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Xiilasa: Aparilan todqiqatin naticasinds kauguk asasli qurgusun torkibli polietilenpoliaminotiokarbamid
(PEPATK) oligomerinin alinmasi vo onlarin radiasiya qoruyucu xassalori dyronilmisdir.Gostorilmisdir ki,
qurgusun torkibli (PEPATK) oligomeri sonayedo avadanliglarin, soxsi heyatlorin maskalarinin, strateji
obyektlorin, ¢adirlarin radiasiya siialarindan qorumasi tigtin istifads oluna bilarlar.

Acgar sozlar: Modifikasiya, tiokarbamid, y-stialari, termiki davamliliq, méhkamlik haddi, radiasiya
goruyucu, radionuklidlor, molekul kiitlo paylanmasi, gamma kvantinin enerjisi, Xatti zoiflotms omsali.

Uzvi Vo neftkimya texnologiyasmin on aktual problemlorindon biri — xiisusi toyinath
coxfunksiyali oliqgomerlorin alinmasindan vo onlarin totbiq sahslorinin arasdirilmasindan
ibaratdir [1-6].

Kegon asrin 60-c1 illarindan P, F, Cl, Br, N vo S saxlayan ¢oxfunksiyali heterotsiklik
episulfidlor kimyasi inkisaf etmoya baglamisdir [7-13].

Miiasir totbigqi kimyanin an aktual problemlarindon biri atom niive reaktorlar: otrafinda
omolo galon radioaktiv stialardan qorunmasi Vo onlarin garsisinin alinmasi aktual bir problem
kimi strateji shomiyyat kasb edir.

Kiikiird, azot, qurgusun torkibli oligomerlarin va onlarin strateji shamiyyat kosb edon
radiasiya qoruyucu geyimlorin, maskalarin alinmasi miihiim bir problem kimi miasir elm va
texnikanin qarsisinda durur.

Owvalki todgiqatlarda poliaminotiokarbamidin alinma mexanizmi Oyronilmisdir vo
ekskliizion xromatoqrafik dsulla oliqomerlorin ~ xiisusi  ¢okilori, molekul kiitlalori
miioyyanlosdirilmisdir:
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Yeni sintez etdiyimiz polietilenpoliaminotiokarbamid oligomeri ilo qurgusun oksid va ya
qurgusun xlorid, qurgusun nitratla alinmig kompleks sintetik stirol vo yaxud butadien nitril
kaucuku osasinda alinan rezin materiallar mithiim strateji ohomiyyat kosb edirlor. Belo ki,
polietilenpoliaminlo tiokarbamidin qarsiligli tasirindon alinan episulfid polimer kompleksinin
niimunalarinin kiitlo paylanmalar1 vo reaksiya soraitindon asililig sokil 1 vo 2-do gostorilmisdir:
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Sak 1 Polietilenpoliaminin (PEPA) Hokarbamidis
tasirt naticasinia birind (1-5) va iking (6-8)
markalasinds amals galan episudfid polimer komplelsi
(APE) nimunalarimn molekdyar kitls pandanmas:
(AAER). “Separon SGX ™ advorbemtinin hiscacildarinin
algiidari 7 mhkm, D=100A elyuyent DMFA, 0.2 mlidag
T=°C Detektorlar: refraltometrik diz xstiar) va UB-
spekiroskopi (A=2 54 nm ) shrixli xatlar

Rezin materialinin radiasiya siialarina qarst davamliligini artirmagq ti¢iin yeni név antirat
(sensiblizator) torkibli miixtolif funksional gruplardan ibarot olan (NHz, Pb, Si, S, OH)
gruplarindan ibarot olan {izvi antirat (sensiblizator) sintez olunmusdur. Butadien stirol
kaugukunda emal prosesinin hazirlanmasinda, eyni zamanda radiasiya Kimyasinin aparilmasi
tictin butadien stirol kau¢ukunun torkibinds 2 kiitlo % nisboatindo antirant kimi olavo edilmoklo
elastomer qarisigi hazirlanmisdir (kiitlo %, BSK-100, sink oksidi 5.0, difenilquanidin-2.0,
kaptaks-0.5, stearin tursusu-1.5, texniki karbon-50.0 vo antirat (sensiblizator)) kimi tovsiyya
olunan qurgusun torkibli polietilenpoliaminotiokarbamid oligomeri slava edilmoklo vordonads
rezin qarisigi hazirlanmisdir. Alinmis rezin qarisigmi presde 150°C temperaturda 5 dagigo
miiddatindo qarisdirilaraq forma halina salinmis vo Co% qurgusunda y-siialarinm tosiri ilo
vulkanlagdirilir. Vulkanlagma prosesinds udulan dozanin miqdar1 500 kQr olmusdur. Alinmis
radiasion vulkanizatlarin fiziki-mexaniki xassolori todqiq olunmus vo cadval 1-ds verilmisdir.

Qurgusun torkibli polietilenpoliaminotiokarbamid oligomerinin fiziki-mexaniki xassalori

Cadval 1
Kompozitlarin Dartilma
Ne tarkibinda zamani Nisbi uzanma, Qahq
oligomerlarin mohkamlik % deformasiyasi,
nisbatlori haddi,MPa mm
30.36 620 0.5
1 (PEPA) : (TK) 32.89 640 0.5
34.06 640 0.5
30.40 560 2
2 | (PEPA):: (TK) 3243 580 2
32.03 540 2
23.32 800 13
3 | (PEPA): (TK). 22.06 860 12
22.23 900 12
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3152 480 0
4 | (PEPA): : (TK)2 31.95 460 0
23.05 380 0

Codvoldon goriiniir ki, miixtalif nisbatlordo hazirlanmis radiasion vulkanizatorlarin
mohkomlik xassalari bir-birindan az forglonirlor. On yaxsi méhkomlik xassasini 4-cii qarisiqda
miisahido olunmusdur, beloki dartilma zam an1 méhkomlik haddi 23-31 Mpa arasinda farglonir.
Mohkamlik artdigca qaliq deformasiyasinin yiikiiniin itgisine Sabob olur. Gostarilon dayisikliklor
onunla izah olunur ki, istifads olunan antirant (sesiblizator) radiasion-kimyasi proseslarinds aktiv
istirak edir vo kiitlo artimina sabab olur.

y-stialarinin tasiri ilo radiasion vulkanizatorlarin fiziki-mexaniki xassalori

Cadval 2
Kompozitlarin Termiki davamhliq, °C
tarkibinds olan
polietilenpoliamin va
tiokarbamid komponentlarinin Tio Tao Tso Ty
nisbatlari

(PEPA) : (TK) 140 300 385 76
(PEPA):: (TK) 225 345 415 76
(PEPA) : (TK) 300 345 415 80
(PEPA): : (TK)2 110 230 315 76

Bununla barabor apardigimiz termiki-davamliliq xassalorinds temperaturun tosirindon
asagidaki hadisolor bas verir. Miixtalif nisbatlordo hazirlanmis radiasion vulkanizatorlarda
termiki davamliliq 110-140°C va 315-385°C temperatur arasinda termostabillik miisahide olunur
(Coadval 2).

Qeyd etmok lazimdir ki, qurgusun torkibli polietilenpoliaminotiokarbamid oliqomeri
elastomer materiallarin hazirlanmasinda miixtalif radionuklidlordon qorunmasinda istifads
etmok olar. Masalon Cs, Ra sahasinds bunlardan radiasion qoruyucu material kimi istifado etmok
olar. Radionuklidlor miixtolif aktivliyo malik oldugu iigiin bu sahodo rezin materiallardan
istifado edarkan polimerin tarkibinds gedon Kimyavi reaksiyalarin tosirindon polimer zancirindo
udulma prosesi naticasinda Xatti zoifloma omsallart miixtolif olurlar (Codval 3 vo 4).

Cadval 3
Niimunonin adi
Radionuklidlar Alinmis rezin material
Sezium Cs-137, k/kq MDA =0.65
Radium Ra-226, Bk/kq 0.14 +£0.09
Torium Th-232, Bk/kq 0.06 +=0.01
Kalium K-40, Bk/kq 4.81+0.89
Uran U-235, Bk/kq MDA =0.15
Uran U-238, Bk/kq MDA =0.75
Stronsium Sr-90, Bk/kq MDA =074
Radon Rn-222, Bk/kq 0.24+0.17
Aeff, Bk/kq 0.27 + 0.04
Siialanmaya gora Birinci sinif
materialin sinfi
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Alinmis kompozit materiallarin radionuklid torkibi vo onlarin aktivliyi Canberra (ABS)
firmasinin istehsali olan yiiksok tomizlikli germanium detektorlu (HPGe) gamma-spektrometrdo
toyin edilmisdir. Qamma spektrometrdo radium Ra??® izotopunun aktivliyi 186.2keV-lu gamma
Xattina asason birbasa toyin edilir. Ana mohlul 14 giin tarazliqda saxlanildigdan sonra radiumun
aktivliyi onun pargalanma mohsullar1 olan Pb?4, Bi?'* izotoplarinin miivafiq olaraq 351.9keV vo
609.3keV gamma Xatlorino asason aktivliyi tayin edilir. Diger torafdon U?* izotopunun aktivliyi
143.76 keV enerjili 10.96% c¢iximli qamma pikino osasan, U2 izotopunun isa aktivliyi onun
par¢alanma mohsulu olan metastabil Pa?** izotopunun 1001.03keV enerjili 0.59% ¢iximli gamma
pikino asason toyin edilmisdir (Qrafik). Cadvaldon goriiniir ki, poliamin, tiokarbamid, qurgusun
xlorid komponentlori vo sintetik stirol kauguku osasinda alinmig Ortiik amalo gatiron rezin
materiallarin niimunslori tobii radionuklidlora gors effektiv aktivliyi Ae<370Bk/kq oldugundan,
onlarin torkibinds siini radionuklidlor askar olunmadigindan, bu niimunolor siialanmaya gors
birinci sinif material olub, radiasiya tohliikesizliyi noqteyi nozorindon biitiin sahslords
mohdudiyyatsiz istifads oluna bilarlor.

Cadval 4
Materialin
stialanmasi zamani Modifikasiya olunmus rezin materiallarin
Qamma kvantin Xatti zaifloma omsah p, emL
enerjisi, EykeV
59,5 4,39
122,1 2,31
136,5 2,25
143,76 2,03
163,36 1,86
185,7 1,66
661,7 0,953
1001 0,55
1173,3 0,49
1332,5 0,48
1461 0,51

Alinmis kompozit materiallarin miixtalif enerjili gamma slialanmasi li¢lin xatti zoiflotma
omsalinin qiymati toyin edilmisdir. Sintez edilmis materaillarin xotti zoiflotmo omsalinin
qiymotlori 2!Am, 25U, 238U, 13Cs, %0Co, vo /K standart radioaktiv manbolorindon vo miivafiq
qamma piklorine istinadon HPGe detektorlu qamma spektrometrdo toyin edilmisdir. Alinmig
materiallarin radionuklidlora goro effektiv aktivliyi Ae<370 Bk/kq oldugundan, onlarin
torkibindo siini radionuklidlor agkar edilmomisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu niimunolor
stialanmaya goro birinci sinif materialdir vo radiasiya tohliikasizliyl ndqteyi-nozorindon biitiin
saholordo mohdudiyyatsiz istifadoe oluna bilorlor. Alinmig kompozit materiali niimunslorin
gamma slialanmasinin xatti zoiflotmo omsali materialin sixligindan p, effektiv niivs yiikiinden Z,
qamma kvant enerjisindon (Ey, 59.5-1461.0keV) asili olmasi vo ortilk omolo gotiron
polivinilxlorid asasli polietilenpoliaminotiokarbamid torkibli materialin xatti zoiflotms omsali

0.51-4.39 p, CM-l askar edilmisdir (u = p(p, Z, Ey)).
Qurgusun xlorid polietilenpoliaminotiokarbamid oliqomeri ilo modifikasiya olunmus
sintetik stirol kauguku osasinda alinmis rezin materialin radiasiya qoruyucu xatti zaiflotmo
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omsalinin giymatlori gamma kvant enerjisindon asili olmasi miioyyanlosdirilmisdir (Cadval 4).
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Qurgusun Xxlorid torkibli sintetik stirol kauguk Vo polietilenpoliaminotiokarbamid asasinda
alinmig kompleks oliqgomerin radiasiya qoruyucu niimunalorinin xatti zoiflotmo omsalinin
gamma slialanmasindan asililig1 ayrilori.
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NEW RADIATION SHIELDING MATERIALS
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Abstract: As a result of the research obtaining of rubber base Ilead containing
polyethylenepolyaminotiocarbamide oligomers and their radiation protection properties have been
studied. It was shown that, lead containing oligomer can be used to, protect equipments in industry, staff
masks, strategical objects, tents from radiation rays.

Keywords: modification, tiocarbamide, y-rays, thermal resistance, stiffness, radiation protection,
radionuclides, molecular weight distribution, energy of gamma quanta, linear weakening coefficient.
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Pe3ome: B pesynbraTe NPOBEACHHBIX MCCICHOBAHUHA H3yYeHBl MOJY4YEHHE Ha OCHOBE Kaydyka
MOJMATHICHIIOIMAMUHOTHOKApOAMHUIHOTO  OJIMTOMEpPa M €ro  paJualMOHHO3AIUTHBIE CBOICTBA.
IlokxazaHo, 4TO CBHHELCOAEPKALINI OJUTOMEpP MOXKET NMPUMEHSTHCA B MPOMBIIUIEHHOCTH JUIS 3alUThI
JMYHBIX MAcOK, 000py10BaHUsl, CTPATETHYECKIX 0OBEKTOB, MaJaTOK OT PaJHallMOHHOIO U3ITyUCHHS.

Knwuesvie cnoea: Moaudukanus, THOKapOaMmuz, Y-Iydd, TEPMOCTOHWKOCTb, MpeIes IMPOYHOCTH,

PaIMaOHHO3AIINTHBINA, PAJNOHYKIHIBI, MOJIEKYJISIPHO-MAacCOBOE pPacIpelielieHne, SHEeprus y-KBaHTa,
KOA(PGUITUEHT JTHHEHHOTO OCIIa0ICHUSI.
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