2 3 4 5
20°C temperaturda 90 89 95 75
iynonin niimunays girmo
dorinliyi, 01 mkn
Yumusalma 47 47 44 55
temperaturu,®C
25°C-da uzanmasi, sm >150 >150 >79 <160
Aligma temperaturu, °C 284 290 247 310
Kovraklik  temperaturu, -20 -19 -16 -25
°C
Kinematik ozliiliiyi, 420 239 274 430
60°C-do, sst
60°C-do dinamik 209 87 375 85
ozliiliiyii, PaS
ASTMD 1754 iisulu il 0,09 0,18 0,90 0,08
sinaq-dan sonra,
qizdirildigdan sonra
kiitlosinin doyismasi, kut,
%
Qaliq penetrasiyasi, ilkin 74 69 64 48
qiymatinin %-no gora
25°C-da uzanmasi, sm >150 125 38 36
Kinematik ozliililyt 520 320 366 540
135°C-ds,
SST
60°C-do dinamik 436 169 972 158
ozliilityii, Pas

Tatbiq olunan bu miixtalif markali yol bitumlar1 25°C temperaturda miixtalif

uzanma qiymaotind malikdir. ASTMD 1754 isulu ilo bu bitumlar1 todqigi zamani




onlarin fiziki-mexaniki xassolorinin koskin doyisildiyi miisahido edilmisdir.
Alinan naticolor gostorir ki, on zoif gostoriciloro «Baki 85/25» markali bitum
malikdir.

Yiiksok temperaturda oksigenin istiraki ilo kimyovi proseslordo on aktiv
“Baki1 85/25” markali bitum istirak edir. Bunu niimunonin kiitlosinin ASTMD
1754 {isulu ilo smmaqdan ¢ixardigda azaldigi siibut edir. Molumdur ki, bitum
mineral materiallarla qarisdigda plyonka voziyyotino golir. Faktiki olaraq 1T
bitum 10 000 m’ sahodo yayilir. Olbotdo asfalt qarisdiricida bitumun
oksidlosmasino  biitlin  sorait yaradilir. Temperatur artdigca birlosmonin

oksidlogmasi artir. Bunu sakil 3.1-do daha aydin gormok olar.
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Qocalma amsall
2

gocalma

Sokil 3.1 isti asfalt-beton qarisign hazirlayarkon bitumun mineral

maddbslarls birlosmasi naticasinds onun qocalma amsalinin dayismasi.

Modifikasiya olunmus «Baki 85/25» markali bitumun digor bitumlara

nisbaton qocalma amsal1 2-3 dofo ¢oxdur.



Iqtisadi cohotdon on somorali modifikator ucuz vo genis xammal bazasina
malik olmalidir. Belo modifikator aparilan todqiqatlar nsticosindo miioyyon
edilmis istismardan ¢ixmis polimerlorin tokrar emali naticesindos alinan tokrar
emal mohsullaridir.

Hal-hazirda xarici 6lkslorde neft bitumunun modifikasiyasi moagsadite SBS
novlii polimerdon vo kiikiirddon istifado olunur. Bundan basqa SBS novlii
polimerdon miixtalif yol tomiri islorini aparmaq maqgsadiio mastikada hazirlanir.

Polimerin bituma olave olunmasinin modifikasiya effekti polimer-bitum
kompozisiyasinin hazirlanma prosesinin texnologiyasindan asilidir[ 14].

Polimerlo modifikasiya olunmus bitumlarin hazirlanmast  150-200°C
temperaturda intensiv qarigsdirmaqgla aparilmalir. 9ksar polimerlorin par¢alanma
temperaturu (polietilen, polipropilen, etilen-propilen kauguku, termoelastoplastlar
vo b.) bitumla garisma temperaturundan daha yiiksokdir. Yoni polimerin
kiitlasinds termo vo mexanodestruksiya proseslari getmir, agor gedirss do ¢ox az
olur.

Bitumlar qizdirnldigda yumusalirlar, termo plastik polimerlar iso Ozlii-axar
hala kecir. Belaliklo polimerls bitumun garisigr yiiksok temperaturda iki miixtalif
ozliiliiyos malik mayedir. Demali bitumla polimerin garigmasi prosesi mayenin
mayeds disperlosmasing gatirib ¢ixarmalidir. Bels sistemlorin disperslik doracasi
komponentlarin 6zliiliiytindon vo garisigl hall olmalarindan asilidir.

Rezin ovuntusu va bitum osasinda hazirlanmis qarisiq yiiksok temperaturda
emulsiyadir.

Belalikls, yiiksok temperaturda polimerin bitumla qarisdirilmasi iki morhalo
gedir: maye bitumda polimerin emulsiyasi vo sonra sismasi. Polimerin bitumda
disperslosma dorinliyi polimerin hissaciklarinin dlciisiindon asilidir.

Polimer bitum kompozisiyasinin disperslik doracasi komponentlarin
garigsmast tisulundan ¢ox asilidir. ©On yaxs1 natico kolloid doyirmanlardan istifade
elmakdir. Polimerlo modifikasiya olunan bitumu hazirlayarken, komponentlorin

prosesa verilma maorhalasi olduqca ¢ox vaxt aparir. Qarigma prosesini an azi 5



saat aparmaq lazimdir. Bu da son mohsulun keyfiyyatino monfi tosir gostarir.
Yiiksok teniperatur soraitinds uzun miiddst galmis bitum oksidlasir vo bu da ¢ox
kobud kompozisyanin alinmasina gatirib ¢ixarir.

Bitum polimer qarisigi makro vo ya mikro bircins olmayan sistemdir.
Onlarin xassalarini qarisigin faza qurulusu miioyyon edir.

Bituma elastik xassoni yalniz onu polimerlo modifikasiya etmaoklo aldo etmok
olar. Bitum kiitlosindo polimer dispers sistem omolo gotirarok yiiksok fiziki-
mexaniki xassaya malik kompozisiya materiali amala gotirir. Bitumun keyfiyyati
onun polimer torofindon modifikasiyasina hec¢ bir tosir gostormir. Bu da
modiflkasiya prosesindo istirak edon polimerin tobioti ilo olagadardir. Lakin
bitumun fiziki-kimyavi xassesi onun polimerlo uygunlagsmasina mithim tasir
gostorir.  Bitumun  oksidlosma  doracosinin  artirtlmasi  onun  polimerla
uygunlasmasini pislogdirir, bu onunla slagodardir ki, bitum oksidlasdikco onda
yiiksok molekullu gotranlarin miqdar1 artir, oksino asagr molekullu gotranlarin
miqgdart iso azalir. Ona gora do polimerin bitumda sismasi azalir. Polimer-bitum
kompozisiyas1 hazirlamaq ti¢iin gotiiriilon ilkin bitum aromatik birlogmolarlo
zaginlasdirilmalidir ki, komponentlorin uygunlagmasina sorait yaransin. Alinan bu
natica polimerlarin fiziki kimyasinda gostarilon voziyyatls eyni olur.

Polimerin bituma verilmasi onun 25°S temperaturda uzanmasini koskin asagi
salir. Polimerlo modifikasiya olunmus bitumun uzanma zamanm qirilmaya qarsi
davamliligin1 artirmaq liciin 25°S temperaturda uzanma gostaricisi 100 sm olan
bitumdan istifado etmok lazimdir. Bu mogsadlomineral doldurucudan istifads
edilir. Polimerlorlo modifikasiya olunmus bitum dispers sistemdir (eyni cinsli
deyil), buna gorads o termodinamiki olaraq dayanaqli deyil, bu sababa gorads bu
sistem dagilir. Polimerlo bitumun oxsarligt no godor cox olarsa, kompozisiya
materialinin dayanaqlig1 da bir o godar ¢ox olar.

Rezin ovuntusu ilo modifikasiya olunmus bitumun yumsalma
temperaturunun digor bitumlara nisbaton istiliys davamliligini toyin edilmisdir.

Alman naticalar cadval 3.9-da gostorilmisdir[ 21].



Cadval 3.9

Miixtolif kimyovi tobiats malik modifikasiya olunmus bitumlarin

xassalori

Gostorijilorin adi

Modifikasiya olunmus bitumlar

Rezin ovuntusu ilo (10% kiit)

Polistrol (5%meos) BDU 70/100

«Baka 85/25»
25°C  temperaturda  iynonin 45,7 58
niimunays girma darinliyi, 10-1
mm
Qirilandan 3 daq sonra 25°C-da 77 60
elastikliyi, sm
0°C temperaturda 1ynanin 24 29
niimunaye girma dorinliyi, 10-1
mm
0°C-da uzanmasi, sm 28 48
Yumusalma temperaturu, °C 92 82
25°C-da uzanmasi, sm 60 94
Elastikliyi, % 94 80
135°C-do  kinematik ozliiliiyd, 1588 1710
sst
Eynicinsli olmas1 eynicinslidir Eynicinslidi
Kovraklik temperaturu, -27 =27
Alisma temperaturu, 264 286
Mormars yapismasi yapismir Yapismur
Yumusalma temperaturunun 29 15
dayanaqli olmasi, °C

Cadval 3.10

Asfaltbeton garisiginin fiziki-mexaniki gostaricilori

Gostaricilorin adi Niimunalor
1 2 3 4
Sixilmada mohkamlik
haddi, MPa
20°C-temperaturda
500C-temperaturda 2,2 2,3 2,0 2,3
0,9 0,91 0,88 0,90
Suyadavamliliq amsali 0,9 0,9 0,89 0,95




Uzun milddot suda 0,85 0.9 0,91 0,94
oldugda davamlilig

Suda sigsmoasi, hocma goéro 0,80 0.9 0,8 0,5
%-1a

Qalig moasamoaliliyi, hacma 2.1 2.4 1,9 2,0
gora, %-lo

Rezin ovuntus ilo modifikasiya olunmus bitum, rezina xas olan elastiklik
naticosinda 0z elastikliyini bir neco dofo artirir. Bu xassa 6ziinli polimer-bitum
kompozisiyasinin Ozliilityiiniin artmasinda daha qabariq gostorir.

Yiiksok xassoyo malik polimer-bitum kompozisiyast almaq {igiin
kompozisiyanin  hazirlanmasinda  istifado  olunan komponentlorin  asas
gostaricilorine ciddi nazarat olunmali, texnoloji reqlaments diizgiin omal
olunmalidir. Rezin ovuntusunun (polimerin) bitumda daha yaxsi sismasini tomin
etmok moagsadilo mineral yaglardan istifads etmok lazimdir. Lakin unutmaq olmaz
ki, bitumlar da kolloid sistemlor kimi vaxtdan asili olarag cox da dayanaqh
deyillor. Mineral yagin olavo olunmasi bitumun nisbaton sabit qurulusunun
dagilmasina sabaob oluur. Istifado olunan mineral yagin kimyovi qurulusundan
asilt olaraq mineral yag bitumu yaxsi, ya da pis holl edir. Yagla bitumun
garigsmasi o qadar do asan olmur. Bels ki, har iki komponentin qarisma mexanizmi
mayelorin garismas1 kimidir. Beloliklo, mineral yagla bitumun garigmasi
texnologiyasi ¢ox ¢aotin texnoloji prosesdir.

Polimer-bitum kompozisiyasinin alinmasi iiglin laborotoriya soraitindo
kompozisiya materialinin resepti islonib hazirlanmisdir. Alinmis optimal variant
osasinda polimer-bitum kompozisiyas: alinmis vo on miiasir analiz iisullarindan

istifadoa edarak alinan kompozisiyanin fiziki-mexanki xassalori toyin olunmusdur.




NOTICO

1. Bork sonaye tullantilart otraf miihito boyiik zoror vurdugundan,
onlarin tokrar emali hom ekoloji hom da igtisadi shomiyyat kasb edir.

2. Bioloji olaraq parcalanmayan istismardan ¢ixmis sinlor, polimer
materiallarin ~ tokrar emali hom ekoloji, hom do iqtisadi cohatdon
somaralidir.

3. Qara vo olvan metal tullantilarim1 tokrar emal etmoklo otraf miihito
atilan “istixana” qazlarinin miqdarini1 azaltmaq olar.

4. Metal tullantilarin1 dofalarlo tokrar emal etmoklo alinan ¢ox qiymatli
xammalardan avadanliglarin istehsalinda istifado etmoklo boyiik iqtisadi
galir olds etmokls yanasi enerjiys do gonast edilmis olunur.

5. Istismardan ¢ixmus sinlorin effektiv emal problemi heg bir 6lkodo tam
hall olunmamisdir.

6. Islonmis sinlorin torkibindo qiymotli metallar1 ayirib, onlardan
yenidan istifads etmok giinii aktual masalslarindan biri olaraq galir.

7. Istismardan ¢ixmus sinlorin tokrar emalindan alinan va 6lgiilori 0,5
mm don 1,0 mm qgadar rezin ovuntusu vo polimer materiallarin tokrar emal
osasinda neft bitumunun modifikasiya olunmasi noticoasindo yiiksok
kimyovi-mexaniki ~ xassoya  malik  kompozisiya  alinnisdir.  Bu
kompozisiyadan asfalt-beton yol Ortiiyiiniin hazirlanmasinda istifado
edilmisdir.

8.Miioyyon olunmusdur ki, yeni texnologiya asasinda rezin ovuntusu vo
polimer materialin tokrar emal mohsulu ilo modifikasiya olunmus Baki
85/25 bitumdan istifado etmoklo alinan asfalt-beton yol ortiiyiintin 6mrii 3

dofa artir.



9. Rezin ovuntusu vo polimer materiallarin ikinci xammali ilo
modifikasiya olunmus asfalt beton ortiiyli yolda omolo golon sas-kilyii iki
dofo azaldir.

10.Rezin vo polimer bitum kompozisiyasindan yol tikintisinda istifads
etmokla eyni zamanda iki mithiim masaloni hall etmok miimkiin olar:

-yolun asfalt-beton Ortiiyiiniin istismar miiddoti uzadilaraq tomiro
cokilon xorclora gonaot etmoklo yanast yol Ortilyiiniin keyfiyyotini do
yiiksoltmok olar;

-istismardan c¢ixmis sinlori, islonmis polimer materiallarin tokrar emali
ekoloji problemlori hall etmoklo yanasi cox qiymetli xammallar da olds

etmoak olar.
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XULASO

Bork sonaye tullantilart olan metallo-lomlarin, istismardan ¢ixmu§ rezin
momulatlarin vo kohnolmis polimer materiallarin tokrar emali arasdirilmusdir.
Miisyyan olunmusdur ki, bels tullantilarin tokrar emalindan alinan mohsullardan
sonayenin miixtalif sahslorindo xammal kimi istifade etdikds igtisadi golir aldo
etmoklo yanasi, otraf miihito edilon antropogen tosirlor nisbaton azalmis olur.
Xiisusi halda rezin vo polimer materiallarin tokrar emalindan alinan mahsullarin
neft bitumlarina modifikasiyast dyronilmis, alinmis kompozisiyadan asfalt-beton
yol ortiiklorinin  hazirlanmasinda istifade olunmasinin iqtisadi somaraliliyi

gostarilmisdir.



“BORK SONAYE TULLANTILARININ TOKRAR EMALININ
IQTISADI SOMOROLIYI” movzusunda magistr dissertasiyasimin
REFERATI

Movzunun aktualhgil. Hazirda o6lkomizdo aparilan islahatlar, geyri-neft
sektorunun inkisafina digqgestin artmasi, bu sahalors sormaya qoyuluslart sonaye
miiosisalorinin  dircolmasine zomin yaratmusdir. Lakin sonaye miiasisalorinin
foaliyyotinin genislonmosi, mohsul istehsali hocminin artmasit vo keyfiyyatin
yiiksalmosi ikinci bir problemin yaranmasina sobab olmusdur. Belo ki,
miiossisalordo mohsul istehsali zamani atrafa kiilli migdarda tullantilar atilir ki, bu
da otraf miihitin daha cox cirklonmasino sobob olur. Otraf miihiti daha cox
cirklondiran, torpaq saholorini zabt edon osason bork tullantilardir. Bunlar iso
sonayenin inkisafi ilo daha da genislonirlor.

Metallurgiya vo masingayirma miiosisalarinin istilik elektrik stansiyalarinin,
bork tullantilart eloco do istismar miiddati basa ¢atmis momulatlar, avadanhqlar
otraf miihiti daha c¢ox c¢irklondirir. Digor torofdon homin bork tullantilarin
torkibinds ¢ox qiymatli materiallar fayda vermadon tullantiya cevrilirlor.

Miiasir dovrde bork tullantilardan tokrar istifado etmok bir problem kimi
qarsida durur. Onlardan sonayeds ikinci xammal kimi istifade etmoak vo bununla
da otraf miihito edilon antropogen tosirlorin migdarini nisbaton azaltmaq masalasi
giiniin vacib problemino ¢evrilmisdir. Bu nogteyi-nazardon sonaye tullantilarinin
xlisuson metal, rezin vo plastik kiitlolorin tullantilarinin  tokrar emal
Respublikamiz {ictin miithiim ekoloji vo iqtisadi shomiyyat kosb edir. ona goro
bark senaye tullantilarindan vo istismardan ¢ixmis mamulatlardan “dag” yaratmaq
ovazind, onlarin somoarali tokrar emalimi togkil etmok on aktual problemlordon
biridir.

Problemin oOyronmo voziyyati. Molum oldugu kimi otraf miihitin
miihafizosi problemi Azorbaycanda homiso digget morkozindo olmusdur. Otraf

mihitin miihafizasi probleminin todqiqi ilo Olkomizin gérkomli alimlori



N.A.Verdizado, M.H.isgondarov, B.C.Sixalizado, R.U.Nuraliyeva, 1.Q.Movlayev,
T.Z.Korimova, I.B.Xalilov va basqalart masgul olurlar.

Bork sonaye tullantilarinin tokrar emalinin bazi problemlari vo otraf miihitin
saglamlasdirilmas1 istiqamotinda todgiqat islori K.S.Sixaliyev, S.M.Ibrahimova,
C.A.Mustafayev, H.A.Mommadov va basqalar1 torafindon arasdirilmisdir.

Miiasir adabiyyatlarda gostorilon arasdirmalarin naticolorini azaltmadan bu
magistr dissertasiya isindo otraf miihitin saglamlasdirilmas: sahasinda tolab
olunan islorin miioyyon hissasi yerina yetirilmis, bark sonaye tullantilarinin tokrar
emalindan alman ikinci xammaldan sonayenin miixtalif saholorinds istifads
olunmasinin iqtisadi somaraliyi hesablanmisdir.

Isin maqsadi va vazifalori. Magistr isinin baslica vozifosi bark sonaye
tullantilarinin  tokrar emal texnologiyalarimi miiqayisali tohlil etmoklo yanasi
alman ikinci xammallarin texniki-igtisadi gostaricilorini vo rkoloji aspektlorini
aragdirmaq, elmi cohotdon osaslandirilmis tokliflor isloyib hazirlamagdan
ibaratdir.

Magistr dissertasiya isindo garsiya qoyulmus moagsodo nail olmaq iiciin
asagidaki masalalarin hall edilmasi nazards tutulmusdur:

- Bork sonaye tullantilar1 olan metololomlarin, polimer materiallarin vo
islonmis rezin momulatlarin yaratdiglar ekoloji problemlari aragdirmaq;

- Metallomlarin tokrar emal texnologiyasi, alinan mohsullarin fiziki-
mexaniki xassalorini arasdirmag;

- Rezin-texniki vo islonmis sinlorin tokrar emali iisullari, alinan rezin
avtomatlarinin fiziki-mexaniki xassalorini aragsdirmagq;

- Islonmis polimer materiallarin tokrar emali, alinan mohsullarm tatbiq
saholori;

- Rezin momulatlarin tokrar emalindan alinan rezin ovuntularinin xalq
tosarriifatinin - miixtalif saholorinds istifado olunmasimi iqtisadi somaoraliliyin

qiymatlondirilmasi;



- Ikinci xammal olan tokrar emal metallarmin totbiq saholorinin
arasdirilmasi;

- Polimer tullantilarin tokrar emal mohsullarinin totbiq sahalorini va iqtisadi
somoraliliyinin hesablanmas;

- Bork sonaye tullantilarmin  tokrar emalimin  otraf  miihitin
saglamlasdirilmasina tosirinin giymatlondirilmasi.

Tadgiqat obyekti olaraq sonaye saholorinin bork tullantilar1 rezin-texniki
momulatlarin, metal tullantilarinin vo polimer materiallarin tokrar emalindan
alinan ikinci xammal mohsullar1 gétiiriilmiisdiir.

Tadgiqat isinin nazari-metodoloji osasint moévzu ils slagadar milli vo xarici
olkalarin ekoloq va texnoloq alimlarinin nazari-tacriibi elmi asarlari, atraf miihitin
miihafizosino aid Respublika Prezidentinin forman vo soroncamlari, Milli
Maclisinin gobul etdiyi ganunlar asas gotiiriilmiisdiir.

Magistr dissertasiya isi miivafik statistik, iqtisadi-riyazi modellordon vo
tisullardan istifado edilmoklo miiqaisali tohlil metodu osasinda yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin informasiya bazasimi statistik gostoricilor, sohiyyo
xidmati torafindon hazirlanmis gostaricilor, “Azorneftyanacaq”, Neft Emali
zavodunun statistik gostaricilari, miivafik odebiyyatlar vo elmi moaqalslor togkil
etmisdir.

Dissertasiya isinin elmi yeniliyi asagidakilardir:

- Islonmis sinlorin tokrar emalindan alman miixtolif olciilii rezin
ovuntularinin fiziki-mexaniki xassalori tadqiq edilmisdir;

- Qara vo alvan metallarin dofalorls tokrar emalinin iqtisadi samarali tacriibi
olaraq siibut olunmusdur;

- Asfalt-beton kompozisiyasina rezin ovuntularinin vo islonmis polimer
materiallarin  tokrar emalindan alinan mohsullarin  modifikasiyas1 tadqiq

edilmisdir;



- Asfalt-beton kompozisiyasinda rezin ovuntularindan vo ikinci xammal olan
polimer materiallardan istifado olunmasinin iqtisadi somarsliyi hesablanmis vo
miithiim noticolor alinmisdir;

- Bork sonaye tullantilarinin  tokrar emalinin  otraf  miihitin
saglamlasdirilmasina tasiri aragdirilmisdir.

Tadgiqat isinin praktiki shomiyyati. Respublikamizda ekoloji problemlorin
holli, onun iimumi nozori metodoloji osaslarinin  vo  istigamatlorinin
Oyronilmasinds yaranan problemlorin sobablori, aradan qaldirilmasi yollarinin
miloyyanlasdirilmasi, bu istigamatlords konkret tadbirlorin islonib hazirlanmasi vo
hayata kecirilmasi praktik shomiyyat kasb edir.

Magistr dissertasiya isigirig, iic fosil,on yarim fasil, notico vo odabiyyat
siyahisindan ibaratdir.

Girisdo  mOvzunun  aktualligi, todgigat metodlart vo  obyekti
osaslandirilmisdir.

Birinci fasildo bork sonaye tullantilart olan islonmis metal tullantilarin
(metalo-lom), kohnolmis texniki-rezin vo rezin momulatlarin, polimerlorin
mexaniki-kimyovi proseslor naticosindo “qocalmasi” vo biitiin bu proseslor
noticasinda yaranan ekoloji problemlar arasdirilmisdir. Miiayyon olunmusdur ki,
bu sonaye tullantilart otraf miihiti ¢irklondirmaklo yanasi, onlarin torkibinds olan
gqiymatli materiallar fayda vermoadon tullantiya cevrilir. Halbuki bu tullantilar
tokrar emal etmokls boyiik manfaat olds etmak olar.

IT fasil bark sonaye tullantilar1 olan metalo-lomlarin, polimer tullantilarin vo
islonmis sinlorin tokrar emal texnologiyasina hasr edilmisdir. Bu zaman alinan
tokrar emal mohsullarinin fiziki-kimyovi xassalori dyronilmis vo onlardan istifade
saholori gostorilmisdir.

III fosil ayri-ayr1 bork sonaye tullantilarinin tokrar emalindan alinan
mohsullardan ikinci xammal kimi mohsul istehsalinda istifado olunmasi

gostorilmisdir.



Miioyyon olunmusdur ki, tokrar emaldan alinan metal materiallardan
masingayirma sanayesindo xammal kimi istifads etdikdo boylik istisadi galir aldo
etmoklo yanasi otraf miihito edilon autropogen tosirlor do nisbaton azalmis olur.
Metalo-lomlarin tokrar emalinan bir xiisusiyyati do ondan ibarotdir ki, onlar
dofalarls tokrar emal olunurlar.

Islonmis rezin momulatlarin vo polimer tullantilarin tokrar emalindan alinan
mohsullarin totbiq saholori gostorilmisdir. Xiisusi halda tokrar emal mohsullari
olan rezin ovuntularimin vo polimerin neft bitumlarina modifikasiyasi
aragdirtlmisdir. Alinan kompozisiyanin fiziki-kimyovi xassoalori Oyronilmis va
ondan asfalt-beton yol ortiiklorinin hazirlanmasinda istifade olunmasinin iqtisadi
somaraliyi gostorilmisdir.

Aparilan arasdirmalar, timumilosdirmoalor vo tohlilloro osason asagidaki
naticalor ¢ixarilmigdir:

1. Bork sonaye tullantilar1 otraf miihito boyiik zoror vurdugundan, onlarin
tokrar emali hom ekoloji hom ds iqtisadi shomiyyat kasb edir.

2. Bioloji olaraq parcalanmayan istismardan cixmis sinlor, polimer
materiallarin tokrar emal1 hom ekoloji, ham ds igtisadi cohatdon somaralidir.

3. Qara vo alvan metal tullantilarin1 tokrar emal etmoklo otraf miihito atilan
“istixana” qazlarinin miqdarim azaltmagq olar.

4. Metal tullantilarin1 dofolorlo tokrar emal etmoklo alinan cox qiymatli
xammalardan avadanliglarin istehsalinda istifads etmoklo boyiik igtisadi galir aldo
etmokla yanasi enerjiya do gonast edilmis olunur.

5. Istismardan ¢ixmus sinlorin effektiv emal problemi heg bir 6lkoda tam holl
olunmamisdir.

6. Islonmis sinlorin torkibindo giymotli metallar1 ayirib, onlardan yeniden
istifado etmok giinii aktual masalalorindan biri olaraq qalir.

7. Istismardan c¢ixmus sinlorin tokrar emalindan alman vo dlgiilori 0,5 mm
don 1,0 mm goadoar rezin ovuntusu vo polimer materiallarin tokrar emal1 asasinda

neft bitumunun modifikasiya olunmasi naticesinds yiiksok kimyovi-mexaniki



xassoyo malik kompozisiya alinmisdir. Bu kompozisiyadan asfalt-beton yol
ortiiyiiniin hazirlanmasinda istifads edilmisdir.

8. Miiayyoan olunmusdur ki, yeni texnologiya asasinda rezin ovuntusu vo
polimer materialin tokrar emal mohsulu ilo modifikasiya olunmus Baki 85/25
bitumdan istifads etmokls alinan asfalt-beton yol ortiiyiiniin 6mrii 3 daofo artir.

9. Rezin ovuntusu vo polimer materiallarin ikinci xammali i1lo modifikasiya
olunmus asfalt beton oOrtiiyii yolda omoala golon sas-kiiyil iki dofo azaldir.

10. Rezin vo polimer bitum kompozisiyasindan yol tikintisinds istifade
etmoklo eyni zamanda iki miihiim masaloni hall etmok miimkiin olar:

-yolun asfalt-beton Ortiiyliniin istismar miiddoti uzadilaraq tomira ¢akilon
xarclara gonast etmakls yanasi yol ortiiyiiniin keyfiyyatini do yiiksaltmok olar;

-istismardan ¢ixmus sinlori, islonmis polimer materiallarin tokrar emali
ekoloji problemlori hall etmakls yanasi ¢ox giymatli xammallar da aldo etmok

olar.






