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Tullant1 polistirolun termiki utillosdirilmasi

Xiilasa

Haor il 300 milyon tondan ¢ox plastik kiitls istehsal olunur ki, bundan da miixtslif ¢cesiddo plastik
mohsullar alinir. Malumdur ki,tullant1 plastik mohsullar otraf miihiti ¢irklondirir,onlarin comi 9-10%-
o godori mexaniki iisulla tokrar emala verilir. Bu gostaricinin ekoloji davamliliq baximindan asagi
oldugunu geyd etmok olar. Qalan hissasi ya yandirilir, ya da tobistdo qalir — donizlords, mesolordo,
torpaqda. Beloliklo, deya bilorik ki, plastik kiitlodon olan materiallar hoyatimizin ayrilmaz hissasino
cevrilib — qablasdirmadan tekstilo, elektronikadan tibbi vasitolora qador hor sahads onlara rast galirik.
Qeyd ermok lazimdir ki, plastik tullantilar toplandiqca kimyovi tokrar emala maraq artir ki, bu da
tokco materialin tokrar istifadasine deyil, ham ds onu ilkin molekulyar formasina qaytarmaga imkan
verir. Bu siradan olan mohsullardan biri do polistroldur. Polistirol, termoplastik bir polimer olmaq]la,
miioyyan sortlor altinda depolimerlogma ti¢lin uygundur.

Ekoloji davamlilig baximindan bu tullantilarin tokrar emali vacibdir. Polistirolun
depolimerlogmosi zamani stirolun monomerins ¢evrilmasi, onun yenidon xammal kimi istifadosino
imkan yaradir. Bu maqalods polistirolun stirola ¢evrilmasi tlisullari, osason termiki depolimerlogma
prosesi aragdirilir vo bu prosesin mexanizmi, sortlori, homginin praktik ohomiyyati izah olunur.

Polistirolun tokrar emal1 ham ekoloji, ham do iqtisadi baximdan olduqca shomiyyatlidir.
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Thermal Utilization of Waste Polystyrene

Abstract

Every year, more than 300 million tons of plastic are produced, which is used to create various
types of plastic products. It is known that waste plastic products pollute the environment, and only 9-
10% of them are mechanically recycled. It can be noted that this indicator is low in terms of
environmental sustainability. The rest is either burned or left in nature — in the seas, forests, and soil.
Thus, we can say that plastic materials have become an inseparable part of our lives — from packaging
to textiles, electronics, and medical tools, we encounter them everywhere. It is also worth noting that
as plastic waste accumulates, the interest in chemical recycling increases, allowing not only the reuse
of the material but also its return to its original molecular form. One such product is polystyrene.
Polystyrene, a thermoplastic polymer, is suitable for depolymerization under certain conditions.

From an environmental sustainability perspective, recycling this waste is crucial.

The conversion of styrene into monomer during depolymerization of polystyrene allows it to be
reused as a raw material. This article investigates the methods of transforming polystyrene into
styrene, focusing mainly on the thermal depolymerization process. It explains the mechanism,
conditions, and practical significance of this process.

Recycling of polystyrene is extremely important both ecologically and economically.

Keywords: polystyrene, styrene, temperature, plastic waste, depolymerization

Giris

Polimerlorin pirolizi — yiiksok temperaturda (adoton 300—800 °C arasi), oksigensiz vo ya az
oksigenli miihitde polimerlorin termal deqradasiyas1 prosesi olub, onlarin daha kicik molekullar vo
ya monomerlora parcalanmasidir. Bu proses hom elmi, hom do sonaye baximindan shomiyyatlidir,
ciinki tullant1 plastik kiitlalori faydali mohsullara ¢evirmok miimkiindiir.

Stirol (CsHs) — aromatik vinil birlosmosidir, polistirolun monomeridir. Stirol (CsHsCH=CH:)
rongsiz, Ozlinomaxsus qoxulu, ugucu maye soklindo olur. Stirol aromatik vo doymamis qurulusa
malikdir, olimerlosmo qabiliyysti yiliksakdir, termoplastik polimerlar {iglin monomer rolunu oynaynr,
ylngil, soffaf vo nisboton ucuz materiallarin alinmasinda osas xammaldir. Osason polistirolun
alinmasinda xammal kimi istifado olunur (Agayev, Ramazanov, Bayramov, 2015, s. 33).

Polistiroldan miixtalif elektroizolyasiya momulatlari, masin hissolori, maigot momulatlart va s.
hazirlanmasinda istifado olunur. Stirol bir cox monomerlarla-akrilnitril, metilstirol, metimetakrilat,
vinilkarbozol, viniltoluol, butadien, divinilbenzol vo s. birgo polimerlosmo (sopolimerlosma)
reaksiyasina girir. Stirolun fiziki-mexaniki xassalarini yliksaltmak mogsadi ilo bumonomerlarlo onun
sopolimerlogsmoasi noticosindo istiyodavamli, yiiksok dielektrik xassoli, suya, benzino davamli
sopolimerlor alinir (9mirov, 2006, s. 193).

Polistirol doymamis karbohidrogenlorin polimer-homologlarinin garisigidir vo asagidaki qurulusa
malikdir:

- CHZ_ |CH - CHZ_ CH — CH2_ (l:H_ CHZ_ Cl:H -

|
CeHs CgHs CeHs CeHs
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Adi soraitdo polistirol siisoyo bonzor, bork, soffaf materialdir. O, rongsiz, iysiz, dadsiz, fizioloji
cohotdon zorarsiz, digar plastik kiitlolors nisbaton yiingiil polimerdir.

Polistirol asagidaki fiziki-mexaniki xassoloro malikdir: sixligr 1,04-1,06 q/sm3, T, 78-85 °C,
istiliyo davamlilig1 — 75-85 °C, borkliyi 14-16 kq/mm? toskil edir.

Polistirolu yiiksok temperaturda (250-300°C) qizdirdiqda onun depolimerlosmasi bas verir vo
monomer va diger maddalor mas. di- va trifenilbenzol ayrilir.

Polistirolun totbiq sahasi ¢ox genis vo rongarangdir. Ondan cihazqayirma sonayesindos elektrik vo
radioelektron cihazlarinin hissalorinin hazirlanmasinda, kabellorin izole edilmasinda, tikintids tizliik
16vhalarin hazirlanmasinda, oyuncaqlarin, maisot qablarinin istehsalinda istifads olunur (Agayev,
Bayramov, Sahtaxtinskaya, Qarayeva, 2019, s. 29).

Polistirol yiingiil vo istilik izolyasiyali material kimi istifado olunsa da, onun diizgiin emal
edilmomaosi otraf miihit {iglin tohliikolidir. Bu ciir tokrar emal texnologiyalar1 otraf miihitin
qorunmasina téhfo verir (Ibrahimov, Abbasova, 2008).

Polistiroldan stirolun alinmasi prosesi piroliz yolu ilo todqiqat laboratoriyasda hoyata
kecirilmisdir (Sixoliyev, 2002). Prosesda polistirol yiliksok temperaturda oksigensiz miihitdo
parcgalanir vo asas mohsul kimi stirol monomeri alinir. Bu, plastik tullantilarin tokrar emal1 vo kimyovi
xammalin barpasi baximindan da maraqli bir tisuldur.

ABS-da tullant1 plastiklorin tokrar emal nisboati 35 % hoddindadir. Olkads polietilen qablardan
genis istifado olunur ki, bu da plastik butulkalarin tokrar emali tizro milli programin gobul edilmasino
va hoyata kegcirilmasino sobab olub. Bu giin 6lko hokumati yeni qanunlar gobul edir vo kéhna tokrar
emal proqramlarinin naticalorini yekunlasdirir, amerikalilar1 zibillorini ¢esidlomoayo hor ciir
hoveaslondirmoya ¢alisir . Yaponiyada tullantilarin tokrar emalina xiisusi digqat yetirilir. Orazi zibillik
iiciin istifads oluna bilmayacok qador kicikdir. Bu giin Yaponiyada biitiin tullantilarin toxminon 45
%-1 tokrar emal olunur. Onlar tokrar emal oluna bilon har seyi tokrar emal edirlor (Stolypin Institute.
2019). Tullantilarin tokrar emali iizro diinya lideri Isve¢dir.Olkods biitiin moisat tullantilarinin 90 %-
don ¢oxu tokrar emala yonoldilir. Bu da ekoloji baximdan shomiyyastli hesab olunur. Tullantilarin
yalmz 2%-1 utilizasiya {li¢iin poliqonlara aparilir (Sato, Murakata, Baba et al., 1990).

Depolimerlogmo polimer materiallar {iciin istifads edilon kimyovi emal noviidir (Wang, Y. et al.
2020). Metod uzun polimer zoncirlorinin qisa molekullara (monomer-lors) par¢alanmasini nazards
tutur. Proses yiiksok temperaturda reaktorda yering yetirilir. Ayrildigdan va tomizlondikden sonra
polimerlar ilkin xammal kimi istehsal tsiklindo tokrar istifade olunur.

Polistirol (PS) giindslik hoyatda genis istifads olunan sintetik polimerlordon biridir. Qablasdirma,
birdafalik gablarda va izolyasiya materiallarinda istifadasi naticesindo shomiyyastli miqdarda plastik
tullantiya sobab olur (Ohmadova, Qasimova 2018, s. 287).

Diinyada inkisaf artdiqca plastik mohsullara tolobat artir vo bu da plastik bark tullantilarin qlobal
problems ¢evrilmasina sabab olur. Plastikin bioloji par¢alanmayan tobisti sobabindon otraf miihito
zorarli tosirlor yaranir. Bu, plastik tullantilarin atilmasi ilo naticalonir vo agir ekoloji problemlors
sabab olur (Hirayama et al., 2018). Plastik tullantilarin pigmenti ¢oxsayli zoharli elementlorden
ibaratdir. Qrunt sular1 plastik tullantilara zohorli kimyovi maddslorin atilmasi naticesinds
cirklonmisdir.

Polistiroldan hazirlanan gablar yalniz soyuq qida mohsullar1 vo sorinlosdirici igkilor {i¢iin
yararhidir,clinki qizdirildiqda 6ziinden yiiksok zohorli madde olan stirol buraxir. Ona gore do
polistiroldan hazirlanan gablar isti mohsullar, isti i¢kilor, mikrodalgali sobada yemayin qizdirilmasi
ticlin, hamginin alkoqollu ickilorin saxlanmasi ti¢ilin istifado oluna bilmoz.

Tokrar emal otraf miihito vo iqtisadiyyata fayda gotirir. Yeni xammala tolobatin azalmasi enerji
istehlakinin va ehtiyatlarin tiikonmosino gotirib ¢ixarir. Homginin sonaye tullantilar ilo ¢irklonmani
azaldir va poligona gondarilon tullantilarin miqdarint mohdudlagdirir (Miitallimov, Aliyeva, Rasullu
2018, s. 24).
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Polistirolun depolimerlogsmasi yliksak temperaturda katalizatorsuz miihitde yerino yetirilir. Bu
iisul ¢ox sado, lakin effektiv utillosmo tisuludur (Madorskiy, 1967).

Tadqiqat

Polistirolun termiki destruksiyas1 zamani 320 °C-do temperaturda stirolu almagq olar. Bu magsadlo
polistirol torkibli plastik tullantilar gotiiriilorok tokrar emal olunmalidir.

Molumdur ki, stirol ¢ox asan polimerlasir. Bu sobobdon termiki destruksiya zamani stabilizatorlar
olavo etmok lazim golir. Prosesin siirotli getmosi mogsadilo qarisiq qizdirilmazdan ovval istifado
olunan kolbani isitmok lazimdir. Proses laboratoriya goraitindo termiki par¢alanma qurgusunda yerino
yetirilmisdir. Prosesin temperaturu 320 °C -340 ° C-yo godor artir. Qizdirilma prosesinin daha siiratli
yerina yetirilmasi moagsadilo qizdiricidan istifads edilir.

Temperatur yiiksoldikco polistirol arimoys baslayir vo monomer garisig1 qovulmaga baslayir.

Alnan stirolun rongi ilkin olaraq qshvayi olur,bu da garisiqda stirolla yanasi slava garisiglarin
almmasint gostaorir. Alinmis stirolu slave qarisiqlardan tomizlomak ii¢lin sintez olunmus stirola
stabilizator olava edorak yenidon qovurug.

Bu zaman kolba qum hamamina yerlosdirilir. Proses zamani temperatur 150 °C-don 250°C -
300°C-ya godar yiiksalir. Qovulma naticasindo qarisiglar mono-merdon ayrilir. Sonda tomizlonmis
stirol almis olurugq.

[stifado olunan qum vannas1 150 °C — 160 °C haddo qodor qizdirilir. ©gar proses zamani gaynama
sonlanirsa stirolun tam gokildo qovuldugunu miisahido etmis olurugq.

Tacriibe zamani alian 12 qr polistiroldan taqribon 10 ml stirol qovularaq alinir. Notics etibarilo
sonda 90 % ¢iximla stirol monomerinin alindiginit miisahids etmis oluruq. Prosesi 3 dofa tokrar etmok
olar. Alinan stirolun sixliqt 0,900 g/ml.

Belolikls plastik tullantilarin ,0 climladon polistirolun tokrar emali otraf miihitin qorunmasi, tobii
resurslarin somarali istifadasi va iqtisadi doyarin artirilmasi baximidan miithiim shomiyyat kasb edir.

Natico

Polistirolun  depolimerlosdirilmasi  polimerlorin  kimyavi emali sahasindo perspektivli
istigamatdir. Miiasir texnologiyalar otraf miihito olan ytikii azaltmagqla va resurs kimi plastikdon tokrar
istifadoni tomin etmoklo yiiksok tomizliyo malik stirolun somorali istehsalina imkan verir. Polistirol
tullantilarinin utillogdirilmasi stirolun yiiksok selektivliklo vo on asag1 xorclorlo alinmasi, eloca do
ekoloji vaziyyetin eyni vaxtda yaxsilagdirilmasimi hall etmayo imkan veracakdir.
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