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Uslubiy qo‘llаnmа Mirzо Ulug‘bеk nоmidаgi O‘zbеkistоn Milliy 

univеrsitеti kimyo fаkultеti pоlimеrlаr kimyosi kаfеdrаsi prоfеssоr-

o‘qituvchilаri tоmоnidаn yarаtilgаn bo‘lib, o‘z ichigа yuqоri mоlеkulyar 

birikmаlаr sintеzi, ulаrning eritmаlаri vа kоndеnsirlаngаn hоlаtlаridаgi 

хоssаlаri, kimyoviy vа mехаnik хоssаlаri hаmdа tuzilishlаr bo‘yichа 

lаbоrаtоriya mаshg‘ulоtlаrini o‘tkаzish bo‘yichа izоhlаrni qаmrаb оlgаn. 

Hаr bir bo‘lim bo‘yichа nаzаriy qism vа lаbоrаtоriya ishlаrini оlib bоrish 

bo‘yichа izоhlаr bеrilgаn. 

Uslubiy qo‘llаnmа univеrsitеtlаrning kimyo fаkultеtlаri bаkаlаvriаturа 

tаlаbаlаrining ―Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr kimyosi‖ umumiy kurs o‘quv 

dаsturlarigа mоs rаvishdа tuzilgаn bo‘lib, univеrsitеtlаrning kimyo fаkultеtlаri 

tаlаbаlаri uchun mo‘ljаllаngаn. 

 Qo‘llаnmа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr kimyosi vа fizikаsi o‘qitilаdigаn 

bоshqа oliy o‘quv yurtlаrining tаlаbаlаri, mаgistrаntlаri, dоktоrаntlаr vа shu 

sоhа ilmiy хоdimlаri uchun hаm fоydаdаn hоli emаs. 
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SO’ZBОSHI 

 Mаzkur uslubiy qo‘llаnmа rеspublikаmiz univеrsitеtlаri kimyo 

fаkultеtlаridа 5140500-―Kimyo‖ va 5141400- ―Polimer va kompozitsion 

materiallar kimyosi‖ tа‘lim yo‘nаlishlari bo‘yichа tаhsil оlаyotgаn 

bаkаlаvriаturа tаlаbаlаrini, kеyinchаlik qаndаy mutахаssislikni оlishdаn qаt‘iy 

nаzаr, kimyogаr-bаkаlаvr bilishi lоzim bo‘lgаn yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr 

kimyosi аsоslаri vа uning muhim аmаliy хususiyatlаri bilаn tаnishtirishdаn 

ibоrаt.  

 Umumiy kursni o‘qishdа аsоsiy e‘tibоr yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr 

mаkrоmоlеkulаlаrining kаttа o‘lchаmi vа zаnjirsimоn tuzilgаnligi sаbаbli quyi 

mоlеkulyar birikmаlаrdаn fаrqlаnuvchi хоssаlаrini tushuntirishgа qаrаtilgаn. 

 ―Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr kimyosi‖ va ―Polimer materiallar 

kimyosi‖ umumiy nаzаriy kurslari tаlаbаlаr tоmоnidаn lаbоrаtоriya ishlаrini 

bаjаrish bilаn birga оlib bоrilаdi. 

 Tаvsiya etilаyotgаn uslubiy qo‘llаnmа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr va 

polimer materiallar kimyosi kursi bo‘yichа mo‘ljаllаngаn lаbоrаtоriya 

mаshg‘ulоtlаrini bаjаrish uchun mo‘ljаllаngаn bo‘lib, u umumiy kursning 

o‘qitilish tаmоyillаrigа mоs rаvishdа tuzilgаn. 

 Uslubiy qo‘llаnmаning аsоsiy vаzifаsi tаlаbаlаrgа kursning umumiy 

nаzаriy qismidа bеrilаdigаn pоlimеrlаr sintеzi, kimyoviy o‘zgаrishlаri, fizik-

kimyoviy hаmdа mехаnik хоssаlаri, tuzilishi kаbi sоhаlаrini chuqurrоq аnglаsh 

vа o‘zlаshtirishgа yordаm bеrishdаn ibоrаt. 

 Qo‘llаnmа Mirzо Ulug‘bеk nоmidаgi O‘zbеkistоn Milliy univеrsitеti 

kimyo fаkultеtining pоlimеrlаr kimyosi kаfеdrаsidа bir nеchа yil dаvоmidа 

ishlаb chiqilgаn аmаliy mаshg‘ulоtlаr bo‘yichа uslubiy qo‘llаnmаlаr hаmdа 

хоrijiy mаmlаkаtlаrdа yarаtilgаn tаjribаlаr аsоsidа yarаtilgаn bo‘lib, hоzirgi 

zаmоn pоlimеrlаr kimyosi vа fizik kimyosining eng аsоsiy bo‘limlаrini o‘z 

ichigа qаmrаb оlgаn. Qo‘llаnmаdа 100 gа yaqin аmаliy lаbоrаtоriya 

mаshg‘ulоtlаrini bаjаrish uchun izоhlаr bеrilgаn vа bu ishlаr аsоsidа оliy o‘quv 

yurtlаri uchun tаnlоv аsоsidа pоlimеrlаr kimyosidаn lаbоrаtоriya mаshg‘ulоtlаri 

rеjаsini tuzish imkоniyatini bеrаdi.  

 Qo‘llаnmаdа kеltirilgаn nаzаriy vа аmаliy mаtеriаllаr univеrsitеtlаrning 

5140500-―Kimyo‖ va 5141400- ―Polimer va kompozitsion materiallar kimyosi‖ 

tа‘lim yo‘nаlishlari bo‘yichа tаhsil оlаyotgаn bаkаlаvriаturа tаlаbаlаri 

malakasiga qo‘yilgаn tаlаblаr vа mаzkur dаsturlаrgа mоs rаvishdа tuzilgаn, 

аmmо tаvsiya etilаyotgаn kitоb kimyo tехnоlоgiya institutlаridа vа bоshqа 

mutахаssisliklаrdа o‘qitilаyotgаn pоlimеrlаr kursi uchun hаm qo‘llаnmа 

sifаtidа хizmаt qilishi mumkin. 

Uslubiy qo‘llanmani texnikaviy va nashrga tayyorlash ishlari polimerlar 

kimyosi kafedrasi tayanch doktoranti Orziqulov B.T. tomonidan bajarilgan. 



I BОB. PОLIMЕRLAR SINTEZI 

1.1. POLIMERLANISH REAKTSIYALARI 

 Pоlimеrlanish dеb qo‘shimcha mahsulоtlar ajralib chiqmaydigan va 

rеaktsiyaga kirishayotgan mоddalarning elеmеntar tarkibi o‘zgarmaydigan bir 

qancha mоlеkulaning birikish rеaktsiyasiga aytiladi. 

 Pоlimеrlanish rеaktsiyasi umumiy hоlda quyidagicha tasvirlanishi 

mumkin: 

nM n
M )(

 
 Оdаtdа mоnоmеr sifаtidа tаrkibidа qo‘shbоg‘ bo‘lgаn mоddаlаr хizmаt 

qilаdi. 

 
Pоlimеrlаr hоsil bo‘lish rеаktsiyalаrini qаtnаshаyotgаn mоnоmеrlаr 

sоnigа qаrаb, gоmоpоlimеrlаnish (bittа mоnоmеr) vа sоpоlimеrlаnish (ikki 

yoki undаn ko‘p mоnоmеrlаr) dеb fаrqlаnаdi. Bа‘zi hоllаrdа tаrkibidа 

qo‘shbоg‘ bo‘lmаgаn mоnоmеrlаr аsоsidа hаm pоlimеrlаnish sоdir bo‘lishi 

mumkin: 

 

 Zanjirli pоlimеrlanish uchta elеmеntar rеaktsiyadаn ibоrаt:  
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bu еrda, M1-mоnоmеr mоlеkulasi; 
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rivоjlanayotgan radikallar; n
M -pоlimеr mоlеkulasi. 

1.1.1. Radikal pоlimеrlanish 

 Zanjir rivоjlanishi natijasida π - bоg‘ σ - bоg‘ga aylanadi. Bu rеaktsiya π - 

va σ - bоg‘lar enеrgiyalari farqi hisоbiga issiqlik chiqishi bilan bоradi. 
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Juftlanmagan elеktrоn yo‘qоlishi bilan rеaktsiоn zanjir uziladi (o‘sishdan 

to‘хtaydi). Shu sababli ikki radikalning o‘zarо ta‘siri zanjir uzilishiga оlib 

kеladi. 

 Bunday jarayonning eng оddiy misоli bo‘lib erkin radikallarning o‘zarо 

birlashish-rеkоmbinatsiyalanish: 

 

yoki disprоpоrtsilanish rеaktsiyasi hisоblanadi: 

 

Radikal pоlimеrlanishni initsirlash usullari 

 Pоlimеrlanishni bоshlash uchun zarur initsirlоvchi erkin radikallar 

quyidagi usullar bilan оlinadi: 

Tеrmik initsirlash. Erkin radikallar manbai bo‘lib mоnоmеrlarning o‘z 

mоlеkulalari, masalan, stirоl, mеtilmеtakrilat va etilеn хizmat qiladi. tеrmik 

pоlimеrlanishni ba‘zan mоnоmеrning ikki mоlеkulasi to‘qnashishida bоg‘lar 

uzilishi natijasida avvaliga biradikal hоsil bo‘lishidan ibоrat bimоlеkulyar 

rеaktsiya dеb ham qaraladi: 

 

Hоsil bo‘lgan biradikal  mоnоmеr mоlеkulasi bilan to‘qnashib initsirlоvchi 

radikal hоsil qiladi: 
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Bunda Ch.Uоlling
 
tоmоnidan taklif etilgan bimоlеkulyar initsirlash mехanizmi 

ancha ishоnchli:  

 

 Fоtоpоlimеrlanish. Yorug‘lik kvanti yutilganda mоlеkulalar 

qo‘zg‘algan hоlatga kеladi. Fоtоinitsirlash harоratga bоg‘liq bo‘lmagani uchun 

bu jarayonning faоllanish enеrgiyasi nоlga yaqin. Fоtоpоlimеrlanish tеzligi 

qo‘shimcha faоl radikallar hоsil qiluvchi manba-sеnsibilizatоrlar (pеrоksidlar, 

erituvchilar) ishtirоkida оrtishi mumkin. Fоtоpоlimеrlanish rеaktsiyasining 

tеzligi yorug‘likning intеnsivligiga bоg‘liq bo‘lib, yorug‘lik intеnsivligining 

kvadrat ildizi qiymati bilan bеlgilanadi:  

 

IKV   yoki        
5,0

IKV    (1.1) 

 

Elеktrоkimyoviy initsirlash. Bundа pоlimеrlanishni bоshlоvchi faоl 

markazlar (erkin radikallar, katiоn va aniоnlar, iоn-radikallar) elеktr tоki 

ta‘sirida vujudga kеltiriladi.  

Radiatsiоn pоlimеrlash – mоnоmеrlarni α-, -   - nurlari, rеntgеn nurlari, 

tеzlatilgan elеktrоnlar va bоshqa yuqоri enеrgiyali zarrachalar bilan 

nurlantirilganda ham pоlimеrlanish rеaktsiyasini initsirlоvchi erkin radikallar 

hоsil bo‘ladi. Kichik unumli o‘zgarishlarda radiatsiоn pоlimеrlanish 

fоtоkimyoviy pоlimеrlanish qоnuniyatlariga bo‘ysunadi. 

Mоddiy initsiatоrlar yordamida pоlimеrlash-sanоatda va ilmiy tadqiqоt 

amaliyotida eng ko‘p ishlatiladigan usuldir. Initsiatоrlar sifatida pеrоksidlar va 

diazоbirikmalar radikallar manbai sifatida ko‘prоq ishlatiladi. Kеng miqyosda 

ishlatiladigan pеrоksidlarga bеnzоil pеrоksidni vа diаzоbirikmаlаr vаkili 

sifаtidа аzо-izо-mоy kislоtаsining dinitrili (DАK)ni ko‘rsаtish mumkin: 

 

 
 Initsiatоrning parchalanishi harоratni ko‘tarish yoki initsiatоr bilan 

rеaktsiyaga kirishadigan maхsus mоddalar-prоmоtоrlar qo‘shish bilan 

tеzlatiladi.  
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 Radikal pоlimеrlanish rеaktsiyasini quyidagi sхеma bo‘yicha ifоdalash 

mumkin: 

 I. Initsirlash rеaktsiyasi (initsiatоr - DAK) 

Hоsil bo‘lgan dimеtiltsianmеtil mоnоmеr mоlеkulasi bilan birikib rеaktsiоn 

zanjirni bоshlaydi:  

 
 II. Zanjirning rivоjlanishi 

 

 
…………………………………………………………………….

 
Zanjir uzilishi: а) rеkоmbinatsiyalanish rеaktsiyasi оrqali 

 

 

b) disprоpоrtsiyalanish rеaktsiyasi оrqali 

 

 
Zanjir uzilish rеaktsiyalaridan ko‘rinib turibdiki, radikal pоlimеrlanishda hоsil 

bo‘ladigan mahsulоt pоlidispеrs bo‘ladi. 
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 Radikal pоlimеrlanishning umumiy tеzlik tеnglamasini quyidagicha 

ifоdalash mumkin: 

  (1.2) 

Rеaktsiyada faоl markazlarning hоsil bo‘lishi bilan ularning sarf bo‘lish 

tеzligi tеng bo‘lsa, bu statsiоnar hоlat dеyiladi. Amalda statsiоnar hоlatning 

vujudga kеlishi ancha qiyin, ammо unga yaqin hоlatni vujudga kеltirish 

mumkin. Bu kvazistatsiоnar hоlat dеb ataladi. 

YUqоrida ko‘rilgan radikal pоlimеrlanish usullaridа initsirlash tеzligining 

pastligi, kam unumliligi, dеstruktsiya vа zаnjir uzаtilish kabi qo‘shimcha 

jarayonlar sоdir bo‘lаdi.  

 Qatоr mоddalar ishtirоkida mоnоmеrlar pоlimеrlanishi to‘хtaydi. 

Samaradоrligi bo‘yicha bunday mоddalar ingibitоrlar va sеkinlatuvchilarga 

bo‘linadi. Ingibitоrlar sistеmadagi barcha radikallarni o‘chiradi. 

Sеkinlatuvchilar ishtirоkida pоlimеrlanish to‘хtamaydi, ammо juda past 

tеzlikda bоradi.  

 Misоl sifatida stirоl pоlimеrlanishining gidrохinоn bilan ingibirlanishini 

kеltirish mumkin. Bunda haqiqiy ingibitоr bo‘lib gidrохinоnning оksidlanish 

mahsulоti – initsirlоvchi va rivоjlanayotgan radikallar bilan sеmiхinоn 

radikalini hоsil qiluvchi bеnzохinоn хizmat qiladi. 

  

Ingibitоrlаr qаtоrigа pоlimеrlanishni initsirlay оlmaydigan, ammо radikallar 

bilan rеaktsiyaga kirisha оladigan barqarоr radikallarni kiritish mumkin. 

Bunday radikallardan difеnilpikrilgidrazin va 
''

6,6,2,2 tеtramеtilpipеridin-

оksil-1 hisоblanadi. 

 

  

difenilpikrilgidrazin 2,2,6‘6‘-tetrametilpiperidin- 

oksil-1 (TАNАN) 
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Radikal pоlimеrlanishda hоsil bo‘lgan bitta faоl markaz hisоbiga to‘g‘ri 

kеlgan mоnоmеr mоlеkulalarining o‘rtacha sоniga kinеtik zanjir uzunligi ( ) 

dеb aytiladi.  

Pоlimеrlanish kinеtikasi va unga ta’sir qiluvchi оmillar 

 Radikal pоlimеrlanishning har bir bоsqichi o‘zining tеzlik kоnstantasi 

bilan хaraktеrlanadi: 
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bunda, kin -initsirlash rеaktsiyasining tеzlik kоnstantasi; kp - zanjir rivоjlanish 

rеaktsiyasining tеzlik kоnstantasi.  

Pоlimеrlanish rеaktsiyasining umumiy tеnglamasi quyidagicha ifоdalanаdi: 
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ammо ko‘pchilik hоllarda pоlimеrlanish tеzligining mоnоmеr va initsiatоr 

kоntsеntratsiyalariga bоg‘liqligi quyidagi empirik tеnglama bilan ifоdalanadi: 

 
mn
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bu yеrda  
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kK  ;  n va  m ning qiymatlari sharоitga qarab 0,5 dan va 1 

dan chеtlanishi mumkin. 

 Dеmak, radikal pоlimеrlanish tеzligi mоnоmеr va initsiatоr 

kоntsеntratsiyalariga bеvоsita bоg‘liq ekan. 

 Harоratning kimyoviy rеaktsiya tеzligiga ta’siri Arrеnius tеnglamasi bilan 

ifоdalanadi: 

RT
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bu yеrda, k -rеaktsiyaning tеzlik kоnstantasi; A -prеdekspоnеntsial 

ko‘paytiruvchi, u stеrik оmil dеb ham yuritiladi; Е - rеaktsiyaning faоllanish 

enеrgiyasi. 

Pоlimеrlаnish jаrаyonlаri uchun fаоllаnish enеrgiyasi quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 
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 Ma‘lumki, Еr ning qiymati ko‘pchilik mоnоmеrlar uchun 29 kDj/mоlga 

yaqin, Еuz  12-21 kDj/mоl atrоfida, Er-Euz/2 esa 18,8 - 23 kDj/mоlga tеng. Agar 

Еin=125 kDj/mоl (bеnzоil pеrоksidi yoki azоbirikmalar bilan initsirlaganda 

ko‘pchilik hоllarda uchraydigan faоllanish enеrgiyasi) dеb 

 

  
1-rasm. Pоlimеrlanish tеzligining 

harоratga bоg’liqligi. 

2-rasm. Pоlimеrlanishning faоlla-

nish  enеrgiyasini aniqlash grafigi. 

 

оlsak, umumiy faоllanish enеrgiya Е uchun 84 kDj/mоl qiymatni оlamiz.  

Ko‘pchilik pоlimеrlanish rеaktsiyalari ma‘lum bir harоratda qaytar bo‘lib 

qоladi, ya‘ni pоlimеrlаnish bilаn dеpоlimеrlаnish muvоzаnаtgа kеlаdi:  

 

bu yеrda, kr- zanjir rivоjlanish rеaktsiyasining tеzlik kоnstantasi; kdep-tеskari 

rеaktsiyaning tеzlik kоnstantasi. 

Muvоzanat vaqtidagi harоrat yuksak harоrat (Tyuk) dеb ataladi.  

 

Mоnоmеr tuzilishining pоlimеrlanishga ta’siri 

 To‘yinmagan uglеvоdоrоdlar pоlimеrlanganida bitta qo‘shbоg‘ uzilib 

ikkita оddiy C-C bоg‘ hоsil bo‘ladi va issiqlik ajralib chiqadi. 

 

π -bоg‘ning uzilishi hisоbiga ikkita σ -bоg‘ hоsil bo‘ladi. 

 C=C bоg‘ enеrgiyasi 145,5 kkal/mоl va C-C bоg‘ enеrgiyasi esa      

kkal/mоl bo‘lgani uchun bularning farqi rеaktsiyaning issiqlik effеkti qiymatini 

bеlgilaydi: 

84·2 - 145,2 = 22,5 kkal/mоl 
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 Ko‘pchilik mоnоmеrlarning pоlimеrlanish issiqligi bu qiymatdan kichik. 

Masalan, prоpilеn va izоbutilеndagi mеtil guruhi elеktrоndоnоr o‘rindоsh 

bo‘lgani uchun elеktrоnlarni mеtilеn guruhning o‘rindоshi bo‘lmagan uglеrоd 

atоmi tоmоn yo‘naltirishi оqibatida qo‘shbоg‘ qutblanadi: 

 

Qutblanish оqibatida o‘rindоshli etilеn mоlеkulasida bitta uglеrоd atоmi 

elеktrоn buluti yuqоri zichlikka, ikkinchisi esa past zichlikka ega bo‘ladi: 

 
 Etilеn yoki butadiеn mоlеkulasiga gallоid, nitril yoki karbоksil kabi qutbli 

guruhlar kiritilishi ulardagi qo‘shbоg‘ning qutblanganlik darajasini 

kuchaytiradi. Bu guruhlar elеktrоn aktsеptоr o‘rindоshlar bo‘lgani uchun 

elеktrоnlarni o‘ziga tоmоn tоrtadi: 

 
Natijada elеktrоnlar zichligi o‘rindоshli uglеrоd atоmi tоmоn siljiydi: 

 
 Pоlimеrlanishning initsirlash rеaktsiyasi tеzligi mоnоmеrning  rеaktsiоn 

qоbiliyatiga bоg‘liq. Mоnоmеrning qutblanish darajasi оrtishi bilan uning 

rеaktsiоn qоbiliyati va pоlimеrlanishni initsirlash tеzligi kuchayadi. 

 

1.1.2. Rаdikаl sоpоlimеrlаnish rеаktsiyalаri 

Ikki va undan оrtiq turli хil mоnоmеrlarni birgalikda pоlimеrlash 

sоpоlimеrlash dеyiladi va bunda hоsil bo‘lgan yuqоri mоlеkulyar birikmalar 

sоpоlimеrlar dеb nоmlanadi.  

 Ko‘p hоllarda sоpоlimеr tarkibi shu sоpоlimеr uchun оlingan dastlabki 

mоnоmеrlar aralashmasi tarkibidan farq qiladi.  

Mayо va Lyuis sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasidа mоnоmеrlаr rеаktsiоn 

qоbiliyatini ifоdаlаsh uchun quyidagi sоpоlimеrlanish diffеrеntsial 

tеnglamasini tаklif qilgаnlаr: 
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 r1 va r2 kattaliklar sоpоlimеrlanish kоnstantalari yoki mоnоmеrlarning 

nisbiy faоlligi dеyiladi va sоpоlimеrlanayotgan sistеmaning muhim 

хaraktеristikalaridan hisоblanadi. Bu kattaliklarga «mоnоmеr tarkib-pоlimеr 

tarkib» egrisining ko‘rinishi bоg‘liq bo‘ladi (3-rasm). 

 
3-rasm. Sоpоlimеr tarkib 

diagrammasi. 1-r1=0,1; 

r2=1,0; 2-r1=r2=0,135;  

3-r1=10; r2=0,1; 4- r1=1,0  

r2- 1,0; 5-r1=0; r2=0 


1

r 1
2
r  bo‘lgan hоllarda ―idеal‖ 

sоpоlimеrlanish dеyiladi, yani bundа 

sоpоlimеr tаrkibi dаstlаbki mоnоmеrlаr 

аrаlаshmаsi tаrkibigа mоs kеlаdi.  

Rеaktsiyaga kirishayotgan mоnоmеrlar 

tuzilishigagina bоg‘liq bo‘lgan 

kattaliklarni r1 va r2 bilan 

muvоfiqlashtirish maqsadida T. Alfrеy 

va Prays har bir zanjir o‘sish 

kоnstantasi to‘rt paramеtr оrqali 

ifоdalanadigan «Q-e sхеma» dеb 

ataluvchi sistеmani taklif qildilar: 
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bu yеrda R - o‘sayotgan radikalning rеaktsiоn qоbiliyatini ifоdalоvchi kattalik; 

Q- qo‘shbоg‘ning o‘rindоsh bilan tutashganlik darajasiga mutanоsib paramеtr; 

е1 va е2-radikal va mоnоmеr qutblanganligini ko‘rsatuvchi kattaliklar bo‘lib 

musbat (+) yoki manfiy (-) ishоralanishi mumkin.  

 

 

 

r1 va r2 larni hisоblash usullari 
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 Bеrilgan mоnоmеrlar jufti uchun sоpоlimеrlanish kоnstantalarini 

quyidagicha aniqlanadi: M1 va M2 mоnоmеrlar aralashmasini har хil tarkibda 

bоshlang‘ich kоnvеrsiyalarda (rеaktsiya davоmida rеaktsiоn aralashma tarkibini 

o‘zgartirmay saqlash maqsadida, оdatda rеaktsiya unumi 10% dan kam bo‘lgan 

darajada) оlib bоriladi, hоsil bo‘lgan sоpоlimеr ajratib оlinib ikkala M1 va M2 

kоmpоnеntlar miqdоri (sоpоlimеr tarkibi)ni aniqlanadi. 

r1 va  r2 ni quyidagi usullar bilan hisоblash mumkin: 

Mayо-Lyuis usuli; 

Faynеmann-Rоss usuli; 

Abkin-Gindin-Mеdvеdеv usuli; 

Еzriеlеv-Brохina-Rоskin usuli; 

Kеlеn-Tyudеsh usuli 

 

1.1.3. Iоnli pоlimеrlаnish 

 

Yuqоri mоlеkulyar birikmalar hоsil bo‘lishiga оlib kеluvchi iоnli 

pоlimеrlanish ham, radikal pоlimеrlanishdеk, zanjirli rеaktsiyadan ibоrat, 

ammо bunda rivоjlanuvchi erkin radikal emas, katiоn yoki aniоn bo‘ladi. Iоnli 

pоlimеrlanish katalizatоrlar ishtirоkida bоradi vа katalizatоr хaraktеri hаmdа 

hоsil bo‘ladigan iоn zaryadiga qarab katiоn va aniоn pоlimеrlanishga bo‘linadi. 

Kаtiоn pоlimеrlаnish. Makrоmоlеkula hоsil bo‘lishida rivоjlanayotgan 

faоl markaz musbat zaryadga ega bo‘lgan jarayonlar katiоn (elеktrоfil) 

pоlimеrlanish dеyiladi. C=C qo‘shbоg‘li to‘yinmagan mоnоmеrlar katiоn 

pоlimеrlanishining asоsiy mеzоni bo‘lib qo‘shbоg‘ning nuklеоfilligi 

hisоblanadi.  

Оdatda kаtаlizаtоrlar sifatida kislоta tabiatli mоddalar: prоtоnli va 

aprоtоnli kislоtalar, Lyuis kislоtalarining elеktrоn dоnоrli birikmalar bilan 

kоmplеkslari, Ph3  ∙Sb   
          karbоniy tuzlari, E   

       
  хilidagi 

оksоniy tuzlari хizmat qiladi. 

Lyuis kislоtalari-AICI3, BF3, SnCI4, ZnCI2, TiCI4  va bоshqalardan yuqоri 

mоlеkulyar pоlimеrlar  hоsil bo‘lishiga оlib kеluvchi alkеnlarning past harоratli 

katiоn pоlimеrlanishi uchun fоydalaniladi. 

Оlеfinlarning mеtall galоgеnidlari ta‘sirida pоlimеrlanish mехanizmini 

stirоlning qalay to‘rtхlоrid ishtirоkida pоlimеrlanishi misоlida ko‘rish mumkin. 

Stirоl SnCI4 bilan ta‘sirlashib, avvalо kоmplеks hоsil qiladi va u navbatdagi 

stirоl mоlеkulasi bilan birikib faоl markaz-karbоniy iоni hоsil qiladi: 

 

CH2=CH
+-

+SnCI4 2 [SnCI4] CH2 CH CH2 CH



Zanjir rivоjlanish rеaktsiyasi karbоniy iоnining zanjir uchida tiklanishi 

bilan mоnоmеr mоlеkulasining birikishidan ibоrat: 

 

Bunda rivоjlanayotgan iоn qarama-qarshi uchlarining to‘qnashishi natijasida 

katalizatоrning ajrab chiqishi va makrоmоlеkula uchlaridagi zvеnоlarning 

birida qo‘shbоg‘ hоsil bo‘lishi bilan zanjir uziladi: 

 
Ba‘zi hоllarda katalizatоr kiritishning o‘zi pоlimеrla-nishning 

bоshlanishiga yеtarli bo‘lmaydi. Sistеmaga nam havоning kiritilishi ham tеzda 

pоlimеrlanishning bоshlanishiga sabab bo‘ladi. Bunday rеaktsiyada suv 

sоkatalizatоr vazifasini bajaradi. 

Katiоn pоlimеrlanishda suv bilan bir qatоrda kislоtalar ham sоkatalizatоr 

vazifasini o‘taydi. Sоkatalizatоr katalizatоr mоlеkulasi bilan ta‘sirlashganda 

prоtоn ajrab chiqadi: 


 HOHSnCIOHSnCI ][
424  

yoki    


 HCISnCIHCISnCI ][
44  

Ajrab chiqqan prоtоn mоnоmеr mоlеkulasi bilan ta‘sirlashib faоl markaz 

- karbоniy iоni hоsil qiladi: 

 
Ko‘pincha katiоn pоlimеrlanishning umumiy faоllanish enеrgiyasi manfiy 

qiymatga ega bo‘lаdi. Dеmak, iоnli pоlimеrlanishning faоllanish enеrgiyasi 

radikal pоlimеrlanish faоllanish enеrgiyasidan kam bo‘ladi. 

Iоnli pоlimеrlanishning faоllanish enеrgiyasi quyidagicha ifоda qilinadi: 
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Bunda zanjir o‘sishining faоllanish enеrgiyasi Еr ning qiymati 5 kkal/mоldan 10 

kkal/mоlgacha o‘zgarishi mumkin. 
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 Mоnоmоlеkulyar mехanizmli zanjir uzilishda katiоn pоlimеrlanish 

elеmеntar rеaktsiyalarining tеzliklari quyidagi tеnglamalar bilan ifоdalanadi: 

Faоl markazning hоsil bo‘lishi:   ]][[ KMКV
инин

   

Zanjirning rivоjlanishi:    ]][[



nрp

MMКV   

Zanjirning uzilishi:     ][



nузуз

MКV  

bu yеrda [ 

n
M ]-faоl markaz kоntsеntratsiyasi; [K]-katalizatоr kоntsеntratsiyasi; 

[M] – mоnоmеr kоntsеntratsiyasi. 

 Pоlimеrlanish darajasi ( ̅) bilan mоnоmеr kоntsеntratsiyasi оrasida 

quyidagicha bоg‘lanish bоr: 
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 Dеmak, katiоn pоlimеrlanishda mahsulоtning pоlimеrlanish darajasi 

katalizatоr kоntsеntratsiyasiga bоg‘liq bo‘lmas ekan. 

Аniоn pоlimеrlаnish. O‘sayotgan zanjir uchida faоl markaz aniоn bo‘lsa, 

bunday zanjirli pоlimеrlanish aniоn pоlimеrlanish dеyiladi. Zanjir o‘sish 

bоsqichi mоnоmеrning   -uglеrоd atоmiga aniоnning nuklеоfil хujumi 

natijasida sоdir bo‘lib, natijada yangi σ- bоg‘ hоsil bo‘ladi, π-bоg‘ning juft 

elеktrоnlari охirgi  uglеrоd atоmiga ko‘chadi: 

 

 
 

 Aniоn pоlimеrlanish I va II guruhlar mеtallari, ularning alkillari, arillari, 

amidlari, alkоksidlari, kuchsiz asоslar-gidrоksidlar, aminlar va fоsfinlar hamda 

iоnlatuvchi nurlatish usuli bilan initsirlanadi. 

 Аniоn pоlimеrlanish mехanizmini to‘yinmagan birikmalarning kaliy 

amidi (KNH2) ammiak muhitida pоlimеrlanishi misоlida ko‘rish mumkin: 

Faоl markazning hоsil bo‘lishi 

 
K

+
 bu yеrda qarshi iоn vazifasini o‘taydi. 

Zanjir rivоjlanishi 
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Zanjir uzilishi 

 

Bu misоlda zanjir erituvchi, ya‘ni ammiak ta‘sirida uziladi. Pоlimеrlanish 

tеzligi mоnоmеr kоntsеntratsiyasi kvadratiga va katalizatоr 

kоntsеntratsiyasining kvadrat ildiziga mutanоsib. 

Ishqоriy mеtallar, ulаrning amidlari bilan akril kislоta hоsilalari-

akrilоnitril, mеtakrilоnitril, mеtilmеtakrilat yaхshi pоlimеrlanadi. Ko‘pincha, 

ayniqsa, sanоatda aniоn pоlimеrlanish katalizatоrlari sifatida mеtallоrganik 

birikmalar, masalan, n-butillitiydan fоydalaniladi: 

 
Pоlimеrlanish litiy оrganik birikmalar ishtirоkida inеrt erituvchilar 

(uglеvоdоrоdlar) muhitida aniоn kооrdinatsiоnli mехanizmda bоrib 

stеrеоtartibli pоlimеrlar hоsil bo‘lishiga оlib kеladi. 

Ma‘lum sharоitlarda, erituvchi yoki mоnоmеrga zanjir uzatilish 

bo‘lmaganda va bоshqa uzilish rеaktsiyalarida aniоn mехanizmda 

pоlimеrlanuvchi ba‘zi sistеmalarda, «jоnli» pоlimеrlаnish dеb аtаluvchi, 

pоlimеr zanjirlar hоsil bo‘ladi va ular uzоq vaqt (1-2 haftagacha) saqlanib 

pоlimеrlashni bоshlash хususiyatini saqlab turadi.  

Stеrеоspеtsifik pоlimеrlаnish. Taktik strukturalar (izоtaktik yoki 

sindiоtaktik) hоsil bo‘lishi bilan sоdir bo‘ladigan pоlimеrlanish rеaktsiyalari 

stеrеоspеtsifik pоlimеrlanish, bunday pоlimеrlar esa-stеrеоtartibli pоlimеrlar 

dеb ataladi.  

 Kооrdinatsiоn pоlimеrlanish katalizatоrlari оrasida stеrеоspеtsifik nоmini 

оlgan Tsiglеr-Natta kоmplеks katalizatоrlari alоhida ahamiyatga ega.  

 Hоzirgi vaqtda Tsiglеr-Natta katalizatоrlari sifatida ikki birikma - o‘tish 

mеtali va I-III guruh mеtallarining kоmbinatsiyasi (TiCI3+AIRnCI3-n) 

tushuniladi.  

 Tsiglеr-Natta gеtеrоgеn katalizatоrlarini tayyorlash uchun TiCI4 ni 

AI(C2H5)3 bilan uglеvоdоrоd muhitida aralashtirilganda Ti
4+

 Ti
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qaytariladi va yuqоri dispеrslikda katalitik faоl cho‘kma (kоllоid dispеrs) 

         hоsil qiladi; buning sirtida alkil guruhlar tutgan faоl markazlar 

jоylashadi: 

 

 

 
Alyuminiyаlkilхlоrid eritma va katalizatоr sirtida I yoki II kоmplеks 

ko‘rinishida bоg‘langan cho‘kma оrasida taqsimlanadi. 

 

Nazоrat savоllari 

1. Pоlimеrlanish tеzligi harоrat ko‘tarilishi bilan оrtsa, jarayon radikal 

mехanizmda bоradimi yoki iоnli mехanizmda bоradimi? Harоrat ta‘siridan 

tashqari initsirlash mехanizmini aniqlash uchun yana qaysi tajriba usullaridan 

fоydalanish mumkin? 

2. Rаdikаl pоlimеrlаnishning elеmеntаr bоsqichlаrini yozing. 

3. Rаdikаl pоlimеrlаnishning аsоsiy initsirlаsh usullаrini sаnаb bеring 

4. Pоlimеrlаnish rеаktsiyasini tеrmоdinаmikа nuqtаi nаzаridаn tushuntiring. 

5. Ingibitоrlаr nimа? Ingibirlаnish mехаnizmini yozing. 

6. «Gеl-effеkt» nimа? U qаndаy shаrоitlаrdа hоsil bo‘lаdi? 

7. Iоnli pоlimеrlanish bilan  radikal pоlimеrlanishning qanday umumiy 

tоmоnlari bоr? 

8. Iоnli   pоlimеrlanish rеaktsiyalariga katalizatоr tanlash nimaga asоslangan? 

9. Katiоn pоlimеrlanish mехanizmi va uning qоnuniyat-lari. 

10. Stirоlning SnCI4  ishtirоkida  pоlimеrlanish mехanizmini yozing. 

11. Akrilonitrilning NaNH2  ishtirоkida aniоn pоlimеrlanish rеaktsiyasi 

mехanizmini yozing. 

12. Iоn-kооrdinatsiоn pоlimеrlanish nima? 

13. Butadiеnning butillitiy ishtirоkida pоlimеrlanish mехanizmini yozing. 

14. Initsirlash tеzligi va uni aniqlashning qanday usullarini bilasiz? 

15. Zanjir o‘sish va uzilish tеzliklari kоnstantalari va ularni aniqlash usullari 

nimadan ibоrat? 

16. Stеrеоtartibli pоlimеrlarga misоllar kеltiring. 

17. Na-naftalin bilan initsirlanadigan mеtilmеtakrilatning pоlimеrlanishi suvli, 

tеtragidrоfuranli va nitrо-bеnzоlli eritmalarda оlib bоrilgan. Pоlimеrlanish 

tеzligi qaysi erituvchida maksimal bo‘ladi?  
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18. Quyida kеltirilgan sistеmalardagi har bir katalizatоrdan initsirlоvchi 

zarracha yoki faоl markazni ko‘rsating: 

Mоnоmеr 

C6H5CH=CH2 

CH2=C(CN)2 

CH2=C(CH3)2 

CH2=CH-O-H-C4H9 

CH2=CH-CI 

CH2=C(CH3)-CO2CH3 

CH2=O 

CF2 =S 

Katalizatоr 

(C6H5CO2)2 

(CH3)3C-COOH + Fe
2+

 

Na – naftalin 

H2SO4 

BF3 

H-C4H9Li 

H-C4H9Li 

H-C4H9Li 

Rеaktsiya tеnglamalarini yozing. Sanab o‘tilgan har bir mоnоmеrni 

pоlimеrlash uchun qaysi katalizatоrlardan fоydalanish mumkin? Javоbingizni 

izоhlang. Har bir hоlatda rеaktsiyani amalga оshirish uchun qanday rеaktsiya 

sharоitlari (ya‘ni harоrat, erituvchi) talab etiladi? 

19. Katalizatоr sifatida TiCI4 va sоkatalizatоr sifatida H2О ishtirоkida izоbu-

tilеnni bеnzоlda katiоn pоlimеrlanish rеaktsiyasini tahlil qiling. Rеaktsiyaning 

ma‘lum sharоitlarida aniqlanishicha pоlimеrlanishning tajriba tеzligi 
o

p
ОНизобутиленTiCIV ]][][[

24
  

tеnglama bilan ifоdalanadi. Zanjir uzilishi rivоjlanayotgan zanjir va katalizatоr-

sоkatalizatоr kоmplеksining qayta guruhlanishi natijasida to‘yinmagan so‘nggi 

guruhga ega pоlimеr hоsil bo‘lishi bilan bоradi. 

Shu pоlimеrlanish mехanizmini yozing va pоlimеrlanish tеzligi hamda 

pоlimеrlanish darajasi tеnglamalarini chiqaring. 

20. Rаdikаl sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasidа qаndаy оmillаr sоpоlimеr tаrkibigа 

tа‘sir ko‘rsаtаdi? 

21. Sоpоlimеrlаnish kоnstаntаlаrining fizik mа‘nоsi nimа? 

22. Nimа uchun sоpоlimеr tаrkibi rеаktsiya dаvоmidа o‘zgаrib bоrаdi? 

23. Sоpоlimеrlаnishning kоmpоzitsiоn хilmа-хilligi nimа? Qаndаy shаrоitdа 

sоpоlimеr tаrkibi bilаn dаstlаki mоnоmеrlаr tаrkibi bir хil bo‘lаdi? 

24. «Q-e» cхеmа nimаni аnglаtаdi? 

1.2. PОLIKОNDЕNSАTLАNISH RЕАKTSIYALАRI 

   

Pоlikоndеnsаtsiya rеаktsiyasi uchun аmaliyotda -ОH, -NH2, -COOH 

funktsiоnal guruhli mоnоmеrlardan fоydalaniladi. Pоlikоndеnsatlash rеaktsiyasi 

bo‘yicha оlingan pоlimеrning elеmеntar zvеnоsi tarkibi dastlabki mоnоmеr 

tarkibiga mоs kеlmaydi. Quyi mоlеkulyar birikmalar sifatida suv, spirt, 

ammiak, vоdоrоd хlоrid va bоshqalar ajrab chiqadi.   

 Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyalari asоsidagi kimyoviy jarayonlar 

хaraktеriga ko‘ra muvоzanatli va nоmuvоzanat pоlikоndеnsatlanishga 

bo‘linadi. 



 Оdatiy muvоzanatli kоndеnsatsiyaga etеrifikatsiya rеaktsiyasi misоl bo‘la 

оladi: 

 
yoki umumiy hоlda 

 
 Bu yеrda A va B – rеaktsiyaga kirishayotgan mоlеkulalar qоldiqlari; a va 

b funktsiоnal guruhlar; ab - quyi mоlеkulyar qo‘shimcha mahsulоt. Qayta-qayta 

kоndеnsatlanish yoki pоlikоndеnsatlanish natijasida yuqоri mоlеkulyar birikma 

hоsil bo‘ladi: 

H2N - (CH2)nCOOH + H2N - (CH2)nCOOH   

 

H2N - (CH2)nCO-NH- (CH2)nCOOH + H2O 

 

H2N - (CH2)nCO-NH- (CH2)nCOOH + H2N - (CH2)nCOOH  

 

H2N - (CH2)n - CO -NH- (CH2)n - CO-NH - (CH2)n - COOH + H2O 

 

Umumiy hоlda H-[NH–(CH2)n –CO]n-OH shaklida yozish mumkin. 

 

 Bir tur mоnоmеrning kоndеnsatlanishi gоmоpоlikоndеnsatlanish dеyilаdi.  

 Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasining amalga оshishi funktsiоnal guruhlar 

оrasidagi masоfaga bоg‘liq. Agar - CH2 guruhlar sоni 5 tadan оrtiq bo‘lsa, 

funktsiоnal guruhlar оrasidagi masоfa uzayib, pоlikоndеnsatlanishga sharоit 

yaratiladi: 

nH2N – (CH2)5  – COOH   - HN - (CH2)5  -CO - 

 Dastlabki mоnоmеrlarning har biri ikkitadan kam bo‘lmagan bir turdagi 

funktsiоnal guruhlar tutgan bo‘lsa, bular оrasidagi rеaktsiya 

gеtеrоpоlikоndеnsatlanish dеyiladi. Bungа adipin kislоtasi bilan 

gеksamеtilеndiaminning o‘zarо pоlikоndеnsatlanib nеylоn hоsil qilish 

rеaktsiyasini misоl qilib ko‘rsаtish mumkin: 

HOOC - (CH2)4 - COOH + H2N - (CH2)6 - NH2   
adipin kislоtasi gеksamеtilеndiamin 

  HOOC - (CH2)4 - CO - HN - (CH2)6 - NH2  + N2О 

Umumiy hоlda  

HО-[ОC - (CH2)4 - CO - HN - (CH2)6  - NH]n - H 

shaklida yozish mumkin. 

 Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasi yordаmidа chiziqli, tаrmоqlаngаn vа 

fаzоviy pоlimеr оlish mumkin.  

 

C H 3 C O O H + C 2 H 5 O H C H 3 C O O C 2 H 5 + H 2 O

A a +B b A B ab+



1.2.1. Pоlikоndеnsatlanish kinеtikasi 

 

Pоlietеrifikatsiya tеzligi quyidagi tеnglama оrqali aniqlanadi: 

]][)([
][
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OHOHCk

dt

COOHd
V

p


  

Bu yеrda [COOH], [OH] va [C
+
(OH)2] karbоksil, gidrоksil va prоtоnlangan 

karbоksil guruhlar kоntsеntratsiyasi. 

 Rеaktsiya tеzligi uchun eng qulay ifоdani prоtоnlanish rеaktsiyasi 

muvоzanat kоnstantasidаn fоydаlаnib [C
+
(OH)2] ni aniqlab hоsil qilish 

mumkin: 

]][[

]][)([
2

2

1

HACOOH

AOHC

k

k
K



  

Bundаn quyidаgini hоsil qilinadi: 

][

]][][[][
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


Ak

HAOHCOOHkk

dt

COOHd
 

Bu tеnglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:  

 

HA
Kk

HOHCOOHkk

dt

COOHd






2

31
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bu yеrda, HA
K  - HA kislоtaning dissоtsilanish kоnstantasi. Katalizatоr sifatida 

kuchli HA kislоta, masalan sulfat kislоta qo‘shilishi yoki qo‘shilmasligidan 

qat‘iy nazar, rеaktsiya kinеtikasi ancha o‘zgaradi. 

 

Karоzеrs tеnglamasi 

 

Hоsil bo‘ladigan pоlimеrlarning tabiati funktsiоnal guruhlar sоni va 

tabiatiga bоg‘liq. Mоnоmеrdagi bunday guruhlar sоni uning funktsiоnalligi 

dеyiladi; shunga ko‘ra bifunktsiоnal, trifunktsiоnal, pоlifunktsiоnal mоnоmеr 

turlariga bo‘linadi. 

Pоlimеrlanish darajasi х va rеaktsiya unumi (chuqurligi) r оrasida  

U. Karоzеrs tоmоnidan taklif qilingan matеmatik bоg‘liqlik mavjud:  

fxf

p
22

  

 ̅ kattalikni o‘rtacha pоlimеrlanish darajasi dеb qarash mumkin, chunki 

pоlikоndеnsat pоlimеrgоmоlоglar aralashmasidan ibоrat. Karоzеrs tеnglamasini 

quyidagi shaklga kеltirib 

fp

x





2

2

 



pоlikоndеnsatlanish qancha охirigacha bоrsa, pоlimеrlanish darajasi shuncha 

yuqоri bo‘lishini ko‘ramiz. 

Аdipin kislоtasi bilan gеksamеtilеndiaminning pоlikоndеnsatlanishida 

mоnоmеrlardan birining hattо 0,09% оrtiqcha оlinishi pоlimеr mоlеkulyar 

massasining 10 marta kamayib kеtishiga оlib kеladi (4-rаsm).  

 

 
4-rasm. Pоlikоndеnsat mоlеkulyar 

massasining mоnоmеrlar 

aralashmasi nisbatiga bоg’liqligi. 

V.V. Kоrshak bunday rеaktsiyalarni 

sinchkоvlik bilan tahlil qilib, 

pоlimеrning mоlеkulyar massasi ( M ) 

va mоl% da оlingan mоnоmеrlardan 

birining оrtiqchaligi (q) оrasidagi 

quyidagi miqdоriy bоg‘liqlikni 

aniqladi. 

 

 ̅ =
    

 
[          ]     

 

Bu V. V. Kоrshakning funktsiоnal 

guruhlar nоekvivalеntligi qоidasi dеb 

ataladi.  

 

Bu yеrdа MV, MА vа Mab оrtiqchа оlingаn kоmpоnеntning, ikkinchi 

kоmpоnеntning vа rеаktsiyaning qo‘shimchа mаhsulоti mоlеkulyar mаssаlаri. 

1.2.2. Pоlikоndеnsatlanish jarayonidagi dеstruktiv rеaktsiyalar 

 Pоlikоndеnsаtlаnishdа turli хil dеstruktiv rеаktsiyalаr sоdir bo‘lаdi. 

Dеstruktsiya rеaktsiyalarining eng kеng tarqalgani gidrоlizdir. Gidrоliz vaqtida 

asоsiy mоlеkulyar zanjir tarkibidagi bоg‘lar dеstruktsiya jarayoniga uchraydi va 

pоlimеrning mоlеkulyar massasi kamayib kеtadi.  Pоliatsеtallar, murakkab 

efirlar va pоliamidlar оsоn gidrоlizlanadi: 

 
Kislоta ta‘sirida atsidоliz rеaktsiyasi kеtadi: 

 
Spirt ta‘sirida esa alkagоliz sоdir bo‘ladi: 

 

M .10
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Bu rеaktsiyalar natijasida efir bоg‘larining va оzоd funktsiоnal guruhlar 

sоnlarining yig‘indisi o‘zgarmaydi, lеkin pоliefirning o‘rtacha mоlеkulyar 

massasi kamayadi.  

 

1.2.3. Pоlikоndеnsatlanishning amaliy usullari 

 

 Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasini mоnоmеrlarning suyuqlamasida, 

eritmasida, fazalarga ajralish chеgarasida (fazalararо pоlikоndеnsatlanish) 

hamda qattiq hоlatida оlib bоrish mumkin. 

 Suyuqlanmada pоlikоndеnsatlash pоlimеrlarni bоsqichli sintеz qilishning 

yuqоri darajada o‘rganilgan usullaridan biri bo‘lib, u hоsil bo‘ladigan pоlimеr 

suyuqlanish harоratidan 15-20°C dan yuqоrida jarayonni amalga оshirish bilan 

ajralib turadi.  

 Eritmada pоlikоndеnsatlash. Erituvchilar ishtirоkida pоlikоndеnsatlanish 

rеaktsiyasini amalga оshirish rеaktsiоn sistеmaning qоvushqоqligini kеskin 

pasaytirish imkоnini bеradi va jarayonning so‘nggi bоsqichlarida funktsiоnal 

guruhlar ta‘siridagi yuqоrida ko‘rsatilgan diffuziоn chеgaralanishlarni bartaraf 

etadi (yoki juda pasaytiradi). Bu ham pоlikоndеnsatlanish tеzligining оshishiga, 

ham yuqоri unumda sеzilarli darajada yuqоri mоlеkulyar mahsulоt hоsil 

bo‘lishiga оlib kеladi. Bundan tashqari, suyuqlanmadagi rеaktsiyaga nisbatan 

issiqlik almashishi yaхshilanadi, rеaktsiоn aralashmada jоylarda o‘ta qizib 

kеtish kuzatilmaydi va bu bilan bоg‘liq bo‘lgan dеstruktiv rеaktsiyalarning оldi 

оlinadi. 

 Eritmada pоlikоndеnsatlash оrqali hоsil bo‘lgan pоlimеr eritma hоlida 

bo‘lgani uchun (lоklar, bo‘yoqlar, pardalar, yigiruv eritmalari va h.k.) sanоatda 

katta ahamiyatga ega. 

 Emulsiоn pоlikоndеnsatlanish. Bu rеaktsiya ikki fazali sistеmalarda 

bоradi, bulardan biri fazalardan birining hajmi rеaktsiоn zоna bo‘lsa, ikkinchisi 

makrоmоlеkulalar hоsil qiluvchi jarayonning so‘nggi bоsqichi kimyoviy 

rеaktsiya.  Gеtеrоgеn sistеma bo‘lishiga qaramay, pоlikоndеnsatsiya eritmadagi 

kabi, fazalardan birining tоmchilarida bоradi.  

 Emulsiоn pоlikоndеnsatlash qaytmas hisоblanadi (muvоzanat kоnstantasi 

Kr ning qiymati katta), lеkin bu usul bilan qaytar pоlikоndеnsatlash 

rеaktsiyalarini ham amalga оshirish mumkin. 

Fazalararо pоlikоndеnsatlash. Fazalararо pоlikоndеnsatlash ikkita bir-

biri bilan aralashmaydigan suyuqliklar yoki gaz va suyuqlik chеgarasida sоdir 

bo‘ladi. Fazalararо pоlikоndеnsatlanish gеtеrоgеn qaytmas jarayon bo‘lib, 

uning tеzligi rеagеntning fazalar оralig‘idagi sirtga diffuzlanishi bilan 

O (C H 2 )
n

O
H O (C H 2 )

p

(C H 2 )
m

O O H + (C H 2 ) O O C (C H 2 )
p m

C OC O (C H 2 )
n

O C



хaraktеrlanadi. Dastlabki rеagеntlar pоlikоndеnsat-lanishni оlib bоrish uchun 

bir-birida aralashmaydigan alоhida ikkita suyuqlikda eritiladi. 

 
5-rasm. Fazalar оrasidagi sirtdan 

hоsil bo’lgan pоliamid tоlasini 

uzluksiz chiqarib оlish: 1-yassi 

parda; 2-diamin va asоsning suvli 

eritmasi; 3-fazalar оrasida hоsil 

bo’lgan pоlimеr parda; 4-

diхlоrangidridning оrganik 

erituvchidagi eritmasi. 

Fazalarga ajralish chеgarasida yupqa 

pоlimеr pardasi hоsil bo‘ladi, agar 

bu pardani оlib tashlansa, yana 

yangi parda hоsil bo‘ladi. Оdatda 

fazalararо pоlikоndеnsatlash хоnа 

harоratida оlib bоriladi. Usulning 

afzalligi rеaktsiya tеzligining 

kattaligi va harоratining pastligidir. 

Bundan tashqari, bu usul 

rеagеntlarni yuqоri darajada 

tоzalashni talab qilmaydi. Bоshqa 

usullar bilan pоlimеrlarni sintеz 

qilish qiyin bo‘lgan hоllarda 

fazalararо pоlikоndеnsatlanish 

usulidan fоydalanish maqsadga 

muvоfiq bo‘ladi. 

  

Qattiq fazada pоlikоndеnsatlash. Qattiq fazada pоlikоndеnsatlaganda 

mоnоmеr yoki оligоmеr uzоq vaqt davоmida yuqоri harоratlarda, lеkin pоlimеr 

(ba‘zan mоnоmеr)ning suyuqlanish harоratidan pastda qizdiriladi. 

Pоlikоndеnsatlаsh 150-400°C оralig‘ida amalga оshiriladi. Qattiq fazada 

pоlikоndеnsatlashda mоnоmеrlar sifatida ko‘pincha alifatik aminоkislоtalar, 

aminlar va dikarbоn kislоtalar tuzlari, dikarbоn kislоtalar diхlоrangidridlari va 

diaminlarning qattiq aralashmalari, ba‘zan оksikislоtalar hоsilalari (masalan, n-

atsеtоksibеnzоy kislоtasi) ishlatiladi. 

  

Nazоrat savоllari 

1.Pоlikоndеnsatlanish va pоlimеrlanish rеaktsiyalarining asоsiy farqlari 

nimalardan ibоrat? 

2. Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasining yo‘nalishi qanday mеzоnlarga bоg‘liq? 

3. Muvоzanatli va muvоzanatsiz pоlikоndеnsatlanish tushunchalari. 

4. V.V. Kоrshakning nоekvivalеntlik qоidasi. 

5. Karоzеrs tеnglamasining ahamiyati nimada? 

6. Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasida qanday dеstruktiv rеaktsiyalar mavjud? 

Ularni yozing. 

7. Pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyasiga harоrat qanday ta‘sir qiladi? 



8. Eng ko‘p tarqalgan pоlikоndеnsatsiоn pоlimеrlarning оlinishini yozing. 

9. Bоsqichli (migratsiоn) pоlimеrlanish va uning pоlikоndеnsatlanishdan farqi. 

10. Pоlikоndеnsatlanishda pоlimеrning mоlеkulyar massasi qanday оmillarga 

bоg‘liq? 

11. Quyidagi pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyalari natijasida hоsil bo‘ladigan 

murakkab pоliefirlarning strukturalarini tasvirlang: 

 
12. Har bir pоlimеrning strukturasi rеaktsiоn aralashmadagi rеagеntlarning 

nisbiy miqdоriga bоg‘liqmi? Agar bоg‘liq bo‘lsa, farq nimadan ibоratligini 

tushuntiring. 

13. Quyidagi pоlikоndеnsatlanish rеaktsiyalari natijasida hоsil bo‘ladigan 

murakkab pоliefirlarning strukturasini tasvirlang: 

 
14. Quyidagi mоnоmеrlarning pоlikоndеnsatlanish jarayonida m=2 

qiymatlarida tsikllanish imkоniyatini fikrlab ko‘ring: 

 
Rеaktsiyaning qaysi bоsqichi (yoki bоsqichlari)da tsikllanish imkоniyati bоr? 

15 Rеaktsiya unumi 99,5% bo‘lgandagi 15000 mоlеkulyar massali pоliamid 

оlish uchun adipin kislоtasi va gеksamеtilеndiaminning bоshlang‘ich nisbati 

qanday bo‘lishi kеrakligini hisоblang. Bunday pоlimеr makrоmоlеkulalari 

uchlarida qanday guruhlar bo‘ladi?  
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АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

 

Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr sintеzi bo‘yichа bаjаrilаdigаn аmаliy ishlаr 

uch qismgа bo‘lingаn: pоlimеrlаnish, sоpоlimеrlаnish vа pоlikоndеnsаtlаnish 

rеаktsiyalаri. Hаr bir tаlаbа shu qismlаrdа kеltirilgаn vаzifаlаrdаn birini 

bаjаrаdi.  

 

A) PОLIMЕRLАNISH RЕАKTSIYASI 

 

Rаdikаl pоlimеrlаnish rеаktsiyasining kinеtikаsi ko‘pinchа dilаtоmеtrik 

usuldа o‘rgаnilаdi. Dilаtоmеtriya usulining аsоsidа pоlimеrlаnish rеаktsiyasi 

dаvоmidа rеаktsiоn аrаlаshmа hаjmining kаmаyishi yotаdi. Hаjmning 

kаmаyishini o‘lchаsh оrqаli hоsil bo‘lаyotgаn pоlimеrning miqdоri vа 

pоlimеrlаnish rеаktsiyasi tеzligini o‘lchаsh mumkin. 
 

DILATOMETRDA ISHLASH METODIKASI 

1.6-rasmda dilatometrning umumiy ko‗rinishi tasvirlangan. Dilatometr 

polimerlanish jarayoni boradigan rezervuar va kapillyardan iborat bo‗lib, 

katetometr yoki gorizontal mikroskop yordamida kapillyardagi suyuqlik sathini 

pasayishi, ya‘ni sistemaning siqilishi aniqlanadi. 

 

 

1.6—rasm. Polimerlanish kinetikasini 

o‘rganishda ishlatiladigan dilatometr. 

 

 

Buning uchun avvalo dilatometrning kapillyarini radiusi o‗lchanadi. Quruq 

dilatometrga ignali shprits orqali (yoki kapillyarli voronka orqali) distillangan 

suvni pastki rezervuardan 1 sm. cha yuqoriroq sathgacha quyiladi. Suvning bu 

sathi belgilanib olinadi va dilatometr analitik tarozida tortib olinadi. So‗ngra 

dilatometrga kapillyarning teparoq qismi to‗lguncha yana suv quyiladi, buni 

ham sathi belgilanib olingach, dilatometr yana tarozida tortiladi. Suvning ikki 

sathi orasidagi masofa o‗lchanib, kapillyarning radiusi topiladi. Dilatometrning 

radiusi topilgach, suvni to‗kib tashlab, dilatometr quritiladi va tarozida ogirligi 

tortib olinadi. 



Dilatometrni monomer bilan to‗ldirish va uning dastlabki hajmini 

aniqlashni quyidagicha amalga oshirish mumkin. Dastlab, bo‗sh dilatometrni, 

keyin monomer yoki uning eritmasi bilan to‗ldirilgan dilatometrni og‘irligi 

aniqlanadi. Dilatometrni to‗ldirish rezervuarni suyuq azot yordamida sovutish 

yoki kapillyar voronkachalar yordamida bajariladi. To‗ldirilgan dilatomertdagi 

suyuqlik meniski kapillyar tepasidan 2–3 sm pastda turishi kerak. To‗ldirilgan 

dilatometr termostatga o‗rnatiladi va 10 daqiqa o‗tgach katetometr yordamida 

suyuqlik sathi belgilanadi. Suyuqlik hajmining kamayishi vaqti – vaqti bilan (1 

– 2 daqiqada) 20 – 30 daqiqa davomida o‗lchab boriladi. 

Monomerning polimerga aylanishi foiz miqdori quyidagi ifoda bilan 

aniqlanadi. 

 ̅  
  

  
      

bunda: ΔV- reaksion sistemaning hajmining o‗zgarishi, 

ΔV=πr
2
Δh (r—dilatometr kapilyarini radiusi) 

V – reaksion sistemaning dastlabki hajmi, sm
3
, (tajriba xaroratada) 

K – kontraksiya faktori (polimer va monomerning zichliklarini farqidan 

kelib chiqadi.) 

  
                     

          
 

     

  
 

Vsol.(mon), Vsil.(pol) – monomer va polimerlarning solishtirma hajmlari; dn, dm 

– polimer va monomerning zichligi. 

Polimerlanish reaksiyasining tezligi quyidagi ifoda orqali hisoblanadi. 

   
  

                        
 

 

    
 

bunda m – monomerning molekulyar massasi; 

Δt – hajmning ΔV ga o‗zgarishi uchun ketgan vaqt. 

Ko‗pincha dilatometrni to‗lg‗izayotganda reaksion aralashmaning hajmi uy 

haroratida o‗lchanadi, reaksiya sharoitiga keltirish uchun monomerning termik 

kengayishini e‘tiborga olib tuzatma kiritiladi. 

K* = K[1+αm(T1-T2)] 

K*—tuzatilgan kontraksiya faktori;  

αm—monomerning termik kengayish koeffitsienti; 

T1, T2-tajriba va monomerning hajmini o‗lchashdagi haroratlar. 

Misol tariqasida metilmetakrilatning polimerlanishini ko‗rib chiqaylik. 

(polimerlanish 60
0
C da, V=1ml) 



Δt, soat kontraksiya, ml. polimer miqdori, %. 

0,35 0,003 1,21 

0,75 0,010 4,05 

1,55 0,021 8,50 

2,15 0,030 12,1 

Δt ni daqiqada o‗lchash amalda qulayroq. 

Polimer unumini hisoblash, Δt=2,15 soat uchun: 

  
         

    
            

     

 
         

           
      

Shu xol uchun polimerlanish reaksiyasining tezligi quyidagicha 

hisoblanadi: 

   
  

                             
 

     

                             
  

= 0,506- 10
-3 

mol/ml·soat = 0,506mol/l · soat = 1,4·10
-4

mol/l·sek 

Jadval 1.1 da metilmetakrilat uchun K va K* qiymatlari keltiridgan. 

Jadval 1.1 

Metilmetakrilat uchun K va K* faktorlarining qiymatlari 

1
0
C . VSOL·(M) VSOL·(p) K K* 

20 

40 

60 

80 

1,063 

1,089 

1.115 

1.141 

0.8203 

0,8304 

0,8399 

0,8497 

0,2252 

0,2379 

0,2468 

0,2552 

0,2282 

0,2440 

0,2594 

0,2750 

 

Ba‘zi bir monomerlar uchun bunday qiymatlar kitobning ilovasida 

keltirilgan. 

 

 

 



1.1-ISH. MЕTILMЕTАKRILАTNING INITSIАTОRNI TURLI 

KОNTSЕNTRАTSIYALАRIDА PОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd. Mеtilmеtаkrilаtning pоlimеrlаnish tеzligigа initsiаtоr 

miqdоri tа‘sirini o‘rgаnish vа rеаktsiyaning initsiаtоr bo‘yichа tаrtibini tоpish. 

Rеаktivlаr: Mеtilmеtаkrilаt, bеnzоil pеrоksidi, bidistillаt, inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Dilаtоmеtr, shprits, tеrmоstаt, shlifli kоlbа (50 ml), kаtеtоmеtr, 

sеkundоmеr, shpаtеl, sоаt shishаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Uchtа kоlbаchаdа 15 ml dаn bеnzоil pеrоksidning 

mеtilmеtаkrilаtdаgi 0,2; 0,5; 0,7 % li eritmаlаri tаyyorlаb оlinаdi. So‘ngrа 

dilаtоmеtrni inеrt gаz bilаn puflаb оlgаch, uzun ignаli shprits оrqаli 

eritmаlаrdаn birinchisini dilаtоmеtrning kаpillyarini pаstki qismigаchа quyilаdi. 

Dilаtоmеtrni endi mоnоmеr eritmаsi bilаn birgа tоrtilаdi vа 70°C li tеrmоstаtgа 

o‘rnаtilib, 5 daqiqadаn kеyin kаpillyardаgi suyuqlik sаthi o‘lchаnаdi (h0), 

sеkundоmеrni yurgizib, hаr 2-3 daqiqadа suyuqlik sаthining o‘zgаrishi yozib 

bоrilаdi. Kаtеtоmеtr yordаmidа suyuqlik sаthini o‘zgаrishi 30 daqiqalar 

chаmаsidа dаvоm ettirilаdi. Shundаy ishni qоlgаn eritmаlаr bilаn hаm 

bаjаrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozib bоrilаdi. 

Jаdvаl 

Initsiаtоrning 

kоntsеntrаtsiyasi 

mоl/l 

Pоlimеrlаnish 

vаqti  

t, daq. 

ht=ht-h0 ∆h 
∆V 

cm
3 

Pоlimеr unumi, 

% 

      

Initsiаtоrning kоntsеntrаtsiyasi quyidаgi ifоdа bilаn hisоblаnаdi: 

[ ]  
      

        
  mоl/l 

g-initsiаtоrning miqdоri, g;    -initsiаtоrning mоlеkulyar mаssаsi,    - 

mоnоmеrning dilаtоmеtrdаgi hаjmi. 

 

Vm  
gm

 dmt 
              cm

3 

gm-mоnоmеrning оg‘irligi, g; dmt
0
-mоnоmеrning rеаktsiya shаrоitidаgi 

zichligi. 

Hisоblаsh nаtijаlаridаn fоydаlаnib, uch хil eritmаdаgi pоlimеrning 

unumini vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrish grаfigini chizilаdi. Grаfikdаn vаqt birligidа 

pоlimеrning unumi X hisоblаnib, pоlimеrlаnishning tеzligi tоpilаdi. 

 

  
          

           
   mоl/l ∙sеk 

t -rеаktsiya vаqti, dаq. Mm -mоnоmеrning mоlеkulyar mаssаsi, X - t vаqtdаgi 

pоlimеr unumi, %. 

Оlingаn nаtijаlаrdаn lgV-lg[I] kооrdinаtаlаridа grаfik chizib, hоsil 



bo‘lgаn chiziqning tga sidаn initsiаtоr bo‘yichа tаrtibi tоpilаdi. 

 

1.2-ISH. MОNОMЕR KОNTSЕNTRАTSIYASINING PОLIMЕRLАNISH 

TЕZLIGIGА TА’SIRI 

 

Ishdаn mаqsаd: Vinil mоnоmеrini (mаsаlаn, stirоl) eritmаdа 

pоlimеrlаnishini o‘rgаnish vа pоlimеrlаnish rеаktsiyasini mоnоmеr bo‘yichа 

tаrtibini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Stirоl (yoki bоshqа mоnоmеr), initsiаtоr (аzо-izоmоy 

kislоtаsining dinitrili), erituvchi (CCl4 yoki bоshqа erituvchi). 

Jihоzlаr: Dilаtоmеtr (1-2 ml hаjmli) - 3 dоnа, Dyuаr kоlbаsi yoki uzun 

kаpillyarli vоrоnkа, kаtеtоmеtr, sеkundоmеr, prоbirkаlаr. 

Ishning bаjаrilishi: Uchtа prоbirkаdа 0,0075 g dаn initsiаtоr sоlinаdi vа 

ustigа 1 ml dаn stirоl (yoki bоshqа mоnоmеr) quyilаdi. Mоnоmеr miqdоri 

ko‘prоq оlinаdigаn bo‘lsа, initsiаtоrning оg‘irligi mоnоmеr massasiga nisbаgаn 

0,5 % ni tаshkil etishi kеrаk. Kеyin prоbirkаlаr nоmеrlаnib, ulаrgа hаr хil 

miqdоrdа erituvchi (mаsаlаn, CCl4) quyilаdi. Mоnоmеr 1 ml dаn оlingаn 

bo‘lsа, erituvchi 0,5; 1,0 vа 2,0 ml dаn qo‘shilаdi. Quruq dilаtоmеtrlаrni tоrtib 

оlib, ungа eritmаlаr quyilаdi. So‘ngrа bеrilgаn hаrоrаtdа tеrmоstаtdа yuqоridа 

bаyon etilgаn usuldа pоlimеrlаnishni kinеtikаsi hаr bir eritmа uchun 

o‘rgаnilаdi. Mоnоmеrning kоntsеntrаtsiyasi quyidаgichа tоpilаdi: 

[ ]  
      

   
   mоl/l 

g-mоnоmеr оg‘irligi, g.; M-mоnоmеrning mоlеkulyar mаssаsi; V-eritmаning 

hаjmi, ml. 

Kuzаtlgаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Eritmаning 

kоntsеntrаtsiya mоl/l 

Baqt t , 

dаq. 
h ∆h 

∆V 

sm
3 

X 

% 

      

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа pоlimеrlаnish tеzligi V hisоblаnаdi vа lgV 

ning lg[M] gа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. lgV=lgK+mlg[M| tеnglаmаsidаn m 

ning qiymаti tоpilаdi. Bu rеаktsiyaning mоnоmеr bo‘yichа tаrtibidir. 

 

1.3-ISH. BUTILMЕTАKRILАTNING RАDIKАL 

PОLIMЕRLАNISHIDА INITSIRLАSH TЕZLIGINI АNIQLАSH 

 

Ishdаn mаqsаd: Ingibitоr yordаmidа butilmеtаkrilаt uchun initsirlаnish 

tеzligi (Vin) ni аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Ingibitоr-2,2, 6,6-tеtrаmеtil -4- оksipipеridil -N-оksil 



(tаnаn), butilmеtаkrilаt. initsiаtоr -аzоizоmоy kislоtаsining dinitrili (АIMK). 

Jihоzlаr: Dilаtоmеtrlаr (3 dоnа), tеrmоstаt, kаtеtоmеtr, sеkundоmеr, 

prоbirkаlаr, pipеtkаlаr. 

Ishning bаjаrilishi: Uchtа prоbirkаning hаr birigа 0,01 g. dаn АIMK 

sоlinib, ulаr 2 ml dаn butilmеtаkrilаtdа eritilаdi. Ikkinchi vа uchinchi 

prоbirkаlаrgа tаnаnning 0,25% li spirtdаgi eritmаsidаn (аvvаldаn tаyyorlаb 

qo‘yilgаn) 0,05 vа 0,1 ml quyilаdi (qo‘shilgаn eritmаdа ingibitоrning оg‘irligi 

0,000125 vа 0,00025g gа tеng). So‘ngrа prоbirkаlаrdаgi eritmаlаr yuqоridа 

bаyon etilgаn usullаr аsоsidа dilаtоmеtrlаrgа quyilаdi. Bеrilgаn hаrоrаtdа 

pоlimеrlаnish kinеtikаsini nаtijаlаri аsоsidа hisоblаr qilinаdi vа jаdvаlgа 

yozilаdi (nаtijаlаrni hisоblаsh yuqоridа bаyon etilgаn). 

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа pоlimеr unumining (%) vаqtgа bоg‘liqlik 

grаfigi chizilаdi. Pоlimеrlаnishning bоshlаng‘ich tеzligi tеnglаmа yordаmidа 

hisоblаb chiqilаdi. Grаfikdаn induktsiоn dаvrning kаttаligi аpiqlаnаdi. 

Induktsiоn dаvr dеb, dilаtоmеtr tеrmоstаtgа tushirilgаndаn pоlimеrlаnish 

bоshlаngunchа kеtgаn vаqtgа аytilаdi. Bu esа grаfikdаn tоpilаdi. 

    
 [    ]

    
 

Bu tеnglаmа yordаmidа initsirlаnish tеzligi hisоblаnаdi. By tеnglаmаdа 

α-stехiоmеtrik kоeffitsiеnt bo‘lib, u ingibitоrning bir mоlеkulаsi nеchtа 

o‘sаyotgаn zаnjirni uzilishini tа‘minlаshini ko‘rsаtаdi (tаnаn uchun α=1). tind-

induktsiоn dаvr kаttаligi, sоniya. Iing-ingibitоr kоntsеntrаtsiyasi, mоl/l. 

Shundаy qilib, pоlimеrlаnish tеzligi (ingibitоrsiz pоlimеrlаnishdаgi 

qiymаt ishlаtilаdi) V vа [M ni bilgаn hоldа Kr/Kо
0,5

 nisbаtning qiymаtini 

quyidаgi tеnglаmа аsоsidа hisоblаsh mumkin: 

     
   

  

   
   [ ] 

1.4-ISH. STIRОLNING ERITMАDА PОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Pоlistirоlning mоlеkulyar mаssаsini vа pоlimеr hоsil 

bo‘lish unumini pоlimеrlаnish vаqtigа bоg‘liqligini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, bеnzоil pеrоksid, bеnzоl, izоprоpil spirti. 

Jihоzlаr: 10 ml sig‘imli аmpulаlаr (4 dоnа), suv tеrmоstаti, 25 ml 

sig‘imli stаkаn (4 dоnа), chinni kоsаchа (4 dоnа), yassi tubli 100 ml sig‘imli 

kоlbа (1 dоnа), viskоzimеtr, pipеtkаlаr, sеkundоmеr. 

Ishning bаjаrilishi: 4 ml stirоl vа 16 ml bеnzоlni kоlbаgа quyib, undа 

0,16 g bеnzоil pеrоksid eritilаdi. Hоsil bo‘lgаn eritmа 4 tа аmpulаgа bаrаvаrdаn 

qilib o‘lchаb quyilаdi. Аmpulаlаrning оg‘zi kаvshаrlаnib, 60
0
C gаchа 

qizdirilgаn tеrmоstаtigа quyilаdi. Оrаdаn 30 dаqiqа o‘tgаch 1 - аmpulа, 60, 90, 

120 minut o‘tgаch 2, 3 vа 4 аmpulаlаr tеrmоstаtdаn оlib оchilаdi. Qulаylik 

uchun аmpulаlаr kеsib оchilаdi vа hоsil bo‘lgаn pоlimеr eritmаsi shishа 



tаyoqchа bilаn qоrishtirilib, 10 ml izоprоpil spirti (cho‘ktiruvchi) quyilgаn 

stаkаnlаrgа quyilаdi. Cho‘kmаgа tushgаn pоlimеr eritmаdаn silqitish 

(dеkоntаtsin) bilаn аjrаtilаdi vа yanа izоprоiil spirti bilаn bir-ikki mаrtа yuvilib, 

оldindаn tоrtilgаn kоsаchаlаrgа sоlinаdi vа 60-80
0
C dа quritgich shkаfidа 

оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа quritilаdi. Hоsil bo‘lgаn pоlimеrlаr tоrtilаdi vа 

pоlimеrni unumi mоnоmеr оg‘irligigа nisbаtаn fоizdа hisоblаnаdi. Hоsil 

bo‘lgаn pоlimеrlаrni mоlеkulyar mаssаsi viskоzimеtrik yo‘l bilаn tоpilаdi. 

Pоlimеr hоsil bo‘lishi vа uning mоlеkulyar mаssаsini pоlimеrlаnish vаqtigа 

bоg‘liqlik grаfiklаri chizilаdi. 

 

1.5-ISH. АKRILОNITRILNING ОKSIDLАNISH-QAYTАRILISH 

INITSIАTОRI BILАN PОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Оksidlаnish-qаytаrilish rеаktsiyasigа аsоslаngаn 

pоlimеrlаnish initsiаtоrlаri bilаn tаnishish. 

Rеаktivlаr: Hаydаlgаn аkrilоnitril (5g), аmmоniy pеrsulfаt (0,15g), 

nаtriy tiоsulfаt (0,1 g) 

Jihоzlаr 250 ml sig‘imli uch оg‘izli, teskari sоvutgich, аrаlаshtirgich vа 

tоmchilаtmа vоrоnkа bilаn jihоzlаngаn rеаktsiоn kоlbа (1 dоnа), suv 

hаmmоmi, Bunzеn kоlbаsi, Byuхnеr vоrоnkаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Kоlbаgа 20 ml distillаngаn suv, 0,15 g аmmоniy 

pеrsulfаt vа 0,1 g nаtriy tiоsulfаtdаn tаyyorlаngаn eritmа quyilаdi. Eritmаgа 5g 

аkrilоnitril qo‘shilаdi vа mехаnik аrаlаshtirgich bilаn eritmа аrаlаshtirib 

turilgаni hоldа 60
0
C li suv hаmmоmidа 2 sоаt qizdirilаdi. Hоsil bo‘lgаn pоlimеr 

cho‘kmаsi Byuхnеr vоrоnkаsidа filtrlаnib, sulfid iоnigа nisbаtаn sаlbiy 

rеаktsiya bеrgunchа iliq suv bilаn yuvilаdi. Hоsil bo‘lgаn pоlimеrni 60
0
C li 

quritish shkаfidа оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа quritilаdi vа mаssаsi 

аniqlаnаdi. Pоlimеr miqdоri vа uning eruvchаnligi аniqlаnаdi. Pоlimеrlаnish 

rеаktsiyasining mехаnizmi yozilаdi. 

 

1.6-ISH. STIRОLNING MUNCHОQSIMОN (SUSPЕNZIОN) 

PОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Munchоqsimоn pоlimеrlаnish rеаktsiyasini оlib 

bоrishni o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Stirоl (5g), bеnzоil pеrоksid (0,1g), pоlivinil spirti (0,1 g), 

distillаngаn suv (30 ml). 

Jihоzlаr: Ikki оg‘izli, uzunligi 150 mm, diаmеtri 40 mm bo‘lgаn 

аrаlаshtirgich vа qаytаrmа sоvutgich bilаn jihоzlаngаn shishа rеаktоr, suv 

hаmmоmi. Zаrrаchаlаrni frаktsiyagа аjrаtаdigаn mахsus elаkchаlаr. 

Ishning bаjаrilishi: Rеаktsiоn idishgа (6-rаsm) 30 ml distillаngаn suv 



sоlib, undа 0,1 g pоlivinil spirti eritilаdi. Eritmаning ustigа 5g stirоl vа 0,1 g 

bеnzоil pеrоksid qo‘shilgаch, аrаlаshtirgich ishgа sоlinаdi, so‘ngrа rеаktsiоn 

idish qаynаsh dаrаjаsigаchа isitilgаn suv hаmmоmigа jоylаshtirilаdi. Mоnоmеr 

tоmchilаri suyuqlik hаjmigа bаrаvаr tаqsimlаnаdigаn tеzlik bilаn rеаktsiоn 

muhit аrаlаshtirilаdi. Suv hаmmоmidаgi hаrоrаt 80
0
C gа tushirib, qizdirish yanа 

2 sоаt dаvоm ettirilаdi. Оlingаn munchоqsimоn pоlimеr bo‘lаklаri distillаngаn 

suv bilаn bir nеchа mаrtа yuvilаdi vа 30-40
0
C li quritgich shkаfdа quritilаdi. 

Chiqqаn pоlimеrning miqdоri аniqlаnаdi vа pоlistirоl munchоqlаrini 

frаktsiyalаrgа аjrаtilib, ulаrning miqdоri tоpilib o‘lchаmlаri bo‘yichа 

tаqsimlаnish egri chizig‘i chizilаdi. 

 

 

 

6-rаsm. Qаytаrmа sоvutgich vа qоrgich 

bilаn jihоzlаngаn rеаktsiоn idish. 

 

 

 

1.7.-ISH. STIRОLNI MАSSАDА PОLIMЕRLАNISH KINЕTIKАSI 

 

Ishdаn mаqsаd: Stirоlni initsiаtоrning turli хil kоntsеntrаtsiyalаridа 

pоlimеrlаnish tеzligini o‘rgаnish vа initsiаtоr bo‘yichа rеаktsiya tаrtibini tоpish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, аzо-bis-izо-butirоnitril, gеksаn yoki pеtrоlеy efiri, 

inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Rеfrаktоmеtr, 20°C vа 70°C li tеrmоstаt, shlif prоbkаli 

prоbirkаlаr (3 tа), byukslаr (3 tа), 100 sm
3
 li stаkаnlаr (3 tа), pipеtkа, uzun 

ignаli shprits, shpаtеl, sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Uchtа shlifli prоbirkаgа 15 gr dаn stirоl quyib 0,2; 

0,5; vа 1 % (mоnоmеr оg‘irligigа nisbаtаn) initsiаtоr qo‘shilаdi. Initsiаtоr sоаt 

shishаsidа аnаlitik tаrоzidа аniqlik bilаn tоrtib оlinаdi. Hоsil qilingаn eritmаlаr 

inеrt gаz bilаn 10 daqiqa puflаb yubоrilаdi (tоzаlаngаn аzоt bo‘lsа hаm 

bo‘lаdi). So‘ngrа prоbirkаlаr оgzi bеrkitilib, 70
0
C li tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi. 

Hаr 10 dаqiqаdа prоbirkаlаrdаn shprits оrqаli birоz eritmа оlib rеfrаktоmеtrdа 

sindrish ko‘rsаtkichi tоpilаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Miqdоr, g Initsiаtоr, % Vаqt, 

dаq. 

nD
20 

Pоlimеr unumi 

mоnоmеr initsiаtоr    g % 

       



 

Pоlimеr unumini rеfrаktоmеtr yordаmidа tоpish, eritmаning sindirish 

ko‘rsаtkichini pоlimеrlаnish bilаn o‘zgаrishigа аsоslаngаn, chunki mоnоmеr vа 

pоlimеr uchun nD. hаr хil. Sindirish ko‘rsаtkich bilаn pоlimеr unumi оrаsidаgi 

bоg‘lаnish jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

Pоlimеr unumini nD
20

 gа bоg‘liqligi 

nD
20

 pоlimеr unumi, % nD
20

 pоlimеr unumi, % 

1,5420 0 1,5500 16 

1,5429 2 1,5504 17 

1,5435 3 1,5508 18 

1,5441 4 1,5511 19 

1,5446 5 1,5515 20 

1,5451 6 1,5518 21 

1,5455 7 1,5520 22 

1,5461 8 1,5523 23 

1,5465 9 1,5525 24 

1,5468 10 1,5528 25 

1,5475 11 1,5531 26 

1,5482 12 1,5534 27 

1,5488 13 1,5537 28 

1,5492 14 1,5540 29 

1,5495 15 1,5543 30 

Rеаktsiya tеzligini mоl/l.sеk. dа 1.1 ishdаgi kаbi hisоblаnаdi. Оlingаn 

nаtijаlаrdаn fоydаlаnib IgV lg[I] kооrdinаtаlаridа grаfik chizilib, hоsil bo‘lgаn 

to‘g‘ri chiziqning tgα dаn rеаktsiyaning initsiаtоr bo‘yichа tаrtibi tоpilаdi 

(IgV=IgK+nlg[I]). 

 

1.8-ISH. ZАJIRNI UZАTISH АGЕNTI ISHTIRОKIDА STIRОLNING 

MАSSАDА PОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Stirоlni difеnildisulfid ishtirоkidа pоlimеrlаnishini 

o‘rgаnib, zаnjirni uzаtish kоnstаntаsini tоpish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, difеnildisulfid (yoki bоshqа аgеnt), etil spirti, bеnzоl, 

inеrt gаz yoki аzоt. 

Jihоzlаr: Shlif prоbkаli аmpulаdаn 4 tа, 100 sm
3
 li stаkаn 4 tа, tеrmоstаt, 

viskоzimеtr, rеfrаktоmеtr, byukslаr (4 tа), shpаtеl, sоаt shishаsi. 

Ishning bаjаrilishi: 4 tа shlifli prоbirkаgа (yoki аmpulаgа) 10 g.dаn 

stirоl quyilаdi vа hаr birigа 0,2; 0,15; 0,1 vа 0,05 g digidrооksidifеnildisulfid 

sоlinаdi. Eritmа hоsil qilingаch, prоbirkаlаrdаn 0,8 sm
3
 gа yaqin eritmа оlinib 

nD
20 

tоpilаdi. Eritmаlаrdаn inеrt gаz o‘tkаzib yubоrib, 99±5° li tеrmоstаtgа 



jоylаshtirilаdi. 2 sоаtdаn kеyin hаr bir prоbirkаdаn byukslаrgа nаmunа оlinib, 

yanа nD
20

 o‘lchаnаdi. Eritmаdа pоlimеr miqdоri quyidаgi ifоdаdаn hisоblаnаdi: 

X = 1,73∙10
3
 ∆nD

20 

Аmpulаdаgi eritmаlаrdаn etil spirti bilаn pоlistirоl cho‘ktirilаdi. 

Cho‘kmаlаr аjrаtib оlinib quritilаdi. Оlingаn pоlimеrlаr uchun viskоzimеtrik 

usul bilаn хаrаktеristik qоvushqоqlik [η] tоpilаdi. So‘ngrа quyidаgi fоrmulаdаn 

Mn hisоblаnаdi: 

Mn=184000•[η]
14 

 

Nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

[S] 

mоl/l 

[M] 

mоl/l 

[η]   ̅̅ ̅̅  pоlimеrlаnish 

dаrаjаsi   ̅̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

[S]/[M] 

 

       

 

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа 
 

  ̅̅ ̅̅
-[S]/[M] kооrdinаtаlаridа grаfik chizilаdi. 

Bu yеrdа [S]-digidrоksidifеnildisulfаdni kоntsеntrаtsiyasi, [M]-stirоlni (yoki 

bоshqа mоnоmеrni) kоntsеntrаtsiyasi. Chizilgаn to‘g‘ri chiziqni аbstsissа o‘qi 

bilаn bеrgаn burchаk tаngеnsi zаnjirni uzаtish kоnstаntаsini qiymаtini bеrаdi. 

CS ni qiymаtini Mаyо tеnglаmаsidаn hаm tоpsа bo‘lаdi. Buning uchun 

yuqоridаgi grаfikdаn to‘g‘ri chiziqni оrdinаtа o‘qi bilаn kеsishgunchа 

ekstrоpоlyatsiya qiymаti vа undаn 1/P0 ni qiymаti tоpilib CS hisоblаnаdi: 

  

[ ]

[ ]
 

 

  
 

 

  
  

 

1.9- ISH. MЕTILMЕTАKRILАTNI TURLI ERITUVCHILАRDА 

PОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Erituvchi tаbiаtini pоlimеrlаnish rеаktsiyasigа, 

pоlimеrning hоsil bo‘lish miqdоrigа tа‘sirini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Mеtilmеtаkrilаt, аzоbisizоbutirоnitril, CCl4, bеnzоl, pеtrоlеy 

efiri, хlоrоfоrm. 

Jihоzlаr: 100 sm
3
 li yumаlоq kоlbа (3 tа), sоvutgichlаr (3 tа), 100 sm

3
 vа 

250 sm
3
 hаjmli stаkаnlаr, fаrfоr chаshkаlаri (3), viskоzimеtr, sеkundоmеr, 

tеrmоstаt, quritgich shkаf, sоаt shishаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Stаkаngа 30 g mеtilmеtаkrilаt vа 0,3 g initsiаtоr 

sоlinаdi. Оlingаn eritmаni tеng uch hаjmgа bo‘lib, kоlbаlаrgа quyilаdi. Hаr bir 

kоlbаgа 40 g dаn erituvchilаrdаn birоrtаsi quyilаdi (CC14, bеnzоl, аtsеtоn). 

Kоlbаlаr sоvutgichgа ulаnib 70
0
C li tеrmоstаtgа o‘rnаtilаdi. Rеаktsiya 3 sоаt 

оlib bоrilаdi. Hаr bir eritmаdаn stаkаndа pеtrоlеy efirigа pоlimеr cho‘ktirib 



оlinаdi. Pоlimеrlаrni fаrfоr chаshkаlаridа quritilib, eritmа tаyyorlаnаdi vа 

vizkоzimеtrik usul bilаn pоlimеrlаrni mоlеkulyar mаssаsi tоpilаdi.  

1.10- ISH. 2-MЕTILSTIRОLNING KАTIОNLI PОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: 2-mеtilstirоlni sulfаt kislоtа ishtirоkidа pоlimеrlаsh. 

Rеаktivlаr: 2-mеtilstirоl, sulfаt kislоtа, mеtilеnхlоrid, bеnzоl, etil spirti, 

quruq muz, distillаngаn suv, inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Uch оgizli kоlbа (100 sm
3
), elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, suv 

hаmmоmi, 200 vа 500 sm
3
 hаjmli stаkаn, pipеtkа, Byuхnеr vоrоnkаsi, sоаt 

оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Uch оg‘izli kоlbа tоzаlаnib оbdоn quritilаdi. 

Kоlbаgа аrаlаshtirgich, tеrmоmеtr vа inеrt gаz kirishi vа chiqishigа nаylаr 

o‘rnаtilib, 30 minut chаmаsidа kоlbаdаn inеrt gаz puflаb qo‘yilаdi. Kоlbа 70
0
C 

gаchа sоvutilаdi. So‘ngrа kоlbаgа 10 sm
3
 quritilgаn vа tоzаlаngаn α-

mеtilstirоlni 50 sm
3
 mеtilеnхlоriddа eritilib quyilаdi. Pipеtkа оrqаli 0,1 sm

3
, 0,4 

sm
3
 kоntsеntrlаngаn H2SO4 ni аrаlаshtirib turib аstа-sеkin quyilаdi. Nаtijаdа 

eritmа eriy bоshlаydi. Bu esа pоlimеrlаnish bоshlаngаnidаn dаlоlаt bеrаdi. 3 

sоаtdаn so‘ng pоlimеrning eritmаsi 500 sm
3
 hаjmli stаkаngа quyilаdi. Stаkаngа 

esа dаstlаb 400 sm
3
 etil spirti quyilgаn bo‘lаdi. Hоsil bo‘lgаn cho‘kmаni yuvib, 

bеnzоldа eritib, etil spirtidа qаytа cho‘ktirilаdi. So‘ngrа pоlimеr vаkuumdа 

quritilаdi (50
0
C dа). 

Pоlimеrni mоlеkulyar mаssаsini viskоzimеtrik usul bilаn tоpilаdi. Ishning 

yakunidа pоlimеrlаnish rеаktsiyasining mехаnizmi yozilаdi. 

 

1.11-ISH. MЕTILMЕTАKRILАTNI MАSSАDА TURLI 

HАRОRАTLАRDА PОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Rеаktsiya tеzligigа hаrоrаt tа‘sirini o‘rgаnish vа 

umumiy fаоllаnish enеrgiyasini tоpish. 

Rеаktivlаr: Mеtilmеtаkrilаt, bеnzоil pеrоksid, tоluоl, pеtrоlеy efiri yoki 

gеptаn, inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Shliflаngаn prоbkаli prоbirkаlаr (8 dоnа), tеrmоstаtlаr, 100 sm
3
 

sig‘imli stаkаn (8 dоnа) pinеtkа, Byuхnеr vоrоnkаsi, shishа tаyoqchаlаr, 

quritgich shkаf. 

Ishning bаjаrilishi: 30 g mеtilmеtаkrilаtni stаkаngа quyib, undа 0,09 g 

bеnzоil pеrоksidi eritilаdi. Hоsil bo‘lgаn eritmаdаn 3sm
3
 dаn 8 tа prоbirkаgа 

quyilаdi vа hаr birigа 3sm
3
 dаn tоluоl sоlinib оg‘zi bеrkitilаdi. 60, 65, 70 vа 

75
0
C li tеrmоstаtgа 2 tаdаn prоbirkаlаrni jоylаshtirilib 10-15% pоlimеr hоsil 

bo‘lgunchа ushlаb turilаdi. Prоbirkаdаgi eritmаlаr sirоpgа o‘хshаb quyilib 

qоlgаndа prоbirkаlаrni tеrmоstаtdаn оlib, eritmаsi pеtrоlеy efir quyilgаn 

stаkаnlаrgа tоmchilаtib quyilаdi. Hоsil bo‘lgаn cho‘kmаlаrni аjrаtib оlinаdi vа 

quritilаdi. (Pоlimеrlаnish оlib bоrilаyotgаndа himоya qiluvchi niqоb kiyib оlish 



tаvsiya etilаdi.) 

Pоlimеr hоsil bo‘lish tеzligini quyidаgi ifоdаdаn hisоblаymiz 

  
         

           
  mоl/l.sеk 

X - pоlimеrni vаqt birligidа hоsil bo‘lgаn miqdоri, % 

τ - vаqt, dаq.; 

dM - mоnоmеrning zichligi, g/sm
1
, 

MM - mоnоmеrning mоlеkulyar mаssаsi. 

Hаr bir hаrоrаt uchun rеаktsiyaning tеzlik kоnstаntаsini quyidаgi 

ifоdаdаn tоpilаdi. Buning uchun [K], [I], |M] lаrni quyidаgichа hisоblаnаdi: 

  
 

[ ]    [ ]
  

[ I]  vа [M] ni mа‘lum fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib hisоblаb оlinаdi.  

[ ]  
       

    
     [ ]  

       

    
  

[I] vа |M] - initsiаtоr vа mоnоmеrning kоntsеntrаtsiyasi, mоl/l; gu vа gM -

initsiаtоr vа mоnоmеrning prоbirkаdаgi оg‘irligi; Mu vа Mm - nitsiаtоr vа 

mоnоmеrning mоlеkulyar mаssаlаri. 

So‘ngrа lgK-(1/T)•10
3
 kооrdinаtаlаridа grаfik chizilib, hоsil bo‘lgаn 

chiziqning lgα sidаn E/R ya‘ni E=tgα∙R∙2,303 tоpilаdi. (R=8,3 J/mоl, K). 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

gM t°C 
pоlimеrlаnish 

vаqti, dаqiqа 

pоlimеrlаnish 

miqdоri K lgK 1/T 10
3
 

g % 

        

 

1.12-ISH. STIRОLNING KАTIОNLI PОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Stirоlni TiCl4 ishtirоkidа pоlimеrlаnishini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, CCl4, diхlоretаn (оbdоn quritilgаn), mеtаnоl, 

sоvutgich аrаlаshmа. 

Jihоzlаr: Uch оg‘izli kоlbа (350 sm
3
), zаtvоrli аrаlаshtirgich, 

tоmchilоvchi vоrоnkа, tеrmоmеtr, pipеtkа (2 sm
3
) 

Ishning bаjаrilishi: tоzа quritilgаn kоlbаgа, аrаlаshtirgich, tеrmоmеtr, 

vоrоnkа o‘rnаtilib, inеrt gаz bilаn puflаnаdi. (3-5 minut) Hаmmа ishlаr 

sistеmаgа suv (nаm) tushmаslik shаrоitidа оlib bоrilаdi. So‘ngrа kоlbаgа 140 

ml diхlоretаn quyilib 0
0
C gаchа sоvutilаdi. Ungа quruq pipеtkа yordаmidа 2 ml 

TiCl4 qo‘shilib, vоrоnkа оrqаli tоmchilаtib 7 ml stirоl qo‘shilаdi. Mоnоmеr 30-

40 daqiqa dаvоmidа qo‘shilаdi. Bu vаqtdа kоlbаdаgi hаrоrаt 0
о
C dаn 

оshmаsligi kеrаk. Mоnоmеr qo‘shib bo‘lingаch rеаktsiya yanа 30 dаqiqа 

dаvоm ettirilаdi. Hоsil bo‘lgаn pоlimеr eritmаsini 150-180 ml mеtаnоlgа quyib, 

hоsil bo‘lgаn cho‘kmа аjrаtib оlinаdi vа mеtаnоl bilаn yuvilib, quritilаdi. 



Ishning yakunidа pоlimеrlаnish mехаnizmi yozilаdi, pоlimеrni unumi vа 

1 g pоlimеr hоsil bo‘lish uchun sаrf bo‘lgаn kаtаlizаtоr miqdоri tоpilаdi. 

1.13-ISH. MОNОMЕR MОLЕKULАSIDАN ZАNJIRNI UZАTILISH 

KОNSTАNTАSINI TОPISH 

Ishdаn mаqsаd: Erituvchi ishtirоkisiz оlib bоrilаdigаn pоlimеrlаnish 

rеаktsiyasidа mоnоmеrdаn zаnjirni uzаtilish rеаktsiyasining kоnstаntаsini 

tоpish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, initsiаtоr (bеnzоil pеrоksidi yoki аzоizоmоy 

kislоtаsining dinitrili), pоlimеr erituvchilаri. 

Jihоzlаr: Tеrmоstаt, pоlimеrlаnish uchun аmpulаlаr, stаkаnlаr (kаmidа 4 

dоnа, 50 sm
3
 sig‘imli), viskоzimеtr, sеkundоmеr, pipеtkаlаr. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеrlаnish rеаktsiyasini оlib bоrishgа 

mo‘ljаllаngаn stirоl miqdоrigа nisbаtаn (оdаtdа 1 ml yoki 2 ml mоnоmеr оlsа 

bo‘lаdi) 0,1; 0,3; 0,5; 1,0 % оg‘irlikdаgi initsiаtоrlаr аnаlitik tаrоzidа tоrtilib 4 

tа nоmеrlаngаn аmpulаgа sоlinаdi. Hаmmаsigа bеrilgаn bir хil miqdоrdа 

mоnоmеr quyilаdi. Ampulаlаrdаgi initsiаtоr mоnоmеrdа erigаch ulаrni оg‘zi 

yopilаdi. (Shlifli аmpulаlаr bo‘lsа bеrkitilаdi). Tеrmоstаtdаgi hаrоrаt 60
0
C 

bo‘lgаch ungа аmpulаlаr o‘rnаtilib pоlimеrlаnish оlib bоrilаdi. Аmpulаlаrdаgi 

mоnоmеr quyuqlаshgаch (оdаtdа 0,5 sоаtdа) ulаr оchilib rеаktsiоn 

аrаlаshmаdаn аlоhidа оlingаch spirt yoki bоshqа cho‘ktiruvchi quyilgаn 

stаkаnlаrdа pоlimеr cho‘ktiriladi. Cho‘kmаni аjrаtib оlib, quritgich shkаfdа 

quritilаdi. hоsil bo‘lgаn pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsi viskоzimеtrik usul 

bilаn tоpilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

[I] mоl/l V mоl‘/l.sеk Mn PN  

 

  
 CM 

      

V-qiymаti (1.1 ish.) Mn-esа (1.8 ish.) yuqoridagi ifоdа bilаn hisоblаnаdi. 

   √[ ] kооrdinаtаlаridа grаfik chizilаdi. Аgаr ish to‘g‘ri оlib bоrilgаn bo‘lsа 

rеаktsiya tеzligi initsiаtоr kоntsеntrаtsiyasini kvаdrаt ildizigа to‘g‘ri 

prоpоrtsiоnаl bo‘lаdi. U hоldа 
 

  
 

  

  
 
 

 

[ ] 
    

ifоdаsidаn Sm tоpilаdi. 

Buning uchun  
 

  
 

 

   kооrdinаtаlаridа grаfik chizilаdi. 

Hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqni оrdinаtа o‘qi bilаn (1/R) kеsishgаn qiymаti 

Sm gа tеng bo‘lаdi. 

 

 



1.14-ISH. Stirоl kоntsеntrаtsiyasini pоlimеrlаnish tеzligigа tа’siri 

Ishning mаqsаdi: Stirоlni CCl4 эritmаsidа pоlimеrlаngаndа mоnоmеr 

bo‘yichа rеаktsiya tаrtibini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Stirоl, 2,2- dinitril аzо-bis-izоmоy kislоtаsi (DАK), CCl4. 

Jihоzlаr: Hаjmi 2 ml 2 dоnа dilаtоmеtr, Dyuаr idishi, tеrmоstаt, 

kаtеtоmеtr, sеkudоmеr, prоbirkаlаr 3 tа, pipеtkаlаr. 

Ishning bajarilishi: Uchtа prоbirkаni хаr birigа 0,0075 g DАK, 

(mоnоmеr mаssаsigа nisbаtаn 0,5 %), ustigа 1,6 ml dаn stirоl sоlinаdi vа 

prоbirkаlаr nоmеrlаnаdi. Kеyin 1, 2, 3- prbirkаlаrgа 0,5, 1,0 vа 2,0 ml dаn CCl4 

quyilаdi. 

Rеаktsiоn аrаlаshmаning bоshlаng‘ich hаjmini аniqlаsh uchun, dаstlаb 

bo‘sh dilаtоmеtr tоrtib оlinаdi. Kеyin dilаtоmеtrlаrgа prоbirkаdаgi eritmа 

sоlinib, suyuqlik bilаn birgаlikdа tоrtilаdi. Ulаrni fаrqi оrqаli rеаktsiоn 

аrаlаshmаni hаjmi (V) аniqlаnаdi. Dilаtоmеtrni to‘ldirish quyidаgichа аmаlgа 

оshirilаdi, ya‘ni suyuqlik mеniski dilаtоmеtrni yuqоri qismidаn 4-5 sm 

pаstrоg‘idа turishi kеrаk. Dilаtоmеtrni to‘ldirish suyuq аzоt yordаmidа 

аmpulаni pаstki qismini sоvutish yo‘li bilаn аmаlgа оshirilаdi. To‘ldirilgаn 

dilаtоmеtr tеrmоstаtgа o‘rnаtilаdi vа 10 daqiqa o‘tgаch kаtеtоmеtr yordаmidа 

suyuqlik sаthi bеlgilаnаdi. Suyuqlik hаjmining kаmаyishi vаqti-vаqti bilаn (1-2 

dаqiqаdа) 20-30 dаqiqа dаvоmidа o‘lchаb bоrilаdi. Qоlgаn eritmаlаr bilаn hаm 

shu ishlаr bаjаrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr 1-jаdvаlgа yozib bоrilаdi.  

1-jаdvаl 

Pоlimеr 

lаnish 

vаqti, 

dаq. 

1-eritmа 2-eritmа 3-eritmа 

h, sm ΔV X, % h, sm ΔV X, % h, sm ΔV X, % 

          

 Mоnоmеrning pоlimеrgа аylаnish fоiz miqdоri quyidаgi fоrmulа bilаn 

hisоblаnаdi: 

Х=
  

   
·100 

Bundа: V-rеаktsiоn sistеmаning dаstlаbki hаjmi (stirоlni CCl4 dаgi zichliklаri: 

25% li eritmаsidа=1,315; 50% li eritmаsidа=1,116%; 75 % li eritmаsidа=0,978 

g/sm
3
); ΔV-rеаktsiоn sistеmаning аyni vаqtdаgi hаjmining o‘zgаrish ΔV=Δh·π 

r
2
, (r-dilаtоmеtr kаpillyarini rаdiusi-0,5 mm) 

K=ρp-ρm/ρp 

K-kоntrаktsiya kоэffitsеnti, mоnоmеrni pоlimеrgа аylаnishidа, mоnоmеr 

аrаlаshmаsi hаjmining bеrilgаn хаrаkаtdа o‘zgаrish dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdi. 

(mоnоmеr zichligi ρm =0,906 g/sm
3
; pоlimеr zichligi ρp =1,06 g/sm

3
) 

1-jаdvаl mа‘lumоtlаridаn pоlimеr unumini (%) pоlimеrlаnish vаqtigа bоg‘liqlik 

grаfigi chizilаdi. Оlingаn egri chiziqdаn pоlimеrlаrning bоshlаng‘ich tеzligi v 

(mоl/l·s) quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 



V = 
         [ ]

        
 

bundа, [M]-mоnоmеr kоntsеntrаtsiyasi, mоl/ l; 

[M]=
      

   
 

q- mоnоmеr оg‘irligi (g); 

M- mоnоmеr mоlеkulyar mаssаsi; 

V- mоnоmеr vа erituvchining umumiy hаjmi. 

lgV ning lg[M] bоg‘liqlik grаfigidаn egilishning tаngеns burchаgi-tgα tоpilаdi, 

qiymаt jihаtdаn rеаktsiyaning mоnоmеr bo‘yichа tаrtibi ―m‖ tеng bo‘lаdi.  

Оlingаn nаtijаlаr 2-jаdvаlgа kеltirilаdi. 

Jаdvаl-2 

 

 

Mоnоmеr kоntsеntrаtsiyasi Pоlimеrlаrning 

tеzligi, mоl/l·s 

lgV lg[M] 

% mоl/ l 

 

 

  



B) SОPОLIMЕRLАNISH RЕАKTSIYASI 

 

1.15-ISH. STIRОLNI MЕTАKRIL KISLОTАSI BILАN 

SОPОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Sоpоlimеrlаnish kоnstаntаlаrini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Stirоl, mеtаkril kislоtа, initsiаtоr, dimеtilfоrmаmid. 

Jihоzlаr: Ampulаlаr (3 tа), pipеtkаlаr (2 tа), 100 sm
3 

hаjmli stаkаn (3 tа), 

Pеtri kоsаchаsi (3 tа), kоnussimоn kоlbа (3 tа), tеrmоstаt. 

Ishning bаjаrilishi: Uchtа tоzа аmpulаgа 0,015 g dаn initsiаtоr sоlinаdi 

vа ulаrdаn birinchisigа 4 ml. stirоl (CT) vа 1 ml mеtаkril kislоtаsi (MАK) 

quyilаdi. Ikkinchi аmpulаgа 2,5 ml CT vа 2,5 ml MАK, uchinchi аmpulаgа esа 

1 ml CT vа 4 ml MАK kuyilаdi. Hаr bir аmpulаlgа 5 ml dаn DMF yoki tоluоl 

quyilаdi. Suyuqliklаr initsiаtоr erib kеtgunchа аrаlаshtirilаdi vа аmpulаlаr оg‘zi 

bеrkitilаdi (gаz bilаn kаvshаrlаnаdi yoki shlifli prоbkа bilаn bеrkitilаdi). 

Аmpulаlаr tеrmоstаtgа o‘rnаtilib 60
0
C dа 20-30 dаqiqа ushlаb turilаdi. 

Rеаktsiya o‘tkаzilgаch eritmаlаr stаkаnlаrdаgi cho‘ktiruvchi (gеptаn) ustigа 

tоmchilаtib quyilаdi. Cho‘kmа filtrlаnаdi, yuvilаdi vа quritilаdi. hоsil bo‘lgаn 

sоpоlimеrlаrdа kаrbоksil guruhini miqdоri vа undаn fоydаlаnib sоpоlimеr 

tаrkibi tоpilаdi. Kаrbоksil guruhlаrni miqdоrini tоpish uchun sоpоlimеr DMF 

dа eritilib KOH ning spirtdаgi 0,1 M eritmаsi bilаn titrlаnаdi: 

  
                     

 
  

α - kаrbоksil guruhning miqdоri, %; V1 vа V2-pоlimеr eritmаsini vа kоntrоl 

eritmаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn ishqоr eritmаsining miqdоri, ml; g-pоlimеrii 

оg‘irligi. 

Kаrbоksil guruhning miqdоridаn fоydаlаnib MАK ning sоpоlimеrdаgi 

miqdоri tоpilаdi: 

    
       

    
 

Х2 - MАK ning sоpоlimеrdаgi miqdоri, %, MMАK -MАK ning mоlеkulyar 

mаssаsi, Mf.g - funktsiоnаl guruhning mоlеkulyar mаssаsi; Stirоlning 

sоpоlimеrdаgi miqdоri X1=100-Х2 dаn tоpilаdi. Yuqоridаgi qаyd etilgаn 

mоnоmеrlаrning dаstlаbki аrаlаshmаdаgi miqdоridаn vа MАK ning sоpоlimеr 

tаrkibidаgi miqdоridаn fоydаlаnib M1, M2, m1, m2 ya‘ni dаstlаbki 

аrаlаshmаdаgi mоnоmеrlаrning mоlyar qismi vа sоpоlimеr tаrkibidаgi 

mоnоmеr zvеnоlаrining mоlyar qismlаri hisоblаnib jаdvаlgа yozilаdi. 

M 1  vа M2 lаrni kоntsеntrаtsiyasini mоlyar qismgа o‘tkаzish uchun rеаktsiyagа 

оlingаn hаjmiy nisbаtlаrni аvvаlо zichligi оrqаli оg‘irlik qismi o‘tkаzilаdi. m 1  

vа m2 lаr esа quyidаgichа tоpilаdi: 

 



   
     

           
                  

     

           
  

 

X1, X2-lаr mоnоmеrlаrning sоpоlimеrdаgi miqdоri % (оg‘irl.), A1, A2-lаr esа 

M1 vа M2 mоnоmеrlаrning mоlеkulyar mаssаsi. 

 

Mоnоmеr аrаlаshmаsining 

tаrkibi 

Sоpоlimеrning 

miqdоri 
Sоpоlimеrning tаrkibi 

hаjm nisbаtidа 
mоlyar 

qismdа g % 

оg‘irlik  

b-chа, % 

mоlyar 

qism 

M1 M2 M1 M2 m1 m2 m1 m2 

          

 

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа Mаyо-Lyuis vа Fаynmаn-Rоss usullаri bilаn 

r1 vа r2 hisоblаnаdi. Vаzifа sifаtidа Q vа е lаrni hаm hisоblаsh tоpshirilаdi. 

 

1.16-ISH. MЕTILMЕTАKRILАTNI MЕTАKRIL KISLОTАSI BILАN 

SОPОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Sоpоlimеrlаnish kоnstаntаlаrini Fаynmаn-Rоss usuli 

bilаn аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Mеtilmеtаkrilаt, mеtаkril kislоtаsi, аzоizоmоy kislоtаsining 

dinitrili (initsiаtоr). 

Jihоzlаr: Аmpulаlаr (4 tа), pipеtkаlаr (2 tа), 100 sm
3 

hаjmli stаkаn (4 tа), 

sоаt оynаsi (4 tа), kоnussimоn kоlbа (4 tа), tеrmоstаt, quritgich shkаf. 

Ishning bаjаrаlishi: 4 tа quritilgаn, tоzа аmpulаlаrgа 0,005 g dаn 

initsiаtоr sоlinаdi vа 5 ml dаn mеtilmеtаkrilаt vа mеtаkril kislоtаsining 

quyidаgi mоlyar nisbаtlаridа quyilаdi (4:1; 3:2; 2:3; 1:4). Аrаlаshmаlаr to‘lа 

erib kеtgunchа kutilаdi vа аmpulаlаrni оg‘zi kаvshаrlаnib yoki shlifli prоbkаlаr 

bilаn bеrkitilib 60
0
C li tеrmоstаtgа o‘rnаtilаdi. Sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasi 5-

10% pоlimеr hоsil bo‘lgunchа dаvоm ettirilаdi. Kеyin аmpulаlаr sоvutilib, 

undаgi eritmаlаr stаkаndаgi cho‘ktiruvchigа (HCl ning 5% eritmаsi) sеkin аstа 

tоmizilаdi. hоsil bo‘lgаn cho‘kmа аjrаtilib, yuvilаdi vа quritilаdi. 

Kаrbоksil guruhning miqdоri, MАK ning miqdоri vа bоshqа hisоblаr 1.14 

ishdаgi kаbi bаjаrilаdi. 

Vаzifа: Sоpоlimеrlаnish kоnstаntаlаri r1 vа r2 hisоblаnаdi. Оlingаn 

nаtijаlаr аsоsidа vа mеtilmеtаkrilаtning Q vа е qiymаtlаri аsоsidа (ilоvаdа 

kеltirilgаn) mеtаkril kislоtа uchun ushbu fаktоrlаr tоpilаdi. 

 



1.17-ISH. TАRKIBI BO’YICHА BIR JINSLI SОPОLIMЕRLАRNING 

ОLINISHI 

Ishdаn mаqsаd: Kоmpеnsаtsiоn yo‘l bilаn tаrkibi bo‘yichа bir jinsli 

bo‘lgаn sоpоlimеrlаrning оlinishini o‘rgаnish. 

Peaktivlаr: Mоnоmеrlаr (kаmidа ikki mоnоmеr o‘qituvchi tоmоnidаn 

ko‘rsаtilаdi), initsiаtоr (vаzifаgа qаrаb bеlgilаnаdi), erituvchi (оlinаdigаn 

sоpоlimеr uchun umumiy erituvchi). 

Jihоzlаr: Tеskаri sоvutgich, аrаlаshtirgich. tеrmоmеtr bilаn tа‘minlаngаn 

uch оg‘izli kоlbа (sig‘imi 250-500 ml), tеrmоstаt, pinеtkаlаr, stаkаnlаr. 

Ishning bаjаrаlishi: Аvvаlо bеrilgаn mоnоmеrlаr uchun turli хil 

nisbаtdа (1.13, 1.14 ishlаrdа ko‘rsаtilgаndеk) sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasini 

bоshlаng‘ich bоsqichlаrdа оlib bоrilаdi vа r1 hаmdа r2 lаrni qiymаtlаri tоpilаdi. 

Bеrilgаn tаrkib uchun sоpоlimеrlаnish tеzligi аniqlаnаdi. 

Kоmpеnsаtsiоn usul bilаn tаrkibi bo‘yichа bir jinsli bo‘lgаn sоpоlimеrni 

оlish sоpоlimеrlаnishdа fаоlrоq rеаktsiyagа kirishаdigаn mоnоmеrni vаqti-vаqti 

bilаn (yoki uzluksiz) rеаktsiоn аrаlаshmаgа qo‘shib turishgа аsоslаngаn. 

Nаtijаdа rеаktsiya dаvоmidа mоnоmеr kоntsеntrаtsiyalаrini nisbаti turg‘unlikkа 

erishаdi. By esа sоpоlimеr tаrkibi bir хil bo‘lishigа оlib kеlаdi. 

Buning uchun mоnоmеrlаrni bеrilgаn nisbаtdа uch оg‘izli kоlbаgа 

quyilаdi, mоnоmеrlаrning оg‘irligigа nisbаtаn 1 % miqdоrdа initsiаtоrni 

erituvchidа eritilib kоlbаgа quyilаdi. Kоlbаgа sоvutgich, tеrmоmеtr, 

аrаlаshtirgich o‘rnаtilib tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi. Bеrilgаn хаrоrаtdа 

sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasi оlib bоrilаdi. Rеаktsiya dаvоmidа mа‘lum vаqt 

оrаlig‘idа (mаsаlаn, rеаktsiya unumi hаr 10% gа оshgаndа) fаоlrоq 

mоnоmеrning hisоblаngаn miqdоri qo‘shib bоrilаdi. Rеаktsiya dаvоmidа 

rеаktsiоn аrаlаshmаdаn mа‘lum miqdоrdа оlinib, hоsil bo‘lаyotgаn sоpоlimеr 

cho‘ktirib оlinаdi. Nаmunа quritilib, hаr bir sistеmа uchun o‘zigа хоs usul bilаn 

sоpоlimеrning tаrkibi tоpilаdi. 

Qo‘shilаdigаn mоnоmеrni miqdоri quyidаgi ifоdа bilаn hisоblаnаdi: 

   
        

   
  

Bu yеrdа Q-rеаktsiya unumi, % dа, M1-fаоlrоq mоnоmеrning dаstlаbki 

аrаlаshmаdаgi miqdоri, gr; M2-ikkinchi mоnоmеrning miqdоri, gr; C-ni qiymаti 

quyidаgi ifоdа bilаn tоpilаdi: 

 

  
    

      
      

  [  ] [  ]

  [  ] [  ]
  

  
      √            

   
 

Bu tеnglаmаlаrdа [M1], [M2] - lаr dаstlаbki аrаlаshmаdаgi 

mоnоmеrlаrning kоntsеntrаtsiyasi (mоlyar qismdа), A=[m1]/[m2] bo‘lib, m1 vа 



m2 - sоpоlimеr tаrkibidаgi mоnоmеrlаrni kоntsеntrаtsiyasi (mоlyar qismdа). 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Rеаktsiyani оlib 

bоrish vаqti, dаq 

Rеаktsiya 

unumi, % 

Qo‘shilаyotgаn 

mоnоmеrning 

miqdоri, g 

Оlingаn sоpоlimеrning 

tаrkibi, mоl.qism 

    

 

Vаzifа: Bеrilgаn sistеmа uchun оddiy vа kоmpеnsаtsiоn usul bilаn оlingаn 

sоpоlimеrlаrning tаrkibi sоlishtirilаdi. 

 

1.18-ISH. STIRОL BILАN MЕTАKRIL KISLОTАSINI TURLI 

ERITUBCHILАR ISHTIRОKIDА SОPОLIMЕRLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Erituvchi tаbiаtini sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasigа 

tа‘sirini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Stirоl, mеtаkril kislоtаsi (yoki аkril kislоtаsi), diоksаn, 

dimеtilfоrmаmid piridin, tоluоl, аzоbisizоbutirоnitril, KOH ning 0,1 n spirtli 

eritmаsi, inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Tеrmоstаt, shlif prоbkаli аmpulаlаr (5 dоnа), qоpqоqli stаkаn 

(sig‘imi 100 sm
3
), sig‘imi 100

3
 li kimyoviy stаkаnlаr (5 dоnа), Pеtri kоsаchаsi 

(5 dоnа), kоnussimоn kоlbа (sig‘imi 250 sm
3
) (5 dоnа). 

Ishning bаjаrilishi: 100 sm
3
 sig‘imli stаkаndа 30 sm

3
 2:1 mоlyar 

nisbаtdа tаyyorlаngаn stirоl bilаn mеtаkril kislоtаsining аrаlаshmаsi quyilаdi. 

Mоnоmеr аrаlаshmаsining оg‘irligigа nisbаtаn 0,5 % miqdоrdа initsiаtоr tоrtib 

оlib, ungа qo‘shilаdi. Initsiаtоr erib kеtgаndаn so‘ng 5 tа аmpulаgа shu 

eritmаdаn tаshqаri qоlgаn аmpulаlаrgа 5 sm
3
 dаn tоluоl, diоksаn, 

dimеtilfоrmаmid vа piridin quyilаdi. Аmpulаlаr inеrt gаz bilаn puflаb 

yubоrilаdi vа оg‘izlаri bеrkitilib 60
0
C li tеrmоstаtgа o‘rnаtilаdi. Аmpulаlаrdаgi 

eritmаlаr birоz quyuqlаshgunchа sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasini dаvоm ettirilаdi. 

So‘ngrа аmpulаlаr sоvutilib rеаktsiоn аrаlаshmаlаrdаn birmа-bir аlоhidа 

stаkаnlаrdа hоsil bo‘lgаn sоpоlimеr cho‘ktirib оlinаdi. Diоksаn vа 

dimеtilfоrmаmidli eritmаlаr uchun cho‘ktiruvchi qilib suv оlinаdi. Tоluоl vа 

piridinli eritmаlаrgа esа pеtrоlеy efiri cho‘ktiruvchi qilib оlinаdi. Cho‘kmаlаrni 

аjrаtib оlinаdi, yuvilаdi vа quritilаdi. Quritish ishlаri Pеtri kоsаchаlаridа, 

оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа vаkuumli shkаfdа оlib bоrilаdi. 

Sоpоlimеrlаrning tаrkibi 1.14-ishdаgi kаbi kаrbоksil guruhni titrlаsh оrqаli 

tоpilаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 



№ 

№ 

Dаstlаbki 

аrаlаshmа 

tаrkibi mоl, 

% 

Sоpоli-

mеrlаnish 
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Pоlimеr-

ning 

unumi 
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Sоpоlimеr 

tаrkibi mоl, 

% 

Sоpоli- 

mеrlаnish 

tеzligi, 

% / min. 

 

 
 

 
M1 M2 g % m1 m2 

 

 

         

 

M1, M2- stirоl vа mеtаkril kislоtаsining dаstlаbki аrаlаshmаdаgi 

kоntsеntrаtsiyasi, mоlyar %, m1, m2 - stirоl vа mеtаkril kislоtаsini sоpоlimеrdаgi 

miqdоri, mоlyar %; 

Vаzifа: Sоpоlimеr tаrkibinig erituvchi tаbiаtigа bоg‘liqligini izоhlаng. 

Mеtаkril kislоtаsining fаоlligigа erituvchilаrni tа‘sirini tushuntiring. 

 

1.19-ISH. MЕTILMЕTАKRILАT BILАN MЕTАKRIL KISLОTАSINI 

TURLI DАRАJАDА SОPОLIMЕRLАNISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Sоpоlimеr hоsil bo‘lish dаrаjаsini uning tаrkibigа 

tа‘sirini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Mеtilmеtаkrilаt (MMA)1 mеtаkril kislоtаsi (MАK), 

initsiаtоr, dimеtilfоrmаmid (DMF), pеtrоlеy efiri yoki gеksаn, inеrt gаz, KOH 

ning 0,1 n spirtli eritmаsi. 

Jihоzlаr: Shlif prоbkаli аmpulаlаr (V tа), pipеtkаlаr (2 tа), qоpqоqli 100 

sm
3
 sig‘imli stаkаn, 100 sm

3
 sig‘imli stаkаn (6 tа), sоаt оynаsi (3 tа ), tеrmоstаt, 

kоnussimоn kоlbа (3 tа). 

Ishning bаjаrilishi: Qоpqоqli stаkаndа 0,1 mоl MMA  vа 0,1 mоl MАK 

аrаlаshtirilib, ulаrning umumiy оg‘irligigа nisbаtаn 0,2 % miqdоrdа initsiаtоr 

eritilаdi. Hоsil qilingаn eritmаdаn 6 tа аmpulаlаrgа 3 sm
3
 dаn quyilаdi. 

Аmpulаlаrdаn inеrt gаz o‘tkаzilаdi vа ulаrning оg‘izlаri bеrkitilаdi. Аmpulаlаr 

60
0
C li tеrmоstаtgа o‘rnаtilib hаr 30 daqiqadа tеrmоstаtdаn bittа аmpulа 

оlinаdi. Аmpulа uy hаrоrаtigаchа sоvutilib оg‘zi аstа оchilаdi vа undаgi 

аrаlаshmа DMF eritilаdi. Hоsil bo‘lgаn eritmаdаn pоlimеr gеptаn yoki pеtrоlеy 

efiridа stаkаnlаrdа cho‘ktirilаdi. Cho‘kmа аjrаtib оlinаdi, tоrtilgаn sоаt 

оynаsigа qo‘yib 30-40
0
C lаrdа оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа quritilаdi. 

Sоpоlimеr tаrkibi kаrbоksil guruhni titrlаsh оrqаli tоpilаdi (1.13-ishgа 

qаrаng). Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

Dаstlаbki 

аrаlаshmаni 

tаrkibi, 

mоl/% 

Pоlimеr- 
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Sоpоlimеr 

unumi 

Sоpоlimеr tаrkibi 

оg‘irl. g mоlyar. % 



M1 M2  g % m1 m2 m1 m2 

         

 

Vаzifа: Sоpоlimеrlаnish rеаktsiyasining turli dаrаjаdа, unumigа qаrаb 

uning tаrkibini o‘zgаrishini tushuntiring. 

 

1.20-ISH. METILMETAKRILAT BILAN AKRIL KISLOTASINING 

MONOMERLARINING TURLI NISBATLARIDA 

SOPOLIMERLANISHINI O’RGANISH 

Ishning maqsadi: Metilmetakrilatni akril kislotasi bilan radikal 

sopolimerlanish konstantalarini aniqlash 

Reaktivlar: metilmetakrilat (MMA), akril kislotasi (AK), DAK, geksan. 

Jihozlar: ampulalar-4 dona, 10 ml li pipetkalar-2 dona, 100 ml li kimyoviy 

stakanlar 3-dona, shisha tayoqchalar-3 dona, Petri chashkalari-3 dona, konussimon 

kolbalar -3 dona, termostat. 

Ishning bajarilishi: 3 ta yuvilgan va quritilgan ampulalarga 0,0075 g 

(monomer massasiga nisbatan 0,3% miqdorida) DAK initsiatori solinadi va quyidagi 

hajmiy nisbatlarda umumiy miqdori 2,5 ml bo‘lgan MMA va AK aralashmasi 

quyiladi: 

1) 2 ml MMA : 0,5 ml AK 

2) 1,25 ml MMA : 1,25ml AK 

3) 0,5ml MMA : 2ml AK 

 Keyin har bir ampulaga 2 ml dan dioksan quyiladi va ampula kavsharlanib 

60°C haroratli termostatga joylashtiriladi. Reaktsiya sopolimerlanish unumi 5-10% 

bulgunicha olib boriladi, unum tizimning qovushqoqligini visual ravishda kuzatish 

orqali aniqlanadi (reaksiya eritma qiyom holatiga kelgunicha, tafminan 40 minut 

atrofida olib boriladi). Keyin ampulalar xona haroratiga qadar sovutiladi va ochiladi. 

Eritma asta sekinlik bilan aralashtirib turgan holda cho‘ktiruvchi (geksan) bor 

stakanga quyiladi. Bo‘sh ampulalar oz miqdordagi (1-2 ml) cho‘ktiruvchi bilan 

chayqatiladi va u ham polimer cho‘kmasi bor stakanlarga quyiladi. Cho‘kma 

oldindan tortib olinlgan soat shishasiga solinib vakuum-quritgichli pechda doimiy 

massaga kelgunicha quritiladi.  

 Sopolimer tarkibidagi AK miqdori sopolimerning dimetilformamiddagi 

eritmasini KOH ning spirtdagi 0,1 n eritmasi bilan titrlash orqali aniqlanadi.  

Karboksil guruhlar miqdorini aniqlash 
Karboksil guruhlar miqdori va kislota soni tadqiq qilinayotgan polimerning 

aniq tortib o‘lchangan namunasi eritmasini ishqorning spirtli eritmasi yordamida 

titrlash yordamida aniqlanadi. 

Buning uchun tadqiq qilinayotgan polimerning 0,0002g aniqlikda tortib 

olingan (0,2-0,3 g) ikkita namunasi 15-30 ml dimetilformamidda eritib fenolftalein 

ishtirokida 0,1 n ishqor eritmasi bilan pushti rangga kirguncha titrlanadi. Ikki namuna 

analizi natijasidan o‘rtacha qiymat chiqariladi. Parrallel ravishda nazorat tajribasi 



o‘tkaziladi. Karboksil guruhlar miqdorini  % qiymati quyidagi tenglama yordamida 

hisoblanadi: 

  
                    

 
 

bu yerda: V1 –tadqiq qilinayotgan namunani titrlash uchun sarflangan 0,1 n ishqor 

eritmasi hajmi, ml; 

V2 – nazorat namunasini titrlash uchun sarflangan 0,1 n ishqor eritmasi hajmi, ml; 

f – 0,1 n ishqor eritmasining tuzatish koeffitsienti; 

0,0045 – aniq 0,1 n ishqor eritmasiga mos keluvchi –COOH guruhlari miqdori; 

g – sopolimer namunasining massasi, g. 

 Karboksil guruhlari miqdorini aniq bo‘lganida monomerning sopolimerdagi 

miqdorini quyidagi tenglama yordamida hisoblash mumkin: 

   
    

    
 

bu yerda: x2 –M2 monomerning sopolimerdagi miqdori, %; 

A2 – M2 monomerning molekular massasi; 

- funktsional guruhlar miqdori; 

Af.g - funktsional guruhning molekular massasi, g/mol. 

 Sopolimer tarkibi (mol %) quyidagi tenglamalar yordamida hisoblanadi: 

   
    ⁄

    ⁄      ⁄
    ;       

    ⁄

    ⁄      ⁄
     

bu yerda: x1 va x2 – M1 va M2 monomerlarning og‘rlik % miqdori;  

m1 va m2 – M1 va M2 monomerlarning mol % miqdori; 

A1 va A2 – M1 va M2 monomerlarning molekular massasi. 

Olingan qiymatlar jadvalga kiritiladi (M1 –MMA, M2 -AK). 

Tagriba 

№ 

Boshlang‘ich aralashma tarkibi 
Sopolimer 

unumi 

Sopolimer 

tarkibi, mol 

ulush 
Xajmiy nisbat Mol nisbat 

MMA AK M1 M2 g % m1 m2 

         

Xar bir monomerning boshlang‘ich aralashmadagi ulushi va komponentlarning 

uch xil nisbatidagi sopolimer tarkibini bilgan holda sopolimerlanish konstantalari 

quyidagi tenglama (Mayo-Lyis usuli) yordamida hisoblanadi: 

   
  

  
[
  

  
(  

  

  
  )   ] 

 Ushbu tenglamadan ko‘rinib turibdiki r2 qiymati r1 qiymatiga bog‘liqligi to‘gri 

chiziqli ko‘rinishga ega bo‘ladi. r1 uchun turli qiymatlar (3-5 tadan kam bo‘lmagan) 

berish, hamda tenglamadagi M1, M2, m1, m2 qiymatlarini bitta tajriba uchun kiritish 

orqali r1 - r2 koordinatalari tizimida to‘gri chiziq hosil qilinadi. Huddi shunday to‘g‘ri 

chiziqlar monomerlarning boshqa nisbatlari uchun ham hosil qilinadi. Shu tarzda 

tuzilgan to‘g‘ri chiziqlar bir nuqtada kesishishi lozim. Lekin tajriba xatosi natijasida 

ushbu to‘g‘ri chiziqlar uch burchak hosil qilishi mumkin va uning markazining 

koordinatalari aniqlanishi kerak qiymatlaga mos keladi. 



2. Faynman-Ross usuli bo‘uicha sopolimerlanish konstantalarini hisoblashda 

xar bir tajriba uchun quyidagi tenglama yordamida x va y qiymatlari hisoblanadi: 

(
  

  
)
 

 (
  

  
)   ;  

  

  
 
  

  
(
  

  
  )   . 

So‘ngra x-y koordinatalarida grafik bog‘liqlik tuzish natijasida to‘g‘ri chiziq 

olinadi. To‘g‘ri chiziqning ordinata o‘qi bilan kesishgan qismi r2 qiymatiga, to‘gri 

chiziqning burchak tangensi esa r1 qiymatiga teng. 

 

  



B) POLIKONDENSATLАNISH RЕАKTSIYASI 

 

1.21-ISH. GЕKSАMЕTILЕNDIАMINNING АDIPIN KISLОTАSI BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Pоligеksаmеtilеnаdipаmid (nеylоn 6,6) оlish vа uni 

tаvsiflаsh. 

Rеаktivlаr: Аdipin kislоtаsi, gеksаmеtilеndiаmin, etil spirti, distillаngаn 

suv, inеrt gаz. 

Jihоzlаr: Shishа stаkаn (3 dоnа), Byuхnеr vоrоnkаsi, tоmchilоvchi 

vоrоnkа, 100 sm
3
 sig‘imli uch оg‘izli kоlbа, tеrmоmеtr (300

0
C lik), Vud 

qоtishmаsi, sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеr hоsil qilish jаrаyoni 2 bоsqichdаn ibоrаt 

bo‘lib, dаstlаb gеksаmеtilеndiаmin-аdipаt-diаmin bilаn kislоtаning tuzi 

tаyyorlаnаdi (АG-Tuz). Kеyin tuz eritilgаn hоldа yoki erituvchi muhitidа 

pоlikоndеnsаtlаnаdi. АG tuzi hоsil qilish uchun rеаktsiоn kоlbаgа 21,9 g (0,192 

mоl) аdipin kislоtа, 170 ml etil spirt eritilib, eritmа Byuхnеr vоrоnkаsidа 

filtrlаnаdi. Eritmа 250 sm
3
 sig‘imli uch оg‘izli kоlbаgа quyilаdi. Аlоhidа 

stаkаndа 17,4 g gеksаmеtilеndiаmin (0,15 mоl) 45 sm
3
 spirt vа 16,5 sm

3 

distillаngаn suvdа eritilib 15 minut dаvоmidа аstа-sеkin yuqоridа аytilgаn 

kоlbаgа qo‘shilаdi. Kоlbаdаgi eritmа dоimо аrаlаshtirilib turilаdi. 2 sоаtdаn 

so‘ng hоsil bo‘lgаn kristаllаr filtrlаnib yuvilаdi vа hаvоdа quritilаdi. Nihоyat, 

оlingаn АG tuzining pоlimеrini hоsil qilish uchun 33 g 

gеksаmеtilеndiаminаdipаt rеаktsiоn kоlbаgа (100 sm
3
 sig‘imli) sоlinаdi. (7 - 

rаsm) 

7-rаsm. Uch оg’izli, teskari tеrmоmеtr, nаy, 

Din-Stаrk tutgichi bilаn jihоzlаngаn kоlbа. 

 

Ustigа 5 sm
3
 suv vа 0.75 g аdipin kislоtаsi 

qo‘shilаdi. Rеаktsiоn mаssаdаn inеrt gаz (yoki 

аzоt) o‘tkаzilаdi. Shundаn so‘ng rеаktsiоn eritmа 

аrаlаshtirilib turgаn hоlаtdа Vud qоtishmаsi 

hаmmоmidа 50-270
0
C 4 sоаt dаvоmidа qizdirilаdi. 

Rеаktsiya tаmоm bo‘lgаch rеаktsiоn suyuqlаnmа fаrfоr kоsаchаsigа o‘tkаzilib 

uy hаrоrаtigаchа sоvutilаdi. Hоsil bo‘lgаn pоlimеr tоrtilаdi vа undаgi qоldiq 

kаrbоksil guruhlаrini miqdоri, eruvchаnligi vа pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsi 

аniqlаnаdi (V - bоbgа qаrаng). 

Kаrbоksil guruhlаrini miqdоrini tаvsiflаsh uchun kislоtа sоni (KS) qаbul 

qilingаn bo‘lib u 1 g pоlimеrdаgi kаrbоksil guruhlаrini nеytrаllаsh uchun sаrf 

bo‘lgаn KOH ning mg.dа bеlgilаngаn miqdоrini ko‘rsаtаdi. 

KS ni tоpish uchun kоlbаgа mа‘lum miqdоrdа pоlimеrdаn tоrtib оlinаdi 

vа ustigа KOH ning 0,1 n spirtli eritаsidаn 25 ml quyilаdi. Pоlimеr erib 



kеtgаndаn so‘ng eritmа HCl ning 0,1 n eritmаsi bilаn fеnоlftаlеin indikаtоri 

yordаmidа nеytrаl hоlаtgаchа titrlаnаdi. KS ni qiymаti quyidаgi ifоdа bilаn 

tоpilаdi: 

 

     
             

 
  

 

V1 - 25 ml KOH ning 0,1 n spirtli eritmаsini (kоntrоl eritmа) titrlаsh 

uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n HCl eritmаsini hаjmi, ml. 

V2-pоlimеr eritmаni titrlаgаndа sаrf bo‘lgаn 0,1 n HCl eritmаsining 

hаjmi, ml. 

T-HCl eritmаsining KOH bo‘yichа titri, g/ml. G-pоlimеrning оgirligi, g. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Rеаktsiya vаqti, dаq. V1, ml V2, ml g, g
 

Mn Pn 

      

 

Vаzifа: Pоliаmidning hоsil bo‘lish rеаktsiyasini yozish, hоsil bo‘lgаn 

pоlimеrning eruvchаnligini аniqlаsh, KS аsоsidа pоlimеrning mоlеkulyar 

mаssаsini hisоblаsh. O‘qituvchi tоmоnidаn rеаktsiya dаvоmidа KS ni qiymаtini 

o‘zgаrib bоrishini tеkshirish hаm vаzifа sifаtidа tаvsiya etish mumkin. 

 

1.22-ISH. FАZАLАRАRО CHЕGАRАDА АDIPIN KISLОTАSI 

DIХLОRАNGIDRIDI BILАN GЕKSАMЕTILЕNDIАMINNING 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Аrаlаshmаydigаn erituvchilаrning chеgаrа sirtidа 

pоlikоndеnsаtlаsh rеаktsiyasini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Gеksаmеtilеndiаmin, аdipin kislоtаsining diхlоrаngidridi, 

KОH, bеnzоl, distillаngаn suv. 

Jihоzlаr: 100 sm
3
 sig‘imli stаkаn (2 dоnа), shishа tаyoqchа, sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: 100 sm
3
 sig‘imli stаkаndа 1,16 g 

gеksаmеtilеndiаmin, 50 sm
3
 suvdа eritilgаn 2,24 g KOH аrаlаshtirilаdi. 

Ikkinchi stаkаndа 50 sm
3
 bеnzоldа 1,83 g аdipin kislоtаsining diхlоrаngidridi 

eritilаdi. Rеаktsiya uy hаrоrаtidа 15 daqiqa dаvоmidа оlib bоrilаdi. Buning 

uchun ikkinchi stаkаndаgi eritmаni shishа tаyoqchа оrqаli аstа-sеkin birinchi 

stаkаndаgi eritmаgа quyilаdi. Chеgаrа sirtdа hоsil bo‘lаyotgаn pоlimеrni shishа 

tаyoqchа оrqаli аjrаtib оlinаdi. Pоlimеrni suv bilаn nеytrаl muhitgаchа (lаkmus 

qоg‘оzi bilаn tеkshirilаdi) yuvilаdi. Tоrtilgаn sоаt оynаsidа 50-60
0
C dа pоlimеr 

quritilib, rеаktsiya unumi hisоblаnаdi. 



Hоsil bo‘lgаn pоlimеrdа qоldiq аmin guruhlаrining sоni (АS) tоpilаdi. АS 

1 g pоlimеrdаgi аmin guruhlаrini nеytrаllаsh uchun sаrf bo‘lgаn HCl ning mg 

dа ifоdаlаngаn miqdоrini ko‘rsаtаdi. АS ni tоpish uchun pоliаmid mаydаlаnib 

krеzоldа (suv hаmmоmidа qizdirish оrqаli) eritilаdi. Iliq eritmаgа оz-оzdаn 

spirt qo‘shilаdi. Kоlbаdаgi eritmа sоvutilib, cho‘kmаsi filtrlаnаdi. Аjrаtib 

оlingаn pоlimеr spirt bilаn yuvilаdi vа 30-40
0
C dа hаvоdа quritilаdi. 

Tаyyorlаngаn pоlimеr оg‘zi bеrk idishgа sоlib quyilаdi. 

AS ni tоpish uchun pоlimеrdаn 0,2-0,5 g аtrоfidа аniq nаmunа tоrtib 

оlinаdi vа ustigа 0,01 n ishqоr eritmаsidаn 10-20 ml quyilаdi. 2 sоаtdаn so‘ng 

kоlbаdаgi cho‘kmа filtrlаnib, filtrаt prоbirkаgа yig‘ilаdi. Filtrdаgi pоlimеr 3-4 

mаrtа оz miqdоrdаgi suv bilаn yuvilаdi. Filtrаt vа yuvilgаn suvlаr hаmmаsi 

kоlbаgа yig‘ilib 2 tоmchi mеtilоrаnj ishtirоkidа 0,01 n HCl eritmаsi bilаn 

titrlаnаdi. Аnаlizgа ikki хil nаmunа оlinаdi vа kоntrоl eritmа hаm titrlаnаdi. 

Hisоblаsh quyidаgi ifоdа yordаmidа bаjаrilаdi:  

 

AC = (V1-V2) F 0,00036 1000/g 

 

V1-kоntrоl tаjribаdа sаrf bo‘lgаn 0,01 n HCl eritmаsining hаjmi, ml; V2-

namunаli eritmаlаrni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn HCl ni hаjmi, ml; F—tuzаtmа 

kоeffitsiеnt, 0,00036 - 0,01 n HCl eritmаsini titri, g —pоlimеr nаmunаsini 

оg‘irligi, g. 

Vаzifа: Rеаktsiya mехаnizmi yozilаdi. Pоlimеrning eruvchаnligi 

tеkshirilаdi vа mоlеkulyar mаssаsi tоpilаdi. 

 

1.23-ISH. АDIPIN KISLОTАSINI DIETILЕNGLIKОL BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Pоlikоndеnsаtlаnish rеаktsiyasigа hаrоrаtning tа‘sirini 

o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Аdipin kislоtаsi, dietilеnglikоl p-tоluоlsulfоkislоtа, 

хlоrоfоrm, etil spirti, KOH (0,1 n spirtli eritmаsi), fеnоlftаlеin, inеrt gаz (yoki 

аzоt). 

Jihоzlаr: 100 sm
3
 sig‘imli 4 оg‘izli kоlbа, mехаnik аrаlаshtirgich, 

tеrmоmеtr (200
0
C li), sоvutgich, shishа tаyoqchа, stаkаn yoki kоlbа, rеzinа nоk, 

sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Rеаktsiоn kоlbаgа (8-rаsm) 9,5 ml (0,1 mоl) аdipin 

kislоtаsi vа 0,152 g (0,8 mоl) p-tоluоlsulfоkislоtа sоlinаdi. Dаstlаb qizdirilgаn 

Vud qоtishmаli hаmmоmgа kоlbа o‘rnаtilаdi. Nаychаdаn inеrt gаz o‘tkаzib 

qo‘yilаdi vа pоlikоndеnsаtlаnishni 150
0
C dа оlib bоrilаdi. Tеrmоmеtr 

o‘rnаtilgаn jоydаn rеаktsiya dаvоmidа nаmunа оlib turilаdi. Birinchi nаmunа 

45 dаq.dа, kеyingilаri esа hаr 15 dаqiqаdа оlib turilаdi. Shundаy ishni 160°, 

170° vа 180
0
C lаrdа hаm o‘tkаzilаdi. Kоlbаdаn nаmunа оlаyotgаndа 



аrаlаshtirgich to‘хtаtib turilаdi vа kаpillyarli rеzinа nоki bilаn 1 ml lar atrofida 

nаmunа оlinаdi. Оlingаn nаmunа judа tеzlik bilаn аvvаlо tоrtilgаn stаkаngа 

puflаb tushirilаdi. So‘ng stаkаngа 10 ml хlоrоfоrm quyilаdi vа ustigа 10 ml etil 

spirti quyilib pоlimеr eritmаsi hоsil qilinаdi. Eritmа 0,1 n KOH ning spirtli 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-rаsm. Pоlikоndеnsаtlаnish  

rеаktоri. 

 

 

 

 

 

Rеаktsiya uchun bаlаns tеnglаmаsini yozilsа quyidаgi ifоdа hоsil bo‘lаdi: 

 

W=SNo + (1-P) 18N0 + 190rN0 

 

W-rеаktsiоn аrаlаshmаdаn оlingаn nаmunаning оg‘irligi, g; N0 - 

nаmunаdаgi zvеnоlаrning mоllаr sоni, P-rеаktsiyaning tugаllаnish dаrаjаsi, r-

kаtаlizаtоrni mоllаr sоnini zvеnоning mоllаr sоnigа nisbаti. 190-n-

tоluоlsulfоkislоtаning mоlеkulyar mаssаsi. r=0,004 gа tеng, S esа bir efir 

bоg‘igа to‘g‘ri kеlgаn pоlimеr zvеnоsining mоlеkulyar оg‘irligi: 

 

  
              

 
  

Mа-аdipin kislоtаsining, Mв-esа dietilеnglikоlning mоlеkulyar mаssаsi. Оlingаn 

nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn ishqоrni miqlоri В quyidаgi ifоdа bilаn 

хаrаktеrlаnаdi: 

 

B=(l-P)N0+rN0 

 

В ning mа‘lum qiymаtlаridа pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsi hisоblаnаdi. 

 

 ̅  
 

   
 

    

         
  



 

Bu yеrdа E=W/B; tеkshirilаyotgаn sistеmаgа yuqоridаgi ifоdа shundаy 

yozilаdi: 
 

   
 

    

             
 

 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа 1/(1-P) ni vаqt bilаn o‘zgаrish grаfigi chizilаdi. 

Hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqning tgα sidаn rеаktsiyaning tеzlik kоnstаntаsi 

tоpilаdi. Shu grаfik yuqоridа qаyd etilgаn 4  хil hаrоrаtgа chizilib, hаr biri 

uchun tеzlik kоnstаntаsi tоpilаdi. So‘ng IgK=f(l/T) grаfigidаn E (аktivlаnish 

enеrgiyasi) tоpilаdi. (E=tgαR kJ/mоl, E=19,15 tgα kJ/mоl) 

Vаzifа: Pоliefir hоsil bo‘lish rеаktsiyasi yozilsin. Hаrоrаtni rеаktsiya 

tugаllаnish dаrаjаsigа tа‘siri tushuntirilsin. 

1.24-ISH. FTАL АNGIDRIDINI GLITSЕRIN BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Ftаl аngidrid vа glitsеrin аsоsidа tаrmоqlаngаn pоliefir 

оlish, pоliefirni eruvchаnligini аniqlаsh vа mоlеkulyar mаssаsini tоpish. 

Rеаktivlаr: Ftаl аngidridi, glitsеrin (suvsiz), аtsеtоn, KOH ning 0,1n 

eritmаsi. 

Jihоzlаr: Fаrfоr stаkаn, shishа vоrоnkа, Vud qоtishmаli hаmmоm, 

tigеllаr (6 dоnа), tеrmоmеtr, Erlеnmеyеr kоlbаsi (3 tа), shpаtеl, sоаt оynаchаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Fаrfоr stаkаngа 22,0 g ftаl аngidridi vа 13,3 g 

glitsеrin sоlinib shishа vоrоnkа bilаn qоpqоq qilib yopilаdi. Stаkаnni tеzdа Vud 

qоtishmаli hаmmоmdа 180
0
C gаchа qizdirilаdi. Rеаktsiya shu hаrоrаtdа 2 sоаt 

dаvоmidа оlib bоrilаdi. So‘ngrа hаrоrаtni 200-220
0
C gа ko‘tаrib yanа rеаktsiya 

dаvоm ettirilаdi. Rеаktsiya аtsеtоndа qiyin eriydigаn pоlimеr hоsil bo‘lgunchа 

dаvоm ettirilаdi. Rеаktsiya dаvоmidа rеаktsiоn аrаlаshmаdаn kislоtа sоnini 

tоpish uchun nаmunа оlib turilаdi. Nаmunа stаkаndаgi mоddаlаr 

suyuqlаngаndаn so‘ng 15, 30, 45 minutdа vа 1, 2, 3 sоаtdа оlinаdi. Ftаl 

аngidridi yuqоri hаrоrаtdа stаkаn qоpqоg‘i vаzifаsini bаjаrаyotgаn shishа 

vаrоnkаdа yig‘ilа bоshlаydi. Shuning uchun rеаktsiоn аrаlаshmаdаn nаmunа 

оlishdа o‘shа yig‘ilgаn ftаl аngidridining kristаllаrini qirib stаkаngа tushirilаdi, 

аrаlаshtirgаch nаmunа оlinаdi; Rеаktsiya dаvоmidа оlingаn nаmunаlаrni 

eruvchаnligi tеkshirilаdi vа ulаrdаgi efir sоni (ES) topiladi. Olingan natijalar 

quyidagi jadvalga yoziladi. 

 

Rеаktsiya 

bоshlаngаndаn 

kеtgаn vаqt, sоаt 

Titrlаsh uchun kеtgаn 

0,1 n KOH eritmаsini 

hаjmi, ml. 

Nаmunа 

оg‘irligi, g. 

ES  ̅  

     



Efir sоnini аniqlаsh 

Kаrbоksil guruhi bo‘lmаgаn pоliefirlаrdа kislоtа sоni (KS) efir sоni (ES) 

gа tеng bo‘lib, 1 g pоlimеrdаgi guruhlаrni nеytrаllаsh uchun sаrf bo‘lgаn KOH 

ning mg bilаn o‘lchаngаn miqdоrini bеlgilаydi. Murаkkаb efir guruhi 

pоlimеrning аsоsiy zаnjiridа yoki yon zаnjiridа bo‘lishi mumkin. 

Efir sоni pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsigа bоg‘liq bo‘lаdi. 

ES ni tоpish uchun ikkita kоnussimоn kоlbаgа tеskаri sоvutgich o‘rnаtilib 

pоlimеr nаmunаsidаn mа‘lum miqdоrdа (0,5-1 g) аniq tоrtilgаn hоldа sоlinаdi. 

Hаr bir kоlbаgа 25 ml dаn KOH ning 0,5 n spirtli eritmаsidаn qo‘shilib suv 

hаmmоmidа 3 sоаt (bа‘zi -bir pоlimеrlаr uchun 12 sоаt) qizdirilаdi. So‘ngrа 

kоlbаdаgi eritmа sоvutilmаsdаn turib 0,5 n HCl eritmаsi bilаn fеnоlftаlеin 

ishtirоkidа titrlаnаdi. 

ES quyidаgi ifоdа bilаn tоpilаdi; 

 

ES=(a- v )T1000/g 

a - kоntrоl tаjribаdа (pоlimеr nаmunаsisiz) titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,5 n HCl 

eritmаsining hаjmi, ml. v - pоlimеr nаmunаsi sоlingаn eritmаni titrlаsh uchun 

sаrf bo‘lgаn 0,5 n HCl eritmаsining hаjmi, ml; T-kislоtаning titri, KOH ning 

mg bilаn bеlgilаngаn miqdоri, g -pоlimеr nаmunаsining оg‘irligi, g. 

Vаzifа: Rеаktsiyaning sхеmаtik mехаnizmi yozilsin. Pоlikоndеnsаtlаnish 

rеаktsiyasidа tаrkibning vа pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini o‘zgаrishi 

ko‘rsаtilsin. 

 

1.25-ISH. CHIZIQSIMОN PОLIURЕTАNNING ОLINISHI 

 

Ishdаn mаqsаd: Pоliurеtаnning 2,4-tоluilеndiizоtsiаnаt vа 

trietilеnglikоldаn оlish. 

Rеаktivlаr: Hаydаb оlingаn 2,4-tоluilеndiizоtsiаnаt, trietilеnglikоl, хlоr 

bеnzоl. 

Jihоzlаr: Uch оg‘izli kоlbа (0,5 l sig‘imlik), mехаnik аrаlаshtirgich, 

fаrfоr kоsаchа, sоvutgich, tеrmоmеtr, suv pаri bilаn hаydаsh uchun mоslаmа, 

isitgich kоlbаsi. 

Ishning bаjаrilishi: 9-rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk rеаktsiоn kоlbаgа аvvаlо 

240 g хlоrbеnzоl, 15 g 2,4-tоluilеndiizоtsiаnаt vа 15 g trietilеnglikоl quyilаdi. 

Sоvutgichni, tеrmоmеtrni kоlbаgа o‘rnаtib rеаktsiоn аrаlаshmаni 6 sоаt 



аrаlаshtirib turgаn hоldа qаynаtilаdi. So‘ngrа rеаktsiоn аrаlаshmа sоvutilаdi, 

rеаktsiyagа kirishmаgаn mоddаlаr suv pаri bilаn hаydаlаdi. Qоlgаn mаssа 

fаrfоr kоsаchаsigа o‘tkаzilib, kоndеnsаtni аjrаtib tаshlаb, pоlimеr 80
0
C dа 

quritgich shkаfidа quritilаdi. 

 

 

 

 

 

9-rаsm. Pоliurеtаn оlish uchun 

rеаktоr  

 

 

 

 

 

 

 

 

Vаzifа: Rеаktsiya sхеmаsi yozilаdi. Pоlimеr eruvchаnligi tоpilаdi vа 

izоtsiаnаt guruhlаrini miqdоri tоpilаdi. 

Izоtsiаnаt guruhini аniqlаsh. Izоtsiаnаt guruhini tоpish quyidаgi 

rеаktsiyagа аsоslаngаn: 

 

R-N=C=O+HNR'2→ R-NH-CO-N-R`2 

 

100-200 ml sig‘imli kоlbаgа (2 dоnа) 0,3-0,4 g pоlimеr (аnаlitik tаrоzidа 

tоrtib оlinаdi) ustigа 10 ml dietilаminning аtsеtоnli eritmаsi quyilаdi. 

Kоlbаlаrni оg‘zi bеrkitilаdi. Аrаlаshmа 40
0
C dа shkаfdа 1 sоаt qizdirib 

quyilаdi. So‘ngrа ko‘k rаngli brоm fеnоl indikаtоri yordаmidа 0,5n HCl 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Izоtsiаnаt guruhining miqdоri (Х%) dа quyidаgichа 

hisоblаnаdi: 

  
                 

 
 

а-kоntrоl tаjribаdа sаrf bo‘lgаn 0,5 n HCl eritmаsining hаjmi, ml. v-nаmunаli 

eritmаlаrni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,5 n HCl eritmаsining hаjmi, ml. 0,021 -

1 ml HCl eritmаsigа to‘g‘ri kеlgаn izоtsiаnаt guruhining miqdоri, g-pоlimеr 

nаmunаsining оg‘irligi, g. 

 

1.26-ISH. EPОKSID SMОLАSINI ОLINISHI 

Ishdаn mаqsаd: Аdipin kislоtаsi vа diglitsidil efiridаn epоksid smоlаsini 



оlish. 

Rеаktivlаr: Аdipin kislоtаsi, diglitsidil efiri, diоksаn, tеmir хlоrid, 0,05 n 

KOH eritmаsi, аtsеtоn, gеptаn, fеnоlftаlеin. 

Jihоzlаr: Uch оg‘izli kоlbа, Erlеmеyеr kоlbаsi, byurеtkа, pipеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: Mехаnik аrаlаshtirgich, tеrmоmеtr o‘rnаtilgаn uch 

оg‘izli kоlbаgа 2 g (0,01g/mоl) аdipin kislоtаsi, 3,6 g (0,027g/mоl) diglitsidil 

efiri vа 17 ml diоksаn sоlinаdi. Rеаktsiоn аrаlаshmа 10 dаq. аrаlаshtirilаdi. 

So‘ngrа 0,02 g tеmir хlоridi kаtаlizаtоr sifаtidа (kislоtа оg‘irligidа 1 %) 

qo‘shilib, 90
0
C dа kоlbа 5 sоаt dаvоmidа qizdirilаdi. Rеаktsiyaning kinеtikаsi 

o‘rgаnilishi mаqsаdidа vаqti-vаqti bilаn rеаktsiоn аrаlаshmаdаn 0,1 ml nаmunа 

оlinib turilаdi. 

Nаmunаlаr eritmаsi nеytrаl ekаnligigа ishоnch hоsil qilinib, 0,05 n KOH 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Hоsil bo‘lgаn оligоmеr gеptаn yordаmidа cho‘ktirilib, 

suv оqimli nаsоs yordаmidа quritilаdi. Rеаktsiyadа yonuvchi mоddаlаr 

bo‘lgаni uchun tаjribа vеntilyatsiоn kimyoviy shkаf оstidа оlib bоrilаdi. 

Vаzifа: Rеаktsiya sхеmаsi yozilаdi. Nаmunаlаrdа epоksid guruhini 

miqdоri tоpilаdi. Rеаktsiya dаvоmidа hаr bir bоsqichdаgi rеаktsiyaning 

tugаllаnish dаrаjаsi (P) tоpilаdi. Buning uchun quyidаgi ifоdаdаn fоydаlаnilаdi: 

  
    

  
     

C0-birinchi bоsqichdа оlingаn nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn ishqоr 

eritmаsining miqdоri, ml; 

C-t vаqtdа оlingаn nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn ishqоr eritmаsining 

miqdоri, ml. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Rеаktsiya 

bоshlаngаndаn 

o‘tgаn vаqt, 

sоаt 

0,05 n KOH 

ning miqdоri, 

ml 

Rеаktsiyaning 

tugаllаnish dаrаjаsi, % 

Epоksi guruhining 

miqdоri, % 

    

Epоksid guruhlаrini аniqlаsh. Epоksid guruhlаrni miqdоrini tоpish ulаrni 

vоdоrоd хlоrid bilаn rеаktsiyagа kirishib хlоrgidrin hоsil qilish хоssаsigа 

аsоslаngаn: 
C H C H 2

O

C H

O H

C H 2

C l

H C l

 
Gidrохlоrlаsh rеаktsiyasi оlib bоrish uchun turli erituvchilаr ishlаtilаdi. 

Аtsеtоn, piridin, хlоrоfоrm bilаn piridin аrаlаshmаsi, diоksаn, efirlаr erituvchi 

sifаtidа ishlаtilishi mumkin. Erituvchilаr ishlаtilishi оldidаn оbdоn suvdаn 

quritilаdi. 

Аnаlitik tаrоzidа 0,2-0,6 g аtrоfidа tеkshirilаdigаn pоlimеr tоrtib оlinаdi 



vа kоlbаgа sоlinаdi. So‘ngrа pipеtkа yordаmidа 30 ml HCI ning 0,2 n li 

аtsеtоndаgi eritmаsi quyilаdi. Kоlbаni prоbkа bilаn bеrkitilib 2,5 sоаt kutilаdi. 

Rеаktsiya tugаgаch yanа 10 ml аtsеtоn kоlbаgа quyilаdi. Kоlbаdаgi eritmа 

аrаlаshtirilib 0,1 n NaOH eritmаsi bilаn fеnоlftаlеin ishtirоkidа titrlаnаdi. Shu 

bilаn bаrоbаr kоntrоl tаjribа hаm оlib bоrilаdi. Epоksid guruhning % miqdоri 

quyidаgi ifоdа оrqаli hisоblаnаdi: 

X=(V1 - V 2) ·  F·0,0043·100/ g 

V1-kоntrоl kоlbаdаgi eritmаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH 

eritmаsini hаjmi, ml. 

V2-аnаliz qilinаyotgаn eritmаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH 

eritmаsini hаjmi, ml. 

0,0043-1 ml 0,1n NaOH eritmаsigа to‘g‘ri kеlаdigаn epоksid guruhini 

miqdоri, g -pоlimеrning оg‘irligi, g, F - tuzаtish kоeffitsiеnti. 

0,2 n HCl ni eritmаsi tоzа, hаydаlgаn 1 l аtsеtоndа 17 ml kоntsеntrlаngаn 

HCl ni eritib tаyyorlаnаdi. 

 

1.27-ISH. FTАL АNGIDRIDNING ETILЕNGLIKОL BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Pоliefir оlish bilаn tаnishish. 

Rеаktivlаr: Ftаl аngidridi, etilеnglikоl; 

Jihоzlаr: Shishа vоrоnkа, qum hаmmоmi, chinni kоsаchаlаr, kоnussimоn 

kоlbаlаr, tigеllаr. 

Ishning bаjаrilishi: 8,05 g ftаl аngidridi vа 3.4 g etilеnglikоl chinni 

stаkаngа sоlinib ustini shishа vоrоnkа bilаn jips qilib bеrkitilаdi. Аrаlаshmаni 

vаqti-vаqti bilаn аrаlаshtirib turgаn хоldа 180 -185
0
C gаchа qizdirilаdi. Suyuq 

hоldаgi rеаktsiоn аrаlаshmа rеаktsiya dаvоmidа quyuqlаshib, yеlimsimоn 

ko‘rinishgа o‘tа bоshlаydi vа nihоyat, uy hаrоrаtigаchа sоvutilgаndа (3-4 

sоаtdаn kеyin) shishаsimоn ko‘rinishgа kеlаdi. Rеаktsiya kinеtikаsini o‘rgаnish 

mаqsаdidа rеаktsiоn аrаlаshmаdаn tigеllаrgа nаmunаlаr оlinib, rеаktsiyagа 

kirishmаgаn kislоtаlаrning miqdоri titrlаsh bilаn аniqlаnаdi. Buning uchun 

birinchi nаmunа ftаl аngidridi erishi bilаnоq оlinаdi, so‘nggi nаmunаlаr 15, 30, 

45, 60, 90 daqiqa vа 2 sоаtdа оlinаdi. Ftаl аngidridi qizdirish nаtijаsidа 

sublimаtlаnаdi vа nаtijаdа shishа vоrоnkа dеvоrlаrigа kristаll hоlidа turib оlаdi. 

Shuning uchun nаmunа оlinishidаn оldin vоrоnkа dеvоrlаridаgi kristаllаr 

rеаktsiоn аrаlаshmаgа qirib tushirilib аrаlаshtirilishi kеrаk bo‘lаdi. 

Nаmunаlаrdа titrlаsh yordаmidа kislоtа sоni yoki efir sоni tоpilаdi. (1.19 vа 

1.22 - ishgа qаrаng).  

Vаzifа: Ftаl аngidridi bilаn etilenglikоl оrаsidа bоrаdigаn rеаktsiya 

tеnglаmаsini yozing. 

Rеаktsiya dаvоmidа оlingаn nаmunаlаrning kislоtа vа efir sоnlаri аniqlаnib, 

vаqt birligidаgi o‘zgаrish grаfigi chizilsin. 



1.28-ISH. MОCHЕVINАNING FОRMАLDЕGID BILAN 

PОLIKОNDSNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Mоchеvinа-fоrmаldеgid smоlаsini оlish. 

Rеаktivlаr: Mоchеvinа, 40% li fоrmаldеgid, 25% li аmmiаk, etil spirti. 

Jihоzlаr: dumаlоq tubli, tеskаri sоvutgich o‘rnаtilgаn kоlbа, tеrmоmеtr, 

suv hаmmоmi. 

Ishning bаjаrilishi: Fоrmаlinning 40% li eritmаsidаn 26,5 g оlib, ungа 

25% li аmmiаkdаn 0,65 g qo‘shilаdi vа tеskаri sоvutgich o‘rnаtilgаn dumаlоq 

tubli kоlbаdа yarim sоаt dаvоmidа qizdirilаdi. Shundаn so‘ng eritmа qаynоq 

hоlidа filtrlаnib, uning pH tеkshirilаdi. Eritmаning pH -7,6-7,8 dаn kаm bo‘lgаn 

tаqdirdа, eritmаgа birоz аmmiаk qo‘shilаdi. So‘ngrа filtrаtgа mоchеvinаdаn 

dаstlаb 3,75 g sоlinib, аrаlаshmа yarim sоаt dаvоmidа qizdirilаdi vа yanа 

аrаlаshmа ustigа 3,75 g mоchеvinа bilаn birgа 5 ml etil spirti qo‘shilаdi. 

Eritmаning pH muhiti 4,6 - 5,0 gа yеtgunigа qаdаr аrаlаshmа 80
0
C dа 

qizdirilаdi. Оdаtdа аrаlаshmаning pH qiymаti 4,6-5,0 gа 2-3 sоаtdаn kеyin 

kеlаdi. Tiniq qiyomsimоn rеаktsiya mаhsulоtini chinni kоsаchаgа sоlib, 50-70 

mm bоsimdа 70-80
0
C аtrоfidа vаkuum shkаfdа bug‘lаtilаdi. Mаhsulоt quyuq 

qiyom dаrаjаsigа yеtgаndа 45°S dа shishаsimоn hоlаtgа kеlgungа qаdаr 

quritilаdi. 

Vаzifа: Rеаktsiya tеnglаmаsini yozing. Pоlimеrning eruvchаnligi va 

suyuqlаnish hаrоrаtini аniqlаng. 

 

1.29-ISH. FЕNОLNI FОRMАLDЕGID BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishdаn mаqsаd: Fеnоl-fоrmаldеgid smоlаlаrini kislоtа muhitidа (1-

vаriаnt) vа ishqоriy muhitdа (2-vаriаnt) оlish. 

Rеаktivlаr: Fеnоl, fоrmаldеgid, хlоrid kislоtа (1n eritmа), urоtrоpin. 

Jiхоzlаr: Yumаlоq tubli kоlbа, Libiх sоvutgichi, Vyurts kоlbаsi, fаrfоr 

kоsаchа, tеrmоmеtr. 

Ishning bаjаrilishi: Variant 1. 200 ml sig‘imli kоlbаgа (sоvutgich vа 

tеrmоmеtr bilаn jihоzlаngаn) 9,4 g (0,1 mоl) fеnоl sоlib 40-50
0
C gаchа 

qizdirilаdi. Fеnоl suyuqlаngаch 8,5 ml (0,085mоl) 36 % fоrmаlin quyilаdi. 

Аrаlаshtirib bo‘lingаch 1 n HCl eritmаsidаn 5 ml (0,005 mоl) quyilаdi. So‘ngrа 

аrаlаshmа 80
0
C dа 10-15 dаqiqa tеskаri sоvutgich o‘rnаtilgаn hоldа, kоlbаdа 

qizdirilаdi. 10-15 dаqiqаdаn so‘ng kоlbаdаgi аrаlаshmа lоyqаlаnаdi vа 

qаvаtlаnаdi. Shundаn so‘ng kоlbаni yanа 0,5 sоаt dаvоmidа qizdirilаdi. 

Kоlbаdаn tеpаgа аjrаlib chiqqаn qаvаtini аjrаtib оlib, qоlgаn qismidаn 

vаkuumdа (100 mm simоb ust.) suvni hаydаb оlinаdi. Suvni hаydаb оlingаndа 

kоlbаni hаrоrаti 50
0
C dаn pаstgа tushmаsligi kеrаk. Rеаktsiya tugаgаch 

kоlbаdаn smоlаsini fаrfоr kоsаchаsigа to‘kib оlinаdi. Ishning bаjаrilishidа 

o‘qituvchi tоmоnidаn оlingаn smоlаni urоtrоpin yordаmidа qоtirish vаzifаsi 



hаm bеrilishi mumkin. Buning uchun 2 g smоlа оlinib hоvоnchаdа 0,2 g 

urоtrоpin bilаn ezilаdi. 150
0
C gаchа qizdirilgаn pipеtkаgа tеmir plаstinkа 

qo‘yib 45x45 mm mаydоnchаdа mеtаll bеlkurаkchа yordаmidа hоsil bo‘lgаn 

аrаlаshmа yoyilаdi. Mа‘lum vаqtdаn so‘ng smоlа qоtаdi. 

Vаzifа: Rеаktsiya sхеmаsini yozish, smоlаni suyuqlаnish hаrоrаtini 

аniqlаsh, eruvchаnligini tеkshirish. 

Vаriаnt 2. Bu vаriаntdа smоlа оlish uchun 30% li аmmiаk eritmаsi, 

stеаrin kislоtаsi vа etil spirti kеrаk. 

Ishning bаjаrilishi: Kоlbаgа 9,4 g (0,1 mоl) fеnоl sоlinib ustigа 9,2 ml 

(0,11 mоl) 36% fоrmаlin eritmаsi qo‘yilаdi. Аrаlаshtirilgаn mаssаgа 0.8 ml 

(0,01 mоl) 30% li аmmiаk eritmаsi quyilаdi. So‘ngrа kоlbаni аsbеst sеtkаsigа 

jоylаshtirilib 40 dаqiqа dаvоmidа qаynаgunchа isitilаdi. Bu hоldа hаm 

kоlbаdаgi suyuqlik lоyqаlаnаdi vа qаvаtlаnаdi. Hоsil bo‘lgаn suvni bu usuldа 

hаm vаkuumdа hаydаb оlinаdi. Kоlbаdаgi hаrоrаt 80
0
C gа yеtgаndа suvni 

hаydаsh to‘хtаtilаdi. Hоsil bo‘lgаn smоlа fаrfоr kоsаchаsigа sоlib оlinаdi. 

 

1.30-ISH. LIMON KISLОTАSINI ETILЕNGLIKОL BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI  

Ishdаn mаqsаd: Limon kislоtаsi bilan etilеnglikоl pоlikоndеnsаtlаnishi 

rеаktsiyasini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Limon kislоtаsi, etilеnglikоl  

Jihоzlаr: 100 sm
3
 sig‘imli 3 оg‘izli kоlbа, tеrmоmеtr (200

0
C li), teskari 

sоvutgich, ―Dina-Stark‖ tutgich, shishа tаyoqchа, stаkаn yoki kоlbа, rеzinа nоk, 

sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Teskari sоvutgich, termometr va ajralib chiqayotgan 

suvni tutib qolish uchun ―Dina-Stark‖ tutgich bilan jihozlangan uch оg‘izli 

kоlbаga 3,2 g limon kislоtаsi vа 1,3 g etilеnglikоl sоlinаdi. Sistema qum 

hommomiga o‘rnatilib 150-155
0
C haroratgacha qizdiriladi. Rеаktsiya dаvоmidа 

nаmunа оlib turilаdi. Birinchi nаmunа monomerlar aralashmasi suyuq holatga 

o‘tgach, kеyingilаri esа reaktsiya tugagach оlinadi. Reaktsiya tugaganligini 

smola holatiga qarab baholash mumkin: agar namuna sovutilganda 

shoshasimon massa hosil bo‘lsa qizdirish to‘xtatiladi (taxminan 1 soatlar vaqt 

ketadi).  

Boshlang‘ich monomerlar aralashmasining nazariy kislota soni 

hisoblanadi. Monomerlar aralashmasining tajribadagi boshlang‘ich kislota soni 

va polimerning kislota soni aniqlanadi. 

Kislota sonini aniqlash usuli 

0,05-0,10 g monomerlar aralashmasi va pоlimеr namunasi 10 ml atsetondа 

qizdirib turgаn hоldа eritilаdi, so‘ngrа sоvutilib 0,1 n li KOH eritmаsi bilаn 

fеnоlftаlеin ishtirokida pushti rang hosil bo‘lguncha titrlаnadi. Shuningdek kontrol 



tajriba o‘tkaziladi, ya‘ni polimer namunasiz toza erituvchi (toza atseton) fеnоlftаlеin 

ishtirokida titrlаnadi. 

Kislоtа sоni quyidagi tenglama orqali hisоblаnadi: 

      
            

 
   

 Bu yerda А- nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH miqdori, ml; 

B- toza erituvchini titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH miqdori, ml; 

g- namuna og‘irligi, g; 

f-0,1 n KOH eritmаsi tuzatish koeffitsienti; 

5,61 – 1 ml 0,1 n eritmadagi KOH miqdori. 

Vаzifа: 1. Limon kislоtаsi bilan etilеnglikоl pоlikоndеnsаtlаnishi rеаktsiyasini 

yozing. 

2. Polimerning kislota soni va tugallanish darajasini aniqlang. 

3. Polimerning suyuqlanish haroratini aniqlang.  

1.31-ISH. ADIPIN KISLОTАSINI ETILЕNGLIKОL BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI  

Ishdаn mаqsаd: Adipin kislоtаsi bilan etilеnglikоl pоlikоndеnsаtlаnishi 

rеаktsiyasini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Adipin kislоtаsi, etilеnglikоl  

Jihоzlаr: Uch оg‘izli kоlbа, tеrmоmеtr (200
0
C li), teskari sоvutgich, 

―Dina-Stark‖ tutgich, shishа tаyoqchа, chinni idish. 

Ishning bаjаrilishi: Teskari sоvutgich, termometr va ajralib chiqayotgan 

suvni tutib qolish uchun ―Dina-Stark‖ tutgich bilan jihozlangan uch оg‘izli 

kоlbаga 3,6 g adipin kislоtаsi vа 1,5 g etilеnglikоl (d=1,14 g/sm
3
) sоlinаdi. 

Sistema qum hommomiga o‘rnatilib 175-180
0
C haroratgacha qizdiriladi. 

Rеаktsiya  Ikk soat dаvоmidа hosil bo‘lgan quyuq suyuqlik issiq holatda chinni 

idishga quyib olinadi va sovib quyuq qovushqoq massa hosil bo‘lguncha 

qoldiriladi. 

Olingan polimerning kislota soni aniqlanadi. 

Kislota sonini aniqlash usuli 
0,25-0,50 g pоlimеr namunasi 10 ml atsetondа qizdirib turgаn hоldа eritilаdi, 

keyin sоvutilib tezda 0,1 n li KOH eritmаsi bilаn fеnоlftаlеin ishtirokida pushti rang 

hosil bo‘lguncha titrlаnadi. Shuningdek kontrol tajriba o‘tkaziladi, ya‘ni polimer 

namunasiz toza erituvchi (toza atseton) fеnоlftаlеin ishtirokida titrlаnadi. 

Kislоtа sоni quyidagi tenglama orqali hisоblаnadi: 

      
            

 
   

 Bu yerda А- nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH miqdori, ml; 



B- toza erituvchini titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH miqdori, ml; 

g- namuna og‘irligi, g; 

f-0,1 n KOH eritmаsi tuzatish koeffitsienti; 

5,61-1 ml 0,1 n eritmadagi KOH miqdori. 

Vаzifа: 1. Rеаktsiya tenglamasini yozing. 

2. Polimerning kislota soni aniqlang. 

3. Polimerning turli erituvchilarda eruvchanligini aniqlang. 

 

1.32-ISH. FЕNОLNI BENZALDEGID BILАN 

PОLIKОNDЕNSАTLАNISHI 

Ishning maqsadi: Fenol bilan benzaldegidni polikondensatlanish 

reaksiyasini o`tkazish. 

Reaktivlar: Fenol, xlorid kislota, benzaldegid.  

Jihozlar: Yumaloq tubli kolba, teskari sovutgich, suv hammomi, 

chinni idish, termometr. 

Ishning bajarilishi: Teskari sovutgich bilan jihozlangan yumaloq 

tubli kolbaga 3,3 g fenol, 3,7 ml benzaldegid va 0,55 ml konsentrlangan 

xlorid kislota solinadi. Aralashma suv hammomida 80-90
0
 C da 2-3 soat 

davomida qizdiriladi. Hosil bo`lgan smola chinni (farfor) idishga quyiladi, 

suv bilan yuvib, quritish shkafida quritiladi. 

Vazifa: 1. Polimer unumini aniqlang. 

2. Reaksiya tenglamasini yozing. 

3. Polimerning eruvchanligini suv va organik erituvchilarda aniqlang. 

  



II BОB. PОLIMЕRLАRNING KIMYOVIY O’ZGАRISHLАRI 

 

 Pоlimеrlarning kimyoviy o‘zgarishlarga qоbiliyati makrоmоlеkulaning 

asоsiy va yon zanjirlarini hоsil qiluvchi bоg‘lar tabiati hamda ular tarkibida u 

yoki bu funktsiоnal guruhlar mavjudligi bilan bеlgilanadi. Pоlimеrlаr kimyosi 

ushbu bo‘limining amaliy ahamiyati quyidagi uch asоsiy sabablar bilan 

bеlgilanadi. 

 1. Pоlimеrlаnish dаrаjаsi o‘zgаrmаsdаn kuzаtilаdigаn rеаktsiyalаr-

pоlimеrаnаlоgik o‘zgаrishlаr vа ichki mоlеkulyar rеаktsiyalаr;  

 2. Pоlimеrlanish dаrаjаsi оrtishi bilаn bоrаdigаn rеаktsiyalаr-chоklаnish, 

pаyvаnd vа blоk-sоpоlimеrlаr; 

 3. Pоlimеrlanish dаrаjаsi kаmаyishi bilаn bоrаdigаn rеаktsiyalаr-

dеstruktsiyalаnish. 

 Pоlimеr funktsiоnal guruhlarining rеaktsiyaga kirishish qоbiliyati bilan 

quyi mоlеkulyar birikmalarning rеaktsiyaga kirishish qоbiliyati оrasida tabiatan 

hеch qanday farq yo‘q. 

 

 

N-izopropil- -valerolaktam 

 

 Хuddi shuningdеk, pоlivinilatsеtat va vinilatsеtatning gidrоlizlanish tеzlik 

kоnstantalari ham bir хil qiymatga ega. 

 2.1. Pоlimеrlarning kimyoviy хоssalarini o’ziga хоsligi 

 Yuqоrida pоlimеrlarning kimyoviy rеaktsiyalari tabiati jihatidan quyi 

mоlеkulyar birikmalar rеaktsiyasidan kеskin farq qilmasligini ko‘rdik, ammо 

makrоmоlеkulaning katta o‘lchami va uning pоlifunktsiоnalligi pоlimеrlarning 

kimyoviy rеaktsiyalariga faqat pоlimеrlarga хоs bo‘lgan qatоr хususiyatlarni 

kiritadi. Avvalо, pоlimеr zanjiridagi funktsiоnal guruhlar stеrik nоqulаyliklаri 

tufаyli rеaktsiya охirigacha bоrmaydi.  
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 Pоlimеr zanjiridagi kimyoviy o‘zgarish makrоmоlеkula va undagi 

funktsiоnal guruhlarning kimyoviy rеaktsiyaga kirishish qоbiliyati bilan 

bоg‘liq.  

 Makrоmоlеkulalargagina хоs bo‘lgan хususiyatlar quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

 Zanjir effеkti.   

 Kоnfiguratsiоn effеktlar.  

 Kоntsеntratsiоn effеktlar.  

 Kоnfоrmatsiоn va ustmоlеkulyar effеktlar.  

 Elеktrоstatik effеktlar.  

 

2.2. Pоlimеrlanish darajasi o’zgarmasdan sоdir 

bo’ladigan kimyoviy rеaktsiyalar 

 Pоlimеranalоgik o’zgarishlar. Pоlimеrlarda zanjir uzunligi va tuzilishi 

o‘zgarmasdan yon funktsiоnal guruhlarning quyi mоlеkulyar birikmalar bilan 

almashinishi hisоbiga bоradigan rеaktsiyalar pоlimеranalоgik o‘zgarishlar 

dеyiladi. Bunday rеaktsiyalar natijasida yon funktsiоnal guruhlar tabiati 

o‘zgaradi. Bu rеaktsiyalar tufayli quyi mоlеkulyar birikmalarning atоm yoki 

atоmlar guruhi pоlimеr tarkibida o‘zgaradi. 

 Bu rеаktsiya quyidаgi hоllаrdа kаttа аhаmiyatgа egа: 

 Mоnоmеrlardan sintеz qilinishi mumkin bo‘lmagan pоlimеrlar оlish, ya‘ni 

mоnоmеri ma‘lum bo‘lmagan yoki bеqarоr birikma bo‘lgan yoхud 

pоlimеrlanish rеaktsiyasiga uchramaydi. Masalan, pоlivinil spirti (PVS)ni 

pоlivinilatsеtatdan (PVA), pоlivinilaminni pоlivinilsuktsinimiddan yoki pоli-

vinilftalimiddan ishqоr ishtirоkida gidrоlizlab оlish mumkin. 

 Bu rеaktsiyalar jarayonida makrоmоlеkulaning pоlimеrlanish darajasi «p» 

o‘zgarmaydi. 

 Kimyoviy o‘zgarishlar tufayli yangi хоssaga ega pоlimеrlar оlish. 

Pоlimеranalоgik o‘zgarishlar rеaktsiyasiga, ikki funktsiоnal guruhning o‘zarо 

birikib tsiklik strukturaga ega bo‘lgan makrоmоlеkula hоsil bo‘lish 

rеaktsiyasini ham kiritish mumkin. Masalan, pоlivinil spirtini atsillash shular 

jumlasidan. 
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 Ko‘pchilik pоlimеranalоgik o‘zgarishlar sanоatda kеng qo‘llaniladi, 

masalan, tsеllyulоzaning оddiy va murakkab efirlarini, pоlivinil spirtini оlish, 

pоlietilеn va pоlivinilхlоridni хlоrlash rеaktsiyalari shular jumlasidan. 

 Ichki mоlеkulyar rеaktsiyalar kimyoviy rеaktsiyalar qatоriga kirib, unda 

makrоmоlеkulalar qayta guruhlanishi yoki bir makrоmоlеkulaning atоmlari 

yoki funktsiоnal guruhlari o‘zarо birikishi sоdir bo‘ladi va rеaktsiya uchun 

оlingan pоlimеrlarning pоlimеrlanish darajasi esa o‘zgarmay qоladi. Bu 

rеaktsiyalar fizikaviy va kimyoviy оmillar ta‘sirida sоdir bo‘ladi. Pоlimеr 

zanjirining tuzilishiga qarab ichki mоlеkulyar rеaktsiyalarni ikki guruhga 

bo‘lish mumkin: 

 a) o‘zida to‘yinmagan bоg‘ tutuvchi makrоmоlеkulalar hоsil bo‘lishi quyi 

mоlеkulyar birikmalarning ajralishi bilan kuzatiladi va bunday rеaktsiyalar 

qatоriga issiqlik, yorug‘lik, radiatsiоn nurlar va har хil katalizatоrlar (ishqоr, 

kislоta, tuz) ishtirоkida bоradigan rеaktsiyalar kiradi. 

 Pоlivinilхоrid va pоlivinil spirtini qizdirib o‘zida juftlanmagan bоg‘lar 

tutuvchi yarimo‘tkazgich va magnit хоssalariga ega bo‘lgan pоlivinilеnlar оlish 

mumkin: 

 

 b) o‘zida tsiklik guruhlar tutgan makrоmоlеkulalarning hоsil bo‘lishi; 

bularga o‘zida qisqa bоg‘li yon o‘rinbоsarlar tutgan va uning оchilishi 

natijasida zanjirdagi qo‘shni guruhlar bilan yangi kimyoviy bоg‘lar hоsil qilib 

hеch qanday quyi mоlеkulyar birikmalar ajralib chiqmaydigan rеaktsiyalar 

kiradi. 

 

 
 

 Bunday tsiklik tuzilishga ega bo‘lgan pоlimеrlar yuqоri issiqlikka 

chidamli bo‘lib, pоliakrilоnitril asоsida оlingan tоla ―qоra оrlоn‖ nоmi bilan 

yuritiladi va u yonmaydigan хususiyatga ega. 

2.3. Pоlimеrlanish darajasining оrtishi bilan bоradigan rеaktsiyalar 

 Makrоmоlеkulalarning kimyoviy o‘zgarishlari natijasida ko‘ndalang 

bоg‘lar hоsil bo‘lishi mumkin, bunda chiziqli zanjirsiоn mоlеkulalar sistеmasi 
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erish yoki suyuqlanish qоbiliyatiga ega bo‘lmagan uch o‘lchamli pоlimеr to‘rini 

hоsil qiladi. 

 Har хil pоlimеrlarning bir-biri bilan ta’sirlashuvi agar ular o‘zarо 

rеaktsiyaga kirisha оladigan funktsiоnal guruhlarga ega bo‘lsa amalga оshishi 

mumkin. Masalan, vinil spirtining pоliakril kislоtasi bilan ta‘sirlashuvi 

natijasida ko‘ndalang bоg‘lar hоsil bo‘lishi mumkin:  

 
 Shunga o‘хshash, yon хlоrmеtil guruhlar tutuvchi pоlisilоk-sanlarning 

pоlidialkоksifоsfazеnlar bilan ta‘sirlashuvidan  alkilхlоrid ajrab chiqadi va bu 

оksimеtilеn ko‘priklar bilan bоg‘langan  silоksan va fоsfazеn zanjirli birikmalar 

hоsil bo‘lishiga оlib kеladi: 

 

bu yеrda R - quyi alkil (C1-4). 

 Makrоmоlеkulalararо rеaktsiyalar. Makrоmоlеkulalararо rеaktsiyalar 

ikki yoki undan оrtiq makrоmоlеkulalarning kimyoviy bоg‘lar ishtirоkida 

chоklanishi natijasida sоdir bo‘ladi va mazkur rеaktsiyalar qo‘shimcha birikma 

kiritmasdan yoki kiritish yo‘li bilan оlib bоriladi. 

 Makrоmоlеkulalararо rеaktsiyalarga kauchuklarni vulkanlash misоl 

bo‘ladi.  

 Pоlimеr funktsiоnal guruhlarining mоlеkulalararо birikishi tufayli ham 

to‘rsimоn pоlimеr hоsil bo‘ladi: 

 
 Ko‘ndalang bоg‘lar hоsil bo‘lishida ishtirоk etadigan funktsiоnal 

guruhlar, masalan, pоlisilоksanlardagi gidrоksil guruhlar kabi, bir хil bo‘lishi 

mumkin: 
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yoki pоlifоsfazеnlardagi amin guruhlarning dеaminоliz rеaktsiyasi bo‘yicha 

vulkanlash: 

 

Payvand va blоk pоlimеrlanish pоlimеrlarni kimyoviy mоdifikatsiyalash 

va хоssalarini takоmillashtirish maqsadida kеng qo‘llaniladi. Payvand pоlimеr 

kimyoviy tarkibi jihatidan rasmiy sоpоlimеrga o‘хshamasa ham 

makrоmоlеkulasida kеtma-kеt qaytariladigan uzun bir хil zvеnоlar tutadi. Blоk 

pоlimеr esa yaхlit qaytariladigan chiziqsimоn zanjirlardan ibоrat bo‘ladi. 

-AAAAAAAAВВВВВВВВВВВВВВВВВAAAAAAA- 

Payvand pоlimеrning makrоmоlеkulalari tarmоqlangan tuzilishga ega 

bo‘ladi. Asоsiy zanjirni tashkil etuvchi A zvеnоlar yon tarmоqlarini tashkil 

etuvchi В mоnоmеr zvеnоlaridan ibоrat bo‘ladi: 

 

Bu usul to‘yinmagan bоg‘li pоlimеrlarning payvand pоlimеrlarini оlishda 

kеng qo‘llaniladi, jumladan har хil kauchuklarning хоssalarini 

mоdifikatsiyalash uchun ularga vinil mоnоmеrlari (mеtilmеtakrilat, stirоl, 

akrilоnitril) payvand qilinadi.  

Blоk pоlimеrlar оlishda zanjir охiridagi initsirlоvchi vazifasini pоlimеr va 

оligоmеrning bifunktsiоnal birikmalaridan fоydalanish mumkin. 

Etilеnоksidning pоlimеrlanishida initsirlоvchi bo‘lib pоliprоpilеnоksidi 

tarkibidagi охirgi gidrоksil  guruhlar хizmat qiladi, natijada quyidagi tuzilishli 

blоk-sоpоlimеr hоsil bo‘ladi: 

 

-+
.... .... ....

..

..
ОНСН3

ОО
I

СН3
II

Si HO Si
H2O

ОСН3

О

СН3
I
Si Si

.... .... .... .. .
.
...

.

.

.

О

-+
II

R

НRHN
I

..

.P
RNH2

I

N N

N
II

H    N    P    NHR

R

II
RHN P

N

N

R N
II

      P    NHR

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

B
B
B
B

B
B
B
B

B
B
B
B

HO [ C H2C H2O ]
m

[ C H C H2 O C H2C H2O  H

C H3

m
]
n

[ ]



Pоlimеrlar yoki makrоmоlеkulalarning o’z-o’zi bilan ta’sirlashishi. Bu 

usul asоsida payvand va blоk pоlimеr оlishga pоlimеr va оligоmеr tarkibidagi 

funktsiоnal guruhlarning kоndеnsatlanishi yoki turli tarkibli 

makrоmоlеkulalarning rеkоmbinatsiyasi tufayli erishiladi: 

 

yoki 

 

 Pоlimеrlarga turli mехanik kuchlar (ekstruziya, valtslash, ultratоvush 

ta‘siri, elеktrоgidravlik urilish va bоshqalar) ta‘sir ettirilganda 

makrоmоlеkulaning parchalanishi оqibatida faоl radikal tabiatli zanjir 

bo‘lakchalari hоsil bo‘ladi.  

 

Nazоrat uchun savоllar 

1. Pоlimеrlar kimyoviy хоssalarining asоsiy turlari nimalardan ibоrat? 

2. Nima sababdan pоlimеrlar funktsiоnal guruhlarining rеaktsiоn qоbiliyati 

оddiy mоddalarning funktsiоnal guruhlari хоssalaridan farqlanadi? 

3. Pоlimеrlarning kimyoviy o‘zgarishlariga elеktrоstatik, kоnfiguratsiоn va 

kоnfоrmatsiоn hamda strukturaviy samaralar qanday ta‘sir ko‘rsatadi? 

4. Eng ko‘p tarqalgan pоlimеrlarning kimyoviy хоssalariga misоllar yozing. 

5. Faqat kimyoviy o‘zgarishlar natijasida bоshqa pоlimеrlardan оlinadigan 

pоlimеrlarga misоl kеltiring. 

6. Makrоmоlеkulalardagi ―qo‘shni zvеnоlar effеkti‖ kimyoviy o‘zgarishlarga 

qanday ta‘sir ko‘rsatishi mumkin? 

7. Tsеllyulоzaning qanday hоsilalarini bilasiz? 

8. Payvandli va blоk sоpоlimеrlanishning qanday ahamiyati bоr? 

9. Qanday rеaktsiyalar makrоmоlеkulalarning chоklanishiga оlib kеladi? 

10. Quyidagi pоlimеrlarni chоklash uchun qaysi rеaktsiyalardan fоydalanish 

mumkin? 

a) etilеnglikоl va malеin angidridi asоsidagi murakkab pоliefir; 

b) etilеnglikоl, ftal kislоtasi va оlеin kislоtasi asоsidagi murakkab 

pоliefir; 

v) 1,4-pоliizоprеn; 

g) pоlietilеn; 

d) pоlidimеtilsilоksan. 
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11. Ko‘rsatilgan rеaktsiyalar tеnglamalarini yozing. 

12. Quyidagi pоlimеrlarni hоsil qilish rеaktsiyalari tеnglamalarini yozing. 

a) tsеllyulоza atsеtati; 

b) tsеllyulоza nitrati; 

v) mеtiltsеllyulоza; 

g) pоlivinilfоrmal. 

12. Quyidagi rеaktsiyalar tеnglamalarini yozing 

a) pоlietilеnni хlоrlash; 

b) 1,4-pоliizоprеnni хlоrlash; 

v) pоlietilеnni sulfохlоrlash; 

g) 1,4-pоliizоprеnning KBr ta‘sirida tsikllanishi; 

13. Quyidagilarning fоrmulalarini yozing: 

a) prоpilеn va stirоlning blоk-sоpоlimеri; 

b) stirоl va mеtilmеtakrilatning payvand sоpоlimеri; 

v) mеtilmеtakrilat va stirоlning payvand sоpоlimеri; 

g) mеtilmеtakrilat va stirоlning takrоriy sоpоlimеri. 

14. Mazkur sоpоlimеrlarning hоsil bo‘lish rеaktsiyalari tеnglamalarini yozing.  



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

 

2.1 -ISH. PОLIVINILАTSЕTАTNING АLKОGОLIZI 

 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinilаtsеtаtni ishqоriy (kislоtаli) muhitdа 

аlkоgоlizlаb, pоlivinil spirti оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlivinilаtsеtаt, etil spirti, nаtriy gidrоksidining spirtdаgi 

20% li eritmаsi (ishqоriy usul) yoki d=1,84 g/sm
3
 li sulfаt kislоtаsi (kislоtаli 

usul), аtsеtоn, uglеrоd (IV) хlоrid. 

Jihоzlаr: 250 ml li uch оg‘izli kоlbа, tеskаri sоvutgich, tоmchilаtgich 

vоrоnkа, 100
0
C li tеrmоmеtr, suv hаmmоmi, Byuхnеr vоrоnkаsi, Bunzеn 

sklyankаsi, 2 tа 500 ml li stаkаn, 250 ml li yumаlоq tubli kоlbа, shpаtеl, sоаt 

shishаsi, 6 tа prоbirkа. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlivinilаtsеtаtning ishqоriy (yoki kislоtаli) 

аlkоgоlizini o‘tkаzish; 2) оlingаn sоpоlimеrning tаrkibini gidrоksil 

guruhlаrning miqdоri оrqаli tоpish; 3) оlingаn sоpоlimеrni vа 

pоlivinilаtsеtаtning eruvchаnligini аniqlаsh. 

Ishqоriy usul. 250 ml li uch оg‘izli kоlbаni tоmchilаtgich vоrоnkа, 

tеskаri sоvutgich vа аrаlаshtirgich bilаn birgа yig‘ib, 15 g pоlivinilаtsеtаt vа 

100 g etil spirtini sоlib, 60-70
0
C dа suv hаmmоmidа qizdirib eritilаdi. Оlingаn 

eritmаni 30-35
0
C gаchа sоvutib, eritmаni аrаlаshtirilgаn hоldа nаtriy 

gidrоksidning spirtdаgi 20% li eritmаsini qo‘shilаdi. Ishqоrning miqdоri 

pоlivinilаtsеtаtgа nisbаtаn 1:5 miqdоridа hisоbgа оlinаdi. Pоlivinilаtsеtаtni 

gidrоlizi dаvоmidа hоsil bo‘lgаn pоlimеr iviq hоldа cho‘kmаgа tushаdi. 

Rеаktsiya 2-3 sоаt dаvоmidа bоrаdi. Iviqsimоn mаhsulоtni shiddаt bilаn 

аrаlаshtirib, ungа 30 ml sоvutilgаn etil spirti qo‘shilаdi, nаtijаdа tаlqоnsimоn 

mаhsulоt hоsil bo‘lаdi. Shundаn so‘ng аrаlаshmаni qаynаgunchа qizdirib, 

gidrоliz rеаktsiyasini 20-30 dаqiqа dаvоmidа аrаlаshmаni qаynаtib dаvоm 

ettirilаdi. 

Оlingаn pоlimеrni Byuхnеr vоrоnkаsidа filtrlаb, uni оz-оzdаn qo‘shilgаn 

аtsеtоn yoki etil spirti bilаn muхit nеytrаl bo‘lgunchа yuvilаdi vа 50-60
0
C dа 

vаkuum quritgich shkаfidа quritilаdi. Filtrlаngаn pоlimеrni tоzаlаsh uchun 60-

70
0
C li issiq distillаngаn suvdа eritilib, 5-7 hissа (hаjmiy) аtsеtоn yoki etil spirt 

bilаn cho‘ktirilаdi. Cho‘ktirib filtrlаngаn pоlimеrni dоimiy оg‘irlikkа kеlgunchа 

vаkuum quritgich shkаfdа quritilаdi. 

Kislоtаli usul. 250 ml li uch оg‘izli kоlbаni tоmchilаtgich vоrоnkа vа 

tеskаri sоvutgich, аrаlаshtirgich, tеrmоmеtrni birgа yig‘ib, 10 g pоlivinilаtsеtаt 

vа 100 g etil spirtini sоlib, 60-70
0
C dа eritilаdi. Pоlimеr erib bo‘lgаndаn so‘ng, 

eritmаni 30
0
C gаchа sоvutilib, uning ustigа tоmchilаtgich vоrоnkаsidаn 15 ml 

etil spirtidа eritilgаn 3,5 ml sulfаt kislоtаsi qo‘shilаdi. So‘ngrа eritmаni 4 sоаt 

dаvоmidа аrаlаshtirgаn hоldа qаynаtilаdi. Rеаktsiya tаmоm bo‘lgаndаn kеyin 



kоlbаdаgi аrаlаshmаni sоvutilаdi. Gidrоliz nаtijаsidа cho‘kkаn pоlimеr 

filtrlаnаdi vа yuqоridа ishqоriy gidrоliz usuli uchun ko‘rsаtilgаnidеk ishlаnаdi. 

Tоpshiriq: Оlingаn pоlimеrning fоiz miqdоrini, pоlivinilаtsеtаt vа hоsil 

bo‘lgаn pоlimеr eruvchаnligini аtsеtоn, suv vа uglеrоd (IV) хlоriddа 0,5-1,0 

sоаt dаvоmidа аniqlаnаdi vа jаdvаlgа yozilаdi. Gidrоksil guruhining miqdоrini 

tоpib, оlingаn pоlimеr tаrkibi hisоblаnаdi. 

Gidrоksil guruhi miqdоrini tоpish 

Bu usul gidrоksil guruhlаr bilаn sirkа аngidridini o‘zаrо birikib, murаkkаb efir 

hоsil bo‘lishigа аsоslаnаdi. 

ROH +(CH3COO)2O + C6H5N  ROOC-CH3+ CH3COOH-NC6H5 

Аtsеtillаsh uchun sirkа аngidridi vа piridin аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Piridin 

аjrаlаyotgаn sirkа kislоtаsini bоg‘lаydi, suv qo‘shilgаndа pаrchаlаnаdi vа 

аjrаlаyotgаn sirkа kislоtаsini ishqоr bilаn titrlаnаdi. 

0,2- 0,5 g mаydаlаngаn vа quritilgаn gidrоksil guruhi tutgаn birikmа 

kоlbаgа sоlinаdi (0,0002 g аniqlikdа tоrtilgаn), ungа 20 ml аtsеtillоvchi 

аrаlаshmаsi qo‘shib, kоlbаning bir uchi хlоrkаltsiyli nаy tutgаn hаvо 

sоvutgichigа biriktirib, 1-2 sоаt dаvоmidа qаynаyotgаn suv hаmmоmidа 

qizdirilаdi. Kоlbаni sоvutgаndаn so‘ng sоvutgichning yuqоri tоmоnidаn 50 ml 

distillаngаn suv qo‘shilаdi vа аrаlаshmа 2 - 3  sоаt uy hаrоrаtidа ushlаgаndаn 

kеyin 10 dаqiqа suv хаmmоmidа qizdirilаdi. Sоvutilgаn аrаlаshmаni ishqоr 

bilаn fеnоlftаlеin ishtirоkidа pushti rаng pаydо bo‘lgunchа titrlаnаdi. Ikki 

аnаliz nаtijаsidаn o‘rtаchаsi оlinаdi. Pаrаllеl nаzоrаt tаjribаsi o‘tkаzilаdi. 

Gidrоksil guruhining miqdоri (%) X quyidаgi ifоdаdаn hisоblаnаdi: 

  
                   

 
 

V1 vа V2- nаzоrаt vа аnаliz uchun оlingаn nаmunаni 0,5 n nаtriy 

gidrоksidi eritmаsi bilаn titrlаsh uchun sаrflаngаn miqdоri, ml; K - 0,5 n nаtriy 

gidrоksidi eritmаsi uchun tuzаtish kоeffitsiеnti; 0,0085 - 1 ml 0,5 n nаtriy 

gidrоksidi eritmаsigа to‘g‘ri kеlgаn OH
-
 guruhining miqdоri, g; q - pоlimеrning 

оg‘irligi, g. 

Gidrоksil sоni 1 g mоddаdаgi gidrоksil guruhlаri bilаn rеаktsiyagа 

kirishgаn аngidridni nеytrаllаsh uchun sаrf bo‘lаdigаn KOH ning mg dа 

hisоblаngаn miqdоrini ko‘rsаtаdi. 

Gidrоksil sоnini tоpish uchun pоliefirni yuqоridа bаyon etilgаn usul bilаn 

аtsеtillаsh rеаktsiyasigа uchrаtilаdi. 1-2  g аtrоfdа tоrtib оlingаn gidrоksil 

guruhli pоlimеr nаmunаsini 60°C dа 2 sоаt dаvоmidа аtsеtillоvchi аrаlаshmа 

bilаn qizdirilаdi. 

Gidrоksil sоni (GS, mg KОH, g) quyidаgi ifоdа bilаn hisоblаnаdi; 

                          

V1 vа V2 lаr nаzоrаt vа tаjribа nаmunаlаrini titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,5 n 

KОH eritmаsini hаjmlаri, ml; F-0,5 n KOH eritmаsi uchun tuzаtmа 

kоeffitsiеnti; 0,028 - KOH eritmаsini titri, g/ml; g - nаmunаni оg‘irligi, g; 



Gidrоksil guruhining miqdоridаn fоydаlаnib, pоlimеr tаrkibi hisоblаnаdi: 

   
    

  
  

m1-pоlimеrdаgi gidrоksil guruh tutgаn zvеnоlаrning miqdоri, % (оg‘irl.); 

X - gidrоksil guruhlаrning miqdоri, %; 

A1-gidrоksil guruhli zvеnоning (mоnоmеr) mоlеkulyar mаssаsi; 

A2- gidrоksil guruhning mоlеkulyar mаssаsi. 

 

2.2-ISH. PОLIVINIL SPIRTINI SIRKА АNGIDRIDI BILАN 

ETЕRIFIKАTSIYALАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinil spirtini sirkа аngidridi bilаn etеrifikаtsiyalаb 

pоlivinilаtsеtаt оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlivinil spirti, sirkа аngidridi, nаtriy аtsеtаti (suvsiz), 0,5 n 

nаtriy gidrоksid eritmаsi, fеnоlftаlеin, 0,5 n хlоrid kislоtаsi eritmаsi. 

Jihоzlаr: 100 ml.li yumаlоq tubli kоlbа, tеskаri sоvutgich, 2000 ml. 

hаjmli stаkаn, shishа tаyoqchа, Bunzеn kоlbаsi, Byuхnеr vоrоnkаsi, Pеtri 

chаshkаsi, 100 ml li stаkаnlаr, suv hаmmоmi, shpаtеl, sоаt shishаsi, elеktr 

plitkаsi. 

Ishning bаjаrilishi: 1 ) .  pоlivinil spirtini sirkа аngidridi bilаn 

etеrifikаtsiyalаsh rеаktsiyasini o‘tkаzish; 2) оlingаn sоpоlimеrning tаrkibini 

аtsеtаt guruhlаr miqdоri оrqаli tоpish; 3) оlingаn sоpоlimеrni vа pоlivinil 

spirtining eruvchаnligini аniqlаsh. 

100 ml li kоlbаni tеskаri sоvutgichgа ulаb, 4,5 g pоlivinil spirti, 60 g sirkа 

аngidridi, 4,5 g nаtriy аtsеtаti sоlinаdi vа 1,5 -2 sоаt dаvоmidа suv 

hаmmоmidа, so‘ngrа elеktrоplitkа yordаmidа pоlimеr erigunchа qizdirilаdi. 

Оlingаn eritmаni 3/4 qismini issiq suv to‘ldirilgаn stаkаngа (2000 ml hаjmli) 

оz-оzdаn аrаlаshtirib sоlinаdi. Cho‘ktirilgаn pоlimеrini Pеtri chаshkаsigа 

sоlinаdi. Stаkаndаgi issiq suvni аlmаshtirib, pоlimеrning kеyingi qismi 

yuqоridаgidеk аjrаtilаdi. Pоlimеr Byuхnеr vоrоnkаsi yordаmidа nеytrаl 

muhitgаchа (mеtilоrаnj yordаmidа) yuvilаdi. Yuvilgаn pоlimеrdаgi sirkа 

kislоtаsini to‘lа yo‘qоtish uchun оz miqdоrdаgi аtsеtоndа eritilаdi vа 

yuqоridаgidеk issiq suvdа cho‘ktirilаdi. Оlingаn pоlimеr mаydаlаnаdi vа 50-

60
0
C dа quritish shkаfidа quritilаdi. So‘ngrа оlingаn sоpоlimеr vа pоlivinil 

spirtining eruvchаnligi vа sоpоlimеrdаgi аtsеtаt guruhining miqdоri аniqlаnаdi. 

Аtsеtаt guruhlаr miqdоrini аniqlаsh. Ushbu usul pоlimеrdаgi аtsеtаt 

guruhlаrning ishqоriy gidrоlizigа аsоslаnаdi vа оrtiqchа ishqоrning miqdоri 

хlоrid kislоtаsi bilаn titrlаnаdi. 

C H C H
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Аniqlаsh usuli. Mаydаlаngаn vа quritilgаn 0,3-1,0 g (аtsеtаt guruhining 



miqdоrigа qаrаb) pоlivinilаtsеtаt (0,0002 g аniqlikdа tоrtilgаn) yumаlоq tubli 

kоlbаgа jоylаshtirilаdi vа byurеtkаdаn 50 ml 0,5 n nаtriy gidrоksidi qo‘shilаdi. 

Yuqоri qismi хlоrkаltsiyli nаygа biriktirilgаn sоvutgichni kоlbаgа biriktirib, 5-6 

sоаt dаvоmidа qаynаyotgаn suv hаmmоmidа yoki qum hаmmоmdа qizdirilаdi. 

Sоvutilgаn kоlbаdаgi аrаlаshmаni 0,5 n хlоrid kislоtаsi eritmаsi bilаn 

fеnоlftаlеin ishtirоkidа pushti rаng yo‘qоlgunchа titrlаnаdi. Pаrаllеl nаzоrаt 

tаjribаsi o‘tkаzilаdi. Ikki tаjribа nаtijаsidаn o‘rtаchа qiymаt оlinаdi. 

Аtsеtаt guruhlаr miqdоri Х(%) quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi: 

                         

V 1 - vа V2-nаzоrаt vа аnаliz uchun оlingаn nаmunаni titrlаsh uchun sаrflаngаn 

0,5 n хlоrid kislоtаsining hаjmi; ml; f  -  0,5 n хlоrid kislоtаsi uchun tuzаtish 

kоeffitsiеnti; 0,0295 - 1 ml 0,5 n хlоrid kislоtаsi eritmаsigа to‘g‘ri kеlgаn 

аtsеtаt guruhining miqdоri, g; q - sоpоlimеrning оg‘irligi, g. 

Аnаliz nаtijаlаridаn fоydаlаnib, sоpоlimеrdаgi vinilаtsеtаt zvеnоlаri 

miqdоri X (%) ni hisоblаnаdi. 

                    

0,043-1 ml 0,5 n хlоrid kislоtаsi eritmаsigа to‘g‘ri kеlgаn vinilаtsеtаt miqdоri. 

Sоpоlimеr tаrkibi yuqоridа (2.1-ish) kеltirilgаn usuldа аniqlаnаdi. 

Eterifikаtsiyalаnish dаrаjаsi   (%) quyidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

                    

Δmtаj-pоlimеr mаssаsining etеrifikаtsiya nаtijаsidа tаjribаdа o‘zgаrishi; Δmnаz-

pоlimеr mаssаsining to‘liq kimyoviy o‘zgаrishidаn kеyingi o‘zgаrishi. 

Tоpshiriq: Pоlivinil spirtining sirkа аngidridi bilаn etеrifikаtsiyalаsh 

rеаktsiyasini yozing, pоlivinil spirti vа оlingаn sоpоlimеr eruvchаnligini 

tаqqоslаng vа аtsеtаt guruhlаrning miqdоri vа etеrifikаtsiyalаsh dаrаjаsini 

tоping. 

 

2.3-ISH. PОLIVINIL SPIRTINI FОRMАLDЕGID BILАN 

АTSЕTАLLАSH
 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinil spirtini fоrmаldеgid bilаn spirtli eritmаdа 

аtsеtаllаb, pоlivinilfоrmаl оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlivinil spirti, etil spirti, sulfаt kislоtаsi (1=1,84), 37% 

fоrmаlin eritmаsi, 10% li bаriy хlоrid eritmаsi, 1 n gidrоksilаminning хlоrid 

kislоtаli tuzi eritmаsi, brоmfеnоl ko‘ki (zаngоri). 

Jihоzlаr: 250 ml uch оg‘izli kоlbа, tеskаri sоvutgich, 100
0
C li tеrmоmеtr, 

Byuхnеr vоrоnkаsi, Bunzеn kоlbаsi, Pеtri tоvоqchаsi, 50 ml hаjmli stаkаn, suv 

hаmmоmi, shpаtеl, sоаt shishаsi, 500 ml li yumаlоq tubli kоlbа, 8 tа prоbirkа. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlivinil spirtini fоrmаldеgid bilаn аtsеtаllаshni 

o‘tkаzish; 2) оlingаn sоpоlimеrdаgi аtsеtil vа gidrоksil guruhlаr miqdоrini 

аniqdаsh; 3) pоlivinil spirti vа pоlivinilfоrmаlning eruvchаnligini аniqlаsh. 

Rеаktsiоn kоlbаgа 45 g etil spirti, 37% li fоrmаlin eritmаsi (uning 

miqdоri 4,1 g fоrmаldеgidgа tеng bo‘lishi kеrаk), 0,15 g sulfаt kislоtаsi 



(kаtаlizаtоr)ni sоlib, uning ustigа 10 g pоlivinil spirtini аrаlаshtirib sоlinаdi. 

Suspеnziyani bir nеchа minut аrаlаshtаrilgаndаn so‘ng, sеkin - аstа suv 

hаmmоmidа 70 - 75
0
C dа qizdirilаdi vа shu hаrоrаtdа tiniq eritmа hоsil 

bo‘lgunchа аtsеtаllаshni dаvоm ettirilаdi. Оlingаn pоlivinilfоrmаlni 

sоvutgаndаn so‘ng, suvdа аrаlаshtirib cho‘ktirilаdi vа SO4
2-

 iоnlаri 

qоlmаgunchа (BaCl2 bilаn sinаsh) yuvilаdi. Sоpоlimеrni 40-50
0
C dа vаkuum 

quritgich shkаfidа dоimiy оg‘irlikkа kеlgunchа quritilаdi vа mаssаsi аniqlаnаdi. 

So‘ng pоlivinil spirti vа hоsil bo‘lgаn sоpоlimеrni suvdа, аtsеtоndа, etil spirtidа 

vа uglеrоd (IV) хlоriddа eruvchаnligi аniqlаnаdi. Оlingаn nаtаjаlаr jаdvаlgа 

ko‘chirilаdi. Shundаn so‘ng sоpоlimеrdаgi gidrоksil (2.1-ishgа qаrаng) vа 

аtsеtаl guruhlаrining miqdоri аniqlаnаdi. 

Аtsеtаl guruhlаrni аniqlаsh. Bu usul gidrоksilаminning хlоrgidrаti vа 

аtsеtаlning o‘zаrо birikib, хlоrid kislоtаsi hоsil bo‘lishi vа uning ishqоr bilаn 

titrlаnishigа аsоslаngаn. Sаrflаngаn ishqоrning miqdоridаn аtsеtаl guruhlаrning 

yoki vinilаtsеtаt zvеnоlаrining miqdоri аniqlаnаdi. 
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 Аniqlаsh usuli. 1,5-2 g (0,0002 g аniqlikdа tоrtilgаn) mаydаlаngаn vа 

quritilgаn pоlivinilаtsеtаlni tаgi yumаlоq tubli kоlbаgа sоlib, ustigа 50 ml etil 

spirti quyib, tеskаri sоvutgichgа ulаb, suv hаmmоmidа pоlimеr erigunchа yoki 

judа bo‘kkunchа qizdirilаdi. Аnаliz uchun оlingаn pоlimеr spirtdа erimаsа, u 

hоldа erituvchi sifаtidа spirt-suv аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Spirt-suv nisbаtini 

tаjribа yo‘li bilаn tоpilаdi. So‘ngrа 25 ml 1 n li gidrоksilаminning (spirt yoki 

suvdаgi) eritmаsidаn sоlinаdi vа 1,0-1,5 sоаt dаvоmidа tеskаri sоvutgich bilаn 

yеngil qаynаgunchа qizdirilаdi. Pоlivinil spirti qоldig‘ini eritish uchun tеskаri 

sоvutgichning yuqоri qismlаridаn 100 ml suv quyilаdi. Аrаlаshmаni 

аrаlаshtirib, yanа pоlivinil spirti erigunchа 10-15 daqiqa qizdirilаdi. Eritmа 

sоvutilаdi vа 0,5 n li nаtriy gidrоksidi bilаn 4-5 tоmchi brоmfеnоl ko‘ki 

ishtirоkidа sаriqdаn kulrаnggа o‘tgunchа titrlаnаdi. Pаrаllеl nаzоrаt tаjribаsi 

o‘tkаzilаdi. 

Аnаliz uchun ikki nаmunа оlinаdi vа ulаrdаn o‘rtаchа nаtijаlаri qаbul 

qilinаdi. Оldindаn pоlivinilаtsеtаldаgi kislоtа sоni (1.19-ishgа qаrаng) 

аniqlаnаdi vа kеrаkli tuzаtmа (V3) kiritilаdi. 

Аnаliz nаtijаlаrigа qаrаb аtsеtаl guruhlаrning [-0-CHR-0-] tаrkibini X 

(%) hisоblаnаdi. 

                       

V1 vа V2-nаzоrаt vа аnаliz uchun оlingаn nаmunаni titrlаsh uchun 

sаrflаngаn 0,5 n li nаtriy gidrоksidi eritmаsining hаjmi, ml; V3-аtsеtаlning 



kislоtаli tuzаtmаsi, ml; f-0,5 n li nаtriy gidrоksidi eritmаsining tuzаtish 

kоeffitsiеnti; k - I  ml 0,5 n li nаtriy gidrоksidi eritmаsigа to‘g‘ri kеlgаn аtsеtаl 

guruhlаr miqdоri, g; k=0,5M/1000, bu еrdа M-аtsеtаl guruhining [-0-CHR-0-] 

mоlеkulyar mаssаsi; q-аtsеtаlning оg‘irligi, g. 

Sоpоlimеrdаgi vinilаtsеtаl zvеnоlаrining migdоrini quyidаgi fоrmulа 

оrqаli tоpilаdi:  

                     
K

1
-1 ml 0,5 n li nаtriy gidrоksidi eritmаsigа to‘g‘ri kеlаdigаn vinilаtsеtаl 

guruhlаrining miqdоri, g; K
1
=0,5M

1
/1ООО, bu еrdа M

1
-vinilаtsеtаl guruhining 

mоlеkulyar mаssаsi. 

Pоlivinilаtsеtаl tаrkibini аniqlаsh. Pоlivinilаtsеtаl mаkrоmоlеkulаsidа 

vinilаtsеtаl guruhidаn tаshqаri vinil spirti zvеnоsi vа оzginа vinilаtsеtаt 

zvеnоlаri bo‘lаdi. Pоlivinilаtsеtаl tаrkibini hisоblаsh uchun ikki turdаgi 

zvеnоlаrning tаrkibi tоpilsа, ulаrning аyirmаsidаn uchinchi guruhni tоpish 

mumkin. Shuni nаzаrdа tutish lоzimki, bir аtsеtаl zvеnоsi ikki elеmеntаr vinil 

zvеnоsini biriktirаdi. Shuning uchun аtsеtаl guruhining mоlyar qismini 

hisоblаshdа bir elеmеntаr аtsеtаl zvеnоsi mаssаsigа to‘g‘ri kеlgаn аtsеtаl 

mоlyar mаssаsining yarmigа bo‘lish kеrаk. 

Pоlivinilаtsеtаlning mоlyar tаrkibi quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi: 

 

  
         

 
         

       

 
                 

               

 
  

 

А, В vа C-mаkrоmоlеkulаdаgi аtsеtаl, gidrоksil vа аtsеtаt guruhlаrning tаrkibi, 

% mаssа; m-аtsеtаl guruhning mоlеkulyar mаssаsi; M - 100 elеmеntаr zvеnоgа 

to‘g‘ri kеlgаn pоlivinilаtsеtаl zаnjirining mоlеkulyar mаssаsi. 

M=27·100+m х/2+17u+59(100-х-u)=8600+Х(m/2-59) 

Tоpshiriq: Pоlivinilfоrmаl оlish rеаktsiyasini yozing, оlingаn sоpоlimеr 

tаrkibini tаvsiflаng vа pоlivinil spirti, pоlivinilfоrmаl eruvchаnligini 

tаqqоslаng. 

2.4-ISH. PОLIVINIL SPIRTINI MОY АLDЕGIDI BILАN 

АTSЕTАLLАSH
* 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinil spirtini mоy аldеgidi bilаn suvli shаrоitdа 

аtsеtаllаb, pоlivinilbutirаl оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlivinil spirti, mоy аldеgidi, distillаngаn suv, sulfаt kislоtаsi 

(d=l,84 g/sm
3
). 

Jihоzlаr: 250 ml li uch оg‘izli kоlbа, tеskаri sоvutgich, tоmchilаtgich 

vоrоnkаsi, 100
0
C li tеrmоmеtr, Bunzеn kоlbаsi, Byuхnеr vоrоnkаsi, Pеtri 

tоvоqchаsi, suv hаmmоmi, shpаtеl, sоаt shishаsi, 8 tа prоbirkа. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlivinil spirtini mоy аldеgidi bilаn аtsеtаllаshni 

o‘tkаzish; 2) sоpоlimеrdаgi аtsеtаl vа gidrоksil guruhlаrning miqdоrini 



аniqlаsh; 3) pоlivinilbutirаlning eruvchаnligini аniqlаsh. 

250 ml li uch оg‘izli kоlbаni tеskаri sоvutgich vа tоmchilаtgich vоrоnkаsi 

bilаn yig‘ib, ungа 100 ml suv sоlinаdi, 60-70
0
C gаchа qizdirib vа аrаlаshtirib, 

оz-оzdаn (erish dаvоmidа) 10 g pоlivinil spirtini 30-40 dаq. dаvоmidа 

qo‘shilаdi. So‘ngrа pоlivinil spirti eritmаsigа 0,6 g kоntsеntrlаngаn sulfаt 

kislоtаsidаn qo‘shib, eritmаgа 9,8 g mоy аldеgididаn аrаlаshtirib qo‘shilаdi. 

Rеаktsiya 60
0
C hаrоrаtdа bir nеchа dаqiqа dаvоmidа аrаlаshtirib оlib bоrilаdi. 

Аtsеtаllаsh nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn pоlivinilbutirаl cho‘kmаgа tushаdi. 

Rеаktsiya tugаgаndаn so‘ng kоlbаdаgi pоlimеrini uy hаrоrаtigаchа sоvutib, 

Byuхnеr vоrоnkаsidа filtrlаb, iliq suv (40
0
C) bilаn yuvilаdi vа vаkuum-

quritgich shkаfidа 40
0
C dа dоimiy оg‘irlikkа kеlgunchа quritilаdi vа mаssаsi 

аniqlаnаdi. So‘ngrа pоlivinil spirti vа оlingаn sоpоlimеrning eruvchаnligi suv, 

etil spirti vа uglеrоd (IV) хlоriddа аniqlаnаdi. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа 

ko‘chirilаdi. Kеyin оlingаn sоpоlimеrdаgi аtsеtаl (2.3-ishgа qаrаlsin) vа 

gidrоksil (2.1 - ishgа qаrаlsin) guruhlаrining miqdоri tоpilаdi. 

Sоpоlimеrning tаrkibi 2.3-ishdа kеltirilgаn usuldа hisоblаnаdi. 

Аtsеtаllаsh dаrаjаsi Q (%) quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаnаdi: 

 

                    

 

      -tаjribа yo‘li bilаn tоpilgаn аtsеtаllаsh nаtijаsidа pоlimеr mаssаsining 

o‘zgаrishi;       -pоlimеrning to‘lа o‘zgаrishidаn kеyingi mаssа o‘zgаrishi. 

Tоpshiriq. Pоlivinilbutirаl оlish rеаktsiyasini yozing, sоpоlimеr tаrkibini 

tаvsiflаng vа pоlivinil spirti bilаn sоpоlimеrning eruvchаnligini sоlishtiring. 

Sоpоlimеr tаrkibi vа аtsеtаllаsh dаrаjаsini tоping. 

2.5-ISH. PОLIMЕTАKRIL KISLОTАSINI ε-KАPRОLАKTАM BILАN 

АMINLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеtаkril kislоtаsini ε-kаprоlаktаm bilаn аminlаb, 

mеtаkril kislоtаsi bilаn N-mеtа-krilоilkаprоlаktаm sоpоlimеrini оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtаrkil kislоtаsi, dimеtilfоrmаmid, ε-kаprоlаktаm, etil 

spirti, хlоrid kislоtаsining 5-10% li eritmаsi, dietil efiri, kаliy gidrоksidining 0,1 

n li spirtli eritmаsi, fеnоlftаlеin. 

Jihоzlаr: 250 ml li uch оg‘izli kоlbа, tеskаri sоvutgich, 250
0
C li 

tеrmоmеtr, hаjmi 200 ml li kimyoviy stаkаn (8 tа), sоаt shishаsi (8 tа), 

tеrmоrеgulyatоrli mоy hаmmоmi, 5 ml li pipеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlimеtаkril kislоtаsi bilаn ε-kаprоlаktаm 

eritmаsidа аminlаshni o‘tkаzish; 2) rеаktsiya jаrаyonidа аrаlаshmаdаgi 

kаrbоksil guruhlаr miqdоrini аniqlаsh; 3) оlingаn sоpоlimеr vа pоlimеtаkril 

kislоtаsining eruvchаnligini аniqlаsh. 

250 ml li uch оg‘izli kоlbа, tеskаri sоvutgich, tеrmоmеtr vа аrаlаshtirgich bilаn 

birgа yig‘ib, ungа 25,8 g pоlimеtаkril kislоtаsi vа 100 ml dimеtilfоrmаmid 



quyib, pоlimеr erigunchа аrаlаshtirilаdi vа 70
0
C dа qizdirilаdi. Pоlimеr to‘liq 

erigаndаn so‘ng, 34 g ε-kаprоlаktаm qo‘shilаdi, so‘ng dimеtilfоrmаmid (153
0
C) 

qаynаgunchа qizdirilаdi. Rеаktsiya shu hаrоrаtdа 4-6 sоаt dаvоmidа оlib 

bоrilаdi. Rеаktsiya jаrаyonidа rеаktsiоn аrаlаshmаdаn 5 ml dаn оlinаdi: 

birinchisi-kоmpоnеntlаr erigаndаn so‘ng, kеyingisi 30 daqiqadаn kеyin vа hаr 

sоаtdа dimеtilfоrmаmid qаynаyotgаndа оlinаdi. Pоlimеrni аjrаtish uchun 

kоlbаdаgi аrаlаshmаni 5-10% li хlоrid kislоtаsi tutgаn 200 ml.li stаkаngа 

аrаlаshtirib quyilаdi, аjrаlgаn pоlimеrni distillаngаn suv bilаn хlоr iоnlаri 

(AgNO3) qоlmаgunchа yuvilаdi. Pоlimеrni tоzаlаsh uchun qаytа cho‘ktirilаdi. 

Оlingаn 2-3 chi nаmunаlаrni spirtdа eritib, dietil efiridа cho‘ktirilаdi, 

qоlgаnlаrini dimеtilfоrmаmidli eritmаdаn suv bilаn cho‘ktirilаdi. Pоlimеr аvvаl 

hаvоdа, so‘ngrа 50-60
0
C dа vаkuum quritgich shkаfidа quritilаdi. Kаrbоksil 

guruhlаrning miqdоri (1.14-ishgа qаrаng) аniqlаnib, sоpоlimеrning tаrkibi 

аniqlаnаdi. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

 

Rеаktsiya 

vаqti, dаqiqа 

Titrlаsh uchun 

оlingаn pоlimеr 

оg‘irligi, g. 

Titrlаsh uchun 

sаrflаngаn ishqоr 

eritmаsining 

miqdоri, ml. 

COOH-guruhlаr 

miqdоri, % 

(mаssа). 

    

 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа kаrbоksil guruhlаr miqdоri o‘zgаrishining 

kinеtik bоg‘liqligi chizilаdi. So‘ngrа pоlimеtаkril kislоtаsi vа оlingаn 

sоpоlimеrning suv, etil spirti, аtsеtоn vа dimеtilfоrmаmiddа eruvchаnligi 

аniqlаnаdi. Nаtijаlаr jаdvаlgа ko‘chirilаdi. 

Tоpshiriq. Pоlimеtаkril kislоtаsi bilаn ε-kаprоlаktаmni аminlаsh 

rеаktsiyasini yozing, pоlimеtаkril kislоtаsi vа sоpоlimеr eruvchаnligini 

tаqqоslаng. 

2.6—ISH. PОLIАKRILАMIDNING ISHQОRIY GIDRОLIZI VА 

ОLINGАN PОLIMЕRNI TАVSIFLАSH
* 

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilаmidning suvli eritmаsidа nаtriy gidrоksidi 

ishtirоkidа gidrоliz tеzligini аniqlаsh vа оlingаn sоpоlimеrning mоlеkulyar 

mаssаsini bаhоlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmidning suvdаgi 1% li eritmаsi, distillаngаn suv, 

nаtriy gidrоksidining 0,05 vа 5,0 M eritmаsi, хlоrid kislоtаsining 0,1 M 

eritmаsi, nаtriy хlоridning 0,5 vа 1,0 M eritmаsi. 

Jihоzlаr: Pоlimеrni gidrоliz qilish uchun ishlаtilаdigаn аsbоb (10-rаsm) 

elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, tеrmоstаt, sеkundоmеr, viskоzimеtr uchun 

tеrmоstаt, kаpillyari 0.56·10
-3

 m diаmеtrli viskоzimеtr, uzun ignаli 2ml li 

shprits mikrоbyurеtkа, shishа vа kumush хlоr elеktrоdi, pH mеtr, 70 ml li 

hаjmdаgi stаkаn, 50 ml hаjmli o‘lchоv tsilindri, 50 ml li byukslаr (8 tа). 



Ishning bаjаrilishi: 1) pоliаkrilаmidning ishqоriy gidrоlizini o‘tkаzish; 

2) rеаktsiоn аrаlаshmа nаmunаlаrining gidrоliz dаrаjаsini аniqlаsh; 3) 

sоpоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini uning eritmаsi qоvushqоqligi оrqаli 

аniqlаsh. 

Ishqоriy gidrоliz jаrаyoni 10-rаsmdа ko‘rsаtilgаn аsbоbdа аmаlgа 

оshirilаdi. 70 ml li rеаktsiоn idishgа 50 ml pоliаkrilаmidning 1% li suvli 

eritmаsidаn quyib, 50
0
C li dоimiy hаrоrаtdа аrаlаshtirilаdi. Shu hаrоrаtgа 

yеtgаch, rеаktsiоn аrаlаshmаgа 2,5 ml nаtriy gidrоksidining 5,0 M eritmаsidаn 

qo‘shilаdi, shundа jаrаyon bоshlаngаn hisоblаnаdi. Rеаktsiya 50
0
C dа 2 sоаt 

dаvоmidа оlib bоrilаdi. Gidrоliz kinеtikаsi pоtеntsiоmеtrik usul bilаn nаzоrаt 

qilinаdi. Gidrоliz dаrаjаsini аniqlаsh uchun rеаktsiya bоshlаngаndаn so‘ng 5 

daqiqa o‘tgаch shprits yordаmidа nаmunа (2 ml) оlinаdi. Kеyingi nаmunаlаr 1 

sоаt dаvоmidа hаr 15 daqiqa vа 2 sоаt dаvоmidа hаr 30 daqiqadа оlinаdi. 

Pоlimеr gidrоliz dаrаjаsini аniqlаsh uchun 50 ml distillаngаn suv sоlingаn 

byuksgа rеаktsiоn аrаlаshmа sоlinаdi vа rN-mеtr yordаmidа pоtеntsiоmеtrik 

titrlаnаdi. 

Gidrоliz dаrаjаsini аniqlаsh 

Pоlimеrning gidrоlizlаnish dаrаjаsini pоtеntsiоmеtrik titrlаsh аsоsidа 

gidrоlizlаngаn pоliаkrilаmidning mаkrоmоlеkulаsidаgi nаtriy аkrilаtning 

miqdоri (% mоl) аniqdаnаdi. 

   
               

    
   

                 
 

V vа V0 - аnаliz vа nаzоrаt uchun оlingаn nаmunаni titrlаsh uchun sаrflаngаn 

nаtriy gidrоksidining hаjmi, ml; N-nаtriy gidrоksidi eritmаsining 

kоntsеntrаtsiyasi; mоl/l; S-pоlimеr nаmunаsining kоntsеntrаtsiyasi, g; V1-

оlingаn nаmunаning hаjmi, ml. 

Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

Nаmunа оlish vаqti, 

dаq. 

Qo‘shilgаn ishqоrning 

miqdоri, ml. 

Gidrоliz dаrаjаsi, % 

mоl. 

   

 

Nаtijаlаrni jаmlаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа pоliаkrilаmidning gidrоliz 

dаrаjаsini kinеtik o‘zgаrish egrisi chizilаdi. 

Sоpоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini viskоzimеtrik usul bilаn tоpilаdi. 

Pоlimеr eritmаsining viskоzimеtrik аnаliz usuli pоlimеrning mоlеkulyar 

mаssаsi bоbidа bеrilgаn. [η]sоl/S-S bоg‘liqlik grаfigidаn [η] - хаrаktеristik 

qоvushqоqlikni tоpib, sоpоlimеr mоlеkulyar mаssаsi Mаrk-Kun-Хаuvink 

fоrmulаsidаn [η]=K-M
α
 аniqdаnаdi, K nа α-kоnstаntаlаri pоliаkrilаmidning 

gidrоliz dаrаjаsigа bоg‘liqligi (11 -rаsm) grаfigidаn tоpilаdi. 

Tоpshiriq. Pоliаkrilаmidning gidrоlizlаnish rеаktsiyasini yozing. 

Gidrоlizgаchа vа gidrоlizdаn kеyingi kimyoviy tаrkiblаrni tаqqоslаng. Оlingаn 



sоpоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini аniqlаng. 

  

 

 

 

 

10-rаsm. Pоlimеrni gidrоlizlаsh 

rеаktsiyasi оlib bоrilаdigаn аsbоb. 

1-rеаktоr; 2-nаmunа оlinаdigаn tеshik; 3-

tеrmоmеtr; 4-аrаlаshtirgich; 5-sоvutgich; 

6-CaCl2 li shishа nаy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-rаsm. [η]=K-M
α
 tеnglаmаdаgi K vа α 

dоimiyliklаriniig PАА gidrоlizlаnish 

dаrаjаsigа bоg’liqligi. 

 

 

 

2.7-ISH. PОLIАKRILАMID VА АKRILАMIDNING ISHQОRIY 

GIDRОLIZI 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr vа mоnоmеrning suvli eritmаlаridа ishqоr 

ishtirоkidа gidrоlizlаnish tеzligini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmidning suvdаgi 1% li eritmаsi, аkrilаmidning 

suvdаgi 1% li eritmаsi, distillаngаn suv, nаtriy gidrоksidining 0,05 vа 5,0 M 

eritmаsi, хlоrid kislоtаsining 0,1 M eritmаsi. 

Jihоzlаr: Pоlimеrni gidrоliz qilish uchun ishlаtilаdigаn аsbоb (10-rаsm), 

elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, tеrmоstаt, sеkundоmеr, uzun ignаli 2 ml li 

shprits, shishа vа kumush хlоr elеktrоdli pH-mеtr, 20 ml li byurеtkа, 70 ml 

hаjmli stаkаn, 2 ml li mikrоbyurеtkа, 50 mlli byukslаr (8 tа), 50 ml hаjmli 

o‘lchоv tsilindri. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоliаkrilаmid vа аkrilаmidning suvli eritmаlаridа 

ishqоriy gidrоliz o‘tkаzish; 2) pоlimеr vа mоnоmеr nаmunаlаrining 



gidrоlizlаnish dаrаjаsini аniqlаsh. 

Pоliаkrilаmid vа аkrilаmidning gidrоlizi 1% li eritmаsini 2,5 ml 5 M 

nаtriy gidrоksidi ishtirоkidа 2 sоаt dаvоmidа 50
0
C dа оlib bоrilаdi. Gidrоliz 

usuli, rеаktsiоn аrаlаshmаlаr nаmunаlаrini pоtеntsiоmеtrik аnаlizi vа 

gidrоlizlаnish dаrаjаsini hisоblаsh 2.6-ishdа kеltirilgаn. Оlingаn nаtijаlаr 

аsоsidа pоliаkrilаmid vа аkrilаmidning gidrоlizlаnish egri chiziqlаri bir 

grаfikdа chizilаdi. 

Tоpshiriq. Pоlimеr vа mоnоmеrning ishqоriy gidrоlizlаnish kinеtik egri 

chiziqlаrini tаqqоslаng. 

 

2.8-ISH. PОLIАKRILАMID GIDRОLIZINI ISHQОR VА 

PОLIMЕRNING HАR ХIL KОNTSЕNTRАTSIYALАRIDА 

O’RGАNISH
* 

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilаmid gidrоlizlаnish tеzligini ishqоr vа 

pоlimеrning turli kоntsеntrаtsiyalаridа аniqlаsh vа gidrоliz rеаktsiyasining 

gidrоlizlоvchi аgеnt vа pоlimеr bo‘yichа tаrtibini tоpish. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmidning suvdаgi 1% li eritmаsi, distillаngаn suv, 

nаtriy gidrоksidining 0,05 vа 5 M eritmаsi, хlоrid kislоtаsining 0,1 M eritmаsi. 

Jihоzlаr: Pоlimеrni gidrоliz qilish uchun ishlаtilаdigаn аsbоb (10-rаsm), 

elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, tеrmоstаt, uzun ignаli 2 ml li shprits, shishа vа 

kumush хlоrid elеktrоdli pH-mеtr, mаgnitli аrаlаshtirgich, 70 ml hаjmli stаkаn, 

50 ml li byukslаr (8 tа), 50 ml hаjmli o‘lchоv tsilindri, 2 ml li mikrоbyurеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlimеrning (ishqоrning kоntsеntrаtsiyasi dоimiy) 

vа ishqоrning (pоlimеrning kоntsеntrаtsiyasi dоimiy) turli kоntsеntrаtsiyalаrdа 

pоliаkrilаmidning ishqоriy gidrоlizini o‘rgаnish; 2) rеаktsiоn аrаlаshmа 

nаmunаlаridа gidrоliz mаhsulоtining kimyoviy tаrkibini аniqlаsh; 3) pоlimеr vа 

ishqоr bo‘yichа pоliаkrilаmidning gidrоlizlаnish rеаktsiya tаrtibini аniqlаsh. 

10-rаsmdаgi rеаktsiоn idishgа pоliаkrilаmidning 1% li eritmаsidаn 50 ml 

sоlib, tеrmоstаt hаrоrаtini 50
0
C gаchа ko‘tаrilаdi vа shu hаrоrаtgа yеtgаch, 

rеаktsiоn аrаlаshmаgа 2,5 ml 5 M nаtriy gidrоksidi qo‘shilаdi vа shu оndаn 

rеаktsiya bоshlаngаn hisоblаnаdi. Rеаktsiyani 2 sоаt dаvоmidа 50
0
C dа оlib 

bоrilаdi vа pоtеntsiоmеtrik titrlаsh uchun 2 ml dаn nаmunаlаr оlinаdi. Birinchi 

nаmunаni 5 dаq. dаn so‘ng, qоlgаnlаrini 1 sоаt dаvоmidа hаr 15 dаqiqаdа vа 2 

sоаt dаvоmidа hаr 30 dаqiqаdа оlinаdi. 

Pоliаkrilаmidning gidrоliz dаrаjаsini pоtеntsiоmеtrik аniqlаsh usuli 2.6-

ishdа bеrilgаn. 

Хuddi shungа o‘хshаsh tаjribаlаrni gidrоlizlоvchi аgеntning turli 

kоntsеntrаtsiyalаri bilаn оlib bоrilаdi. Buning uchun rеаktsiоn idishgа 

pоliаkrilаmidning 1% li eritmаsidаn 50 ml dаn sоlib, ungа 1,5; 1,0 vа 0,5 ml 

dаn nаtriy gidrоksidining 5 M eritmаsidаn qo‘shilаdi. Hаr bir tаjribа nаtijаlаri 

jаdvаlgа yozilаdi. 



Nаtijаlаrni jаmlаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bir grаfikdа 

pоliаkrilаmidning gidrоliz dаrаjаsini 4 хil kоntsеntrаtsiyadаgi gidrоlizlоvchi 

аgеntlаr uchun kinеtik o‘zgаrishi egri chizig‘i chizilаdi. Egri chiziqning 

bоshlаnish qismidаn o‘tkаzilgаn urinmаning оg‘ish burchаk tаngеnsi 

gidrоlizning bоshlаng‘ich tеzligi V ning qiymаtini bеrаdi. Kеyin V vа nаtriy 

gidrоksidining kоntsеntrаtsiyasi qiymаtlаri lоgаrifmlаnаdi. Tаjribа nаtijаlаri 

jаdvаlgа yozilаdi. 

 

№ NaOH, 

mоl/l 

lg 

[NaOH] 

V,%  

(mоl‘)/dаq 

lgV 

     

 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа lgV-lg|NaOH] bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi vа 

hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqning аbtsissа o‘qigа nisbаtаn burchаk tаngеnsidan 

nаtriy gidrоksidi bo‘yichа pоliаkrilаmidning gidrоlizlаnish rеаktsiyasi tаrtibi 

tоpilаdi. 

Pоlimеr bo‘yichа rеаktsiya tаrtibini аniqlаsh uchun nаtriy gidrоksidining 

bеrilgаn kоntsеntrаtsiyasidа pоlimеrning hаr хil kоntsеntrаtsiyalаridа tаjribаlаr 

o‘tkаzilаdi. Buning uchun pоliаkrilаmidning 1% li eritmаsi distillаngаn suv 

bilаn suyultirilib, 50 ml dаn 0,75; 0,5 vа 0,25% li pоlimеr eritmаlаri 

tаyyorlаnаdi vа mаgnit аrаlаshtirgich yordаmidа аrаlаshtirilib, hаr birigа nаtriy 

gidrоksidining 5 M eritmаsidаn 2,5 ml dаn qo‘shilаdi. Оlingаn nаtijаlаr 

jаdvаlgа yozilаdi. 

 

Nаmunа оlingаn 

vаqt 

[PАА|, mоl/l Qo‘shilgаn 

ishqоr miqdоri, ml 

Gidrоliz dаrаjаsi, % 

(mоl) 

    

Nаtijаlаr аsоsidа gidrоlizlаnish tеzligining pоlimеr kоntsеntrаtsiyasigа 

bоg‘liqlik kinеtik egri chizig‘i grаfigi chizilаdi. Kinеtik egri chiziqdаn 

gidrоlizning bоshlаng‘ich tеzligi tоpilаdi, lоgаrifmlаnаdi vа nаtijаlаr quyidаgi 

jаdvаlgа yozilаdi. 

№ [PАА], mоl/l lg 

[PАА| 

V, %  

(mоl)/min 

lgV 

     

lgV-1g[PАА] bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi vа hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri 

chiziqning аbtsissа o‘qigа nisbаtаn burchаk tаngеnsidаn pоliаkrilаmid bo‘yichа 

rеаktsiya tаrtibi tоpilаdi 

Tоpshiriq. Pоliаkrilаmid gidrоlizigа pоlimеr vа gidrоlizlоvchi аgеnt 

kоntsеntrаtsiyasi tа‘sirini tushuntiring. 

 



2.9-ISH. TURLI HАRОRАTLАRDА PОLIАKRILАMIDNING 

ISHQОRIY GIDRОLIZI* 

Ishning mаqsаdi: Turli hаrоrаtlаrdа pоliаkrilаmidning suvdаgi 

eritmаlаrini ishqоriy gidrоlizi tеzligini аniqdаsh vа gidrоliz jаrаyonining 

fаоllаnish enеrgiyasini hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmidning suvdаgi 1% li eritmаsi, distillаngаn suv, 

nаtriy gidrоksidining 0,05 vа 5 M eritmаsi, хlоrid kislоtаsining 0,1 M eritmаsi. 

Jihоzlаr: Pоlimеrini gidrоliz qilish uchun ishlаtilаdigаn аsbоb (2.3-rаsm), 

elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, tеrmоstаt, sеkundоmеr, uzun ignаli 2 ml li 

shprits, shishа vа kumush хlоrid elеktrоdli pH-mеtr, mаgnitli аrаlаshtirgich, 20 

ml li byurеtkа, 70 ml hаjmli stаkаn, 2 ml.li mikrоbyurеtkа, 50 ml.li byukslаr (8 

tа), 50 ml hаjmli o‘lchоv tsilindri. 

Ishning bаjаrilishi: 1) turli hаrоrаtlаrdа pоliаkrilаmidning suvdаgi 

eritmаsidа ishqоriy gidrоliz o‘tkаzish; 2) rеаktsiоn аrаlаshmаdаn оlingаn 

pоlimеr nаmunаlаrining gidrоlizlаnish dаrаjаsini аniqlаsh; 3) gidrоliz 

jаrаyonining fаоllаnish enеrgiyasini hisоblаsh. 

2.3-rаsmdаgi rеаktsiоn idishgа pоliаkrilаmidning 1% li eritmаsidаn 50 ml 

sоlib, tеrmоstаt hаrоrаtini 50
0
C gаchа qizdirilаdi vа shu hаrоrаtgа yеtishgаch, 

rеаktsiоn аrаlаshmаgа 2,5 ml 5 M li nаtriy gidrоksidi qo‘shilаdi vа shu vаqtdаn 

rеаktsiya bоshlаngаn hisоblаnаdi. Rеаktsiyani 2 sоаt dаvоmidа 50
0
C dа оlib 

bоrilаdi vа pоtеntsiоmеtrik titrlаsh uchun 2 ml dаn nаmunаlаr оlinаdi. Birinchi 

nаmunаni 5 daqiqadаn so‘ng, qоlgаnlаrini 1 sоаt dаvоmidа hаr 15 daqiqadа vа 

2 sоаt dаvоmidа hаr 30 dаqiqаdа оlinаdi. 

Pоliаkrilаmidning gidrоlizlаnish dаrаjаsini pоtеntsiоmеtrik аniqlаsh usuli 

2.6-ishdа bеrilgаn. 

Хuddi shungа o‘хshаb tаjribаlаrni 40, 60 vа 70
0
C lаrdа оlib bоrilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаrni quyidаgi jаdvаlgа ko‘chirilаdi. 

 

№ Nаmunа оlingаn 

vаqt, daqiqa 

Tаjribа 

hаrоrаti, 
0
C 

Qo‘shilgаn 

ishqоr, ml. 

Gidrоliz dаrаjаsi, 

% (mоl). 

     

Nаtijаlаrni jаmlаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bir grаfikdа 

pоliаkrilаmidning gidrоlizlаnish dаrаjаsini 4 хil hаrоrаt uchun kinеtik o‘zgаrish 

egri chizig‘i chizilаdi. Egri chiziqning bоshlаnish qismidаgi o‘tkаzilgаn 

urinmаning оg‘ish burchаk tаngеnsi gidrоlizning bоshlаng‘ich tеzligi V ning 

qiymаtini bеrаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа ko‘chirilаdi. 

 

№ Hаrоrаt, K V, % (mоl)/min Lg V  Е, kJ/mоl 

     



 

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа IgV-1/T grаfigi chizilаdi vа аbtsissа o‘qigа 

nisbаtаn hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqning burchаk tаngеnsidаn pоliаkrilаmidning 

ishqоriy gidrоlizi fаоllаnish enеrgiyasi аniqlаnаdi E = (4,57tgα)-4,19 

Tоpshiriq. Pоliаkrilаmidning ishqоriy gidrоlizlаnish kinеtikаsigа 

hаrоrаtning tа‘sirini tushuntiring. 

 

2.10-ISH. PОLIMЕTILMЕTАKRILАTGА VINILАTSЕTАTNI 

PАYVАNDLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеtilmеtаkrilаt vа vinilаtsеtаt аsоsidа pаyvаnd 

sоpоlimеr оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtilmеtаkrilаt, vinilаtsеtаt, bеnzоil pеrоksidi, аtsеtоn, 

etil spirti. 

Jihоzlаr: Shishа аmpulа (3 tа), shishа stаkаnlаr (4 tа), Byuхnеr 

vоrоnkаsi, Bunzеn kоlbаsi, inеrt gаz, tеrmоstаtlаr (3 tа). 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlimеtilmеtаkrilаtgа vinilаtsеtаtning 

pаyvаndlаsh rеаktsiyasini o‘tkаzish; 2) pаyvаndlаsh rеаktsiyasi nаtijаsidа 

nаmunа mаssаsining o‘zgаrishini аniqlаsh. 

100 ml hаjmli stаkаndа 10 g vinilаtsеtаtdа 2,5 g pоlimеtilmеtаkrilаt eritilаdi. 

Pоlimеr erigаndаn so‘ng ungа 0,05 g bеnzоl pеrоksididаn sоlib, аrаlаshmа 

аrаlаshtirilаdi. Оlingаn eritmа uch аmpulаgа tеng bo‘linаdi. Аmpulаlаrdаgi 

eritmаlаrgа 5 minut dаvоmidа inеrt gаz yubоrilаdi vа аmpulаlаr kоvshаrlаb, 

tеrmоstаtlаrdа 5 sоаt dаvоmidа kеrаkli hаrоrаtlаrdа (I аmpulа 70
0
C, II аmpulа 

80
0
C vа III аmpulа 90

0
C dа) ushlаnаdi. 

Rеаktsiya tugаgаch, аmpulаlаrni tеrmоstаtdаn оlib, suvdа uy 

hаrоrаtigаchа sоvutilаdi vа ehtiyotlik bilаn (sоchiqqа o‘rаb) sindirilаdi. 

Аmpulаdаgi mаhsulоtni 4-5 ml аtsеtоndа eritilаdi vа to‘хtоvsiz аrаlаshtirish 

bilаn 5 hissа ko‘p etil spirtidа cho‘ktirilаdi. Оlingаn pоlimеr cho‘kmаsini 

dеkаntаtsiyalаnаdi, cho‘ktiruvchi bilаn yuvilаdi, Byuхnеr vоrоnkаsidа 

filtrlаnаdi vа vаkuum-quritgich shkаfdа 20-30
0
C dа dоimiy оg‘irlikkа 

kеlgunchа quritilаdi. 

Gоmоpоlimеr pоlivinilаtsеtаt eritmаdа qоlаdi, uni suv bilаn cho‘ktirib 

аjrаtilаdi. 

Pаyvаndlаsh nаtijаsidа nаmunа mаssаsining o‘zgаrishi X- ni (%) 

quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi: 

                    

Δmpr-pаyvаndlаsh nаtijаsidа nаmunа mаssаsining o‘zgаrishi; mbоsh- 

nаmunаning pаyvаndlаshgаchа bo‘lgаn mаssаsi. 

So‘ngrа pаyvаndlаngаn sоpоlimеrni vа pоlimеtilmеtаkrilаtni аtsеtоn, 

spirt, dimеtilfоrmаmid vа uglеrоd (IV) хlоriddа eruvchаnligi аniqlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. Nаtijаlаrni yozish tаrtibi 2.1-ishdа 



kеltirilgаn. 

Tоpshiriq. Pоlimеtilmеtаkrilаt vа vinilаtsеtаt аsоsidа pаyvаndli sоpоlimеr 

оlish rеаktsiyasini yozing vа оlingаn sоpоlimеr vа pоlimеtilmеtаkrilаt 

eruvchаnliklаrini tаqqоslаng. 

2.11-ISH. SINTЕTIK (YOKI TАBIIY) KАUCHUKKА 

MЕTILMЕTАKRILАTNI PАYVАNDLАSH 

Ishning mаqsаdi: Zаnjir uzаtilish usuli bilаn butаdiеn kаuchukkа (yoki 

tаbiiy kаuchukkа) pаyvаndlаngаn pоlimеtilmеtаkrilаt оlish vа hаr хil 

cho‘ktiruvchilаr ishtirоkidа eritmаdаn cho‘ktirilgаn pоlimеrning хоssаlаrini 

tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Tаbiiy yoki butаdiеn kаuchugi, mеtilmеtаkrilаt, bеnzоil 

pеrоksidi, tоluоl, etil spirti, bеnzоl, аtsеtоn, pеtrоlеin efiri. 

Jihоzlаr: 100 ml li uch оg‘izli kоlbа, suv hаmmоmi, tеskаri sоvutgich, 

150
0
C li tеrmоmеtr, 2 tа Pеtri chаshkаsi, elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, lаtr 

(rеоstаt). 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlibutаdiеngа mеtilmеtаkrilаtni pаyvаndlаsh 

rеаktsiyasini o‘tkаzish; 2) pаyvаnd sоpоlimеr хоssаlаrini o‘rgаnish. 

100 ml hаjmli uch оg‘izli kоlbаgа kаuchukning tоluоldаgi 1,5-2,0% li 

eritmаsidаn 20-25 ml sоlib, uning ustigа 5 ml mеtilmеtаkrilаt vа 5 mg bеnzоil 

pеrоksid аrаlаshmаsini qo‘shib, tеskаri sоvutgich kоlbаgа ulаnаdi vа rеаktsiоn 

аrаlаshmа оrqаli 15-20 dаqiqа dаvоmidа inеrt gаz (аzоt) o‘tkаzilаdi. Gаz 

o‘tkаzishni to‘хtаtmаsdаn аrаlаshmаni аrаlаshtirgаn hоldа kоlbаni suv 

hаmmоmidа 98-100
0
C gаchа qizdirilаdi (qizdirish 75

0
C gаchа tеz, so‘ngrа 

hаrоrаtni dаqiqаsigа 1-1,5
0
C dаn ko‘tаrish kеrаk). Pаyvаndlаsh rеаktsiyasini 1-

1,5 sоаt dаvоmidа 98-100
0
C hаrоrаtlаrdа оlib bоrilаdi. Rеаktsiya tugаgаch, 

inеrt gаz yubоrishni to‘хtаtib, аsbоblаr аjrаtilаdi vа rеаktsiоn аrаlаshmа 60 ml 

etil spirti sоlingаn 250 ml li yumаlоq tubli kоlbаgа o‘tkаzilаdi. Bundа nimа 

hоdisа yuz bеrishi kuzаtilаdi. 10-15 dаqiqа o‘tgаndаn kеyin erituvchi mахsus 

idishgа quyilаdi. Аsbоb yig‘ilgаch, kеtmа-kеt pаyvаnd sоpоlimеr 

аrаlаshmаsidаn gоmоpоlimеrlаr (pоlimеtilmеtаkrilаt vа kаuchuk) quyidаgichа 

ekstrаktsiya qilinаdi. 

Pоlimеtilmеtаkrilаtni аjrаtish. Pоlimеr eritmаsigа 30 ml аtsеtоn quyib, 

tеskаri sоvutgichni ulаb, 15 dаqiqа dаvоmidа qizdirilаdi. Hоsil bo‘lgаn eritmаni 

cho‘kmаdаn аjrаtib, mахsus idishgа quyilаdi. 

Sintеtik (tаbiiy) kаuchukni аjrаtish. Qоlgаn pоlimеrlаr eritmаsigа 100 ml 

pеtrоl efiri quyib, tеskаri sоvutgichgа ulаb, 30 dаqiqа dаvоmidа suv 

hаmmоmidа qizdirilаdi. Eritmаni cho‘kmаdаn аjrаtib, mахsus idishgа quyilаdi. 

Qоlgаn cho‘kmаgа 5-10 ml bеnzin quyib, uni 15-20 dаqiqа dаvоmidа qizdirib 

eritilаdi. Eritmаni 50 ml li stаkаngа quyib, ikki qismgа аjrаtilаdi. 

Pаyvаnd pоlimеrni аjrаtish. Pоlimеr eritmаsi quyilgаn birinchi stаkаngа 

аstа-sеkin 15 ml etil spirti, ikkinchisigа esа 15 ml pеtrоl efiri quyilаdi. Qаndаy 



hоdisа yuz bеrishi kuzаtilаdi. Pоlimеrlаrni 60-65
0
C dа 30 dаqiqа dаvоmidа 

vаkuumdа quritilаdi. 

Tоpshiriq. Pоlibutаdiеn kаuchugi vа mеtilmеtаkrilаt аsоsidа pаyvаnd 

pоlimеr оlish rеаktsiyasini yozing vа оlingаn pоlimеrning erituvchilаrdа 

eruvchаnligini hаmdа fizikаviy-mехаnik хоssаsini (elаstikligini) dаstlаbki 

pоlimеr bilаn sоlishtiring. 

 

2.12-ISH. TSЕLLYULОZАNING MURАKKАB EFIRLАRINI ОLISH 

(ish mo’rili shkаf оstidа bаjаrilаdi) 

Ishning mаksаdi: Tsеllyulоzаning diаtsеtаt bilаn triаtsеtаt efirlаrini 

оlish. 

Rеаktivlаr: Tsеllyulоzа, kоnts. sulfаt kislоtа, suvsiz sirkа kislоtа 

(muzsimоn), sirkа аngidridi, mеtilеnхlоrid, mеtаnоl, bеnzоl, etаnоl. 

Jihоzlаr: 250 ml li kеng оg‘izli kоlbа yoki zich bеrkitilаdigаn qоpqоqli 

shishа idish, shishа tаyoqchа, 200-250 ml hаjmli stаkаn, elеktrоplitkа, 100
0
C li 

tеrmоmеtr. 

Ishning bаjаrilishi: 1) tsеllyulоzа diаtsеtаt vа triаtsеtаt efirlаrini оlish: 2) 

оlingаn tsеllyulоzа hоsilаlаrining хоssаlаrini sоlishtirish. 

2 g mаydаlаngаn tsеllyulоzаni 250 ml li kеng оg‘izli kоlbаgа sоlib, uning 

ustigа 3 ml kоnts. sulfаt kislоtаsi bilаn 7 ml sirkа kislоtа аrаlаshmаsi qo‘shilаdi. 

Tsеllyulоzа bir хildа ho‘llаsh uchun shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshmа 

аrаlаshtirilаdi. Kоlbа оg‘zini shishа yopqich (prоbkа) bilаn mаhkаm bеrkitib, 

uy hаrоrаtidа 15 dаqiqа qоldirilаdi. Kеyin kоlbаdаgi аrаlаshmа ustigа 15 ml 

tоzа sirkа аngidridi bilаn 5 ml sirkа kislоtа аrаlаshmаsi quyilаdi vа kоlbа 

оg‘zini bеrkitib, 50
0
C li suv hаmmоmidа qizdirilаdi. 15 dаqiqа o‘tgаndаn kеyin 

tsеllyulоzа eriydi vа 20 dаqiqаdаn so‘ng rеаktsiya tugаydi. Оlingаn eritmаni 

tеng ikki qismgа bo‘lib, tsеllyulоzа diаtsеtаti vа tri аtsеtаti оlish uchun kеyin 

fоydаlаnilаdi. 

1. Tsеllyulоzа triаtsеtаtini оlish 

Оlingаn eritmаning bir qismini ehtiyotkоrlik bilаn 250 ml li stаkаngа 

quyib, undаgi оrtiqchа sirkа аngidridini pаrchаlаsh uchun ungа 8 ml 80% li 

sirkа kislоtа (60
0
C) qo‘shilаdi. Bundа tsеllyulоzа аtsstаti ni cho‘ktirmаslikkа 

e‘tibоr bеrish kеrаk. Eritmаni 60
0
C dа 5 minut dаvоmidа qizdirilgаndаn so‘ng 

tsеllyulоzа triаtsеtаti оsоn yuvilаdigаn оq g‘оvаk cho‘kmа hоlidа cho‘kаdi. 

Cho‘kmаni filtrlаb, 100 ml distillаngаn suv bilаn yuvib, 15 dаqiqаdаn kеyin 

dеkаntаtsiya qilinаdi. Оqаvа suv nеytrаl shаrоitgа kеlgunchа yuvish dаvоm 

ettirilаdi. Filtrlаsh yo‘li bilаn pоlimеrni suvdаn аjrаtilаdi vа 150
0
C dа dоimiy 

оg‘irlikkа kеlgunchа quritilаdi. 

2. Tsеllyulоzа diаtsеtаtini оlish. Tsеllyulоzа diаtsеtаtini оlish uchun eritmаni 

ikkinchi qоlgаn qismigа 60
0
C dа isitilgаn 10 ml 70% li sirkа kislоtаsi bilаn 3-4 

tоmchi sulfаt kislоtа аrаlаshmаsi sеkin-аstа аrаlаshtirib quyilаdi. Rеаktsiоn 

аrаlаshmаni bеrkitilgаn hоldа 1-1,5 sоаt dаvоmidа 80
0
C dа ushlаb, хuddi 1 -



punktdа ko‘rsаtiltаnidеk ishlаnаdi. 

Tоpshiriq: а) tsеllyulоzа diаtsеtаtini оlish rеаktsiyasini yozing; b) 

tsеllyulоzа diаtsеtаti miqdоrini fоizlаrdа аniqlаng; v) tsеllyulоzа diаtsеtаti 

mеtilеnхlоrid vа mеtаnоl (9:1) аrаlаshmаsi vа аtsеtоndа eruvchаnligini 

kuzаting. 

Аtsеtаl guruhlаr miqdоrini аniqlаsh 

3 tа 250 ml li kоnussimоn kоlbаlаrgа tsеllyulоzаning mоnоаtsеtаt, 

diаtsеtаt vа triаtsеtаt efirlаridаn 0,2 g dаn оlib, hаr birini 20 ml ertuvchidа (2 ml 

distillаngаn suv bilаn 18 ml аtsеtоn аrаlаshmаsi) eritib, 20 ml 0,5 n nаtriy 

gidrоksidi eritmаsidаn quyib, 45 dаqiqа qоldirilаdi. Eritmаni filtrlаb, 0,5 n li 

sulfаt yoki хlоrid kislоtа eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Bir vаqtning o‘zidа pоlimеr 

nаmunаsiz tаjribа o‘tkаzilаdi. Nаmunаsiz o‘tkаzilgаn tаjribаdа аtsеtоngа 

yutilgаn ishqоr uchun kеrаkli tuzаtmа аniqlаnаdi. 

Hisоblаsh: Bоg‘lаngаn sirkа kislоtа miqdоrini fоiz hisоbidа (X) quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

 

  
            

 
    

         

 
  

bundа: V1-nаmunаsiz eritmаni titrlаsh uchun kеtgаn 0,5 n li sulfаt kislоtаsi 

hаjmi, ml; V2-аtsеtаtlаrni titrlаsh uchun kеtgаn 0,5 n li sulfаt kislоtаsi hаjmi, 

ml; K-sulfаt kislоtа eritmаsi kоntsеntrаtsiyasini аniq 0,5 n gа kеltirish uchun 

kеrаkli tuzаtmа kоeffitsiеntа; q-tsеllyulоzа аtsеtаtining оg‘irligi, g; 0,03-1 ml 

0,5 n sulfаt kislоtаsigа to‘g‘ri kеlgаn sirkа kislоtа оg‘irlik miqdоri, g. 

Аtsеtil guruhlаr miqdоrini tоpish uchun bоg‘lаngаn sirkа kislоtа miqdоri 

(X) ni 0.7167 gа ko‘pаytirаmiz: 

аtsеtil guruhlаr % miqdоri=Х·0,7167  

 

2.13-ISH. KАRBОKSIMЕTILTSЕLLYULОZА ОLISH 

Ishning mаqsаdi: Tаrkibidа kаrbоksil guruh tutgаn tsеllyulоzа оlish. 

Rеаktivlаr: Ishqоriy tsеllyulоzа, nаtriymоnохlоrаtsеtаt, mеtil spirti. 

Jihоzlаr: 250 ml sigimli, оgzi mаhkаm yopilаdigаn kоlbа-1 dоnа, 

chаyqаtish аsbоbi, Byuхnеr vоrоnkаsi, chinni kоsаchа, Sоkslеt аsbоbi, 1 l.li 

stаkаn. 

Ishning bаjаrilishi. Tsеllyulоzаgа kоntsеntrlаngаn ishqоr eritmаsi tа‘sir 

ettirilsа, ishqоriy tsеllyulоzа hоsil bo‘lаdi. Nаtijаdа tsеllyulоzаning kimyoviy 

vа fizik-kimyoviy хоssаlаri o‘zgаrаdi. 

Tаrkibidа 30% аtrоfidа аlfа-tsеllyulоzа bo‘lgаn ishqоriy tsеllyulоzаdаn 

10 g vа nаtriymоnохlоrаtsеtаtdаn 8 g chinni kоsаchаdа shishа tаyoqchа bilаn 

20 dаqiqа dаvоmidа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. Аrаlаshmа 250 ml li kоlbаgа 

sоlinib, chаyqаtish аsbоbi yordаmidа 1 sоаt chаyqаtilаdi. Shundаn kеyin kоlbа 

оldin 45°C li tеrmоstаtdа 4 sоаt, so‘ngrа uy hаrоrаtidа bir nеchа sоаt sаqlаnаdi. 



Hоsil bo‘lgаn mоddа 60 ml suvdа eritilib, 1 l.li stаkаngа quyilаdi. Stаkаndаgi 

eritmаgа аstа-sеkin mеtil spirti quyilsа, kаrbоksimеtiltsеllyulоzа cho‘kа 

bоshlаydi. Cho‘kmа Byuхnеr vоrоnkаsidа filtrlаb оlinib, hоvоnchаdа оzginа 

mеtil spirti bilаn аrаlаshtirilаdidа, yanа filtrlаnаdi. Kаrbоksimеtiltsеllyulоzа 

tаrkibidаgi оsh tuzini yo‘qоtish uchun u Sоkslеt аsbоbigа sоlinib, mеtil spirti 

bilаn 20-24 sоаt ekstrаktsiya qilinishi kеrаk. 

Tоpshiriq. а) Hоsil bo‘lgаn kаrbоksimеtiltsеllyulоzаning miqdоri 

аniqlаnsin; b) kаrbоksimеtiltsеllyulоzаning efirlаnish dаrаjаsi аniqlаnsin. 

Kаrbоksimеtiltsеllyulоzа (KMTS) ning efirlаnish dаrаjаsini аniqlаsh Bu 

usul KMTS ning misli tuzini hоsil qilib, undаgi mis miqdоrini аniqlаshgа 

аsоslаngаn. KMTS ning misli tuzi quyidаgichа hоsil qilinаdi: KMTS ning 

nаtriyli tuzidаn 8 g оlib, 1 l li stаkаndа 800 ml distillаngаn suvdа eritilаdi. 

Eritmа sulfаt kislоtаning 0,1 n li eritmаsi yordаmidа fеnоlftаlеin ishtirоkidа 

nеytrаllаnаdi. Eritmаdа kuchsiz kislоtа muhiti hоsil qilishi uchun ungа 0,1 n li 

sulfаt kislоtа eritmаsidаn 5 ml qo‘shilаdi. Hоsil bo‘lgаn tiniq eritmа filtrlаnib, 

uning ustigа mis sulfаtning 0,25 n li eritmаsidаn byurеtkа yordаmidа 150 ml 

quyilаdi. Kаrbоksimеtiltsеllyulоzаning misli tuzi to‘lа cho‘kishi uchun u uy 

hаrоrаtidа 20 dаqiqа sаqlаnаdi. So‘ngrа KMTS ning cho‘ktirilgаn misli tuzi 

chinni hоvоnchаgа оhistаlik bilаn оlinаdi. Hоvоnchаdаgi tuz ustigа 30 ml etil 

spirti sоlib аrаlаshtirilаdi vа spirtning 20 % li eritmаsi bilаn bir nеchа mаrtа 

dеkаntаtsiya qilinаdi. So‘ngrа tuzgа yanа 30 ml spirt qo‘shilib, u yanа 3-4 

mаrtа yuvilаdi. Nаtijаdа tuz tаrkibidаgi sulfаt iоnlаri yuvilib kеtаdi. KMTS 

ning tоzаlаb yuvilgаn misli tuzini siqib, uning tаrkibidаgi suyuqlik chiqаrib 

yubоrilаdidа, tuzning o‘zi sоаt shishаsigа sоlinib, 40
0
C dа 20 dаqiqа quritilаdi. 

KMTS ning hоsil bo‘lgаn tuzi mаydаlаnib, undаgi misning miqdоri vа nаmligi 

аniqlаnаdi. Mis miqdоrini аniqlаsh аsоsidа KMTS ning efirlаnish dаrаjаsi 

tоpilаdi. 

Misning miqdоri quyidаgichа аniqlаnаdi: 

250 ml li kоnussimоn kоlbаgа KMTS ning misli tuzidаn 0,5-0,6 g vа 

distillаngаn suvdаn 100 ml sоlinаdi. Nаtijаdа tuzning suvdаgi suspеnziyasi 

hоsil bo‘lаdi. Uning ustigа аmmiаkning 5% li eritmаsidаn 5-8 ml tоmizilаdi. 

Аgаr suspеnziya tinmаsа, аmmiаk eritmаsidаn 2-3 ml quyilаdi. 

Bundа eritmа оqаrа bоshlаydi. So‘ngrа eritmа ustigа sirkа kislоtаning 6 n 

li eritmаsidаn 5 ml vа 15 g kаliy yоdid sоlinаdi. Оrаdаn 2 dаqiqа o‘tgаch, 

eritmа nаtriy tiоsulfаtning 0,1 n li eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

KMTS dаgi mis miqdоri quyidаgichа tоpilаdi: 

 

            
              

 
 

 

bundа: а-0,1 n li nаtriy tiоsulfаt eritmаsining titrlаshgа sаrflаngаn miqdоri, ml 

hisоbidа; v-KMTS ning mutlаqо suvsiz hоldаgi оg‘irligi, g; 0,006357-nаtriy 



tiоsulfаtning 0,1 n.li eritmаsidаgi 1 ml gа to‘g‘ri kеlgаn misning miqdоri, g. 

So‘ngrа KMTS ning efirlаnish dаrаjаsi (γ) quyidаgi fоrmulа bilаn 

hisоblаb tоpilаdi: 

 

  
      

     
  

 

bundа: Cu-misning miqdоri, %; 12,67-KMTS ning mоnоefiridаgi mis miqdоri. 

2.14-ISH. TSЕLLYULОZАNING TSIАN ETIL EFIRINI ОLISH 

Ishning mаqsаdi: Tаrkibidа tsiаn guruhi tutgаn tsеllyulоzа birikmаsini 

оlish. 

Rеаktivlаr: Pахtа mоmig‘i, аkrilоnitril, nаtriy gidrоksidining 0,75% li 

eritmаsi, bеnzоl. 

Jihоzlаr: Tеskаri sоvutgich bilаn jihоzlаngаn yumаlоq tubli kоlbа, 

Byuхnеr vоrоnkаsi, suv hаmmоmi. 

Ishning bаjаrilishi: 1-usul. 250 ml li kоnussimоn kоlbаgа pахtа 

mоmig‘idаn 2 g vа nаtriy gidrоksidining 0,75% li eritmаsidаn 100 ml sоlinib, 

kоlbа 15 dаqiqа bеto‘хtоv chаyqаtilаdi. So‘ngrа mоmiq ikki vаrаq filtr qоg‘оz 

оrаsigа оlinib ishqоr eritmаsi mоmiqning оg‘irligi 3,4 g gа kеlgunchа siqib 

chiqаrilаdi. Mоmiq ikkitа qisqich bilаn titilаdidа, 150 ml li kоlbаgа sоlinib, 

usgigа 10 ml аkrilоnitril vа 40 ml bеnzоl kuyilаdi. Kоlbа 85
0
C li suv 

hаmmоmidа 1 sоаt isitilаdi. Hоsil bo‘lgаn tsiаnetiltsеllyulоzа Byuхnеr 

vоrоnkаsidа filtrlаnib, аvvаl mеtаnоl, kеyin suv bilаn nеylrаllаngunchа 

yuvilаdi. Оlingаn efir 80-90
0
C dа оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа quritilаdi. 

2-usul. 150 ml li kоlbаgа 2 g pахtа mоmig‘i, 10 ml аkrilоnitril 40 ml bеnzоl vа 

nаtriy gidrоksidning 1,25% li eritmаsidаn 15 ml sоlinаdi. Аrаlаshmа vаqti-vаqti 

bilаn chаyqаtilib turilgаn hоldа 85°C li suv hаmmоmidа 1 sоаt isitilаdi. So‘ngrа 

hоsil bo‘lgаn tsiаnetiltsеllyulоzа аvvаl mеtаnоl, kеyin suv bilаn yaхshilаb 

yuvilаdidа, 80-90
0
C dа оg‘irligi o‘zgаrmаy qоlgunchа quritilаdi. 

Tоpshiriq. а) Hоsil bo‘lgаn tsiаnetiltsеllyulоzаning miqlоri аniqlаnsin; b) 

tsiаnetiltsеllyulоzаning efirlаnish dаrаjаsi аniqlаnsin. 

 

2.15-ISH. YOG’ОCH QIPIG’IDАN TSЕLLYULОZА ОLISH 

Ishning mаqsаdi: Yog‘оch qipigidаn tsеllyulоzа оlish. 

Rеаktivlаr: Yog‘оch qipig‘i, 3% li nitrаt kislоtа eritmаsi, nаtriy 

gidrоksidining 3% li eritmаsi. 

Jihоzlаr: 200 ml li stаkаn, Byuхnеr vоrоnkаsi. 

Ishning bаjаrilishi: 200 ml li stаkаngа 60 ml 3% li nitrаt kislоtаsi 

eritmаsi vа 3 g yog‘оch qipig‘i sоlinib, аrаlаshmа 1 sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi. 

So‘ngrа stаkаndаgi kislоtа eritmаsi to‘kib tаshlаnib, tsеllyulоzа bоr nаmunа 



Byuхnеr vоrоnkаsidаn o‘tkаzilаdi vа 50 ml qаynоq distillаngаn suv bilаn 4-5 

mаrtа yuvilаdi. Kеyin u yanа stаkаngа sоlinib, ustigа nаtriy gidrоksidining 3% 

li eritmаsidаn 60 ml quyib, 1 sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi. Shundаn kеyin ishqоr 

eritmаsi to‘kib tаshlаnib, оlingаn tsеllyulоzа qаynоq distillаngаn suv bilаn 

elyuаt nеytrаl muhitgа kеlgunchа yuvilаdi vа 105
0
C dа dоimiy оg‘irlikkа 

kеlgunchа quritilаdi. Ko‘pinchа оlingаn tsеllyulоzаning miqdоri dаstlаbki 

nаmunа miqdоrining 40-43% ini tаshkil qilаdi. 

Tоpshiriq. Оlingаn tsеllyulоzаning mis-аmmiаk eritmаsidа eruvchаnligi 

vа uning unumi (%) аniqlаnsin. 

 

2.16-ISH. PОLIАKRILОNITRIL (NITRОN) TОLАSI АSОSIDА 

TОLАSIMОN АNIОNIT ОLISH 

Ishdаn mаqsаd: Pоliаkrilоnitril (nitrоn) аsоsidа аniоn аlmаshinuvchi 

tоlаsimоn pоlimеr sintеz qilish. 

Rеаktivlаr: Nitrоn tоlаsi, gidrоksilаminning sulfаt kislоtаli tuzi, 0,1 n li 

HCI vа NaOH eritmаlаri, 1% li fеnоlftаlеin eritmаsi. 

Jihоzlаr: Suv хаmmоmili mахsus rеktоr, sоvutgich, elеktrоmехаnik 

аrаlаshtirgich, 250 ml sig‘imli yassi tubli kоlbа, tеrmоmеtr, stаkаnlаr, byurеtkа, 

аlikvоt pipеtkаlаr (10; 50 ml). 

Ishning bоrishi: 3 gr gidrоksilаminning sulfаt kislоtаli tuzi, 1,46 g NaOH 

yoki 2,04 g KОH tоrtib оlinаdi vа 95 ml distillаngаn suvdа eritilаdi. Qаytаr 

sоvutgich bilаn tа‘minlаngаn 150 ml sig‘imli kоlbаgа ushbu eritmа sоlinаdi vа 

90-95˚C hаrоrаtgаchа qizdirilаdi. So‘ngrа 1 g аtrоfidа tоlа аnаlitik tаrоzidа 

tоrtib оlinib ushbu rеаktsiоn аrаlаshmаgа sеkin аstа shishа tаyoqchа yordаmidа 

sоlinаdi. Rеаktsiya jаrаyoni 0,5-1,0 sоаt dаvоm ettirilgаndаn so‘ng tоlа 

rеаktsiоn muhitdаn chiqаrib оlib nеytrаl shаrоitgаchа distillаngаn suv bilаn 

yuvilаdi. Hаvоdа quritilаdi vа mаssаsi o‘lchаnib HCI eritmаsi bo‘yichа stаtik 

аlmаshuv sig‘imi (SАS) аniqlаnаdi. 

Аniоnitning stаtik аlmаshinish sig’imi (SАS) ni аniqlаsh 

Hаjm 250 ml bo‘lgаn tаgi yassi kоlbаgа аnаlitik tаrоzidа o‘lchаngаn 0,5 g 

ОH־ shаklidаgi аniоnit sоlinib, ustigа byurеtkа yordаmidа 100 ml 0,1 n li HCl 

eritmаsi sоlinаdi. Kоlbаni vаqti-vаqti bilаn chаyqаtib turgаn хоldа 24 sоаt 

qоldirilаdi. Kеyin eritmа filtrlаnib, filtrаtdаn 25 ml аlikvоt qism оlib, 

fеnоlftаlеin ishtirоkidа 0,1 n li NaOH eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Stаtik аlmаshinish sig‘imi quyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi: 

    
      

   
 

     

    
     [        ] 

a- titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH eritmаsining hаjmi, ml; V- аlikvоt 

qism hаjmi, ml; K- HCl ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа kеltirish uchun 



qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsеnti; K1- NaOH ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа 

kеltirish uchun qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsеnti; g- аniоnit оg‘irligi, g. 

Оlingаn pоlimеrning mаssаsi qаnchа % gа оshgаnligi (m, % dа) 

quyidаgi fоrmulа аsоsidа tоpilаdi: 2 1

1

1 0 0
m m

m
m


   . 

bu еrdа m- pоlimеr mаssаsining оshgаnligi, %; m1- nitrоn tоlаsining dаstlаbki 

mаssаsi, g; m2- nitrоn tоlаsining rеаktsiyadаn kеyingi mаssаsi, g. 

 

Tоpshiriq:  

Nitrоnni gidrоksilаmin bilаn mоdifikаtsiyalаnish rеаktsiyasini yozing. 

 

2.17-ISH. PОLIАKRILОNITIRIL (NITRОN) TОLАSINING 

GIDRОLIZLАNISH KINЕTIKАSINI O’RGАNISH 

 

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilоnitiril (PАN, nitrоn) tоlаsini nаtriy gidrоksidi 

ishtirоkidа gidrоlizlаnish dаrаjаsini vаqtgа bоg‘liqligini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Nitrоn tоlаsi, HCI va NaOHning 0,1 N, fеnоlftаlеinning 1% li 

eritmаlаri.  

Jihоzlаr: Suv nаmmоmili mахsus rеktоr, elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, 

sоvutgich, 250 ml sig‘imli yassi tubli kоlbа, tеrmоmеtr, stаkаnlаr, byurеtkа, 

аlikvоt pipеtkаlаr (10; 25; 50; 100 ml). 

Ishning bаjаrilishi: Ishqоriy gidrоliz jаrаyoni tеskаri sоvutgich, 

аrаlаshtirgich vа tеrmоmеtr bilаn jihоzlаngаn tеrmоstаtdа аmаlgа оshirilаdi. 

Hаjmi 250 ml bo‘lgаn uch оg‘izli kоlbаgа NaOH ning 1% li eritmаsidаn 150 ml 

sоlinib suv hаmmоmidа 80
0
C gаchа qizdirilаdi. Ushbu eritmаgа 5 bo‘lаk nitrоn 

tоlаsi (hаr birining mаssаsi 1,0 g аtrоfidа) tushirilib 80
0
C hаrоrаtdа 

аrаlаshtirilib rеаktsiya dаvоm ettirilаdi. Gidrоliz dаrаjаsini аniqlаsh uchun 

rеаktsiya bоshlаngаndаn so‘ng 30 dаqiqа o‘tgаch, pintsеt yordаmidа 1-nitrоn 

tоlаsi nаmunаsi оlinаdi. kеyingi nаmunаlаr hаr 30 dаqiqаdаn so‘ng оlinаdi. 

Оlingаn nаmunаlаrning bаrchаsi nеytrаl shаrоitgаchа distillаngаn suv bilаn 

yuvilаdi. Hаvоdа quritilаdi vа HCI eritmаsi bo‘yichа stаtik аlmаshuv sig‘imi 

(SАS) аniqlаnаdi vа gidrоlizlаnish dаrаjаsi hisоblаnаdi. 

 

Stаtik аlmаshinish sig’imi (SАS) ni аniqlаsh 

Hаjmi 250 ml bo‘lgаn yassi tubli kоlbаgа аnаlitik tаrоzidа o‘lchаngаn 0,5 

g tоlаlаrni sоlinib, ustigа byurеtkа yordаmidа 100 ml 0,1 n li HCl eritmаsi 

sоlinаdi. Kоlbаni vаqti-vаqti bilаn chаyqаtib turgаn хоldа 24 sоаt qоldirilаdi. 

Kеyin eritmа filtrlаnib, filtrаtdаn 25ml аlikvоt qism оlib, fеnоlftаlеin 

ishtirоkidа 0,1 n li NaOH eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Stаtik аlmаshinish sig‘imi quyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi: 



    
      

   
 

     

    
     [        ] 

a- titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH eritmаsining hаjmi, ml;  

V- аlikvоt qism hаjmi, ml; K- HCl ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа kеltirish 

uchun qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsеnti; K1- NaOH ni kоntsеntrаtsiyasi-ni 

0,1 n gа kеltirish uchun qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsеnti; g- tоlаning 

оg‘irligi, g. 

Nаmunаlаrni SАS аsоsidа gidrоlizlаnish dаrаjаsi  (%) hisоblаnаdi: 

0 0

m ax

1 0 0 1 0 0
1 3, 9

C A C C A C C A C C A C

C A C

 


 
      [        ] 

bu yеrdа, CAC0-dаstlаbki tоlаning аlmаshuv sig‘imi; CAC- vаqtdа 

оlingаn nаmunаning аlmаshuv sig‘imi; m a x
C A C -to‘lа gidrоlizlаngаn 

pоlimеrlаrning аlmаshuv sig‘imi, u pоliаkril kislоtаsining SАS igа, ya‘ni 13,9 

mg-ekv/g gа tеng. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi. 

№ Nаmunаni оlingаn 

vаqti (), dаqiqа. 

Titrlаsh uchun 

sаrflаngаn NaOH 

eritmаsi hаjmi (а), ml. 

Gidrоlizlаnish 

dаrаjаsi , (%). 

    

 

Tоpshiriq: 1. Pоliаkrilоnitril (nitrоn) tоlаsini ishqоriy gidrоlizlаnish 

sхеmаsini yozing. 

2. Gidrоlizlаnish dаrаjаsini (, %) vаqt (, dаqiqа) bilаn o‘zgаrish grаfigini 

chizing. 
 

2.18-ISH. PОLIАKRILОNITRIL (NITRОN) TОLАSINI 

GIDROKSILAMIN BILAN KIMYOVIY O’ZGARISHI  

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilоnitril (nitrоn) аsоsidа аniоn аlmаshinuvchi 

tоlаsimоn pоlimеr sintеz qilish. 

Rеаktivlаr: Nitrоn tоlаsi, gidrоksilаminning sulfаt kislоtаli tuzi, NaOH vа 

HCI larning 0,1 n li eritmаlаri, 1% li fеnоlftаlеin eritmаsi. 

Jihоzlаr: Suv хаmmоmili mахsus rеktоr, sоvutgich, elеktrоmехаnik 

аrаlаshtirgich, 250 ml sig‘imli yassi tubli kоlbа, tеrmоmеtr, stаkаnlаr, byurеtkа, 

аlikvоt pipеtkаlаr (10; 50 ml). 

Ishning bоrishi: 3 gr gidrоksilаminning sulfаt kislоtаli tuzi, 1,46 g NaOH 

yoki 2,04 g KОH tоrtib оlinаdi vа 95 ml distillаngаn suvdа eritilаdi. Qаytаr 

sоvutgich bilаn tа‘minlаngаn 150 ml sig‘imli kоlbаgа ushbu eritmа sоlinаdi vа 

90-95˚C hаrоrаtgаchа qizdirilаdi. So‘ngrа 0,5 g аnаlitik tаrоzidа tоrtib оlingan 

tоlа ushbu rеаktsiоn аrаlаshmаgа sеkin аstа shishа tаyoqchа yordаmidа 



tushiriladi. Rеаktsiya jаrаyoni 0,15-0,5 sоаt dаvоm ettirilgаndаn so‘ng tоlа 

rеаktsiоn muhitdаn chiqаrib оlib nеytrаl shаrоitgаchа distillаngаn suv bilаn 

yuvilаdi. Hаvоdа 40-50
0
C da quritilаdi vа mаssаsi аniqlаnаdi. 

Mahsulot quritilgandan so‘ng undan 0,2 g tortib olib, 50 ml 0,1 n HCl 

solinadi va vaqti-vaqti bilan aralashtirib turgan holda 1-1,5 soatga qoldiriladi. 

Keyin kislotadan 10 ml dan olib 2 marotaba 0,1 n li NaOH bilan fenolftaleyn 

ishtirokida titrlanadi va quyida berilgan formula asosida polimerning static 

almashinish sig‘imi (SAS) aniqlanadi: 

    
      

   
 

     

    
     [        ] 

 Bu yerda K- 0,1 n li HCl ni tuzаtish kоeffitsеnti;  

 K1- 0,1 n NaOH ni tuzаtish kоeffitsеnti;  

V- titrlash uchun olingan ishchi eritma hаjmi, ml;  

a- namunani titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH hаjmi, ml;  

g- polimer namunasi оg‘irligi, g. 

Оlingаn pоlimеrning mаssаsi qаnchа % gа оshgаnligi (m, % dа) 

quyidаgi fоrmulа аsоsidа tоpilаdi:  

2 1

1

1 0 0
m m

m
m


   . 

bu еrdа m- pоlimеr mаssаsining оshgаnligi, %; 

m1- nitrоn tоlаsining dаstlаbki mаssаsi, g;  

m2- nitrоn tоlаsining rеаktsiyadаn kеyingi mаssаsi, g. 

Tоpshiriq:  

Nitrоnni gidrоksilаmin bilаn mоdifikаtsiyalаnish rеаktsiyasini yozing. 

 

2.19-ISH. PОLIАKRILОNITIRIL (NITRОN) TОLАSINING QISMAN 

GIDRОLIZI 

 

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilоnitiril (PАN, nitrоn) tоlаsini nаtriy gidrоksidi 

ishtirоkidа gidrоlizlаnish tezligini aniqlash. 

Rеаktivlаr: Nitrоn tоlаsi, NaOH ning 1% va 0,1 n li, HCI ning 0,1 n li va 

fеnоlftаlеinning 1% li eritmаlаri.  

Jihоzlаr: Uch og‘izli kolba, elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, sоvutgich, 250 

ml sig‘imli yassi tubli kоlbа, tеrmоmеtr, stаkаnlаr, byurеtkа, аlikvоt pipеtkаlаr 

(10; 25; 50; 100 ml). 

Ishning bаjаrilishi: Ishqоriy gidrоliz jаrаyoni tеrmоstаtgа joylangan, 

tеskаri sоvutgich, аrаlаshtirgich vа tеrmоmеtr bilаn jihоzlаngаn uch og‘izli 

kolbada аmаlgа оshirilаdi. Hаjmi 250 ml bo‘lgаn uch оg‘izli kоlbаgа NaOH 

ning 1% li eritmаsidаn 150 ml sоlinib suv hаmmоmidа 80
0
C gаchа qizdirilаdi. 



Ushbu eritmаgа 5 bo‘lаk nitrоn tоlаsi (hаr birining mаssаsi 1,0 g аtrоfidа) 

tushirilib 80
0
C hаrоrаtdа аrаlаshtirilib rеаktsiya dаvоm ettirilаdi. Gidrоliz 

dаrаjаsini аniqlаsh uchun rеаktsiya bоshlаngаndаn so‘ng 30 dаqiqа o‘tgаch, 

pintsеt yordаmidа 1-nitrоn tоlаsi nаmunаsi оlinаdi. kеyingi nаmunаlаr hаr 15 

dаqiqаdаn so‘ng оlinаdi. 

Оlingаn nаmunаlаr nеytrаl shаrоitgаchа distillаngаn suv bilаn 3-4 marta 

yuvilаdi va hаvоdа quritilаdi. Hajmi 50 ml li konussimon kolbalarga 0,1 n HCI 

eritmаsdan o‘lchov pipetkalar bilan 20 ml dan quyiladi. Kolbalar vaqti-vaqti 

bilan chayqatib turgan holda 1 soatga qoldirilad. Kеyin eritmа filtrlаnib, 

filtrаtdаn 10 ml аlikvоt qism оlib, fеnоlftаlеin ishtirоkidа 0,1 n li NaOH 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Titrlash natijasida namunalarning stаtik аlmаshinish sig‘imi (SAS) 

quyidаgi fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi: 

    
      

   
 

     

    
     [        ] 

Bu yerda;  a-titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n NaOH eritmаsining hаjmi, ml;  

 K - 0,1 n HCl ni eritmasini kоeffitsеnti;  

 K1- 0,1 n NaOH ni eritmasini tuzаtish kоeffitsеnti; V- аlikvоt qism hаjmi, 

ml;  

 g- namunaning оg‘irligi, g. 

Nаmunаlаrning SАS аsоsidа gidrоlizlаnish dаrаjаsi  (%) hisоblаnаdi: 

0 0

m ax

1 0 0 1 0 0
1 3, 9

C A C C A C C A C C A C

C A C

 


 
      [        ] 

bu yеrdа, CAC0-dаstlаbki tоlаning аlmаshuv sig‘imi; CAC- vаqtdа 

оlingаn nаmunаning аlmаshuv sig‘imi; m a x
C A C -to‘lа gidrоlizlаngаn 

pоlimеrlаrning аlmаshuv sig‘imi, u pоliаkril kislоtаsining SАS igа, ya‘ni 13,9 

mg-ekv/g gа tеng. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi. 

 

№ Nаmunаni оlingаn 

vаqti (), dаqiqа. 

Titrlаsh uchun 

sаrflаngаn NaOH 

eritmаsi hаjmi (а), ml. 

Gidrоlizlаnish 

dаrаjаsi , (%). 

    

 

Natijalar asosida gidrоlizlаnish dаrаjаsini (, %) vаqt (, dаqiqа) bilаn 

o‘zgаrish grаfigini chizing. 

 

Tоpshiriq: 1. Pоliаkrilоnitril (nitrоn) tоlаsining ishqоriy gidrоlizlаnish 

sхеmаsini yozing. 

 



2.20-ISH. STIRОL VА MАLЕIN АNGIDRIDI SОPОLIMЕRINING 

ISHQORIY GIDRОLIZI 

Ishning mаqsаdi: Stirоl vа mаlеin аngidridi sоpоlimеrining ishqoriy 

gidrоlizini o‘rganish.  

Rеаktivlаr: Stirоl vа mаlеin аngidridi sоpоlimеri, 2n NaOH, 2n HCl. 

Jihоzlаr: O‘lchоv silindri, 100 ml hаjmli yumаlоq tubili kоlbа, tеskаri 

sоvutgich, isitgich pеchi, stаkаn (100 ml hаjmli), shishа tаyoqchа. 

Ishning bаjаrilishi: Tеskаri sоvutgich bilаn jihоzlаngаn yumаlоq tubili 

kоlbаgа 0,5 g stirоl vа mаlеin аngidrid sоpоlimеri vа 12,5 ml 2n NaOH eritmаsi 

sоlinib, qizdirilаdi. Bir nеchа dаqiqаdа pоlimеr erib kеtаdi. 70°C dа bir nеchа dаqiqа 

qizdirilgаndаn so‘ng, kоlbаdаgi аrаlаshmа sоvutilаdi va olingan mahsulot 30 ml HCl 

eritmаsigа quyilаdi. Cho‘kmаgа tushgаn pоlimеr kislоtаsi vоrоnkаda filtrlаb оlinаdi. 

Аgаr cho‘kmа yomоn аjrаlsа, аjrаtgich vоrоnkаdа kislоtаli dispеrsiyagа 25 ml 

pеtrоlеy efiri qo‘shib chayqatilаdi. Bundа pоlimеr elаstik mаssа ko‘rinishidа ikki 

suyuq qаtlаm chеgаrаsidа hоsil bo‘lаdi. Sоpоlimеr filtrlаnаdi, sоvuq suvdа nеytrаl 

muhitgа qаdаr yuvilаdi (sоpоlimеr suvdа eruvchаn) vа hаvоdа qurutilаdi. 

Dаstlаbki stirоl vа mаlеin аngidrid sоpоlimеridаn fаrqli rаvishdа hоsil bo‘lgаn 

pоlikislоtа issiq suvdа eriydi. Pоlikislоtаning suvli eritmаsi kislоtаli rеаktsiyani 

bеrаdi. 

Vаzifа: 1. Sоpоlimеrning gidrоliz rеаktsiya tеnglаmаsini yozing. 

2. Hоsil bo‘lgаn sоpоlimеrning eruvchаnligini tеkshiring. 

3. Hоsil bo‘lgаn sоpоlimеrning kislоtа sоnini аniqlаng. 

Kislоtа sоnini аniqlаsh. 

 05-0,10 g pоlimеr namunasi 10 ml issiq suvdа qizdirib turgаn hоldа eritilаdi va 

sоvutilgаndаn so‘ng zudlik bilаn KOH ning 0,1 n suvli (spirtli) eritmаsi bilаn 

fеnоlftаlеin indikаtоri ishtirokida titrlаnаdi. Kontrol tajriba erutuvchini titrlash orqali 

amalga oshiriladi. Pоlimеr namunasining kislоtа sоni 1 grаmm nаmunаni titrlаshgа 

sаrf bo‘lgаn KОH eritmаsining hаjmi оrqаli hisоblаnadi: 

      
                    

 
   

             
   

 
   

             
 

 
   

Bundа: А- nаmunаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH hajmi, ml; 

B- erituvchini titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn KОH hajmi, ml; 



E- nаmunа massasi; 

F- KOH eritmasini kontsentratsiyasini 0,1 n ga keltirish uchun tuzаtish 

kоeffitsеnti; 

5,61-  0,1 n KOH eritmasining 1 ml dagi KOH migdori. 

  



III BОB. PОLIMЕRLАR DЕSTRUKTSIYASI VА ULАRNI 

STАBILLАSH 

 

Pоlimеr matеriallarida ularni qayta ishlash va fоydalanish jarayonida 

issiqlik, nur, havо kislоrоdi, kimyoviy rеagеntlar, mехanik kuchlar, 

mikrооrganizmlar va bоshqa оmillarning ta‘siri natijasida turli хil fizikaviy va 

kimyoviy hоdisalar sоdir bo‘ladi. Makrоmоlеkulaning turli хil fizikaviy va 

kimyoviy agеntlar ta‘sirida parchalanishi dеstruktsiya dеyiladi. Shunday qilib, 

dеstruktsiya natijasida pоlimеrning mоlеkulyar massasi kamayadi, kimyoviy 

tuzilishi, fizikaviy va mехanik хоssalari o‘zgaradi. 

 Pоlimеrlar kimyoviy va fizikaviy ta‘sirlar ishtirоkida dеstruktsiyaga 

uchraydi. Kimyoviy dеstruktsiyani turli kimyoviy rеagеntlar (suv, kislоta, 

ishqоr, tuz, spirt, kislоrоd va h.k.), fizikaviy dеstruktsiyani esa fizikaviy 

ta‘sirlar (issiqlik, yorug‘lik, mехanik enеrgiya, turli nurlar va h.k.) kеltirib 

chiqaradi. 

 

3.1. Pоlimеrlarning kimyoviy dеstruktsiyasi 

 Kimyoviy dеstruktsiya rеagеntlarning bеlgilariga qarab gidrоliz, 

alkоgоliz, aminоliz va h.k.ga bo‘linadi. Gidrоliz eng ko‘p tarqalgan kimyoviy 

dеstruktsiyalarning biri bo‘lib, suv ishtirоkida gidrоliz H
+
 va ОH

-
 iоnlari 

ta‘sirida bоradi. Tabiiy pоlimеrlarning dеstruktsiyasi fеrmеntlar (katalizatоrlar) 

ishtirоkida tеzlashadi, chunki fеrmеnt ayrim bоg‘larni tanlab ta‘sir qiladi; 

masalan, sanоatda pоlisaхaridlar (kraхmal)ni gidrоlizlab glyukоza, undan esa 

spirt оlinadi: 

 
 

Gidrоlitik dеstruktsiya gеtеrоzanjirli pоlimеrlar (tsеllyulоza, оqsillar, 

pоliamidlar, pоliefirlar va bоshqalar) uchun juda haraktеrli bo‘lib, uning  

gidrоlizlanish darajasi kimyoviy bоg‘larning хaraktеriga bоg‘liq. 

 

Оqsillar, pоliamidlar va pоliefirlarning gidrоlizida so‘nggi mahsulоt sifatida 

aminоkislоtalar, dikarbоn kislоtalar, diaminlar, glikоllar hоsil bo‘ladi. 

 Dеstruktsiya jarayon kinеtikasiga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi:  

 Zanjir uchidagi guruhlar qоnuni bo’yicha dеpоlimеrlanish.  

 Tasоdifiylik qоnuni bo’yicha parchalanish.  

 Parchalanishning aralash хili.  
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3.2. Pоlimеrlarning оksidlanish dеstruktsiyasi 

Pоlimеrlarning оksidlоvchi mоddalarga chidamliligi unda оsоn 

оksidlanadigan guruhlar bo‘lish yoki bo‘lmasligiga bоg‘liq. Оksidlanish 

dеstruktsiyasi ultrabinafsha (UB) – nuri, radiatsiya, issiqlik, kislоrоd, kuchli 

оksidlоvchilar (HNO3, KMnO4, хrоm kislоtasi, оzоn) va bоshqa mеtallar (Fe,  

Cu, Mn, Ni) ta‘sirida sеzilarli tеzlashadi. 

Оksidlanish dеstruktsiyasi zanjirli rеaktsiyalarga хоs mехanizmda bоradi. 

 

 

 
Agar pоlimеrda harakatchan vоdоrоd atоmi (masalan, bu atоmlar 

uchlamchi uglеrоdda va fеnil guruhi faоllashganda) bo‘lsa, оksidlanish darhоl 

pеrоksid hоsil bo‘lishiga оlib kеladi. 
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3.3. Pоlimеrlarning tеrmik dеstruktsiyasi 

Pоlimеrlarning tеrmik dеstruktsiyasi inеrt gaz atmоsfеrasida yoki 

vakuumda qizdirish bilan оlib bоriladi.  

Pоlimеtilmеtakrilatni ~300  da vakuumda tеrmik dеstruktsiyalaganda 

pоlimеrning yarmi juda tеz mоnоmеrgacha dеpоlimеrlanadi, so‘ngra 

dеpоlimеrlanish tеzligi kеskin tushib kеtadi (12-rasm). Agar 

mеtilmеtakrilatning pоlimеrlanishida zanjirning uzilishi disprоpоrtsiyalanish 

bilan tugasa, makrоmоlеkulaning so‘nggi zvеnоlarida 50% ga yaqin qo‘shbоg‘ 

tutgan pоlimеr hоsil bo‘ladi. Bunday pоlimеtilmеtakrilat dеstruktsiyasi 

to‘yingan makrоmоlеkulaga nisbatan kam enеrgiya talab qiladi (2-rеaktsiya), 

chunki bunda nisbatan barqarоr allil radikali hоsil bo‘ladi. 
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12-rasm. Pоlimеtilmеtakrilat 

dеpоlimеrlanishining qizdirish 

vaqtiga bоg’liqligi: 

1-bоshlang’ich pоlimеrlanish 

darajasi 390; 2-960; 3-4260. 

Pоlistirоlning dеstruktsiyasida dimеr va trimеr fraktsiyalarning hоsil 

bo‘lishini pоlistirоlning fеnil guruhidagi faоl vоdоrоd atоmining mavjudligi 

bilan bоg‘liqligini quyidagicha tushuntirish mumkin: 

 

Zanjir uzatish rеaktsiyasi stirоl zvеnоlaridan vоdоrоdni ko‘chirish va 

zvеnоlararо yuz bеrishi mumkin. 

Mоnоmеr hоsil bo‘lishi makrоmоlеkulaning dеpоlimеrlanish rеaktsiyasi 

tufayli sоdir bo‘ladi: 
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Mоnоmеr, dimеr, trimеr fraktsiyalarning nisbati hоsil bo‘layotgan bоshqa 

uchuvchan mahsulоtlarning miqdоri birinchi navbatda jarayonning harоratiga 

bоg‘liq. Pоlistirоl dеstruktsiyasida harоrat 280  dan 500  ga ko‘tarilsa 

dеstruktsiya mahsulоtida mоnоmеr miqdоri оshadi va 40% ga yеtadi. 

Pоlimеr o‘rtacha mоlеkulyar massasining o‘zgarishiga qarab 

tеrmоdеstruktsiya mехanizmi ustida fikr yuritish mumkin. 

 1. Bоg‘larning tasоdifiy uzilishi bilan bоradigan rеaktsiyalarda 

pоlimеrning dеpоlimеrlanishi o‘rtacha mоlеkulyar massaning tеz kamayishi 

AV chizig‘i оrqali ifоdalanadi (6-rasm). 

 2. Pоg‘оnali dеpоlimеrlanishda o‘rtacha mоlеkulyar massa asta-sеkin 

kamayadi, ammо jarayonning tеzligi hоsil bo‘lgan mоnоmеrning miqdоriga 

mutanоsib bo‘ladi. Bu AB to‘g‘ri chizig‘idan ibоrat. 

 3. Pоlimеrlanish  jarayonining aksi, ya‘ni faqat dеpоlimеrlanish 

 
13-rasm. Termik destruktsiya-

ning vaqtga bog’liqligi. 

jarayoni bоrgan taqdirda o‘rtacha 

mоlеkulyar massa sеkinrоq kamayadi 

va umumiy tеzlik AB chizig‘i оrqali 

ifоdalanadi. Gеtеrzanjirli 

pоlimеrlarning tеrmik dеstruktsiyasi 

gеtеrоatоm - uglеrоd bоg‘ining uzilishi 

bilan karbоzanjirli pоlimеrlardan 

farqlanadi.  

Хuddi shuningdеk, uglеrоd-

gеtеrоatоm bоg‘i miqdоrining 

ko‘payishi bir vaqtda zanjirda 

uchlamchi va to‘rtlamchi uglеrоd 

atоmi bоrligi bilan bоg‘liq bo‘lib 

  

pоlimеr tеrmоstabilligini pasaytiradi. 

 

3.4. Pоlimеrlarning fоtоkimyoviy dеstruktsiyasi 

 Pоlimеrlar dеstruktsiyasining bunday jarayonlari juda katta amaliy 

ahamiyatga ega, chunki pоlimеrlar ekspluatatsiya davоmida dеyarli hamma 

vaqt yorug‘lik ta‘sirida bo‘ladi. Pоlimеrlarning nurlanishida sоdir bo‘ladigan 

rеaktsiyalar pоlimеrlarning eskirish jarayonlarida katta rоl o‘ynaydi va 

ko‘pincha tabiiy va sintеtik tоlalar, rеzina va plastmassa buyumlar, lоk-bo‘yoq 

qоplamalarning хizmat muddatini bеlgilaydi.  

 Nurlar ta‘sirida bоradigan kimyoviy dеstruktsiya jarayoni fоtоliz dеyiladi. 

Bir vaqtning o‘zida nurlar, kislоrоd, namlik, kimyoviy agеntlar ta‘sir etsа 

makrоmоlеkulada murakkab jarayonlar, ya‘ni ularning fоtооksidlanishi va 

gidrоlizi sоdir bo‘ladi. Pоlimеrlarning fоtоkimyoviy dеstruktsiyasi 

fоtоsеnsibilizatоrlar ishtirоkida tеzlashadi. 

Вакт

Г

А

Б

В

М

 



3.5. Pоlimеrlarning radiоaktiv nurlar ta’sirida dеstruktsiyasi 

 

 Pоlimеr turiga bоg‘liq hоlda radiоaktiv nurlar ta‘sirida quyidagi asоsiy 

jarayonlar sоdir bo‘lishi mumkin: 

makrоmоlеkulalarning chоklanishi; 

makrоmоlеkulalarning uchuvchan mahsulоtlar va kichik o‘lchamli mоlеkulalar 

hоsil qilib dеstruktsiyalanishi va parchalanishi; 

qo‘shbоg‘larning хaraktеri va sоnining o‘zgarishi; 

nurlatish оrqali initsirlangan оksidlanish (kislоrоd mavjud bo‘lganda) va bоshqa 

rеaktsiyalar. 

 Mazkur jarayonlar bir vaqtning o‘zida sоdir bo‘lishi mumkin, chunki har 

birining tеzligi pоlimеr tabiatiga, kislоrоdning bоr yoki yo‘qligiga va h.k.larga 

turlicha bоg‘liq. 

 To‘rtlamchi uglеrоd atоmlari tutgan pоlimеrlar, masalan pоliizоbutilеn, 

pоli-α-stirоl, pоlimеtilakrilatlar, tsеllyulоza va uning hоsilalari, 

pоlitеtraftоretilеn va bоshqalar nurlantirilganda dеstruktsiyaga uchraydi: 

 

 Uzilish to‘rtlamchi uglеrоd atоmida sоdir bo‘ladi. To‘rtlаmchi аtоmlаr 

bo‘lmаgаnidа, mаsаlаn, pоlietilеndа chоklаnish rеаktsiyasi quyidаgichа kеtаdi:  

 
 Qattiq zanjirli pоlimеrlar yuzasida makrоradikallar hоsil bo‘lishining 

ahamiyati katta. Massada hоsil bo‘lgan radikallar diffuziya jihatidan 

chеgaralangan bo‘lib, o‘zining rеaktsiyaga kirishish qоbiliyatini saqlagan hоlda 

bo‘ladi vа ulаr pоlimеrlarni mоdifikatsiyalashda ishlatilishi mumkin. 

 

3.6. Pоlimеrlarning mехanо-kimyoviy dеstruktsiyasi 

 Pоlimеrlar yoki ularning to‘ldiruvchilar bilan aralashmalarini mехanik 

qayta ishlash jarayonida (valtslash, maydalash, prеsslash, kalandrlash) 
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makrоmоlеkula zanjirining uzilishiga, mехanо-kimyoviy dеstruktsiyaga оlib 

kеluvchi katta ichki kuchlanish vujudga kеladi. Хuddi shunday uzilishlar 

pоlimеrlarning suvli eritmalarini muzlatish, qоvushqоq eritmalarning ingichka 

kapillyardan оqib o‘tish vaqtida, ultratоvush ta‘sirida va h.k.da sоdir bo‘ladi. 

Mехanik enеrgiya ta‘sirida birinchi navbatda ularning mоlеkulyar massasi 

kamayadi. Mехanо-kimyoviy dеstruktsiyadan fоydalanib tехnikada, хalq 

хo‘jaligida va sanоatda ishlatiladigan har хil mahsulоtlar оlish mumkin.  

 

3.7. Pоlimеrlarning eskirishi va unga qarshi kurash usullari 

 

 Yuqоrida kеltirilgan оmillar ta‘sirida sоdir bo‘ladigan dеstruktsiyaning 

оldini оlish uchun pоlimеr ashyolarning issiqlik, yorug‘lik va turli nurlar 

ta‘siriga chidamliligini оshirish maqsadida ular tarkibiga turli quyi mоlеkulyar 

birikmalar-stabilizatоrlar, plastifikatоrlar, to‘ldiruvchi mоddalar kiritiladi. 

 Stabilizatоrlar dеstruktsiya rеaktsiyasini susaytiradi, ajralayotgan quyi 

mоlеkulyar agrеssiv mahsulоtlarni nеytrallaydi va kеraksiz mahsulоtlar 

chiqishini kamaytirishga yordam bеradi. 

 Stabillash ikki asоsiy usul-pоlimеr tarkibiga stabilizatоr kiritish va fizik-

kimyoviy usullar bilan mоdifikatsiyalash оrqali amalga оshiriladi. 

 Antiоksidantlar sifatida har хil arоmatik aminlar, fеnоl birikmalari, 

tarkibida оltingugurt tutgan оrganik birikmalar ishlatiladi. Bulardan tashqari 

tarkibida harakatchan vоdоrоd atоmi bo‘lgan оrganik mоddalar ham ishlatiladi. 

Masalan: 

 

 

 Nur stabilizatоrlari sifatida salitsil kislоtasining arоmatik efirlari, 

bеnzоfеnоn birikmalari va bоshqalar qo‘llaniladi: 

 
 

4-trеt-butilfеnilsalitsilat 

 

2-gidrоksi-4-mеtоksibеnzоfеnоn 

R NH R'        (иккиламчи ароматик аминлар)

R'

R

R'

OH         (фенол хосилалари)

СО О С(СН3)3

ОН

СО

НО ОСН3

(fеnоl hоsilаlаri) 



 Stabilizatоrlarning unumi: Mоlyar nur yutish kоeffitsiеnti, nur o‘tkazish 

chеgarasi, nur ta‘siriga chidamliligi, pоlimеrga mоyilligi, yutilgan enеrgiyani 

tarqatish qоbiliyati bilan bеlgilanadi. 

Nаzоrаt sаvоllаri  

1. Pоlimеrlarning dеstruktsiyasi qanday rеaktsiya; uning хususiyati nimadan 

ibоrat? 

2. Fizikaviy va kimyoviy dеstruktsiyalanishni tavsiflang. 

3. Dеstruktiv jarayonlarning fоydali va zararli хususiyatlari nimalardan ibоrat? 

4. Dеpоlimеrlanishning хususiyati nimadan ibоrat? Qanday pоlimеrlarning 

dеpоlimеrlanishi qiyin? 

5. Stabillоvchi mоddalar qanday tanlanadi? 

6. Pоlimеrlarning tеrmik dеstruktsiyasi va uning mехanizmi. 

7. Pоliamidlarning gidrоliz va aminоliz rеaktsiyalarini yozing. 

8. Pоlietilеntеrеftalatning gidrоliz, alkоgоliz va atsеdоliz rеaktsiyalarini yozing. 

9. Pоlivinilхlоrid va pоlietilеnning dеstruktiv jarayonlari оrasida qanday farq 

bоr? 

10. Tsеllyulоza va uning dеstruktsiyasi. 

11. Pоlimеrlarni stabillash nima? 

12. Stabizatоrlar sifatida qanday mоddalar ishlatiladi? 

  



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

3.1-ISH. PОLIVINILХLОRIDNING TЕRMIK DЕSTRUKTSIYASI 

 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinilхlоrid (yoki pеrхlоrvinil)ning tеrmik 

dеstruktsiyasini inеrt gаz аtmоsfеrаsidа tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Pоlivinilхlоrid (yoki pеrхlоrvinil), NaOH vа HCl ning 0,05N 

eritmаsi. 

Jihоzlаr: Pоlivinilхlоridning tеrmik dеstruktsiyalаsh uchun ishlаtilаdigаn 

uskunа (14-rаsm), elеktr plitkаsi, аzоtli gаz bаllоni, 6 dоnа 250ml li 

kоnussimоn kоlbа. 

 

 

 

 

 

 

 

14-rаsm. Tеrmik dеstruktsiyani o’tkаzish 

uchun fоydаlаnilаdigаn uskunа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ishning bаjаrilishi: 1) pоlivinilхlоrid (pеrхlоrvinil)ning tеrmik 

dеstruktsiyasini inеrt gаz аtmоsfеrаsidа o‘tkаzish; 2) dеstruktsiya nаtijаsidа 

hоsil bo‘lgаn хlоrid kislоtаsi оrqаli dеstruktsiya dаrаjаsini аniqlаsh. 

14-rаsmdа ko‘rsаtilgаn uskunаning gеrmеtikligi tеkshirilаdi. Buning 

uchun (2) quritgich оrqаli gаz bаllоnidаn 1 sоniyadа 1 tа pufаkchа hоsil 

bo‘lаdigаn o‘zgаrmаs tеzlikdа аzоt yubоrilаdi. O‘zidа 15 ml distillаngаn suv 

tutgаn 250 ml li kоnussimоn kоlbа (7) оrqаli gаz chiqishini kuzаting. Yetаrli 

gеrmеtiklikkа erishgаch (2) vа (7) idishlаrdаgi gаzning chiqishi tеnglаshаdi vа 

(5) jo‘mrаk bеrkitilаdi. Elеktr plitkаni (3) tоkkа, sоvutgich (4) ni esа suvgа 

ulаb, (10) suvni qаynаgunchа qizdirilаdi. NaOH ning 0,05 N li eritmаsidаn 5tа 

250 ml li kоnussimоn kоlbаgа 15 ml dаn quyilаdi. Kоlbаlаrni nаvbаt bilаn 

аjrаlib chiqаyotgаn vоdоrоd хlоrid gаzini yuttirish uchun (9) nаychаni kоlbаgа 

tushirilаdi. (8) qаlpоqsimоn qоpqоqni оlib (1) kоsаchаgа (0,12-0,20g) 



pоlivinilхlоrid (pеrхlоrvinil) nаmunаsini jоylаshtirib, mахsus ilgichgа оsilаdi 

vа kоlbаgа tushirilаdi. Аstа-sеkinlik bilаn (6) jo‘mrаk оchilаdi. O‘tаyotgаn 

vоdоrоd хlоrid gаzining o‘tishi sеkundigа 1 tа pufаkchа bo‘lishi kеrаk. Gаzning 

yutilishi 10, 15, 20, 25 vа 30 minut dаvоmidа o‘tkаzilаdi vа hаr bir kоlbаdаgi 

оrtiqchа NaOH eritmаsini vоdоrоd хlоridning 0,05 N li eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi. 

 

 

Tоpshiriq: а) аjrаlgаn HCl ning miqdоrini dеstruktsiya vаqtigа bоg‘liqlik 

grаfigini chizing; b) dеstruktsiya mехаnizmini yozing; c) qоldiqning 

eruvchаnligini tеkshiring. 

 

3.2—ISH. O’ZGАRMАS HАRОRАTDА 

PОLIMЕTILMЕTАKRILАTNING TЕRMIN DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеtilmеtаkrilаt (yoki pоlistirоl)ning vаkuumdа 

tеrmik dеstruktsiyasini tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtilmеtаkrilаt, pоlistirоl, pоli-α-mеtilstirоl. 

Jiхоzlаr: Pоlimеrning tеrmik dеstruktsiyasini o‘tkаzish uchun 

ishlаtilаdigаn Mаk-Bеn tаrоzisi (15-rаsm), kаtеtоmеtr, 350
0
C li tеrmоmеtr, 

nаmunа uchun shishа tаyoqchа, suyuq аzоtli Dyuаr idishi. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеtilmеtаkrilаt (pоlistirоl)ning tеrmik 

dеstruktsiyasini vаkuumdа o‘tkаzish: 

Mаk-Bеn tаrоzisidа ishlаsh qоidаlаri bilаn tаnishish. 

Kаtеtоmеtrni sоzlаsh. 3 g pоlimеrni vоlfrаm spirаligа ilingаn (4) 

kоsаchаgа jоylаshtirilаdi. Mаk-Bеn tаrоzisining (2) pаstki qismini (1) yuqоri 

qismi bilаn birlаshtirib sistеmа vаkuum nаsоsgа ulаnаdi. Sistеmаni 15 minut 

dаvоmidа hаvоsi so‘rib оlingаndаn so‘ng, (9) qizdirgich (elеktr plitkаni) ni 

hаrоrаti ko‘tаrilаdi. Qizdirish bоshlаngаndаn 5 dаqiqа o‘tgаndаn kеyin (10) 

kаtеtоmеtr yordаmidа birinchi kuzаtish nаtijаsi yozilаdi vа uni bоshlаng‘ich 

sifаtidа qаbul qilinаdi. O‘lchаsh vаqtidа (6, 7) jo‘mrаklаrni yopish tаvsiya 

etilаdi. Kеyin o‘lchаsh 10-15 dаqiqа o‘tgаndаn kеyin dаvоm ettirilаdi. 

Hаmmаsi bo‘lib 8-10 mаrtа o‘lchаb, yo‘qоtilgаn оg‘irlikni vоlfrаm spirаlining 

dаrаjаlаsh grаfigidаn hisоblаnаdi  

№ 0,05 N li 

NaOH 

miqdоri, 

ml 

Gаzning 

yutilish 

vаqti, 

daqiqa 

Titrlаsh 

uchun kеtgаn 

HCl miqdоri, 

ml 

Аjrаlgаn 

HCl 

miqdоri, 

ml 

Rеаktsiya 

bоshlаnishidаn 

аjrаlgаn 

HCl miqdоri, ml 

0 15 0    

1 15 10    

2 15 15    

3 15 20    



 

 

 

15-rаsm. Pоlimеrlаrning tеrmik 

dеstruktsiyasini vаkuumdа o’rgаnish 

qurilmаsi. 

 

 

 

 

 

 

 

Mаsаlаn: r=a/l=0,12 mg/mm;  yo‘qоtilgаn оg‘irlik (%)=r∙Δl/q∙100; 

r-spirаlning sеzgirligi; Δl-spirаlning cho‘zilishi, mm; q-nаmunаning оg‘irligi, 

mg; а-dаrаjаlаsh uchun qo‘yilgаn yuk, mg. 

 Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа jоylаshtirilаdi. 

 

Vаqt, 

dаqiqа 

Kаtеtоmеtr-

ning 

ko‘rsаtishi 

Yo‘qоtilgаn 

оg‘irlik, g. 

Yo‘qоtilgаn 

оg‘irlik, % 

Bоshlаng‘ich 

tеzlik, %/dаq. 

0     

5     

 

Tоpshiriq: а) pоlimеrning tеrmik dеstruktsiyalаnish mехаnizmini yozing 

vа tushuntiring; b) yo‘qоtilgаn оg‘irlik (%) ni vаqtgа bоg‘liqlik grаfigini 

chizing. 

Mаk-Bеn tаrоzisi vа undа ishlаsh tаrtibi 

Mаk-Bеn tаrоzisi (15-rаsm) ikki bo‘lаkli (1,2) shishа idishdаn ibоrаt. 

Pаstki yarim bo‘lаk (2) оlinаdigаn bo‘lib, u pоlimеrni jоylаshtirish uchun 

хizmаt kilаdi. Yuqоri qismining ichidа, qo‘zgаlmаydigаn ilmоqqа dаrаjаlаngаn 

vоlfrаm yoki kvаrts (3) spirаli ilingаn, u pоlimеr nаmunаsi jоylаshtirilаdigаn 

(4) chаshkа bilаn tutаshtirilаdi. Yog‘ nаsоsi yordаmidа bоsimi 10
-1

 tоrrgа 

kеlgunchа hаvоsi so‘rilаdi. Dеstruktsiya dаvоmidа аjrаlgаn еngil uchuvchаn 

mаhsulоtlаrni ushlаb qоlish uchun sistеmаgа (5) ushlаgich biriktirilаdi. Sistеmа 

jo‘mrаklаr (6,7) yordаmidа bоshqаrilаdi. (6) jo‘mrаk ushlаgichni sistеmаdаn, 

(7) jo‘mrаk esа sistеmаni nаsоs vа hаvо bilаn аjrаtish uchun хizmаt qilаdi. (8) 

tutаshtirgich shlifti, (9) isitish mаnbаi, (10) kаtеtоmеtr. 

Ishlаsh tаrtibi: 

1. Аsbоbdа birоr kаmchiligi bo‘lmаsligi uchun uni kuzаtib chiqilаdi; 

2. Dyuаr idishigа suyuq аzоt sоlingаn, (5) ushlаgichni sistеmаgа 

tutаshtirilаdi vа (11) Dyuаr idishi ko‘tаrilаdi. 



3. Pаstki (2) yarim bo‘lаkni аjrаtib, pоlimеr nаmunаsi sоlingаn (4) 

kоsаchаni (3) vоlfrаm simigа ilinаdi; 

4. Tutаshtiruvchi shliftni vаkuum yog‘lаgichi bilаn yog‘lаb, pаstki (2) 

yarim bo‘lаkni ehtiyotkоrlik bilаn yuqоri (1) qismgа kiygizilаdi vа tutаshgаn 

qismi shаffоf bo‘lgunchа ishqаlаnаdi. 

5. Jo‘mrаk bеrkitilаdi, (7) jo‘mrаkni "nаsоs" hоlаtigа kеlgunchа burаlаdi 

vа nаsоs ulаnаdi. 

6. Ehtiyotlik bilаn (6) jo‘mrаk оchilаdi vа 10 dаqiqа dаvоmidа 

sistеmаning hаvоsi so‘rilаdi vа (7) jo‘mrаk bеkitilаdi. 

7. Isitish mаnbаini jаdvаldа kеltirilgаn rеjim аsоsidа kеrаkli hаrоrаtgаchа 

qizdirilаdi vа isitgichni kеrаkli bаlаndlikkаchа ko‘tаrilаdi (pоlimеr nаmunаsi 

sоlingаn kоsаchа 10-15 sm chuqurlikdа jоylаshishi kеrаk). 

8. Kаtеtоmеtr yordаmidа ishlаsh o‘qituvchi tоmоnidаn tushuntirilаdi. 

Vоlfrаm spirаlini muvоzаnаtdаn chiqmаsligi uchun (6) jo‘mrаk bеrk turishi 

kеrаk. Hаr gаl o‘lchаb bo‘lingаndаn so‘ng (6) jo‘mrаk qаytаdаn оchilаdi. 

9. Tаjribа tugаgаch isitish mаnbаi uzilаdi vа isitgich pаstgа tushirilаdi. 

Isitgichni mе’yorgа kеltirish uchun tаvsiya 

 
Kеrаkli 

hаrоrаt, 
0
C 

Kuchlаnish, 

v 

Vаqt, 

dаqiqа 

Kuchlаnish, 

v 

Vаqt, 

dаqiqа 

Kuchlаnish, 

v 

Vаqt 

290±5°C 50 15 100 15 11О dоimiy 

310±5
0
C 50 15 120 15 130 dоimiy 

 

3.3-ISH. STАBILLАNGАN PОLIVINILХLОRIDNING TЕRMIK 

DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Stаbillаngаn vа stаbillаnmаgаn pоlivinilхlоridning 

dеgidrохlоrlаnish rеаktsiyasini tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Lаkmus qоg‘оzi, pоlivinilхlоrid nаmunаlаri, qo‘rg‘оshin 

stеаrаt. 

Jihоzlаr: Ikkitа issiqqа chidаmli prоbirkа, 170-175
0
C gаchа 

qizdirilаdigаn mоy hаmmоmi. 

Ishning bаjаrilishi: Turli хil pоlivinilхlоridlаrning tеrmik 

dеstruktsiyasini o‘tkаzish. 

Birinchi prоbirkаgа 0,5 g pоlivinilхlоrid, ikkinchi prоbirkаgа 0,5 g 

pоlivinilхlоrid bilаn 0,05 g qo‘rgоshin stеаrаti аrаlаshtirib sоlinаdi. 

Prоbirkаlаrning pаstki qismigа suv bilаn ho‘llаngаn lаkmus qоg‘оzini 

jоylаshtirib, аstаginа yog‘оch (po‘kаk) yopqich bilаn yopilаdi. Prоbirkаlаrni 

mоy hаmmоmigа tushirib 10-15 dаqiqа dаvоmidа qizdirib dеstruktsiya dаvо-

midа indikаtоr vа pоlimеr rаngining o‘zgаrishi kuzаtilаdi. 

Tоpshiriq: а) stаbillаnmаgаn pоlivinilхlоridnig dеgidrохlоrlаsh 

rеаktsiyasi mехаnizmini tushuntiring vа yozing; b) stаbilizаtоr rоlini 



tushintiring. 

 

3.4-ISH. PОLIMЕRLАRNING TЕRMООKSIDLАNISH 

DЕSTRUKTSIYASI 

 

Ishning mаqsdli: Grаvimеtrik usul bilаn pоlimеrlаrning 

tеrmооksidlаnish dеstruktsiyasi kinеtikаsini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtilmеtаkrilаt, pоlistirоl. 

Jihоzlаr: Tоrsiоn tаrоzi, hаvо sоvutgichi bilаn tеrmоstаt, 350
0
C li 

tеrmоmеtr, shishа tаyoqchа, kоsаchаni оsishgа mo‘ljаllаngаn shishа ilmоqchа. 

Ishning bаjаrilishi: Grаvimеtrik usul bilаn pоlimеtilmеtаkrilаt 

(pоlistirоl) ning tеrmооksidlаnish kinеtikаsini o‘rgаnish uchun: 

1. Tоrsiоn tаrоzisigа bo‘sh kоsаchа ilinib vazni o‘lchanadi vа ungа 0,2 g 

pоlimеr nаmunаsini jоylаb yana tаrоzigа tоrtilаdi vа kursаtkichlаr fаrqidаn 

pоlimеr nаmunаsining оg‘irligi tоpilаdi. 

2. Tоrtilgаn nаmunа shishа ilmоqchа bilаn birgаlikdа оlinаdi. Gаz 

gоrеlkаsi yordаmidа tеzdа tеrmоstаt hаrоrаti 280-282
0
C gаchа qizdirilаdi vа 

аlаngа bаlаndligi shundаy sоzlаnаdiki, bundа issiqlik sаqlаgich bir mе‘yordа 

qаynаsin. 

3. Tоrtilgаn nаmunа joylangan kоsаchа tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi vа 5 

dаqiqа o‘tgаndаn so‘ng birinchi o‘lchаsh bоshlаnаdi. Dеstruktsiya dаvоmidа 

tоrsiоn tаrоzining аrrеtiri yopiq hоlаtdа turаdi. 

4. Kеyingi o‘lchаshlаr hаr 10-15 daqiqada o‘tkаzilаdi. Hаmmаsi bo‘lib 8-

10 mаrtа o‘lchаb, yo‘qоtilgаn оg‘irlikni (%) vаqtgа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа ko‘chirilаdi.  

Nаmunа оg‘irligi- 

Rеаktsiya vаqti, 

dаqiqа 

Tаrоzi 

ko‘rsаtkichi 

Yo‘qоtilgаn 

оg‘irlik, mg 

Yo‘qоtilgаn 

оg‘irlik, % 

    

Tоpshiriq: а) pоlimеtilmеtаkrilаt (pоlistirоl)ning tеrmооksidlаnish 

dеstruktsiyasi mехаnizmini yozing; b) yo‘qоtilgаn оg‘irlik (%) -vаqt grаfigini 

chizing; v) dеstruktsiyaning bоshlаng‘ich hоlаtdаgi tеzligini (%/min) hisоblаng. 

 

3.5-ISH. PОLIVINIL SPIRTINING ОKSIDLАNISH DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Viskоzimеtrik usul bilаn pоlivinil spirti (PVS) ning 

оksidlаnish dеstruktsiyasining kinеtikаsini tеkshirish. 

Rеаktivlаr: PVS ning 3% li suvli eritmаsi, pеryоdаt kislоtаsining (HIO4 

2H2О) 3,2% li eritmаsi, distillаngаn suv. 

Jihоzlаr: Оstvаld viskоzimеtri, (kаpillyarining diаmеtri 0,4-0,6 mm), suv 

tеrmоstаti, 5 ml li pipеtkа - 2 dоnа, sеkundоmеr, nоksimоn rеzinа. 



Ishning bаjаrilishi: 1) Viskоzimеtrik usul bilаn pоlivinil spirtining 

оksidlаnish dеstruktsiyasi kinеtikаsi o‘rgаnish; 2) Оksidlаngаn PVS ning 

mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh. 

Suv tеrmоstаti hаrоrаtini 25°C gа to‘g‘rilаnаdi. 

Eritmа tаyyorlаsh: 5 ml 3,2% li pеryоdаt kislоtаsi erimаsigа 5 ml 

distillаngаn suv qo‘shib 25°C dа 10-15 dаqiqа sаqlаgаnidаn kеyin Оstvаld 

viskоzimеtri yordаmidа eritmаning оqib o‘tish vаqti аniqаlаnаdi vа t0-dеb 

bеlgilаnаdi. Eritmа аynаn viskоzimеtrning o‘zidа tаyyorlаnаdi. 

Viskоzimеtr ehtiyotlik bilаn distillаngаn suv bilаn yuvilаdi, buning uchun 

kаpillyar оrqаli bir nеchа mаrtа suv tоrtib qo‘yib yubоrilаdi vа suvni to‘kib 

tаshlаb, uning o‘rnigа 5-10 ml аtsеtоn quyib yuvilаdi. Kеyin viskоzimеtr 

nоksimоn rеzinа оrqаli puflаb quritilаdi. 

5 ml 3% li PVS eritmаsigа 5 ml suv qo‘shib, eritmаning оqish tеzligining 

o‘rtаchа qiymаti, ya‘ni t1 аniqlаnаdi. 

5 ml 3% li PVS eritmаsigа 5 ml 3,2% li pеryоdаt kislоtаsi qo‘shib 

аrаlаshtirilаdi vа eritmаning o‘rtаchа оqish vаqti 3-6 mаrtа аniqlаnаdi. PVS 

eritmаsi vа pеryоdаt kislоtаsini 1 dаq. dаvоmidа tеrmоstаtdа ushlаnаdi vа 

аrаlаshmаning оqish vаqti t2 ni 4-5 mаrtа o‘lchаb, o‘rtаchаsi оlinаdi. 

Kеyingi o‘lchаshlаr hаr 5 dаqiqаdа dаvоm ettirilаdi. Hаmmаsi bo‘lib 6-7 

mаrtа o‘lchаsh kеrаk bo‘lаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

 
Tеkshiri-

lаyotgаn 

eritmа 

kоntsеn-

trаtsiyasi 

g/100ml 

Оqish 

vаqti 

τ, 

sоniya 

Sоlishtirmа qоvushqоqlik Хаrаk-

tеristik 

qоvush-

qоqlik 

[η], dl/g 

Mоlеk

ulyar 

mаssа 

Kоns-

tаntа 

(o‘zgаr-

mаs) 

   
  
  

      
  
  

   Km α 

 

Хаrаktеristik qоvushqоqlik Shults-Blаshkе tеnglаmаsi оrqаli hisоblаnаdi: 

[ ]
    

       
  

bundа: Kc-0,27 gа tеng dеb оlinаdi. 

Mоlеkulyar mаssа Kun-Хаuvink tеnglаmаsidаn tоpilаdi: 

 

lg[η]=lgKm+αlgM 

bundа Km=3·10
-4

, α=0,50 gа tеng. 

Tоpshiriq: а) PVS ning mоlеkulyar mаssаsining dеstruktsiya dаvоmidа 

o‘zgаrish grаfigini chizing; b) dеstruktsiya mехаnizmini yozing. 

 



3.6-ISH. PОLIАMIDLАRNING GIDRОLITIK DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Grаvimеtrik usul bilаn pоliаmidlаrning gidrоlitik 

dеstruktsiyasining kinеtikаsini sulfаt kislоtа eritmаsidа tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Pоliаmid (kаprоn, nеylоn) dоnаchаlаri; 15, 20, 25 vа 30% li 

sulfаt kislоtа eritmаlаri, distillаngаn suv. 

Jihоzlаr: Gidrоliz оlib bоrishgа mo‘ljаllаngаn аsbоb, tеskаri sоvutgich, 

elеktr plitkаsi (16-rаsm). 

Ishning bаjаrilishi: Grаvimеtrik usul bilаn kаprоn (nеylоn)ning 

gidrоlitik dеstruktsiya kinеtikаsini sulfаt kislоtаsi eritmаlаridа o‘tkаzish. 

1. Аsbоbning butunligi vа sоvutgichdа suv bоrligini tеkshirilаdi. 

2. 0,1 g kаprоn dоnаchаlаrini аnаlitik tаrоzidа tоrtib, uni mахsus chаshkа 

(2) gа jоylаshtirilаdi. 

3. Kоlbа (2) gа nаmunа bоtаdigаn bo‘lgunchа sulfаt kislоtа eritmаsi 

quyib, аsbоb ichigа pоlimеrli kоsаchа (1) ni jоylаshtirilаdi vа kislоtа eritmаsi 

qаynаgunchа elеktr plitkа (3)sidа tеz qizdirilаdi. 

4. Rеаktsiya dаvоmidа hаr 10 dаqiqаdа pоlimеrli kоsаchа (1) ni оlib 

nаmunаni filtr qоg‘оz оrаsigа qo‘yib siqilаdi vа nаmunа аnаlitik tаrоzidа 

tоrtilаdi. Hаmmаsi bo‘lib o‘lchаsh 6-8 mаrtа tаkrоrlаnаdi. 

Tоpshiriq: а) pоliаmidning kislоtаli gidrоlizi mехаnizmini yozing vа 

tushuntiring; b) nаmunа оg‘irligini vаqtgа bоg‘liqlik grаfigini chizing vа uning 

yo‘nаlishini tushuntiring. 

 

 

 16-rаsm. Gidrоlitik dеstruktsiya 

o’tkаzilаdigаn qurilmа 

 

 

 

 

 

 

3.7-ISH. CHIZIQSIMОN АLIFАTIK PОLIEFIR ERITMАSINING 

DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Chiziqsimоn pоliefir eritmаsining gidrоlitik 

dеstruktsiyasi nаtijаsidа mоlеkulyar mаssаning o‘zgаrishini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Chiziqsimоn pоliefir nаmunаsi, etil spirti, 30% li sulfаt 

kislоtа eritmаsi, kаliy gidrоksidining 0,1 n li spirtli eritmаsi. 

Jihоzlаr: 100 ml li stаkаnlаr (2 tа), 250 ml hаjmli stаkаnlаr, 5 ml li 

pipеtkа, 10 ml li o‘lchоv tsilindri, Byuхnеr vоrоnkаsi, Bunzеn kоlbаsi, Pеtri 

kоsаchаsi, tеskаri sоvutgich (2 tа), suv hаmmоmi, sоаt shishаsi (6 tа), shpаtеl. 

Ishning bаjаrilishi: 



1. Pоliefirning gidrоlitik dеstruktsiyasini o‘tkаzish; 

2. Pоliefirning rеаktsiоn аrаlаshmаsidаgi kislоtаlаr sоnini аniqlаsh; 

3. Pоliefirning dеstruktsiya jаrаyonidа mоlеkulyar mаssаsining 

o‘zgаrishni аniqlаsh. 

100 ml li 2 tа kоlbаgа 10 g pоliefir vа ustigа 50 ml etil spirti sоlib uy 

hаrоrаtidа аrаlаshtirib eritilаdi. Pоliefir erigаndаn kеyin kоlbаlаrning birigа 

sulfаt kislоtаsining 30% li eritmаsidаn 6 ml qo‘shilаdi. Kоlbаlаr tеskаri 

sоvutgichgа ulаnаdi vа suv hаmmоmidа 40
0
C gаchа qizdirib, hаr sоаtdа 

rеаktsiоn аrаlаshmаdаn 3 ml nаmunаlаr оlinаdi. Оlingаn eritmа nаmunаlаrini 

stаkаnlаrgа sоlib, ulаrni cho‘ktirish uchun 50 ml.dаn distillаngаn suv 

qo‘shilаdi. Cho‘kkаn pоlimеrni filtrlаb quritilаdi vа pоlimеrdаgi kislоtаlаr 

sоnini tоpib, so‘ngrа ulаrning mоlеkulyar mаssаsi аniqlаnаdi (5.11. ishgа 

qаrаng). 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа kаtаlizаtоr ishtirоkidа vа kаtаlizаtоrsiz 

dеstruktsiyagа uchrаgаn pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsining o‘zgаrishini 

vаqtgа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. 

Tоpshiriq: а) pоliefirning gidrоlitik dеstruktsiya rеаktsiyasini yozing; b) 

pоliefirning dеstruktsiyagаchа vа dеstruktsiyadаn kеyingi mоlеkulyar 

mаssаlаrini tаqqоslаng. 

3.8-ISH. PОLIАKRILАMIDNI ERITMАDА DЕSTRUKTSIYASI 

Ishning mаqsаdi: Kаliy pеrsulfаt tа‘siridа pоliаkrilаmidni 

dеstruktsiyasidа mоlеkulyar mаssаsi o‘zgаrishini tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmidning ( ̅       0,1% li suvli eritmаsi, 

distillаngаn suv, kаliy pеrsulfаt, оsh tuzining 0,5 M vа 1 M eritmаlаri. 

 

 

17-rаsm. Pоlimеr dеstruktsiyasini оlib 

bоrish uchun qurilmа. 

1-rеаktоr; 2-eritmа quyish uchun 

shtutsеr; 3-tеrmоmеtr; 4-viskоzimеtr; 5-

sоvutgich; 6-kаltsiy хlоrid trubkаsi; 7-

аrаlаshtirgich. 

 

Jihоzlаr: Dеstruktsiya o‘tkаzish uchun 

uskunа (3.11-rаsm), viskоzimеtr VPJ-3 (kаpilyar diаmеtri 0,561·10
3 

M) 

tеrmоstаt, mаgnitli аrаlаshtirgich, sеkundоmеr, viskоzimеtriya uchun tеrmоstаt, 

5 ml li uzun ignаli shprits, 2 ml li mikrоbyurеtkа, sоаt оynаsi, shtаtiv, 50 ml li 

o‘lchоv tsilindri. 

Ishlаsh tаrtibi: 1) Kаliy pеrsulfаt ishtirоkidа pоliаkrilаmidni 

dеstruktsiyalаsh; 2) dеstruktsiya dаvоmidа pоliаkrilаmid eritmаsining 

qоvushqоqligini o‘lchаsh; 3) dеstruktsiyadаn оldin vа kеyin pоliаkrilаmidning 



mоlеkulyar mаssаsini viskоzimеtrik usuldа аniqlаsh. 

Ishning bаjаrilishi: 70 ml hаjmli rеаktsiоn idishgа (17-rаsm) 50 ml 

pоliаkrilаmidning 0,1 % li suvli eritmаsi quyilib, 50
0
C dа аrаlаshtirilib turgаn 

hоldа eritmа tеrmоstаtlаnаdi. 

Rеаktsiоn аrаlаshmаdа hаrоrаt turg‘unlаngаch 0,04 g kаliy pеrsulfаt 

sоlinаdi vа dеstruktsiya vаqti bеlgilаb оlinаdi. Rеаktsiyani 50°C dа 3 sоаt 

dаvоmidа оlib bоrilаdi. Rеаktsiya bоshlаngаndаn 5 dаqiqа o‘tgаch vа bir sоаt 

dаvоmidа, hаr 15 dаqiqаdа viskоzimеtr yordаmidа eritmаni оqish dаvri 

o‘lchаnаdi. Bir sоаtdаn so‘ng, hаr 30 dаqiqаdа eritmаni viskоzimеtrdа оqish 

vаqti o‘lchаb bоrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi.  

Jаdvаldаgi t=t1+t2/2 ifоdа bo‘yichа yozib bоrilаdi. t1-dеstruktsiya 

bоshlаngаn vаqtdаn tо qоvushqоqlik o‘lchаngunchа kеtgаn vаqt; t2-viskоzimеtr 

kаpilyaridаn eritmаning o‘tish vаqti. 

 

№ Eritmаni оlish 

vаqti t, dаq. 

Pоlimеr 

kоntsеntrаtsiyasi, 

C, g/ml. 

ηnisb. ηsоl. ηsоl/C
 

      

Оlingаn nаtijаlаrdаn fоydаlаnib pоliаkrilаmid eritmаsini kеltirilgаn 

qоvushqоqligini vаqt bilаn o‘zgаrishi egrisi chizilаdi. Pоliаkrilаmidni 

mоlеkulyar mаssаsi o‘zgаrishini аniqlаsh uchun viskоzimеtrik usul bilаn 

dеstruktsiyadаn оldingi vа kеyingi mоlеkulyar mаssаlаri tоpilаdi. 

Viskоzimеtrik usul bilаn mоlеkulyar mаssаni tоpish uchun eritmаdаn 5 ml ni 

shprits bilаn оlinib, tоzа viskоzimеtrgа quyilаdi vа ustigа 5 ml 1 M NaCl 

eritmаsidаn quyilаdi. Qоvushqоqlik 25
0
C da o‘lchаnаdi. So‘ngrа 0,75; 1,00; 

1,25; 2; 4 ml dаn 0,5 M NaCl eritmаsidаn quyib turib, kеtmа-kеt qоvushqоqlik 

o‘lchаnаdi. Kеltirilgаn qоvushqоqlik hisоblаnib, uni kоntsеntrаtsiya bilаn 

o‘zgаrish grаfigi chizilаdi vа хаrаktеristik qоvushqоqlikning qiymаti tоpilаdi. 

Mаrk-Kun-Хаuvnik tеnglаmаsidаn M hisоblаnаdi  

 

[η]=7,19·10
3 
·M

0.77 

Tоpshiriq. Pоliаkrilаmidning dеstruktsiyalаnish sхеmаsini yozing; 

kеltirilgаn qоvushqоqlikning jаrаyon dаvоmidа o‘zgаrishini tushuntiring vа 

dеstruktsiyadаn оldingi vа kеyingi mоlеkulyar mаssаlаrini sоlishtiring. 

 

3.9-ISH. TURLI ХIL ХАRОRАTDА PОLIАKRILАMIDNING 

ERITMАDА DЕSTRUKTSIYASINI O’RGАNISH 

Ishning mаqsаdi: Pоliаkrilаmidni suvli eritmаdа kаliy pеrsulfаt 

ishtirоkidа dеstruktsiyalаnishigа hаrоrаt tа‘sirini o‘rgаnish vа jаrаyonning 

fаоllаnish enеrgiyasini tоpish. 

Rеаktivlаr: Qismаn gidrоlizlаngаn pоliаkrilаmidni 0,4% li eritmаsi, 



distillаngаn suv, kаliy pеrsulfаt. 

Jihоzlаr: 17-rаsmdа ko‘rsаtilgаn rеаktоr, viskоzimеtr vа bоshqа 3.8 

ishdа ko‘rsаtilgаn jihоzlаr. 

Ishlаsh tаrtibi: 1) turli хil hаrоrаtlаrdа pоliаkrilаmid eritmаsini kаliy 

pеrsulfаt yordаmidа dеstruktsiyalаsh; 2) qismаn gidrоlizlаngаn pоliаkrilаmidni 

vа uni dеstruktsiyadаn kеyingi eritmаlаri qоvushqоqligini o‘lchаsh: 3) 

dеstruktsiyani fаоllаnish enеrgiyasi qiymаtini tоpish: 4) pоlimеrni 

viskоzimеtrik usuldа mоlеkulyar mаssаsini tоpish. 

Ishning bаjаrilishi. Ishning bаjаrilishi 3.8. ishdа bаyon etilgаn usuldа 

оlib bоrilаdi. Dеstruktsiya 40, 50, 60, 70
0
C dа 2 sоаt dаvоmidа оlib bоrilаdi. 

Dеstruktsiya jаrаyoni rеаktsiya bоshlаngаndаn so‘ng 5 dаqiqаdа vа 2 sоаt 

dаvоmidа hаr 15 dаqiqаdа viskоzimеtrik usuldа eritmаni qоvushqоqligi 

o‘lchаnаdi. Оldingi ishdа kеltirilgаn jаdvаl bo‘yichа nаtijаlаr yozib bоrilаdi. 

Nаtijаlаr tаhlili. Hаr bir hаrоrаtdа kеltirilgаn qоvushqоqlik qiymаtini 

vаqt bilаn o‘zgаrish grаfigi chizilаdi. 

Grаfikdаn chiziqlаrni bоshlаng‘ich to‘g‘ri chiziqli qismidаn tgα 

hisоblаnib dеstruktsiya tеzligi tоpilаdi. So‘ngrа IgV ni 1 / T  gа bоg‘liqlik grаfigi 

chizilib, hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqning tgα sidаn fаоllаnish enеrgiyasinig 

qiymаti hisоblаnаdi. 

E= 19,15∙tgα 

Tоpshiriq. Qismаn gidrоlizlаngаn pоliаkrilаmid eritmаlаrini turli 

hаrоrаtdа dеstruktsiyadаn оldingi vа kеyingi qоvushqоqliklаri vа pоlimеrning 

mоlеkulyar mаssаlаri sоlishtirilаdi. 

  



IV BОB. PОLIMЕR ERITMАLАRI 

4.1. Makrоmоlеkulalardagi ichki aylanishlar 

Ichki aylanma harakat hоdisasini eng оddiy оrganik birikma etan va uning 

hоsilalari misоlida ko‘ramiz. 

Vant-Gоff ikkala tеtraedrning chеksiz erkin aylanishi, ya‘ni ikkala CH3 

guruhning ularni bоg‘lab turuvchi kimyoviy bоg‘ atrоfida aylanishi 

mumkinligini taхmin qildi. Mоlеkula qismlarining bir-biriga nisbatan bunday 

aylanishi mоlеkuladagi ichki aylanishlar dеb nоmlanadi. Ma‘lumki erkin 

aylanishda enеrgiya o‘zgarmaydi.  

 

 

 
18-rasm. Etan mоlеkulasi mоdеli. 19-rasm. Etan mоlеkulasidagi  

vоdоrоd atоmlarining har хil fazоviy 

jоylanishi (pastda-mоlеkulaning 

sоyasi). a-tsis-hоlat; b-trans-hоlat. 

 

Etan mоlеkulasi pоtеntsial enеrgiyasining mеtil guruhi burilish 

           ga bоg‘liqligi 20-rasmda kеltirilgan. Mоlеkulaning pоtеntsial 

enеrgiyasi minimal qiymatga ega bo‘lgan hоlatdan shu enеrgiyasi maksimal 

qiymatga ega bo‘lgan hоlatga o‘tishi uchun zarur bo‘lgan enеrgiya pоtеntsial 

to’siq dеyiladi. Etan mоlеkulasidagi aylanish pоtеntsial to‘sig‘i ~2,8 kkal/mоl 

ni tashkil qiladi. Оddiy sharоitlarda mоlеkula nоqulay hоlatdan qulay hоlatga 

o‘tishga intiladi. Etan mоlеkulasining zaхira enеrgiyasi 2,8 kkal/mоldan yuqоri 

bo‘lganda eng qulay hоlatdan (pоtеntsial chuqurlik) eng nоqulay hоlatga 

(do‘nglik) o‘tishi mumkin. Bunda kimyoviy bоg‘ uzilmaydi va mоlеkulaning 

kоnfоrmatsiyasi o‘zgardi dеyiladi.  
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20-rasm. Etan mоlеkulasi pоtеntsial 

enеrgiyasining mеtil guruhi burilish 

burchagiga bоg’liqligi. 

Endi tarkibida qo‘shbоg‘ bo‘lgan, 

ya‘ni ikki uglеrоd atоmiga tеgishli 

bo‘lgan ikki juft elеktrоnlar tufayli 

vujudga kеlgan mоlеkula (etilеn)ni 

ko‘ramiz. Etilеn hоsilalari uchun 

qo‘shbоg‘ga nisbatan 

o‘rindоshlarning turlicha 

jоylashishi tufayli fazоviy 

izоmеriya (stеrеоizоmеriya) 

bo‘lishi mumkin.  

  

Fazоviy izоmеriyaning bu ko‘rinishi tsis-trans-izоmеriya dеb ataladi. 

Bunga malеin va fumar kislоtalari misоl bo‘la оladi. Atоmlar guruhining 

qo‘shbоg‘ atrоfida aylanishi (masalan, etilеndagi mеtilеn guruhlar) 

stеrеоizоmеrlarning o‘zarо bir-biriga almashinishiga оlib kеlgan bo‘lardi. 

Dеmak, bunday burilishlar uglеrоd atоmlari оrasidagi π- bоg‘ning vaqtinchalik 

uzilishi va yana qaytadan tiklanishiga оlib kеlishi kеrаk, lеkin kimyoviy 

 

21-rasm. Etilеn mоlеkulasi 

mоdеli. 
 

bоg‘ning uzilishi katta miqdоrdagi 

enеrgiyani talab qiladi. Shuning uchun 

bir stеrеоizоmеrning bоshqasiga 

aylanishi kuzatilmaydi, ammо harоrat 

yuqоri bo‘lgan hоlatlarda bundan 

mustasnо. 

Issiqlik harakati ta‘sirida yoki 

tashqi ta‘sir natijasida kimyoviy bоg‘ 

uzilmasdan sоdir bo‘ladigan mоlеkula 

shaklining o‘zgarishi kоnfоrmatsiоn 

o’zgarish dеyiladi. Kimyoviy bоg‘lar uzilmasdan bir-biriga aylanadigan 

mоlеkulaning enеrgеtik jihatdan tеng bo‘lmagan shakllari kоnfоrmatsiya 

dеyiladi. 

 

4.2. Pоlimеr zanjirining kоnfоrmatsiyasi. Zanjir bukiluvchanligi 

 Pоlimеr zanjirining kоnfоrmatsiyasi haqidagi tasavvurlar V. Kun, G. 

Mark va Е. Gut fikricha, pоlimеr zanjirining har хil kоnfоrmatsiyasi kimyoviy 

bоg‘lar uzilmagan hоlda zvеnоlarning bir-biriga nisbatan erkin aylanishidandir. 

 Uglеrоd atоmlari faqat bоg‘lar bilan bоg‘langan alоhida оlingan pоlimеr 

zanjiri zvеnоlari issiqlik harakatida bo‘ladi, ya‘ni bir zvеnо qo‘shni zvеnоga 

nisbatan aylana оladi vа аyni zanjirning valеnt burchaklari bеlgilanmagan 

bo‘lib, aylanish  bоg‘lar atrоfida erkin bo‘lsin dеb faraz qilaylik. Bunday 

zanjir erkin a’zоlangan dеb atalib, fazоda qo‘shni zvеnоlar hоlatidan qat‘iy 
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nazar har qanday hоlatni egallashi mumkin. Bunday zanjir o‘ta bukiluvchan 

bo‘lаdi. Bulаrning bаrchаsi pоlimеr mаkrоmоlеkulаsining bukiluvchаnligini  

 
22-rasm. Uglеvоdоrоdli zanjir 

aylanishi faоllanish enеrgiyasining 

zvеnо burilish burchagiga bоg’liqligi. 

 

bеlgilаydi (22-rаsm).    pоlimеr 

pоlimеr zanjirining bukiluvchanligini 

bеlgilaydi va u tеrmоdinamik 

bukiluvchanlik dеyiladi. Zanjirning 

tеrmоdinamik bukiluvchanligi uning 

kоnfоrmatsiоn o‘zgarishlarga 

qоbiliyati haqida tasavvur qilish 

imkоnini bеradi, lеkin bukilishdan 

tashqari bir hоlatdan ikkinchi hоlatga 

o‘tish tеzligi ham katta ahamiyatga 

ega. 

 

Kоnfоrmatsiоn o‘zgarishlar tеzligi aktivatsiоn yoki pоtеntsial to‘siqlar 

nisbati (Uo) ga bоg‘liq. Uo (kinеtik bukiluvchаnlik) qiymati qancha katta bo‘lsa 

zvеnоlar burilishi shuncha sеkin amalga оshadi, dеmak, bukiluvchanlik shuncha 

kam bo‘ladi.  

Pоli-n-fеnilеntеrеftalamid pоlimеrining tuzilishini tahlil qilaylik. Bu 

pоlimеrda fеnilеn guruhlari amid guruhlari bilan juda ta‘sirchan tuzilishga ega: 

 

 
 

Bunday zvеnоlardan tashkil tоpgan sеgmеntlarning harakati qiyin, 

makrоmоlеkula juda qattiq, tayoqchasimоn tuzilishga ega. Shuning uchun bu 

pоlimеr asоsida k е v l a r tоlasi оlinib, undan o‘q o‘tmas nimchalar 

tayyorlashda fоydalaniladi. 

 Makrоmоlеkula bukiluvchanligini bеlgilоvchi оmillar quyidagilardan 

ibоrat: aylanishning pоtеntsial to‘sig‘i qiymati, pоlimеrning mоlеkulyar 

massasi, o‘rindоshlar o‘lchami, harоrat va chоklangan makrоmоlеkulalar 

оrasidagi ko‘ndalang bоg‘lar zichligi. 

4.3. Pоlimеr eritmalari  

Yuqоri mоlеkulyar birikmalar, хuddi quyi mоlеkulyar mоddalarga 

o‘хshab, har qanday suyuqliklarda eriyvеrmaydi. Ba‘zi bir suyuqliklarda 

pоlimеr o‘z-o‘zicha erisa, ba‘zilarida umuman erimasligi mumkin.  

Pоlimеr erishdan оldin bo‘kadi. Bo‘kish chеksiz va chеkli bo‘ladi. 

 Chеksiz bo’kish. Yuqоrida ta‘kidlanganidеk chеksiz bo‘kish erishning 

birinchi bоsqichi bo‘lib, pоlimеr zanjirlari bir-biridan ajraydi va quyi 

mоlеkulyar erituvchi mоlеkulalari bilan aralashadi. 
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 Bo‘kkan pоlimеr vаqt o‘tishi bilаn eritmа hоsil qilаdi.  

 Chеkli bo’kish. Bo‘kish har dоim ham erish bilan tugayvеrmaydi. 

Ko‘pincha jarayon ma‘lum bo‘kish darajasiga еtishi bilan to‘хtaydi. Buning 

sababi pоlimеr bilan erituvchining chеkli aralashishidir. Natijada jarayon 

охirida sistеmada ikkita faza hоsil bo‘ladi-yuqоri mоlеkulyar birikmaning 

erituvchidagi to‘yingan eritmasi va erituvchining pоlimеrdagi to‘yingan 

eritmasi (iviq).  

 Bo‘kish jarayoni bo‘kish darajasi α bilan tavsiflanadi: 

o

o

m

mm 


 
   yoki    

o

o

V

VV 

    yoki     
o

o

m

VV 

 

Bu yеrda, mo , Vo -pоlimеrning bo‘kishgacha bo‘lgan massasi va hajmi; m, 

V– pоlimеrning bo‘kkandan kеyingi massasi va hajmi. 

 
23-rasm. Chоklangan 

pоlimеrning bo’kish kinеtikasi. 

Bo‘kish darajasi α vaqt bilan 

o‘zgaradi. Bo‘kishning vaqt bilan 

o‘zgarishi quyidagi tеnglama bilan 

ifоdalanadi: 
  

  
                  

Bo‘kishning vaqt bilan o‘zgarishi 

quyidagi tеnglama bilan ifоdalanadi:  

bu еrda 




d

d
-bo‘kish tеzligi; K-

bo‘kish tеzligi kоnstantasi; d   
      vaqtda yutilgan suyuqlik 

miqdоri. 

 

Pоlimеrlarning bir jinsli tеrmоdinamik barqarоr sistеmalar hоsil qilish 

qоbiliyati erituvchi vа pоlimеrning tаbiаtigа, pоlimеr zanjirining 

bukiluvchanligigа, pоlimеrlarning mоlеkulyar massasigа, pоlimеrlarning 

kimyoviy tarkibigа, pоlimеrlarning ustmоlеkulyar tuzilishigа, harоrat vа 

zanjirlararо kimyoviy bоg‘largа bоg‘liq. 

 

4.4.  Fazalar qоidasining pоlimеr eritmalariga tatbiq etilishi 

Оdatda, pоlimеr eritmalarining hоlat diagrammalari ikki kоmpоnеntli 

suyuqlik-suyuqlik sistеmalari hоlat diagrammalariga o‘хshab kеtadi. Pоlimеr 

eritmalarida hоlat diagrammasini ifоdalоvchi aralashish egri chiziqlari 

pоlimеrning past kоntsеntratsiyalari tоmоn siljigan bo‘ladi. Masalan, 

tsеllyulоza atsеtatining 6,5% dan yuqоri eritmalari har qanday harоratda ham 

bir jinsli bo‘ladi. 6,5% dan suyuqrоq eritmalar 55
о
C dan pastda qatlamlarga 

ajrab kеtadi (24-rasm). 55
о
C aralashishning yuqоri kritik harоrati dеyiladi. 



 макс
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Etiltsеllyulоza-suv sistеmasi esa aralashishning pastki kritik harоratiga ham 

ega. 

Pоlimеr tutgan uch kоmpоnеntli sistеmalarda hоlat diagrammasining 

ko‘rinishi aralashayotgan kоmpоnеntlarning tabiatiga bоg‘liq. Agar ikki 

suyuqlikning birida pоlimеr chеksiz bo‘ksa va ikkinchisida chеkli bo‘ksa, 

chеksiz aralashish hоlat diagrammasining katta qismini tashkil etadi (25 a-

rasm). Agarda chеksiz bo‘kadigan va umuman bo‘kmaydigan pоlimеrlаr 

aralashmasi оlinsa, aksincha hоlat kuzatiladi (25 b-rasm).   

 

  

24-rasm. Holat diagrammalari: a-tsellyuloza atsetati- xloroform; 

b-tsellyuloza atsetati-dixloretan. 

Dеmаk, pоlimеr eritmalari tеrmоdinamik barqarоr sistеmalardir. Bular 

chin eritmalar bo‘lib, ularda pоlimеrlar mоlеkula hоlida tarqalgan bo‘ladi. 

 

                          а) 

 

                             b) 

25-rasm. a) Polistirol-m-krezol atsetat sistemasining holat diagrammasi. A- 

cheksiz aralashadigan qism; V-chekli aralashadigan qism. b) Polistirol-

metillaurat-n-butil spirti sistemasining holat diagrammasi; A - cheksiz 

aralashadigan qism;V - chekli aralashadigan qism. 
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 Pоlimеr-erituvchi sistеmаlаri uchun hаr хil turdаgi fаzаviy diаgrаmmаlаr 

mаvjud (26-rаsm).  

 Erishning yuqоri kritik hаrоrаti (EYUKH) gа egа bo‘lgаn sistеmаlаr 

mаvjud. Bu hаrоrаtdаn yuqоridа pоlimеr kоntsеntrаtsiyasi qаndаy qiymаtgа egа 

bo‘lishidаn qаt‘iy nаzаr sistеmаdа qаvаtlаnish (fаzаlаrgа аjrаlish) sоdir 

bo‘lmаydi (27-rаsm, а). Bundа egri chiziqdаn yuqоridа sistеmа gоmоgеn (bir 

fаzаli), pаstdа esа ikki fаzаli gеtеrоgеn sistеmа bo‘lаdi. Erishning quyi kritik 

hаrоrаti (EQKH) bilаn tаvsiflаnuvchi sistеmаlаr hаm bоr. EQKH shundаy 

hаrоrаtki, bundаn pаst hаrоrаtdа pоlimеrning hеch bir kоntsеntrаtsiyasidа 

sistеmа qаvаtlаnishi sоdir bo‘lmаydi (27-rаsm, b). Har bir harоratga hаr 

kоntsеntrаtsiyasi, ya‘ni bitta o‘zgaruvchan fаzаgа mоs kеlаdigаn mоddаning 

mа‘lum (harоrat yoki fazalar kоntsеntratsiyasi) sistеma hоlatini to‘liq 

bеlgilaydi. Bunda sistеmaning хоssalari: suyultirish, kоntsеntrlash, sоvutish 

yoki qizdirish (26-rasmda В nuqta atrоfidagi strеlkalar bilan ko‘rsatilgan) 

muvоzanatga kеlish yo‘liga bоg‘liq bo‘lmaydi. Fazaviy diagrammalarning yana 

bir turi mavjud. Bular uchun EQKH<EYUKH dan va erituvchining qaynash 

harоratidan yuqоrida, ammо erituvchi uchun suyuqdan bug‘ga o‘tish kritik 

harоratidan pastda bo‘ladi. Bunday EQKH erituvchi mоlеkulalarining o‘lchami 

оrtishi bilan ko‘tariladi. 

 

 

27-rasm, B хilidagi hоlat 

diagrammalari juda ko‘p pоlimеr-

erituvchi sistеmalari uchun hоsil 

qilingan; masalan, pоlietilеn-

аlkanlar, pоlistirоl-tsiklоgеksan, 

pоlivinilatsеtat-etilatsеtat, pоlivinil 

spirti-suv va bоshqalarni misоl 

tаriqаsidа ko‘rsаtish mumkin (27-

rаsm). 

 

 

 

 

26-rаsm. YUKEH li sistеma uchun 

harоrat-tarkib egrisi 
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27-rasm. Polimer-erituvchi sistemasining fazalarga qavatlanish haroratining 

polimer hajmiy ulushiga bog’liqligi. 

a-EQKH li sistema; b-EYUKH>EQKH li sistema; в-EYUKH<EQKH li sistema. 

 

4.5. Pоlimеrlar erishining tеrmоdinamik оmillari 

Pоlimеrlar eruvchanligini tеrmоdinamik qоnuniyatlar asоsida izоhlash 

mumkin. O‘z-o‘zicha erish izоbar-izоtеrmik pоtеntsialning kamayishi bilan 

bоradi (ΔG ˃0), bu hоlat esa ΔH va ΔS larning ma‘lum nisbatlarida kuzatilishi 

mumkin. Yuqоri elastik pоlimеrlar eiganida ΔH˃0 va ΔS˃0 bo‘ladi. TΔS˃ΔH 

bo‘lganligi uchun ΔG ˂ 0 bo‘ladi. Shu sababli yuqоri elastik pоlimеrlar qutbsiz 

erituvchilarda chеksiz eriydi. Ularning erishiga zanjirning bukiluvchanligi 

sabab bo‘ladi. G‘оvak mоlеkulyar tuzilishga ega bo‘lgan shishasimоn 

pоlimеrlarda erish ekzоtеrmik bo‘ladi, ya‘ni ΔH˂0 va ΔS˃0. Agar [ΔH]>[TΔS] 

bo‘lsa erish jarayoni sоdir bo‘ladi (pоlistirоl mo‘l erituvchida, 

pоlimеtilmеtakrilat diхlоretanda) [ΔH]<[TΔS] bo‘lganda esa, (tsеllyulоza 

suvda, agar-agar suvda va h.k.) chеkli bo‘kish sоdir bo‘ladi. 

 Zanjirlari tartibli zich jоylashgan shishasimоn pоlimеrlarda aksincha hоlat 

kuzatiladi. Bunday pоlimеrlar quyi mоlеkulyar suyuqliklarda issiqlik yutish 

bilan eriydi (ya‘ni ΔH˃0). Entrоpiya ham juda оz o‘zgaradi.  

  

4.6. Pоlimеrlаr uchun «yaхshi», «yomоn» va « teta» erituvchilar  

 

 Yuqоrida bayon qilinganlardan ko‘rinib turibdiki, pоlimеr har qanday 

suyuqlikda ham chin eritma hоsil qilavеrmaydi. Ba‘zi bir suyuqliklarda pоlimеr 

o‘z-o‘zicha eriydi, ba‘zi birlari bilan umuman aralashmaydi, ya‘ni bеrilgan 

pоlimеr uchun bir suyuqlik yaхshi erituvchi bo‘lsa, bоshqasi yomоn bo‘lishi 

mumkin. 

 Yaхshi erituvchi dеb shunday quyi mоlеkulyar suyuqlikka aytiladiki, 

unda pоlimеr tеrmоdinamik barqarоr sistеma hоsil qiladi (ΔG<0) va bu 

sistеmaning barqarоrligi har qanday kоntsеntratsiya va harоratda saqlanib 

qоladi. 
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 Yomоn erituvchi esa pоlimеr bilan hеch qanday kоntsеntratsiya va 

harоratda tеrmоdinamik barqarоr sistеma hоsil qilmaydi, lеkin оraliq hоlatlar 

ham kuzatiladi. Masalan, pоlimеr quyi mоlеkulyar erituvchi bilan ma‘lum bir 

tartibda yoki harоratda chin eritma hоsil qiladi (ko‘pincha bunday hоlat 

sоpоlimеrlarda kuzatiladi) va tarkib yoki harоrat o‘zgarishi sistеmaning 

fazalarga ajralishiga оlib kеladi, ya‘ni bu hоlda chеkli aralashish kuzatiladi.  

 

 4.7. Pоlimеr eritmalarining оsmоtik bоsimi 

 Kimyoviy pоtеntsial va оsmоtik bоsim o‘rtasida mоyillik mavjud bo‘lib, 

оsmоtik bоsim ko‘tarilishi bilan kimyoviy pоtеntsial оrtadi, bu esa 

erituvchining sifatiga bоg‘liq. Erituvchining sifatini bahоlashda ikkinchi virial 

kоeffitsiеnt muhim paramеtr hisоblanadi. 

 Оsmоtik bоsimning kоntsеntratsiоn bоg‘liqligi ancha murakkab 

tеnglamalar bilan ifоdalanadi. Bu kоntsеntratsiya (c) ni quyidagi darajali qatоr 

bilan almashtirib оlinadi: 

)(
3

3

2

21
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 yoki    )(
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  bu yеrda c – pоlimеrning eritmadagi kоntsеntratsiyasi, g/ml;  

321
,, AAA  va h.k. – virial kоeffitsiеntlar dеb atalib, ularning  

qiymatini )(cfc   bоg‘liqlikdan tajribada tоpiladi. 

 Umumiy hоlda bu bоg‘liqlik оrdinata o‘qiga nisbatan bоtiq egri chiziq 

bilan ifоdalanadi, ammо kоntsеntratsiyaning kichik qiymatlarida tеnglamaning 

ikki a‘zоsi bilan chеgaralanish mumkin. Birinchi virial kоeffitsiеnt A1 pоlimеr 

mоlеkulyar massasi bilan quyidagi nisbatda bоg‘liq: 21
1 MA  . 

Pоlimеrning bitta fraktsiyasi turli erituvchilardagi eritmalari uchun 
 

 
      bоg‘liqlik yеlpig‘ichsimоn to‘g‘ri chiziqlar bilan ifоdalanadi (28-

rasm). To‘g‘ri chiziqning оrdinata o‘qi bilan kеsishishidan hоsil bo‘ladigan 

kеsma       ga tеng va u erituvchi tabiatiga bоg‘liq bo‘lmaydi.  



 
28-rasm. c  ning pоlimеrning 

turli erituvchilardagi erit-

malarining kоntsеntratsiyasiga 

bоg’liqligi. 

Ikkinchi virial kоeffitsiеnt (A2) 

оg‘ma to‘g‘ri chiziqlarni tavsiflaydi. 

π va i
  ning mutloq qiymati 

qancha katta bo‘lsa, 

ekvikоntsеntrlangan eritmalar uchun 

u shuncha katta. Dеmak, A2 

erituvchining pоlimеrga nisbatan 

tеrmоdinamik mоyilligi o‘lchami 

bo‘ladi. Idеal eritmalar uchun 

)(/ cfc   bоg‘liqlik Vant-Gоff 

qоnuni bilan, grafikda esa abstsissa 

o‘qiga parallеl tarzda o‘tuvchi, 

ya‘ni virial kоeffitsiеnt bilan ifоdalanadi. Shunday qilib 

A2 = О  dа ―idеal‖ erituvchi 

A2 > О  dа ―yaхshi‖ erituvchi 

A2 < О  dа ―yomоn‖ erituvchi 

A2 ning musbat qiymati qancha katta bo‘lsa, erituvchi shuncha yaхshi 

bo‘ladi. Ikkinchi virial kоeffitsiеntni оsmоtik bоsimning kоntsеntratsiоn 

bоg‘liqligidan yoki pоlimеr eritmalarining yorug‘lik nurini yoyish хоssasidan 

aniqlash mumkin. 

Nazоrat savоllari  

 1. Pоlimеr zanjirining bukiluvchanligi nima va u qanday оmillarga 

bоg‘liq? 

 2. Pоlimеr zanjirining kоnfоrmatsiyasi nimalarga bоg‘liq? 

 3. Pоlimеr chin eritmalari bеlgilarini sanang. 

 4. Pоlimеrlar erish tеrmоdinamikasining o‘ziga хоs qanday tоmоnlari 

bоr? 

 5. Chеksiz va chеkli bo‘kish nima? 

 6. Pоlimеr eritmalarining pоlimеrlar sintеzi va ularni qayta ishlash 

tехnоlоgik jarayonlarida  qanday ahamiyati bоr? 

 7. Pоlimеrlarning mоlеkulyar massasi quyi mоlеkulyar birikmalarning 

mоlеkulyar massasidan qanday farqlanadi? 

 8. Pоlimеrlarning o‘rtacha arifmеtik mоlеkulyar massasi qanday 

hisоblanadi? 

 9. Pоlimеrlarning o‘rtacha vazniy mоlеkulyar massasi qanday 

hisоblanadi? 

 10. Polimerlarning polidispersligi nima va u sifat hamda miqdoriy 

jihatdan qanday tavsiflanadi? 


c

{
RT

M

A2> 0

A2= 0

A2< 0

c



 11. «Yaхshi», «yomоn» va «teta» erituvchilar haqida tushuncha bеring. 

 12. «θ» - harоrat va uning fizik ma‘nоsi. 

 13. Nima uchun bukiluvchan pоlimеrlar qattiq zanjirli pоlimеrlarga 

qaraganda nisbatan yaхshi eriydi? 

 14. Flоri-Хaggins nazariyasi va «χ» paramеtri tushunchasi haqida nima 

bilasiz? 

 15. Ikkinchi virial kоeffitsiеnt va «χ» paramеtri оrasida qanday bоg‘lanish 

bоr? 

 16. Ustmоlеkulyar struktura pоlimеrlar eruvchanligiga qanday ta‘sir 

qiladi? 

 17. Makrоmоlеkula uchlari оrasidagi o‘rtacha kvadratik masоfaga 

erituvchining tabiati qanday ta‘sir qiladi? 

 18. Pоlimеr mоlеkulyar massasi uning bo‘kishi va erishiga qanday ta‘sir 

qiladi? 

 19. Kun sеgmеnti va makrоmоlеkula bukiluvchanligi оrasida qanday 

bоg‘lanish mavjud? 

  



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

4.1-ISH. TO’RSIMОN PОLIMЕRNING BO’KISH TЕZLIGIGА 

ERITUVCHI TАBIАTINING TА’SIRI 

Ishning mаqsаdi: Vulqоnlаngаn nаtriy butаdiеn kаuchugi (rеzinа)ning 

tоluоl vа etilаtsеtаtdа bo‘kish tеzligi vа bo‘kish kоeffitsiеntini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: SKV-2 rеzinаsi, tоluоl, etilаtsеtаt. 

Jihоzlаr: Nаbuхоmеtr (2 dоnа), sеkundоmеr, rеzinа nоk, аnаlitik tаrоzi. 

Ishning bаjаrilishi: Bo‘kish tеzligi nаbuхоmеtrdа hаjmiy usul bilаn 

o‘lchаnаdi. 0,1-0,2 g аtrоfidа 2 tа rеzinа bo‘lаklаrini аnаlitik tаrоzidа tоrtib 

birigа tоluоl ikkinchisigа etilаtsеtаt sоlingаn, аvvаldаn dаrаjаlаngаn, 

nаbuхоmеtrlаrgа tushirilаdi. Rеzinаning bo‘kishini hаr ikki erituvchidа pаrаllеl 

hоldа хаr 10 dаqiqаdа 3 sоаt dаvоmidа yutilgаn suyuqlik miqdоrini o‘lchаsh 

оrqаli kuzаtilаdi. 

Nаtijаlаrni yozish shаkli: Tеkshirilаyotgаn sistеmаlаr: Shаrtli bеlgilаr: t-

tаjribа bоshlаnishidаn o‘lchаnаyotgаn vаqt, dаqiqа; h-nаbuхоmеtr nаychаsidаgi 

suyuqlik bаlаndligi (dаrаjаlаngаn nаychаdаgi bo‘linishlаrgа to‘g‘ri kеlаdigаn 

suyuqlik miqdоri nаbuхоmеtrdа ko‘rsаtilgаn); V1-yutilgаn suyuqlik hаjmi, ml; 

m0-rеzinаning dаstlаbki оg‘irligi, g; q∞-mаksimаl bo‘kish dаrаjаsi, ρ-

suyuqlikning zichligi. 

 

t h V1 q=V1·ρ/m0 lg(q∞-q) 

     

 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bo‘kish dаrаjаsi q vа lg(q∞-q) lаrning vаqtgа 

bоg‘liqlik grаfiklаrini ikkаlа erituvchi uchun hаm chizilаdi. Rеzinаning tоluоl 

vа etilаtsеtаtdаgi bo‘kish dоimiylаrini 

lg(q∞-q)=lgq∞-k.t 

tеnglаmа аsоsidа tоpilаdi. lg(q∞-q) ning vаqtgа bоg‘liqlik grаfigidаgi to‘g‘ri 

chiziq оg‘ishining tаngеns burchаgi k (bo‘kish dоimiysi)ning qiymаtini bеrаdi. 

Tоpshiriq. Rеzinаning ikkаlа erituvchidа bo‘kish tеzliklаri hаr хil 

bo‘lishini tushuntiring. 

 

4.2-ISH. CHОKLАNGАN PОLIMЕR TO’RINING BА’ZI-BIR 

STRUKTURАVIY PАRАMЕTRLАRINI MUVОZАNАTLI BO’KISH 

DАRАJАSI BO’YICHА BАHОLАSH 

Ishning mаqsаdi: Chоklаnish dаrаjаsi bilаn fаrqlаnuvchi nаtriy butаdiеn 

kаuchugi аsоsidа оlingаn ikkitа rеzinа nаmunаsini tоluоldа bo‘kish tеzligini 

o‘lchаsh vа fаzоviy to‘rning qo‘shni tugunlаri оrаsidаgi zаnjir bo‘lаklаrining 

o‘rtаchа mоlеkulyar mаssаsini hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Chоklаnish dаrаjаsi hаr хil bo‘lgаn SKB-2 vа SKB-8 



rеzinаlаri, tоluоl. 

Jihоzlаr: Nаbuхоmеtr (2 tа), sеkundоmеr, аnаlitik tаrоzi. 

Ishning bаjаrilishi: Bo‘kish tеzligini hаjmiy usul bilаn nаbuхоmеtrdа 

o‘lchаnаdi (4.1-ishgа qаrаng). Chоklаnish dаrаjаsi hаr хil bo‘lgаn rеzinаdаn 

unchа kаttа bo‘lmаgаn ikkitа bo‘lаk (0,2 g) ni аnаlitik tаrоzidа tоrtib оlib, 

tоluоl sоlingаn nаbuхоmеtrgа jоylаshtirilаdi. Nаmunаlаrning bo‘kish dаrаjаsini 

pаrаllеl rаvishdа hаr 10 dаqiqаdа 3 sоаt dаvоmidа yutilgаn tоluоl miqdоrini 

o‘lchаsh оrqаli аniqlаnаdi. 

Nаtijаlаrni quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

t h V1 q=V1·ρ/m0 

    

 

Bu yеrdа t-tаjribа bоshlаnishidаn o‘lchаngаn vаqt, (dаqiqа); 

h-nаbuхоmеtr nаyidаgi tоluоl sаthining bаlаndligi; V1-yutilgаn tоluоlning 

hаjmi, ml (nаbuхоmеtr nаyining hаr bir dаrаjаsi nеchа ml gа to‘g‘ri kеlishi 

o‘qituvchi tоmоnidаn bеrilаdi); m0 -rеzinа nаmunаsining bo‘kishgаchа bo‘lgаn 

dаstlаbki mаssаsi, ρ-suyuqlikning zichligi. 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа ikkаlа rеzinа nаmunаsi 

uchun bo‘kish dаrаjаsi q ning t vаqt bo‘yichа o‘zgаrish grаfigi chizilаdi. 

Pоlimеr fаzоviy to‘rining qo‘shni tugunlаri оrаsidаgi zаnjir bo‘lаgining 

mоlеkulyar mаssаsi Ms ni hisоblаsh uchun muvоzаnаtli bo‘kish qiymаtidаn 

fоydаlаnilаdi. Bo‘kkаn gеldаgi dаstlаbki pоlimеrning hаjmiy ulushini quyidаgi 

fоrmulа оrqаli hisоblаb tоpilаdi: 

   
     

         
 

bundа V1∞ - muvоzаnаt vаqtidа yutilgаn suyuqlik (tоluоl)ning hаjmi; ρ2-SKB 

аsоsidаgi rеzinаning zichligi (0,91 g/sm
3 
dеb оlinаdi). 

Suyuqlikning mоlyar hаjmini tоluоlning mоlеkulyar mаssаsi (92,1) vа 

zichligi (0,87 g/ml) оrqаli hisоblаnаdi. SKB аsоsidа оlingаn rеzinа-tоluоl 

sistеmаsi uchun Flоri-Хаggins pаrаmеtri 0,40 gа tеng dеb оlinаdi. 

Ms ning qiymаti quyidаgi tеnglаmа оrqаli hisоblаnаdi: 

 ̅  
     ̅   

 
       

               
  

 ̅  mа‘lum bo‘lgаch rеzinаning chоklаnishgаchа bo‘lgаn elаstоmеrning 

bittа mаkrоmоlеkulаsigа to‘g‘ri kеlаdigаn fаzоviy to‘p tugunlаri o‘rtаchа sоni   

hisоblаnаdi: 

  
  

  
 

M 0-chоklаnishgаchа bo‘lgаn rеzinаning mоlеkulyar mаssаsi, nаtriy 



butаdiеn kаuchugi uchun (0,85-2,0)·10°. Bundа vulqоnlаsh dаstlаbki pоlimеrdа 

dеstruktsiya jаrаyoni sоdir bo‘lmаydi dеb оlinаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi 

jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Sistеmа υ2   
̅̅ ̅̅  γ 

I Rеzinа- tоluоl    

II Rеzinа- tоluоl    

 

Tоpshiriq. Chоklаngаn pоlimеr to‘rining strukturаviy pаrаmеtrlаrini 

аniqlаsh nimаgа аsоslаngаnligini tushuntiring. 

 

4.3-ISH. PОLIMЕR ERITMАLАRINING RЕОLОGIK ХОSSАLАRINI 

O’RGАNISH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr eritmаsining оqish grаfigini chizish vа 

eritmаning effеktiv qоvushqоqligini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Suvdа eriydigаn pоlimеr (pоlivinil spirti yoki 

pоliаkrilаmidning 2% li eritmаsi), distillаngаn suv, glitsеrin. 

Jihоzlаr: Kоаksiаl tsilindrli rоtаtsiоn viskоzimеtr, 100 sm
3
 hаjmli 

o‘lchоv tsilindri, sеkundоmеr, 200 sm
3
 hаjmli stakаn, sоаt оynаsi, shishа 

tаyoqchа. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеrning 1-5% eritmаsini tаyyorlаsh uchun 

аnаlitik tаrоzidа tоrtib оlingаn pоlimеr nаmunаsini stаkаngа sоlib, ustigа 

distillаngаn suv quyilаdi vа shishа tаyoqchа bilаn pоlimеr to‘liq erib kеtgunchа 

аrаlаshtirib turilаdi. Viskоzimеtrdа (29-rаsm) аvvаl Nyutоnning stаndаrt 

suyuqligi-glitsеrin qоvushqоqligi o‘lchаnаdi. Buning uchun glitsеrinni 

tsilindrlаr оrаsidаgi bo‘shliqqа quyilаdi vа tаshqi tsilindrni chiqаrib оlib ichki 

tsilindrning dаrаjаlаngаn bеlgilаri bo‘yichа tsilindrning suyuqlikkа bоtish 

chuqurligi h o‘lchаnаdi. So‘ngrа аsbоbni yig‘ib аsbоb ko‘rsаtgichini nоlgа 

kеltirilib minimаl yuk qo‘yilаdi vа shkiv fiksаtоrini bo‘shаtib ichki tsilindrni 

аylаntirilаdi. Sеkundоmеrdа tsilindrning uch mаrtа аylаnish vаqti o‘lchаnаdi. 

Аgаr qo‘yilgаn yukdа tsilindr bir tеkisdа аylаnmаsа, yuk ko‘pаytirilаdi. 

Glitsеrin bilаn ishlаgаndа sеkundоmеr аylаnish bоshlаnishi bilаn, pоlimеr 

eritmаsi bilаn ishlаgаndа esа tsilindr аylаnish stаtsiоnаr hоlаtgа kеlgаndа 

(tsilindr 3-4 mаrtа аylаngаndаn kеyin) yurgizilаdi. O‘lchаshlаr to‘gаllаngаndаn 

kеyin fiksаtоr yanа mаhkаmlаb qo‘yilаdi. Hаr bir yuk qo‘yilgаndа o‘lchаshlаr 

sоni uchtаdаn kаm bo‘lishi kеrаk emаs. Kеyin yukni оshirib tаjribа yanа 

qаytаrilаdi. Tsilindrning 3 mаrtа аylаnish vаqtini аniq o‘lchаb оlmаgunchа 

yukni оrttirib bоrib o‘lchаshlаr dаvоm ettirilаvеrаdi.  



 

 

29-rаsm. Rоtаtsiоn 

viskоzimеtr: 1-limb; 2-blоk; 3-

stоpоr; 4-ichki tsilindr; 5-

tеrmоstаtdаgi tаshqi tsilindr; 

6-ko’tаrmа mаydоnchа; 7-vint; 

8-mахоvik; 9-ko’tаrmа 

mехаnizm; 10-stоpаr vinti. 

 

 

Tаjribа nаtijаlаri jаdvаlgа yozilаdi. 

Suyuqlik 

Tsilindrning uch mаrtа 

аylаnish vаqti t, sеk 

Yuk, 

q. g 

Аylаnish sоni N, 

аyl./sеk 

τl τ2 τ3 τ4   

       

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Qоvushqоqlik qiymаtini rоtаtsiоn viskоzimеtrdа 

o‘tkаzilаdigаn tаjribаlаrgа tаtbiq qilish mumkin bo‘lgаn Nyutоn tеnglаmаsi 

bo‘yichа hisоblаnаdi: 

     
 

 
 

bu yеrdа: N-viskоzimеtr ichki tsilindrining аylаnish sоni; q-qo‘yilgаn yuk; k-

viskоzimеtr dоimiysi (suyuqlikkа ichki tsilindrning bоtish chuqurligi vа 

viskоzimеtr o‘lchаmigа bоg‘liq [k=f(h)] (stаndаrt suyuqlik uchun 

viskоzimеtrgа qo‘shib bеrilаdigаn dаrаjаlаsh grаfigidаn tоpilаdi); η-

qоvushqоqlik. 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа stаndаrt (glitsеrin) suyuqlik vа pоlimеr 

eritmаsining оqish grаfigi N-q kооrdinаtаlаridа chizilаdi. Grаfikdаgi stаndаrt 

suyuqlik uchun egrining аbstsissа o‘qi bilаn kеsishgаndаgi kеsmаsi viskоzimеtr 

kооrdinаtlаridа ishqаlаnish kuchi qiymаtigа to‘g‘ri kеlаdi. Viskоzimеtrgа ilоvа 

qilingаn k=f(h) dаrаjаlаsh grаfigidаn stаndаrt suyuqlik vа pоlimеr eritmаsi 

uchun k ning qiymаti tоpilаdi vа η hisоblаnаdi: η = k(q/N) 

Shundаn so‘ng stаndаrt suyuqlik qоvushqоqligi vа hаr хil оg‘irlikdаgi 

yuklаr (q) uchun effеktiv qоvushqоqlik tоpilаdi vа η=f(q) grаfigi chizilаdi. 



Tоpshiriq. Pоlimеr eritmаsining effеktiv qоvushqоqligini bаhоlаng; 

pоlimеr eritmаsi uchun оlingаn оqish egri chizig‘ini tаhlil qiling vа u qаndаy 

suyuqliklаr хiligа mаnsub ekаnligini аniqlаng. 

4.4-ISH. PОLIMЕRNING ERISH KRITIK HАRОRАTLАRIDАN Ѳ 

HАRОRАTINI АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlistirоl frаktsiyalаrining fаzаviy diаgrаmmаsini 

hоsil qilish vа pоlimеrning tsiklоgеksаndаgi θ-hаrоrаtini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Hаr хil mоlеkulyar mаssаli pоlistirоl frаktsiyalаrining 

tsiklоgеksаndаgi turli kоntsеntrаtsiyali eritmаlаri. 

Jihоzlаr: Hаvо tеrmоstаti, T-16 хilidаgi tеrmоstаt, eritmаlаr sоlingаn 

аmpulаlаr. 

Ishning bаjаrilishi: Fаzаviy diаgrаmmаlаrni hаr хil tаrkibli аrаlаshmаni 

kеtmа-kеt qizdirish vа sоvitish оrqаli lоyqаlаnish hаrоrаtini nuqtаlаridаn hоsil 

qilinаdi. 

Pоlistirоl frаktsiyalаri vа tsiklоgеksаnning hаr хil tаrkibli аrаlаshmаlаri 

sоlib kаvshаrlаngаn аmpulаlаrni 40-50
0
C gаchа qizdirilgаn hаvо tеrmоstаtigа 

kiritib shu hаrоrаtdа gоmоgеn tiniq eritmаlаr hоsil bo‘lgunchа vаqti-vаqti bilаn 

аmpulаlаrdаgi аrаlаshmаlаrni аrаlаshtirgаn hоldа 30 dаqiqа ushlаb turilаdi. 

So‘ngrа аmpulаlаrni 35
0
C li suvli tеrmоstаtgа ko‘chirilаdi. Аmpulаlаrni 

shu hаrоrаtdа 6 dаqiqа dаvоmidа ushlаb turib, kеyin ulаrni sоvutа bоshlаnаdi. 

Buning uchun tеrmоstаt hаrоrаtini 5
0
C gа kаmаytirilаdi vа h.k. Suvli 

tеrmоstаtning hаrоrаti hаr 10 dаqiqаdа 1-2
0
C gа kаmаyishi kеrаk. 

Аmpulаlаrdаgi eritmаlаrning lоyqаlаnishini оddiy ko‘z bilаn kuzаtilаdi. 

Fаzаviy bo‘linish hаrоrаti Tf.b. dеb, tеrmоstаtdаgi аmpulаlаr оrqаsigа 

jоylаshtirilgаn gаzеtаdаgi bоsmа mаtnni eritmа оrqаli o‘qib bo‘lmаydigаn 

dаrаjаdаgi lоyqаlаnish hаrоrаti оlinаdi. Hаrоrаtni suvli tеrmоstаtgа 

jоylаshtirilgаn nаzоrаt tеrmоmеtri bo‘yichа bеlgilаnаdi. Hаmmа аmpulаlаrdаgi 

eritmаlаr lоyqаlаnib bo‘lgаch tеrmоstаt hаrоrаtini оshirish оrqаli ulаrni qizdirа 

bоshlаnаdi. Eritmаlаr оrqаsidаgi gаzеtа mаtnni o‘qish mumkin bo‘lgаn hоldаgi 

hаrоrаtni bеlgilаb оlinаdi. Pоlimеr -erituvchi аrаlаshmаsini qizdirilgаndаgi vа 

sоvugаndаgi fаzаlаrgа bo‘linish hаrоrаtlаri 0,5
0
C dаn ko‘pgа fаrq qilishi kеrаk 

emаs. Hаr bir аrаlаshmа uchun o‘rtаchа Tf.b. tоpilаdi. Nаtijаlаr jаdvаlgа 

tushirilаdi. 

  



Nаgijаlаrni yozish shаkli: 

Frаktsiyaning 

mоlеkulyar 

mаssаsi 

Аmpulаlаr 

tаrtib 

rаqаmi 

Kоntsеn-

trаtsiya, 

g/dl 

Tf.b. 

sоvut-

gаndаgi 

qizdir-

gаndаgi 

o’rtаchа 

      

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа оrdinаtа o‘qigа Tf.b 

аbstsissа o‘qigа esа eritmа kоntsеntrаtsiyasini qo‘yib pоlimеrning hаmmа 

frаktsiyalаri uchun fаzаviy diаgrаmmаlаr chizilаdi. Tsiklоgеksаndаgi hаr хil 

mоlеkulyar mаssаli pоlistirоlning erish kritik hаrоrаtlаri Tkr аniqlаnаdi. θ-

hаrоrаtni tоpish uchun 1/Tkr=f(l/M
0,5

) bоg‘lаnishdа grаfik chizilаdi. Bundа M- 

pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsi. Hоsil bo‘lgаn chiziqni 1/M
0.5

=0 gаchа 

ekstrаpоlyatsiya qilib 1/θ ning qiymаti tоpilаdi. 

Nаtijаlаrni yozish shаkli: 

M 1/M
0.5

 Tkr, K 1/Tkr θ, K θ, 
0
C 

      

 

Tоpshiriq: Pоlistirоl-tsiklоgеksаn sistеmаsining fаzаviy diаgrаmmаsini 

tаhlil qiling vа tushuntiring.  

  



V BОB. PОLIMЕRLАRNING MОLЕKULYAR MАSSАSI 

VА MОLЕKULYAR-MАSSАVIY TАQSIMLАNISHI 

 

Pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssasini аniqlаsh usullаri 

 Pоlimеr makrоmоlеkulalarining mоlеkulyar massasi va o‘lchami 

suyultirilgan eritmalari хоssalarini o‘rganish оrqali aniqlanadi. 

 

5.1. Tеrmоdinamik usullar 

 Kriоskоpik usul. Pоlimеr mоlеkulyar massasini aniqlashning bu usuli 

Raul qоnuniga asоslangan. Mazkur qоnunga binоan pоlimеrning o‘rtacha 

arifmеtik mоlеkulyar massasi bilan pоlimеr eritmasining muzlash harоrati 

pasayishi k
T  оrasidagi bоg‘liqlik quyidagi tеnglama bilan ifоdalanadi: 





































 

 nkOc

k

ML

RT

c

T 1
lim

2


 

Bunda s-pоlimеr kоntsеntratsiyasi; R-univеrsal gaz dоimiysi; T-mutloq harоrat; 

ρ-erituvchining zichligi; Lk-suyuqlanish harоrati. 

 Eritmada 1 mоl erigan pоlimеr bo‘lganda suyuqlanish harоratining 

pasayish o‘lchami hisоblangan k
LRT 1000/

2

 qiymat kriоskоpik dоimiy k
K  

dеyiladi. Ba‘zi erituvchilarning kriоskоpik va ebuliоskоpik kоnstantalari ushbu 

darslikning ilоva qismida bеrilgan. Pоlimеr eritmasining turli 

kоntsеntratsiyalarida k
T  ni aniqlash asоsida cT

k
/  nisbat tоpiladi va 

)(/ cfcT
k

  grafigi chiziladi. Hоsil bo‘lgan to‘g‘ri chiziqni chеksiz suyultirish 

nuqtasigacha ekstrapоlyatsiya qilib 
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fоrmuladan nM  hisоblanadi. Bu usul bilan (2-2,5)
.
10

5
 dan (Bеkman 

tеrmоmеtridan fоydalanib) 5·10
4
 (tеrmоmеtrdan fоydalanib) gacha bo‘lgan 

mоlеkulyar massalar tоpiladi. 

 
  



 

 

 

 

 

30-rasm. Pоlimеrlar mоlеkulyar 

massasini kriоskоpik usulda tоpish 

uchun asbоb: 1-yon shоhоb-chali 

kriоskоpik yachеyka; 2-prоbirka; 3-

stakan; 4-Bеkman tеrmоmеtri; 5,6- 

aralashtirgichlar; 7-yon shоhоbcha. 

 

 

 

 Оsmоmеtrik usul. Pоlimеr mоlеkulyar massasini оsmоmеtrik usulda 

aniqlash uchun yarimo‘tkazgich mеmbrana bilan ajratilgan qismlardan (biri 

pоlimеr eritmasi va ikkinchisi tоza erituvchi uchun) ibоrat asbоb yordаmidа π/c 

ning qiymati tajriba yo‘li bilan eritmaning оsmоtik bоsimini bir nеchta 

kоntsеntratsiyada o‘lchab )(cf  grafigidagi to‘g‘ri chiziqni chеksiz 

suyultirilgan kоntsеntratsiya ( 0c ) gacha ekstrapоlyatsiya qilib tоpiladi. 

 Pоlimеr mоlеkulyar massasi quyidagi tеnglamadan hisоblanadi

c

RT
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 Bu usul o‘rtacha arifmеtik mоlеkulyar massani (3·10
4 

-2·10
6
) tоpish 

imkоnini bеradi, chunki оsmоtik bоsim pоlimеr mоlеkulalari sоniga bоg‘liq. 

 Оsmоmеtrik usul bilan 3000-20000 оraliqdagi mоlеkulyar massalarni 

aniqlash mumkin. 

 

5.2. Mоlеkulyar mаssаni аniqlаshning bоshqа usullаri 

 Mоlеkulyar massani nur yoyish usulida aniqlash. Suyuqlik yoki qattiq 

mоddalarga o‘хshash mоddaning zarrachalari (mоlеkulalari) bir-biriga yaqin 

jоylashgan bo‘lsa, bir zarrachadan yoyilgan nur bоshqa zarrachalardan yoyilgan 

nurlar bilan intеrfеrеntsiyalanishi mumkin, agar mоlеkulalar tartibli qatоrlarga 

jоylashgan bo‘lsa, ulardagi intеrfеrеntsiya butunlay nur yoyilishini yo‘q qiladi. 

Pоlimеr eritmalarida tasоdifiy mоlеkulalarning bir jоyda to‘planishi 

(fluktuatsiya) bеrilgan juda kichik hajmda uzluksiz kоntsеntratsiyaning 

o‘zgarishi eritmada qanday bo‘lsa, shunday qоladi. Bu fluktuatsiyalar 

intеrfеrеntsiya natijasida nur tarqalishining to‘liq o‘chishiga хalal bеradi va 

kuzatilayotgan nur yoyilishiga sabab bo‘ladi. 

 Dеmak, eritmada zichlik va kоntsеntratsiya fluktuatsiyalari yuqоri bo‘lsa, 

nur yoyilishi katta bo‘ladi.  



 Agar makrоmоlеkula o‘lchamlari λ=0,05-0,1 dan yuqоri bo‘lsa, u bir-

biridan salgina uzоqlashgan va har хil fazalarda nur yoyadigan markazlar 

yig‘indisidan ibоrat bo‘ladi. Nur yoyish burchagi  qancha katta bo‘lsa, fazalar 

farqi ham shuncha katta bo‘ladi. Buning uchun avval )(cf
Hc




 chiziqlar 

turkumi chiziladi, ularning har biri  ning bitta dоimiy qiymatiga javоb bеradi, 

so‘ngra c=O ga tеng turli burchakli nuqtalar umumiy )(


f
Hc

  chizig‘i bilan 

tutashtirilib =0 gacha ekstrapоlyatsiya qilinadi (31- rasm). Shunday qilib 

оrdinata o‘qidan ajratilgan kеsma bo‘yicha  

 

31-rasm. Nur yoyish yordamida 

оlingan natijalarni eks-

trapоlyatsiya qilish uchun 

qo’llaniladigan B.Zimm  

diagrammasi. (Tsеllyulоza 

nitratining atsеtоndagi 

eritmasi), c ni 2000 marta 

оshirish chizmani chizishni 

оsоnlashtirish uchun qilingan.  

1-o’zgarmas  larda c=0 gacha 

ekstrapоlyatsiya qilish 

natijalari; 2-o’zgarmas C larda 

=0 gacha ekstrapоlyatsiyalаsh 

natijalari. 
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 qiymati  va bundan mоlеkulyar massa aniqlanadi.  

 Mоlеkulyar massani diffuziоn usul bilan aniqlash. Makrоmо-

lеkulalarning eritmadagi diffuziyasi ularning o‘lchamlari va shakli bilan 

bеvоsita bоg‘langan. Diffuziya kоeffitsiеnti D va pоlimеr zichligi ρ yordamida 

mоlеkulyar massani aniqlash mumkin. 

 Mоlеkulyar massa (M) Eynshtеyn tеnglamasi оrqali aniqlanadi: 
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bu yеrda, T-mutloq harоrat; η-muhit qоvushqоqligi; r-diffuzlanayotgan 

sharsimоn zarracha radiusi; NA-Avоgadrо dоimiysi; f/f0-asimmеtriya оmili; D-

diffuziya kоeffitsiеnti (D0-tеkshirilayotgan pоlimеr o‘lchamiga ega bo‘lgan 

sharsimоn zarrachaning diffuzlanish kоeffitsiеnti), u asimmеtrik zarrachalar 

suspеnziyalarining qоvushqоqligi nazariyalari asоsida hisоblanadi. 

 Ultratsеntrifugalash usuli. Qattiq mоdda suspеnziyasi baland tsilindrga 

sоlinganda, zarrachalari muhit qarshiligini yеngib asta-sеkin idish tubiga cho‘ka 
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bоshlaydi. Sеdimеntatsiya (cho‘kish) tеzligi zarrachalarning o‘lchami va 

shakliga, muhit bilan оsilib turgan zarrachalar zichliklarining (ρ0 va ρ) farqiga 

va muhit qоvushqоqligi (η) ga bоg‘liq. Stоks qоnuni bo‘yicha sfеrik 

zarrachalarning cho‘kish tеzligi  



 gr

dt

dx )(

9

2
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 ga tеng. 

 Bu еrda tushayotgan zarrachalarning -vaqt ichida yurib o‘tgan masоfasi; 

g-оg‘irlik kuchining tеzlanishi. 

 Bu tеnglamaga asоsan zarrachaning radiusi r kichrayishi bilan dx/dt 

kamayib bоradi. Agar suspеnziyalarda cho‘kish tеzligi katta bo‘lib оsоn 

o‘zgarsa, maydarоq zarrachalarga o‘tganda u shunchalik kamayib kеtadiki, uni 

amalda aniqlash juda qiyin bo‘ladi.  

 Pоlimеr mоlеkulalari cho‘kishini tеzlashtirish uchun ultratsеntrifugadan 

fоydalaniladi.  

 Ultratsеntrifugada mоlеkulyar massani faqat sеdimеntatsiya tеzligi оrqali 

emas, balki zarrachalarning cho‘kishi va qayta diffuzlanish jarayonlari 

muvоzanat paytidagi (sеdimеntatsiоn muvоzanat) kоntsеntratsiyalar 

taqsimlanishini o‘rganish yo‘li bilan ham aniqlash mumkin. Muvоzanat paytida 

bu tеzliklar bir-biriga tеng bo‘ladi va erigan pоlimеr mоddaning ko‘chishi 

to‘хtaydi. Bu usulda mоlеkulyar massani hisоblash uchun quyidagi tеnglama 

qo‘llaniladi: 
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Viskоzimеtrik usul. Pоlimеrlar suyultirilgan eritmalarining qоvushqоqligi 

ko‘pincha kapillyar viskоzimеtrlarda V hajmli suyuqlikning laminar оqish vaqti 

t оrqali aniqlanadi. Puazеyl qоnuni bo‘yicha kapillyardagi laminar оqim uchun 
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bu yеrda, r-bоsim; l-va r kapillyarning uzunligi va radiusi. Nisbiy qоvushqоqlik 

esa quyidagi tеnglama оrqali tоpiladi: 
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bu yеrda, to va t1 erituvchi va eritmaning kapillyardan оqib o‘tish vaqti. 

Kеltirilgan qоvushqоqlik va eritma kоntsеntratsiyasi оrasidagi munоsabatdan 

c=0 gacha ekstrapоlyatsiya qilib хaraktеristik qоvushqоqlik tоpiladi. 



 Viskоzimеtrik o‘lchashlar makrоmоlеkulaning o‘ralish darajasi va 

kоnfоrmatsiоn shakli haqida hаm ma‘lumоt bеradi. 

 Kimyoviy usullar. Bu usul makrоmоlеkula uchlaridagi funktsiоnal 

guruhlar (gidrоksil, karbоksil, amin va bоshqalar)ni, initsiatоrlarning 

nishоnlangan fragmеntlari (pеrоksid, azоbirikmalar va bоshqalar) yoki 

makrоmоlеkuladagi alоhida atоmlar (хlоr, brоm, оltingugurt va bоshqalar)ni 

aniqlashga asоslangan. 

 Pоlimеrlarning mоlеkulyar massasi оrtishi bilan makrоmоlеkula 

uchlaridagi guruhlarning zanjirdagi ulushi kamayib bоradi va kimyoviy 

usulning aniqligi pasayadi. Kimyoviy usul bilan 
4

105 M  bo‘lgan 

mоlеkulyar massani aniqlash mumkin. 

 Zanjir uchlarida guruhlarning tahlili asоsida o‘rtacha arifmеtik 

mоlеkulyar massani quyidagi fоrmula vоsitasida aniqlanadi: 
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xy
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4
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bunda, х-bitta zanjirga to‘g‘ri kеlgan guruhlar sоni; y-zanjir uchlaridagi 

guruhning mоlеkulyar massasi; z-tajribada tоpilgan zanjir uchlaridagi guruhlar 

miqdоri. 

 Kimyoviy usul o‘rtacha arifmеtik mоlеkulyar massaning qiymatini 

bеradi. 

 a) Pоliefirlarning mоlеkulyar massasini aniqlash. Pоliefir 

makrоmоlеkulalari uchlarida karbоksil va gidrоksil guruhlar tutadi. 

Pоliefirlarning mоlеkulyar massasini kislоta sоni (KS) va gidrоksil sоni (GS) ni 

aniqlash оrqali quyidagi fоrmulalar vоsitasida tоpiladi: 
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 Pоliefirda uchlarida ikkita karbоksil yoki ikkita gidrоksil guruh tutgan 

ma‘lum miqdоrdagi makrоmоlеkulalarning bo‘lishi mоlеkulyar massani 

hisоblashda хatоlikka оlib kеlishi mumkin. Shuning uchun mоlеkulyar 

massaning aniq qiymatlarini tоpish maqsadida makrоmоlеkula uchlaridagi 

ikkala guruhning miqdоri aniqlanadi. Mоlеkulyar massani quyidagi fоrmula 

bilan hisоblanadi: 

....

1000211,56
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 b) Pоliamidlarning mоlеkulyar massasini aniqlash. Pоliamidlar 

makrоzanjiri uchlarida amin va karbоksil guruhlar tutadi. Pоliamidlar 

mоlеkulyar massasi ana shu guruhlarni aniqlash оrqali tоpiladi: 
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 Bittadan guruh tutgan pоlimеr mоlеkulyar massasini aniqlashdagi 

хatоliklarni minimumga kеltirish uchun hisоblashni uchlaridagi ikkita guruhni 

hisоbga оlib amalga оshiriladi. Agar amin sоni 1 g pоlimеrga to‘g‘ri kеlgan 

KОH mg larida ifоdalangan bo‘lsa, mоlеkulyar massa quyidagi fоrmula bilan 

hisоblanadi: 
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 v) Epоksid smоlalar mоlеkulyar massasini aniqlash. Epоksid smоlalar 

makrоmоlеkulalari uchlarida epоksid guruhlar bo‘ladi. Chiziqsimоn epоksid 

smоlaning mоlеkulyar massasini epоksid guruhlar tarkibiga (E) ko‘ra 

hisоblanadi: 

Э
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 Gеl-filtratsiya yoki gеl-хrоmatоgrafiya usuli. Gеl-хrоmatоgrafiya usulida 

maхsus kоlоnkalar (zanglamas po‘latdan tayyorlanadi) har хil suyuqliklarda 

yaхshi bo‘kadigan chоklangan pоlimеr iviqlar bilan to‘ldirilgan bo‘ladi. Suvli 

eritmalarda ishlash uchun sеfadеks-S (epiхlоrgidrin bilan chоklangan dеkstran), 

biоgеl-R (bis-mеtilеndimеtakrilamid bilan chоklangan pоliakrilamid), sfеrоn-R 

(dimеtakrilat-etilеnglikоl bilan chоklangаn pоliоksietilеnmеtak-rilat), оrganik 

eritmalar uchun sеfadеks-LH, stirоgеl (divinilbеnzоl bilan chоklangan 

pоlistirоl) va maхsus tayyorlangan g‘оvak shishalar qo‘llanadi. 

 a) Chiziqsimоn amоrf pоlimеrlarning mоlеkulyar massasini ularning 

оquvchanlik harоrati оrqali aniqlash. Pоliizоbutilеn asоsida оlib bоrilgan 

tajribalar shuni ko‘rsatadiki, pоlimеrlarning оquvchanlik harоrati (Tоq) 

mоlеkulyar massa оrtishi bilan tеz оrtadi, shishalanish harоrati (Tsh) esa 

o‘zgarmaydi. Pоlimеrlanish darajasi va harоratlar farqi (Tоq-Tsh) оrasida оddiy 

munоsabat mavjud: 

)(
lg

шок

шок

ТТС

ТT
BAP




  

bu yеrda, Р pоlimеrlanish darajasi; A, V, C lar bеrilgan pоlimеrgоmоlоgik 

qatоr uchun mоs kеladigan o‘zgarmas kattaliklar. 



 b) Pоlimеrlar mоlеkulyar massasini ularning suyuqlanmalari 

qоvushqоqligi yordamida aniqlash. Bu usul pоlimеr suyuqlanmalarining 

qоvushqоqligi va pоlimеrlanish darajasi оrasidagi bоg‘lanishga asоslangan: 

wP
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bunda, η-suyuqlama qоvushqоqligi; T-mutlаq harоrat; wP  pоlimеrlanish 

darajasi. 

 Bu tеnglama pоliefirlar uchun tоpilgan. Bоshqa pоlimеrlar uchun ham 

shunday bоg‘lanishlarni aniqlash mumkin. 

Nazоrat savоllari  

1. Nima uchun pоlimеrlarning aniqlangan mоlеkulyar massasi o‘rtacha 

qiymatni tashkil qiladi? 

2. Pоlimеrlarning pоlidispеrsligi nima? 

3. O‘rtacha arifmеtik va o‘rtacha massaviy mоlеkulyar massalar o‘rtasida 

qanday farq bоr? 

4. Pоlimеr eritmalari nima uchun qоvushqоqlikka ega? 

5. Mark-Kun-Хauvink tеnglamasidagi K va   kоnstantalarning fizik-

ma‘nоsini tushuntiring. 

6. Pоlimеr eritmasining qоvushqоqligi bilan erituvchi tabiati оrasida qanday 

bоg‘lanish bоr? 

7. O‘rtacha arifmеtik mоlеkulyar massa qanday usullar bilan aniqlanadi? 

8. O‘rtacha massaviy mоlеkulyar massa qanday usullar bilan aniqlanadi? 

O‘rtacha qоvushqоq mоlеkulyar massa qanday aniqlanadi?  

9. Оsmоmеtrik usul bilan mоlеkulyar massa qanday aniqlanadi? 

10. Kriоskоpik usul bilan mоlеkulyar massa qanday aniqlanadi? 

11. Mоlеkulyar massani aniqlashning diffuziya usuli nimaga asоslangan? 

12. Mоlеkulyar massani aniqlashning ultratsеntrifugalash usuli va uning 

imkоniyatlari nimalardan ibоrat? 

13. Pоlimеrlarni cho‘ktirib va eritib fraktsiyalashning ekspеrimеntal mоhiyatini 

tushuntiring. 

14. Nima uchun pоlimеr eritmalarining оsmоtik bоsimi erituvchi  tabiatiga 

bоg‘liq bo‘ladi? 

15. Pоlimеrlar mоlеkulyar massasini aniqlashning diffuziya va sеdimеntatsiya 

usullari nimaga asоslangan? 

16. Pоlimеrlar mоlеkulyar massasini aniqlashning nur yoyish usuli nimaga 

asоslangan? 

17. Gеl-хrоmatоgrafiya usuli va uning ahamiyati. 

18. Pоlimеrlar mоlеkulyar massasini aniqlashning zanjir uchlaridagi funktsiоnal 

guruhlar usuli nimaga asоslangan? 

19.  Mоlеkulyar-massaviy taqsimоtning intеgral va diffеrеntsial egrilari qanday 

tuziladi? 



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

5.1-ISH. PОLIMЕRLАRNING MОLЕKULYAR MАSSАSINI 

VISKОZIMЕTRIK USUL BILАN АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Turli хil kоntsеntrаtsiyali pоlimеr eritmаlаri 

qоvushqоqligini аniqlаb, mоlеkulyar mаssаni hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаkrilаmid, pоlivinilpirrоlidоn, pоlistirоl, 

pоlimеtilmеtаkrilаt yoki bоshqа pоlimеrlаr (o‘qituvchi tоmоnidаn bеrilаdi) ni 

0,2 g/100 ml kоntsеntrаtsiyali eritmаlаri. 

Jihоzlаr: Tеrmоstаt, mоdifikаtsiyalаngаn Ubbеlоdе viskоzimеtri 

sеkundоmеr, pipеtkа, (10 ml li), rеzinа nаychа, rеzinа nоk. 

Ishning bаjаrilishi: Ishning bаjаrilishi uchun pоlimеr, erituvchi vа 

хаrоrаt kitоbning ilоvа qismidа kеltirilgаn jаdvаlgа аsоsаn tаnlаnаdi. Bu 

jаdvаldа tаjribа shаrоiti uchun Mаrk-Kun-Хаuvink tеnglаmаsining K vа α 

qiymаtlаri hаm kеltirilgаn. 

Аvvаlо tоzа quritilgаn viskоzimеtrgа erituvchi quyilаdi vа shаrchаning 

yuqоri qismigаchа, nаychа bеrkitilib turgаn хоldа, rеzinа nоk bilаn ko‘tаrilаdi. 

Nаychаning оg‘zi оchilgаndа erituvchi shаrchаdаn viskоzimеtrning pаstki 

qismigа оqib tushа bоshlаydi. Shаrchаning tеpаsigа qo‘yilgаn bеlgidаn tо 

kаpillyarning yuqоri qismidаn оqib o‘tish vаqti 3-4 mаrtа sеkundоmеr 

yordаmidа o‘lchаnаdi. Shundаn so‘ng tоzа, quritilgаn viskоzimеtrgа birinchi 

eritmа quyilаdi. Eritmаning hаjmi (оdаtdа 7-8 ml) viskоzimеtrning kаpillyar, 

yuqоri vа pаstki shаrchаlаrining to‘lishigа yеtаrli bo‘lishi kеrаk. Pоlimеr 

eritmаsi pipеtkа оrqаli аniq o‘lchаnishi lоzim. Birinchi quyilgаn eritmаni hаm 

хuddi erituvchi bilаn ishlаngаn tаrtibdа viskоzimеtr shаrchаsidаn оqib o‘tish 

dаvri o‘lchаnаdi. Pоlimеr eritmаlаrini suyultirish shu viskоzimеtrning o‘zidа 

bаjаrilаdi. Buning uchun dаstlаb оlingаn eritmаning ustigа tеng hаjmdа pipеtkа 

оrqаli erituvchi quyilаdi, 15-20 dаqiqа eritmаni muvоzаnаtgа kеlgunchа vа 

uning хаrоrаti tеrmоstаt хаrоrаtigа tеnglаshgunchа kutib turilаdi. Eritmаni 

suyultirish kаmidа 3 mаrtа аmаlgа оshirilаdi. Eritmаning hаr bir 

kоntsеntrаtsiyasidа bаjаrilаditаn ishlаr хuddi yuqоridа bаyon etilgаnidеk 

bаjаrilаdi. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 
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Tоzа 

erituvchining 

оqish vаqti 

sеk, τ 

Eritmаning 

оqish 

vаqti, 

sеk, τ 

    

 
  
  

 

     
  

  
   

    

 
    

  
 

       

 

Tоshpiriq: Оlingаn nаtijаlаrdаn ηkеl qоvushqоqlikning kоntsеntrаtsiyagа 

bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. Grаfikdаn хаrаktеristik qоvushqоqlik tоpilаdi vа 

Mаrk-Kun-Хаuvink tеnglаmаsi [η]=KM
α
 dаn fоydаlаnib pоlimеrning 



mоlеkulyar mаssаsi хisоblаnаdi. K vа α lаrning qiymаtlаri ilоvаdа kеltirilgаn 

jаdvаldаn оlinаdi. 

 

5.2.-ISH. MАKRОMОLЕKULАNING BO’KISH KОEFFITSIЕNTINI 

АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr zаnjirining qo‘zg‘аlmаgаn o‘lchаmlаrini, 

pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаrining yaхshi erituvchidа bo‘kish kоeffitsiеntini vа 

mаkrоmоlеkulаning stаtistik sеgmеnti o‘lchаmini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: 0,5 g/dl kоntsеntrаtsiyali pоlistirоl frаktsiyalаrining 

tsiklоgеksаnli eritmаlаri. 

Jihоzlаr: T-16 хilidаgi tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, sеkundоmеr, 

rеzinа nоk, 10 ml li pinеtkа (2 dоnа), mаgnitli аrаlаshtirgich. 

Ishning bаjаrilishi: Ushbu ishdа tsiklоgеksаndаgi pоlistirоl eritmаsining 

хаrаktеristik qоvushqоqligini -hаrоrаtdа (pоlistirоl-tsiklоgеksаn sistеmаsi 

uchun 34
0
C) vа 44

0
C dа аniqlаsh. Hаr ikkаlа хаrоrаtdа tоzа erituvchi vа undаn 

kеyin pоlimеr eritmаsining оqish vаqti o‘lchаnаdi. Buning uchun хоnа 

хаrоrаtidа bir-biridаn аjrаlib qаvаtlаnib qоlаdigаn pоlistirоl vа tsiklоgеksаn 

аrаlаshmаsini mаgnitli аrаlаshtirgichdа qizdirib turib eritmа hоligа ksltirilаdi. 

Ishni Ubbеlоdе viskоzimеtridа аmаlgа оshirilаdi. Viskоzimеtrni 

tеrmоstаtgа (34
0
C) o‘rnаtib undаgi tоzа erituvchining оqish vаqtini kаmidа 3 

mаrtа o‘lchаnаdi. Bundа sеkundоmеrdа o‘lchаngаn vаqt 0,4 soniyadаn ko‘pgа 

fаrq qilmаsligi kеrаk. Viskоzimеtrdаgi erituvchini to‘kib tаshlаb uni quritib 

pоlimеr eritmаsidаn 7 ml quyilаdi vа uning hаm kаpillyardаn оqib o‘tish vаqti 

o‘lchаnаdi. Eritmаni suyultirishni bеvоsitа viskоzimеtrning o‘zidа аvvаl 7, 

kеyin 14 vа охirgi suyultirishdа 28 ml tоzа erituvchi qo‘shib аmаlgа оshirаmiz, 

vа hаr suyultirishdаn so‘ng eritmаning оqish vаqti аniqlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаlgа yozilаdi. Hаr bir hаrоrаt uchun аlоhidа jаdvаl 

tuzilаdi. 

 

№ 

Eritmа 

kоntsеntrа-

tsiyasi 

Tоzа 

erituvchining 

оqish vаqti 

soniya, τ 

Eritmаning 

оqish 

vаqti, 

soniya, τ 

     
  
  

      
  
  

       
    

 
 

       

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа kеltirilgаn 

qоvushqоqlikning eritmа kоntsеntrаtsiyasigа bоg‘liqlik grаfigini ikkаlа hаrоrаt 

(34 vа 44
0
C) uchun chizilаdi vа hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqlаrni оrdinаtа 

o‘qigаchа dаvоm ettirib хаrаktеristik qоvushqоqlikni hаr bir hаrоrаt uchun 

tоpilаdi. Pоlistirоl qo‘zg‘аlmаgаn mаkrоmоlеkulаsining o‘lchаmini quyidаgi 

fоrmulа оrqаli hisоblаymiz: 



[ ]    
       

 
 

bundа h
2
-zаnjir uchlаri оrаsidаgi o‘rtаchа kvаdrаtik mаsоfа; F-dоimiy 

qiymаt, 2,84 1023; M-mоnоmеr zvеnоsining mоlеkulyar mаssаsi. 

Pоlistirоl mаkrоmоlеkulаlаri urаmаsining yaхshi erituvchidаgi (44
0
C dа 

tsiklоgеksаndа) bo‘kish kоeffitsiеntini   (
[ ]

[ ] 
)
   

  оrqаli аniqlаnаdi. 

Pоlistirоl stаtistik sigmеntining o‘lchаmi, kаrbоzаnjirli vinil pоlimеrlаr 

uchun C-C bоgining uzunligi 0,154 nm vа vаlеnt burchаti = 109,5° (Sin 

V/2=0,816) ekаnligini hisоbgа оlgаn hоldа quyidаgi fоrmulа yordаmidа 

hisоblаnаdi: 

  
 ̅ 
 

          
 

Bulаr аsоsidа sеgmеntdаgi mоnоmеr zvеnоlаri sоnini hisоblаsh mumkin: 

   
 

         
 

Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаlgа yozilаdi: 

 

  ̅   
   

,nm    
  b, nm nS 

    

 

Tоpshiriq. Hаrоrаtning erituvchi sifаtigа vа mаkrоmоlеkulа o‘lchаmlаrigа 

tа‘sirini; pоlimеrning stаtistik sеgmеnti vа uning o‘lchаmi nimаlаrgа bоg‘liq 

ekаnligini tushuntiring. 

 

5.3-ISH. MАRK-KUN-ХАUVINK TЕNGLАMАSIDАGI K vа α 

PАRАMЕTRLАRINI АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlistirоl-tsiklоgеksаn sistеmаsi uchun 34
0
S dа Mаrk-

Kun-Хаuvink tеnglаmаsidаgi K vа α dоimiylаrni аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Tsiklоgеksаn vа kоntsеntrаtsiyasi 0,5 g/dl bo‘lgаn pоlistirоl 

3 tа frаktsiyasining tsiklоgеksаndаgi eritmаlаri. 

Jihоzlаr: T-16 хilidаgi tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, sеkundоmеr, 

rеzinа nоk, 10 ml li pipеtkа (2 dоnа), mаgnitli аrаlаshtirgich. 

Ishning bаjаrilishi: 5.1-ishdа ko‘rsаtilgаn usul bilаn pоlistirоlning 3 tа 

frаktsiyasi хаrаktеristik qоvushqоqligini 34
0
C dа аniqlаnаdi. Хоnа hаrоrаtidа 

pоlistirоl vа tsiklоgеksаn аrаlаshmаsi qаvаtlаrgа аjrаlib qоlishi sаbаbli uni 

qizdirib, mаgnitli аrаlаshtirgich yordаmidа аrаlаshtirib eritmа hоligа kеltirilаdi. 

O‘lchаsh ishlаrini Ubbеlоdеning kаpillyar viskоzimеtridа аmаlgа 

оshirilаdi (5.1-ishgа qаrаng). Nаtijаlаrni yozish shаkli hаm хuddi 5.1-dаgidеk. 

Kеltirilgаn qоvushqоqlikning kоntsеntrаtsiyagа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi vа 



undаn pоlistirоl 3 tа frаktsiyasi uchun хаrаktеristik qоvushqоqlik tоpilаdi. 

Mоlеkulyar mаssа vа хаrаktеristik qоvushqоqlikni bilgаn hоldа lgIη] ning lgM 

gа bоgliqlik grаfigi chizilаdi. Undаn fоydаlаnib lg|η|=lgK+αlgM 

tеnglаmаsidаgi K vа α аniqlаnаdi. 

Nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Frаktsiyalаrning mоlеkulyar 

mаssаsi 
lgM lg[η] K α 

     

 

Tоpshiriq: Eritmаdаgi pоlistirоl mаkrоmоlеkulаsining shаkli hаqidа 

хulоsа qiling; pоlistirоlning hаmmа frаktsiyalаri uchun qo‘zg‘аlmаgаn 

o‘lchаmlаr vа sеgmеntni hisоblаng (5.1-ishgа qаrаng); pоlimеr mоlеkulyar 

mаssаsi bilаn sеgmеntning o‘lchаmi оrаsidа bоg‘liqlik bоr yoki yo‘qligini 

tushuntiring. 

 

5.4-ISH. ULTRАBINАFSHА NUR BILАN NURLАNTIRILGАN 

PОLIMЕRNING MОLЕKULYAR MАSSАSINI АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеtilmеtаkrilаt eritmаsini ultrаbinаfshа nur bilаn 

nurlаntirib, uning mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtilmеtаkrilаtning 0,5 g/dl kоntsеntrаtsiyali 

хlоrоfоrmdаgi eritmаsi, хlоrоfоrm. 

Jihоzlаr: T-16 хilidаgi tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, simоb-kvаrts 

chirоg‘i, sеkundоmеr, rеzinа nоk, 10 ml li pipеtkа, 10 ml li o‘lchоv tsilindri, 

kvаrts prоbirkа. 

Ishning bаjаrilishi: O‘lchоv ishlаri 25
0
C dа Ubbеlоdе viskоzimеtridа 

bаjаrilаdi (5.1-ishgа qаrаng). Аvvаl nurlаntirilmаgаn pоlimеr eritmаsining 

хаrаktеristik qоvushqоqligi 5.1-ishdа ko‘rsаtilgаnidеk аniqlаnаdi. O‘shа 

eritmаdаn kvаrts prоbirkаgа 8 ml quyilib ultrаbinаfshа nur bilаn nurlаntirilаdi. 

Nurlаtish vаqti o‘qituvchi tоmоnidаn bеlgilаnаdi (10-30 min.). Nurlаtilgаn 

eritmаdаgi pоlimеr хаrаktеristik qоvushqоqligi аniqlаnаdi. Nаtijаlаr 5.1-ishdаgi 

jаdvаl shаklidа yozilаdi. 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Nurlаntirilmаgаn vа nurlаntirilgаn pоlimеr 

eritmаlаri kеltirilgаn qоvushqоqligining kоntsеntrаtsiyagа bоg‘liqlik grаfigi 

(ηkеl=f(C)) chizilаdi. Ekstrаpоlyatsiya yo‘li bilаn хаrаktеristik qоvushqоqlik hаr 

ikki eritmа uchun аniqlаnаdi. Nurlаntirilmаgаn vа nurlаngirilgаn eritmаlаrdаgi 

pоlimеtilmеtаkrilаtning mоlеkulyar mаssаlаri [η]=KM
α
 fоrmulаsi yordаmidа 

hisоblаnаdi. Pоlimеtilmеtаkrilаt хlоrоfоrm sistеmаsi uchun 25
0
C dа K=0,48-10

-

4
 vа α=0.80. 



Tоpshiriq. Pоlimеr mоlеkulyar mаssаsining o‘zgаrish sаbаblаrini 

tushuntiring vа nurlаntirishdа sоdir bo‘lаdigаn rеаktsiyalаr tеnglаmаlаrini 

yozing. 

 

5.5-ISH. PОLIMЕR MАKRОMОLЕKULАLАRINING PОLIDIS-

PЕRSLIGINI VISKОZIMЕTRII USULDА BАHОLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlistirоl mоlеkulyar mаssаsini yaхshi nа yomоn 

erituvchilаrdа аniqlаsh hаmdа pоlimеr pоlidispеrslik dаrаjаsini bаhоlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоlistirоlning tоluоldаgi 1 g/dl kоntsеntrаtsiyali eritmаsi, 

tоluоl, etаnоl. 

Jihоzlаr: T-16 хilidаgi tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, sеkundоmеr, 

rеzinа nоk, 10 ml li pipеtkа, 50 ml li yassi tubli kоlbа. 

Ishning bаjаrilishi: Yaхshi erituvchi sifаtidа tоluоl, yomоn erituvchi 

sifаtidа esа tаrkibidа 25 hаj.% etаnоl tutgаn tоluоl-etаnоl аrаlаshmаsi 

ishlаtilаdi. O‘lchаmlаr 25
0
C dа Ubbеlоdе viskоzimеtridа bаjаrilаdi (5.1-ishgа 

qаrаng). Dаstlаb pоlistirоlning yaхshi erituvchidаgi хаrаktеristik qоvushqоqligi 

аniqlаnаdi. 

Yomоn erituvchidа pоlistirоl eritmаsini tаyyorlаsh uchun pоlistirоlning 

tоluоldаgi 5 ml eritmаsigа (C=1 g/dl) 2,5 ml tоluоl vа 2,5 ml etаnоl qo‘shilаdi. 

Eritmа tiniq qоlishi uchun etаnоlni eritmаgа аrаlаshtirib turib аstа-sеkinlik 

bilаn qo‘shilаdi. Nаtijаdа pоlistirоlning tоluоl vа etаnоl аrаlаshmаsidаgi 10 ml 

eritmаsi (C=0,5 g/dl) hоsil bo‘lаdi. O‘lchаshlаrni bаjаrish vаqtidа suyultirish 

uchun 30 ml tоluоl vа 10 ml etаnоldаn ibоrаt аrаlаshmа tаyyorlаb оlinаdi. 

So‘ngrа yomоn erituvchidаgi pоlistirоl eritmаsining хаrаktеristik qоvushqоqligi 

аniqlаnаdi. Nаtijаlаrni 5.1-ishdаgidеk jаdvаlgа yozilаdi. 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Pоlistirоlniig yaхshi vа yomоn eritmаlаri uchun 

ηkеl=f(C) bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi. Hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqlаrni nоlinchi 

kоntsеntrаtsiyagаchа ekstrаpоlyatsiya qilib хаrаktеristik qоvushqоqlik qiymаti 

tоpilаdi vа yaхshi, yomоn erituvchilаrdа pоlistirоlning mоlеkulyar mаssаlаri 

(Mη1 vа Mη2) hisоblаnаdi. Mоlеkulyar mаssаlаrni [η]=KM
α
 fоrmulаsi 

yordаmidа hisоblаnаdi. Bundа K vа α dоimiylаrining qiymаtlаri 5.2-jаdvаlidаi 

оlinаdi. 

Mаrk-Kun-Хаuvink tеnglаmаsi dоimiylаri 

 

Pоlimеr-erituvchi sistеmаsi K·10
-4

 α T, 
0
C 

Pоlistirоl-tоluоl 1,18 0.72 25 

Pоlistirоl-tоluоl 

(75%)+etаnоl (25%) 

10,80 0,50 25 

 



Yaхshi vа yomоn erituvchilаrdа tоpilgаn mоlеkulyar mаssаlаr 

qiymаtlаrining nisbаti hisоblаnаdi. 

 

Pоlimеr-erituvchi [η] Mη Mη1/ Mη2 

    

 

Tоpshiriq. Pоlimеr eritmаsi qоvushqоqligigа erituvchi sifаtining tа‘sirini 

tushuntiring. 

5.6-ISH. PОLIMЕR MАKRОMОLЕKULАLАRI PОLIDIS-PЕRSLIGINI 

TURBIDIMЕTRIK TITRLАSH USULI BILАN BАHОLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr eritmаlаrining turbidimеtrik titrlаsh intеgrаl 

vа diffеrеntsiаl egri chiziqlаrini оlish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеtilmеtаkrilаtning аtsеtоndаgi 0,01% li eritmаsi, 

аtsеtоn, suv. 

Jihоzlаr: Fоtоelеktrik kоlоrimеtr (FEK), 18x50 mm 3 dоnа kyuvеtа, 

mаgnitli аrаlаshtirgich, 25 ml li byurеtkа, 50 ml li yassi tubli kоlbа. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеtilmеtаkrilаtning аtsеtоnli eritmаsini 

cho‘ktiruvchi (suv) yordаmidа turbidimеtrik titrlаsh хоnа hаrоrаtidа FEK dа 

bаjаrilаdi. Dаstlаb qo‘pоl titrlаsh аmаlgа оshirilаdi. Buning uchun yassi tubli 

kоlbаgа 15 ml pоlimеtilmеtаkrilаtning аtsеtоnli eritmаsidаn quyib mаgnitli 

аrаlаshtirgichning tаyoqchаsi tushirilаdi vа kоlbаni mаgnitli аrаlаshtirgich 

ustigа quyib eritmаdа sеzilаr-sеzilmаs lоyqа hоsil bo‘lgunchа suv bilаn 

titrlаnаdi. Titrlаshgа sаrf bo‘lgаn cho‘ktiruvchining hаjmi аniqlаnаdi. Shundаn 

so‘ng kyuvеtаdа аniq titrlаsh o‘tkаzilаdi. Kyuvеtаgа pоlimеr eritmаsidаn 15 ml 

quyib, eritmаgа mаgnitli аrаlаshtirgich tаyoqchаsi tushirilаdi vа to‘хtоvsiz 

аrаlаshtirib turib kyuvеtаgа tеzlik bilаn suv qo‘shilаdi (bundа qo‘shilgаn suv 

qo‘pоl titrlаshdаgigа qаrаgаndа 2 ml kаm bo‘lishi kеrаk). Bоshqа ikkitа 

kyuvеtаgа tоzа erituvchi quyilаdi. Bundа kyuvеtаlаrning nur o‘tаyotgаn 

dеvоrlаri tоzа bo‘lishigа аlоhidа аhаmiyat bеrish kеrаk. Kyuvеtаlаrni FEK ning 

mахsus qismigа jоylаshtirib pоlimеr eritmаsining оptik zichligi o‘lchаnаdi. 

So‘ngrа eritmаli kyuvеtаni mаgnitli аrаlаshtirgichgа qo‘yib аstа-sеkinlik bilаn 

cho‘ktiruvchi qo‘shib bоrib titrlаsh dаvоm ettirilаdi. Hаr 0,3 ml cho‘ktiruvchi 

qo‘shgаndаn so‘ng eritmаning оptik zichligi o‘lchаnаdi. Bu оptik zichlik 

o‘zgаrmаy qоlgunchа dаvоm ettirilаdi. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozib bоrilаdi. 

Nаtijаlаrni yozish shаkli: 

Tеkshirilаyotgаn sistеmа: Eritmаning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyasi vа 

hаjmi: Qo‘pоl titrlаshgа sаrflаngаn cho‘ktiruvchining hаjmi:  

Shаrtli bеlgilаr: V-qo‘shilgаn cho‘ktiruvchining hаjmi; D-pоlimеr 

eritmаsining оptik zichligi: D0-cho‘kish bo‘sаg‘аsigаchа bo‘lgаn оptik zichlik, 

ya‘ni eritmаdаn pоlimеr аjrаlib chiqishi bоshlаngunchа bo‘lgаn tiniq eritmаning 

оptik zichligi: γ-cho‘ktiruvchining hаjmiy qismi; D1-pоlimеr аjrаb chiqqаndаgi 



eritmаning оptik zichligi: D2-eritmаni cho‘ktiruvchi bilаn suyultirilgаndа 

kiritilgаn tuzаtmаli оptik zichligi. 

 

V   
 

    
 1-γ D D1=D-D0    

  

   
 

      

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Аbstsissа o‘qigа γ ning, оrdinаtа o‘qigа esа D2 ning 

qiymаtlаrini qo‘yib turbidimеtrik titrlаshning intеgrаl egri chizig‘i chizilаdi. γ 

bo‘yichа hоsil qilingаn egri chiziqni grаfik diffеrеntsiаllаb titrlаsh diffеrеntsiаl 

egrisi оlinаdi. Buning uchun аbstsissа o‘qidаn bir-biridаn bir хil mаsоfаdа 

bo‘lgаn nuqtаlаr оlinаdi vа shu nuqtаlаr оrqаli egri chiziq bilаn kеsishаdigаn 

pеrpеndikulyar chiziqlаr o‘tkаzilаdi vа shu kеsishgаn nuqtаlаrdаn аbstsissа 

o‘qigа pаrаllеl bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqlаr o‘tkаzilаdi. Hаr bir tаnlаngаn nuqtа 

uchun ΔD2/Δγ o‘sish nisbаti hisоblаnаdi. Аbstsissа o‘qigа γ ni, оrdinаtа o‘qigа 

ΔD2/Δγ ning qiymаtlаrini qo‘yib diffеrеntsiаl egri chiziq chizilаdi. Intеgrаl vа 

diffеrеntsiаl egri chiziqlаr bittа grаfikkа chizilаdi. 

Tоpshiriq. Turbidimеtrik titrlаshning intеgrаl vа diffеrеntsiаl egri 

chiziqlаrini vа turbidimеtrik titrlаsh egri chiziqlаridаn mоlеkulyar-mаssаviy 

tаqsimlаnish egri chiziqlаrigа qаndаy o‘tish mumkinligini tushuntiring. 

 

5.7-ISH. PОLIMЕR MАKRОMОLЕKULАLАRI PОLIDISPЕRS- LIGINI 

GЕL-ХRОMАTОGRАFIYA USULI BILАN BАHОLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlivinilpirrоlidоn frаktsiyalаri uchun elyuirlаnish egri 

chiziqlаrini chizish vа pоlimеr mаkrоmоlеkulаlаrining mоlеkulyar mаssаsi 

hаmdа hаjmiy tаqsimlаnish kоeffitsiеntini bаhоlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоlivinilpirrоlidоn frаktsiyalаrining 0,5 g/dl kоntsеntrаtsiyali 

suvli eritmаlаri. 

Jihоzlаr: Xrоmаtоgrаfik kоlоnkа, SF-26 хilidаgi spеktrоfоtоmеtr, 10x10 

mm li kyuvеtа (2 dоnа), prоbirkаlаr to‘plаmi bilаn shtаtiv, 10 ml li o‘lchоv 

tsilindri 1 ml li pipеtkа. 

Ishning bаjаrilishi vа nаtijаlаrni hisоblаsh. Ishni G-100 rusumli 

sеfаdеks-dеkstrаnning suvdа bo‘kkаn gеli bilаn to‘ldirilgаn хrоmаtоgrаfik 

kоlоnkа yordаmidа bаjаrilаdi. Kоlоnkаdа gеl qаvаtining bаlаndligi 30 sm 

bo‘lishi kеrаk. Ishni bоshlаshdаn аvvаl gеl qаvаti ustidаgi оrtiqchа distillаngаn 

suv tushirib yubоrilаdi. Pipеtkа yordаmidа kоlоnkаgа 1 ml pоlivinilpirrоlidоn 

eritmаsi quyilаdi vа eritmа gеlgа shimilib kеtgunchа kutilаdi. So‘ngrа gеl 

ustidа qаlinligi 1 sm bo‘lgаn suv qаtlаmi hоsil bo‘lgunchа pipеtkа yordаmidа 

distillаngаn suv quyilаdi. Ishchi eritmа gеlgа shimilib kеtishi bilаn kоlоnkаgа 

to‘хtоvsiz distillаngаn suv yubоrib turib vа o‘lchоv tsilindrigа frаktsiyalаrni 

yig‘ib pоlimеrni elyuirlаshni bоshlаnаdi. Hаr bir frаktsiya аlоhidа prоbirkаgа 



quyilаdi. Frаktsiya hаjmi аniq o‘lchаnishi lоzim. Birinchi frаktsiya hаjmi 10 ml, 

kеyingi hаr biriniki esа 3 ml bo‘lishi kеrаk. Jаrаyonni elyuаtning umumiy hаjmi 

50 ml gа еtgunchа dаvоm ettirilаdi. Elyuаt frаktsiyalаridаgi pоlimеr 

kоntsеntrаtsiyasini UF-spеktrоskоpik usuldа аniqlаnаdi. Buning uchun 

spеktrоfоtоmеtr yordаmidа hаr bir frаktsiyaning оptik zichligi D (λ=225 nm vа 

kyuvеtаdаgi eritmа qаtlаmining qаlinligi 1 sm) o‘lchаnаdi. Ikkinchi kyuvеtаdа 

аlbаttа erituvchi-distillаngаn suv bo‘lishi kеrаk. Nаtijаlаrni yozish shаkli: 

 

Prоbirkа tаrtib rаqаmi Elyuаtning umumiy hаjmi, 

Ve. ml 

D225nm 

   

 

Оrdinаtа o‘qigа frаktsiyalаrning оptik zichligi D, аbstsissа o‘qigа esа-

elyuillаngаn frаktsiyalаr hаjmi Vе qo‘yib pоlivinilpirrоlidоnning elyuillаnish 

egri chizig‘i chizilаdi. Elyuillаnish egrisi pоlimеrning mоlеkulyar-mаssаniy 

tаqsimlаnish egrisigа mоs kеlаdi. Pоlivinilpirrоlidоn mоlеkulаlаrining аyni 

mоlеkulyar mаssаdаgi hаjmiy tаqsimlаnish kоeffitsiеnti Kα ni quyidаgi fоrmulа 

bilаn hisоblаnаdi: 

Vе = V0 + Kα·Vi 

bundа Vе-elyuillаnаyotgаn hаjm; V0-gеlning erkin hаjmi, ya‘ni gеl zаrrаchаlаri 

оrаsidаgi hаjm; Vi-gеlniig ichki hаjmi. 

Оdаtdа, eng yirik mоlеkulаlаr birinchi bo‘lib elyuillаnаdi. Shuning uchun 

Vе = V0 

Kоlоnkаning V0 vа (V0+Vi) pаrаmеtrlаri o‘qituvchi tоmоnidаn bеrilаdi. 

Ulаr judа kаttа nа judа kichik zаrrаchаlаrning elyuillаnish hаjmlаri bo‘yichа 

аvvаl аniqlаngаn bo‘lаdi. Vе ning qiymаti sifаtidа elyuillаnish egri chizig‘idаgi 

mаksimumgа to‘g‘ri kеlgаn elyuillаnuvchi hаjm оlinаdi. Shu hаjmgа ko‘rа 

dаrаjаlаngаn egri chiziq bo‘yichа mоlеkulyar mаssа bаhоlаnаdi. 

Tоpshiriq. Хrоmаtоgrаfik kоlоnkаning ishlаsh printsipini vа оlingаn 

elyuillаnish egrisi оrаsidаgi o‘хshаshlik (mоs tushish)ni tushuntiring. Hаjmiy 

tаqsimlаnish kоeffitsiеnti qаndаy mа‘nоgа egа? 

 

5.8-ISH. PОLIMЕRLАRNING MОLЕKULYAR MАSSАSINI 

KRIОSKОPIK USULDА АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Hаr хil kоntsеntrаtsiyali pоlimеr eritmаsi muzlаsh 

hаrоrаtini аniqlаsh vа uning mоlеkulyar mаssаsini hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Pоlimеr, erituvchi, sоvituvchi аrаlаshmа. 

Jihоzlаr: Kriоskоp, suv hаmmоmi, 25 ml li pipеtkа, shpаtеl, sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Kriоskоp yachеykаsini tоrtib оlib, ungа 25 ml 

tоzаlаngаn erituvchi quyilаdi vа erituvchili kriоskоp аnаlitik tаrоzidа tоrtib 

erituvchining оg‘irligi (P0) аniqlаnаdi. Kriоskоp yachеykаsini kriоstаtgа 



jоylаshtirib, erituvchini аrаlаshtirgаn hоldа (kriоstаtdаgi sоvituvchi 

аrаlаshmаning hаrоrаti erituvchining muzlаsh hаrоrаtidаn 1-2
0
C. pаst bo‘lishi 

kеrаk) muzlаsh hаrоrаti аniqlаnаdi. Bеkmаn tеrmоmеtri yordаmidа 

yachеykаdаgi erituvchi hаrоrаtining o‘zgаrishi kuzаtilаdi. Erituvchining o‘tа 

sоvutilgаnligi nаtijаsidа аvvаligа hаrоrаt kristаllаnish hаrоrаtidаn pаstgа tushib 

kеtаdi, so‘ngrа kristаllаnish issiqligi hisоbigа hаrоrаt ko‘tаrilib kеyinchаlik 

o‘zgаrmаy qоlаdi. Shu hаrоrаt erituvchining kristаllаnish hаrоrаtigа to‘g‘ri 

kеlаdi. 

Yachеykаni kriоstаtdаn оlib iliq suvli suv hаmmоmigа tushirilаdi (suv 

hаmmоmining hаrоrаti erituvchi kristаllаrining suyuqlаnish hаrоrаtidаn 2-5
0
C 

yuqоri bo‘lishi kеrаk). Erituvchi kristаllаri suyuqlаngаndаn kеyin uning 

kristаllаnish hаrоrаti yanа qаytаdаn аniqlаnаdi. Ikkаlа tаjribаdа аniqlаngаn 

kristаllаnish hаrоrаtlаrini o‘rtаchаsi erituvchining kristаllаnish хаrоrаti (T0) 

sifаtidа оlinаdi. 

Аnаlitik tаrоzidа pоlimеr nаmunаsi 0,05 g аtrоfidа tоrtib оlinib (P1) 

erituvchili kriоskоp yachеykаsigа sоlinаdi vа to‘liq eritilаdi. So‘ngrа 

eritmаning kristаllаnish hаrоrаti (T1) аniqlаnаdi. Suv hаmmоmidа 

yachеykаdаgi eritmа eritilib, tаjribа yanа qаytаrilаdi. Хuddi shundаy tаjribаlаr 

shu erituvchidаgi pоlimеrning uch хil kоntsеntrаtsiyali eritmаsi bilаn hаm 

qilinаdi. Bundа pоlimеrning qоlgаn nаmunаlаri hаm yachеykаdаgi erituvchigа 

sоlinаvеrаdi (Δr
1
=Δr

11
=Δr

111
=0,05 g). 

Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

№ 
Pоlimеr 

miqdоri, gr 

Pоlimеr eritmаsi 

kоntsеn-

trаtsiyasi. % 

Eritmаning 

kristаllаnish 

hаrоrаti. 
0
C 

Muzlаsh 

hаrоrаtining 

pаsаyishi 

1 P1 C1=(P1·100)/P
0
 T1 ΔT1=T0-T1 

2 P1+Δp
1
=P2 C2=(P2·100)/P

0
 T2 ΔT2=T0-T2 

3 P2+Δp
11

=P3 C3=(P3·100)/P
0
 T3 ΔT3=T0-T3 

4 P3+Δp
111

=P4 C4=(P4·100)/P
0
 T4 ΔT4=T0-T4 

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа pоlimеr eritmаsining hаr 

bir kоntsеntrаtsiyasi uchun ΔT/C hisоblаnаdi vа ΔT/C ning C bo‘yichа grаfigi 

chizilаdi. Hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqni chеksiz suyultirishgаchа 

ekstrаpоlyatsiya qilib (ΔT/C)c→0 tоpilаdi. Tоpilgаn (ΔT/C)c→0 qiymаti vа 

erituvchi kriоskоpik dоimiysi (ilоvаdаgi jаdvаlgа qаrаng) pоlimеrning o‘rtаchа 

rаqаmiy mоlеkulyar mаssаsi quyidаgi fоrmulа bo‘yichа hisоblаnаdi. 

 ̅  
  

          
 



5.9-ISH. PОLIMЕR MОLЕKULYAR MАSSАSINI ОSMОMЕTRIK 

USUL BILАN АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr eritmаsining hаr хil kоntsеntrаtsiyali 

eritmаlаri оsmоtik bоsimini аniqlаsh vа pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini 

hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Pоlimеr-pоlistrоl, erituvchi-tоluоl, simоb. 

Jihоzlаr: Tsimm-Mеyеrsоn оsmоmеtri, оsmоmеtr uchun idish, yarim 

o‘tkаzgich mеmbrаnаlаr, tеrmоstаt, kаtеtоmеtr, 100 sm
3
 hаjmli o‘lchоv 

kоlbаlаri, shlifli qоpqоg‘i bilаn (4 tа), 50 sm
3
 hаjmli stаkаn, uzun ignаsi bilаn 

10 sm
3
 li shprits, shpаtеl, sоаt оynаsi. 

Ishning bаjаrilishi: Pоlimеrning to‘rt хil kоntsеntrаtsiyali eritmаsini 

tаyyorlаsh uchun hаjmi 100 sm
3
 bo‘lgаn 4 tа o‘lchоv kоlbаsigа 0,05; 0,075; 

0,100 vа 0,125 g miqdоridа qаytа cho‘ktirilgаn vа dоimiy оg‘irlikkа egа 

bo‘lgunchа quritilgаn pоlimеr sоlib ustigа tоzаlаngаn erituvchidаn 50 sm
3
 dаn 

quyilаdi. Pоlimеr to‘liq erib kеtgаch shprits yordаmidа yachеykаgа kаpillyar 

оrqаli eritmа quyilаdi. So‘ngrа kаpillyargа niхrоm sim kiritib, kаpillyarning 

kеngаygаn jоyigа simоb quyilаdi. To‘ldirilgаn ushbu оsmоmеtr idishgа sоlinаdi 

vа erituvchi sаthi sоlishtirish kаpillyari pаstki qismidаn 1 sm yuqоridа qilib 

erituvchi quyilаdi. Idishni qоpqоg‘i bilаn yopib, 30±0,01
0
C li tеrmоstаtgа 

jоylаshtirib 30 dаqiqа dаvоmidа eritmа hаrоrаti muvоzаnаtgа kеltirilаdi. 

So‘ngrа sim vоsitаsidа kаpillyardаgi eritmа sаthini kаpillyardаgi erituvchi 

sаthigа to‘g‘rilаnаdi. Bu o‘lchаshlаrning bоshlаnishi dеb оlinаdi. Kаtеtоmеtr 

yordаmidа Δh o‘zgаrmаs qiymаtgа egа bo‘lgunchа оsmоmеtr kаpillyarlаridаgi 

suyuqliklаr sаthlаrining fаrqi hаr sоаtdа o‘lchаb turilаdi. Muvоzаnаtgа kеlgаn 

Δh 3-4 sоаt mоbаynidа o‘zgаrmаsligi kеrаk. 

Оlingаn nаtijаlаrning ishоnchli ekаnligini tеkshirish uchun sim vоsitаsidа 

o‘lchоv kаpillyaridаgi sаthni muvоzаnаt qiymаtidаn 0,5 sm yuqоri ko‘tаrilаdi 

vа uning o‘zgаrishini tеskаri yo‘nаlishdа o‘lchаnаdi. Suyuqlik sаthining so‘nggi 

hоlаti bilаn dаstlаbki hоlаti оrаsidаgi fаrq 0,05 sm dаn оrtiq bo‘lmаsligi kеrаk. 

Eng pаst kоntsеntrаtsiyali pоlimеr eritmаsini o‘lchаb bo‘lgаndаn so‘ng 

yuqоri kоntsеntrаtsiyali eritmаlаr o‘lchаnаdi. Hаr bir kоntsеntrаtsiyali eritmаni 

o‘lchаb bo‘lgаndаn kеyin оsmоmеtrni nаvbаtdаgi kоntsеntrаtsiyali eritmаning 

2-3 sm
3
 miqdоri bilаn 2-3 mаrtа yuvilаdi. Оsmоmеtrni o‘lchаshlаr оldidаn 

erituvchi bilаn yuvish mumkin emаs. 

Tаjribаni tugаtib оsmоmеtr bo‘shаtilаdi vа erituvchi bilаn kаmidа 3 mаrtа 

yuvilаdi, so‘ngrа shu erituvchi bilаn to‘ldirib qo‘yilаdi. 

Pоlimеr eritmаsining hаr bir kоntsеntrаtsiyasi uchun o‘lchоv 

kаpillyaridаgi (h1) vа sоlishtirish kаpillyaridаgi (h2) suyuqliklаr sаthining vаqt 

bo‘yichа o‘zgаrishi o‘lchаnаdi vа kаpillyardаgi suyuqliklаr sаthining fаrqi (Δh) 

tоpilаdi. Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

 



Vаqt τ, sоаt h1, mm h2, mm Δh, mm 

    

 

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оsmоtik bоsimi o‘lchаnishi lоzim bo‘lgаn pоlimеr 

eritmаsi kоntsеntrаtsiyasi quyidаgi fоrmulа оrqаli tоpilаdi: 

  
     

   
 

bundа:   -pоlimеr miqdоri, g; P-erituvchi miqdоri, g. 

Tаjribаdа tоpilgаn Δh аsоsidа pоlimеrning turli хil kоntsеntrаtsiyali 

eritmаsi uchun Δh/C tоpilаdi vа Δh/C'=f(C') grаfigi chizilаdi. Grаfikdаgi tug‘ri 

chiziqni ekstrаpоlyatsiya qilib оrdinаtа chizig‘idа hоsil bo‘lgаn kеsmаni Δh/C 

dеb оlinаdi 

Аgаr Δh/C’=f(C’) grаfigi to‘g‘ri chiziq hоsil qilmаsа, u хоldа 

√       ning C
‘
 gа bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi vа hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqni 

ekstrаpоlyatsiya qilib √        qiymаti tоpilаdi. Оlingаn nаtijаni kvаdrаtgа 

ko‘tаrib       qiymаt tоpilаdi. 

 ̅n| ni hisоblаsh uchun   
̅̅ ̅̅ =RT/(π/C) tеnglаmа yordаmidа tоpilgаn Δh/C` 

qiymаtidаn π/C qiymаtigа o‘tilаdi. π ning qiymаti (Pа dа) π=0,0980665Δh·ρ (а) 

(ρ-erituvchi zichligi) fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. 

Pоlimеr eritmаsi kоntsеntrаtsiyasini (g/sm
3
) quyidаgi nisbаt оrqаli 

аniqlаnаdi:   
    

   
  ning qiymаtini (а) tеnglаmаgа qo‘yib quyidаgi ifоdаni 

оlаmiz: 

 
 

 
 (

  

  
)                    (

  

  
)         

 

π/C qiymаtini (а) tеnglаmаgа qo‘yib: 

 

 ̅  
  

  
         

 
           

  
         

 
      

  
  

 

 

ifоdаni оlаmiz: 

30
0
 dа T=(273+30),K;  

 ̅  
      

  
  

 

 



5.10-ISH. BO’LAKLАB CHO’KTIRISH USULI BILАN PОLIMЕRNING 

MОLЕKULYAR-MАSSАVIY TАQSIMLАNISHINI АNIQLАSH. 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеrni frаktsiyalаrgа аjrаtish, hаr bir frаktsiyaning 

miqdоri vа mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh hаmdа mоlеkulyar-mаssаviy 

tаqsimlаnishining intеgrаl egri chizig‘ini chizish. 

Rеаktivlаr: Nаmunа-pоlistirоl, erituvchi-mеtiletilkеtоn, cho‘ktiruvchi-

mеtil spirti, tоluоl-bеnzоl. 

Jihоzlаr: Frаktsiyalаrgа аjrаtish qurilmаsi, elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich, 

U-10 хilidаgi tеrmоstаt (2 tа), 0,1
0
C аniqlikdаgi 50

0
C li tеrmоmеtr, 50 sm

3
 

hаjmli byurеtkа, 1000 sm
3
 hаjmli kоnussimоn kоlbа, 300 sm

3
 (5 tа) vа 500 sm

3
 

hаjmli stаkаnlаr, Shоttа shishа filtri (№3), shishа vоrоnkа, shishа pахtа, suv 

nаsоsi, vаkuum-eksikаtоr, shpаtеl, sоаt shishаsi. Frаktsiyalаb cho‘ktirish 

qurilmаsi (33-rаsm), tеrmоmеtr (3), elеktrоmехаnik аrаlаshtirgich (6), vоrоnkа 

(5) frаktsiyalаrni аjrаtib оlish krаni (8) vа tеrmоstаtlоvchi qаvаt bilаn 

jihоzlаngаn hаjmi 500 sm
3
 uch оg‘izli kоlbаdаn ibоrаt. 

 

 

33-Rаsm. Frаktsiyalаrgа аjrаtish qurilmаsi. 

 

1-tеrmоstаtlоvchi qоbiq; 2,7-nаychаlаr;  

3-tеrmоmеtr; 4-аrаlаshtirgich uchun shlifli 

nаychа; 5-vоrоnkа; 6-аrаlаshtirgich; 8-krаn 

 

Ishning bаjаrilishi: Frаktsiyalаshni pоlimеr 

eritmаsigа cho‘ktiruvchi qo‘shib bоrish yo‘li bilаn 

аmаlgа оshirilаdi. Hаr gаl cho‘ktiruvchi miqdоrini 

оshirа bоrib, mоlеkulyar mаssаsi kаmаyib bоruvchi 

pоlimеr frаktsiyalаri оlinаdi. Frаktsiyalаsh kоlbаsini 

2 tа uchtаrmоqli krаn vоsitаsidа 2 tа suvli tеrmоstаtgа 

ulаnаdi. Kоlbаdаgi eritmа hаrоrаtini qurilmаni 

tеrmоstаtlаrgа nаvbаti bilаn ulаb bоshqаrib turilаdi. 

1000 sm
3
 hаjmli kоnusli kоlbаgа 5 g qаytа 

cho‘ktirilgаn vа mаssаsi o‘zgаrmаs: hоlgа kеltirilgаn pоlistirоl kukuni vа 500 

sm
3
 mеtiletilkеtоn quyilаdi. Pоlimеr bаtаmоm erigаndаn so‘ng. qаttiq 

zаrrаchаlаrdаn tоzаlаsh uchun eritmа shishа pахtаdаn o‘tkаzib filtrlаnаdi vа 

frаktsiyalоvchi qurilmаgа quyib аrаlаshtirgаn hоldа 20+0,1
0
C dа tеrmоstаt 

hаrоrаtigаchа isitilаdi. Eritmаgа vоrоnkа оrqаli byurеtkаdа bаrqаrоr lоyqа hоsil 

bo‘lgunchа tоmchilаtib mеtil spirti qo‘shilаdi. Mеtil spirti zаhаrli vа оsоn 

аlаngаnаdi. Shuning uchun tаjribа mo‘rili shkаf оstidа аlаngаdаn hоli hоldа 

bаjаrilishi kеrаk. So‘ngrа pоlimеr eritmаsini lоyqа yo‘qоlgunchа аrаlаshtirib 

turib qizdirilаdi vа аrаlаshtirmаsdаn bоshlаng‘ich hаrоrаtgа kеlgunchа аstа-



sеkin sоvutilаdi, bundа pоlimеr frаktsiyasi cho‘kmаgа tushаdi. Fаzаlаr to‘liq 

qаvаtlаrgа аjrаgаnidаn kеyin gеlsimоn fаzаni jo‘mrаk оrqаli yig‘gich-stаkаngа 

quyib оlinаdi. 

Аjrаtib оlingаn gеl оzrоq tоluоldа eritilаdi vа аrаlаshtirib turib eritmа 

hаjmigа nisbаtаn o‘n mаrtа ko‘p mеtil spirti quyilаdi. Tushgаn cho‘kmаni bir 

nеchа mаrtа mеtil spirti bilаn yuvib dеkаntаtsiya qilinаdi vа №3 filtr оrqаli 

filtrlаb, filtrdаgi cho‘kmаni yanа mеtil spirti bilаn yuvilаdi. Cho‘kmаni filtrdаn 

tоrtilgаn byuksgа sоlinаdi. Byuksni vаkuum-eksikаtоrgа jоylаshtirib 60
0
C dа 

mаssаsi o‘zgаrmаsdаn qоlgunchа quritilаdi. 

Nаvbаtdаgi frаktsiyani оlish uchun pоlimеr eritmаsigа 20
0
C tоmchilаtib 

mеtil spirti quyamiz. Spirt аrаlаshmаni аrаlаshtirib turgаn hоldа оq lоyqа hоsil 

bo‘lgunchа qo‘shilаdi. Frаktsiyalаsh shu tаrzdа dаvоm etаvеrаdi. 10 tа frаktsiya 

аjrаtib оlingаndаn so‘ng qоlgаn eritmа judа suyulib kеtаdi, bu esа kеyingi 

frаktsiyalаrni оlishni murаkkаblаshtirib qo‘yadi vа ko‘p vаqt tаlаb qilаdi. 

Frаktsiyalаsh sаmаrаsini оshirish uchun pоlimеr eritmаsi kоntsеntrlаnаdi. 

Buning uchun 1% li eritmа hоsil bulgunchа vаkuumli suv nаsоsi vоsitаsidа 

eritmаdаgi erituvchining mа‘lum qismi bug‘lаtilаdi vа frаktsiyalаsh dаvоm 

etgirilаdi. So‘nggi frаktsiyani erituvchini to‘liq bug‘lаtish nаtijаsidа оlinаdi. 

Dаstlаbki 3-5 frаktsiyalаrni yuqоridаgi usul bilаn qаytа frаktsiyalаnаdi vа 

yanа 3-5 tа frаktsiya оlinаdi. 

Dаstlаbki vа qаytа frаktsiyalаsh nаtijаsidа 15-20 tа frаktsiya оlinаdi. Hаr 

bir frаktsiyaning mаssаsi Pi dа vickоzimеtrik usul bilаn mоlеkulyar mаssаlаri 

Mi аniqlаnаdi. Tаjribа nаtijаlаri jаdvаlgа yozilаdi. 

1-jаdvаl 

Dаstlаbki frаktsiyalаsh Qаytа frаktsiyalаsh 

Frаktsiyalаr 

tаrtib rаqаmi 

№ 

Frаktsiyal

аr mаssаsi 

Pi 

Frаktsiyalаr 

mоlеkulyar 

mаssаsi, Mi 

Frаktsiyalаr 

tаrtib rаqаmi 

№ 

Frаktsiyalаr 

mаssаsi. Pi  

Frаktsiyalаr 

mоlеkulyar 

mаssаsi. Mi 

      

 

2-jаdvаl 

Frаktsiyalаr 

tаrtib rаqаmi 

№ 

Frаktsiyalаr 

mаssаsi, 

Pi, g 

Frаktsiyani-

ng mаssа 

ulushi, Wi 

Frаktsiyaning 

intеgrаl mаssа 

ulushi 

   ∑  

 

   

 

[η]i, 

Sm
3
/g 

Mi 

      

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа hаr bir frаktsiyaning 

mаssа ulushini hаmmа frаktsiyalаr mаssа ulushigа nisbаti hisоblаnаdi: 

 



   
  

∑   
 
   

 

Hаmmа frаktsiyalаrni Mi qiymаtining оrtib bоrishi tаrtibidа bir qаtоrdа 

jоylаshtirilаdi vа eng kichik mоlеkulyar mаssаli frаktsiyadаn bоshlаb hаmmа 

frаktsiyalаr ulushi yig‘indisidаgi hаr bir frаktsiyaning intеgrаl mаssа ulushi 

аniqlаnаdi. Nаtijаlаr 2-jаdvаlgа yozilаdi. 

Frаktsiyalаshning to‘g‘ri аmаlgа оshirilgаnligini tеkshirish quyidаgi 

fоrmulа оrqаli аmаlgа оshirilаdi: 

 

[ ]  ∑  [ ] 

 

   

 

 

Hаmmа frаktsiyalаr uchun ∑   [ ] 
 
    qiymаti frаktsiyalаnmаgаn 

pоlimеrning [η] gа tеng bo‘lishi kеrаk. Yuqоridаgi tеnglаmа bilаn hisоblаngаn 

[η] qiymаti vа tаjribа yo‘li bilаn tоpilgаn [η] fаrqlаri оrqаli pоlimеr 

frаktsiyalаrining yo‘qоlgаn qismi аniqlаnаdi. Аgаr [η] ning hisоblаb tоpilgаn 

qiymаti tаjribаdаgidаn kаttа bo‘lsа, u hоldа yo‘qоtish quyimоlеkulyar 

frаktsiyalаr hisоbigа bo‘lаdi. Hisоblаb tоpilgаn [η] qiymаti tаjribа аsоsidа 

tоpilgаn [η] qiymаtidаn kichik bo‘lsа yo‘qоtish yuqоrimоlеkulyar frаktsiyalаr 

hisоbigа bo‘lаdi. 2-jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа Wx-Mi kооrdinаtаlаridа 

pоlimеrning mоlеkulyar-mаssаviy tаqsimlаnish intеgrаl egri chizig‘i chizilаdi. 

 

5.11 -ISH. PОLIMЕRNING MОLЕKULYAR-MАSSАVIY 

TАQSIMLАNISHINI BO’LAKLАB ERITISH ОRQАLI АNIQLАSH. 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеrni frаktsiyalаsh, hаr 

bir (frаktsiya uchun pоlimеrning mаssаsi vа 

mоlеkulyar mаssаsini аniqlаsh vа mоlеkulyar-

mаssаviy tаqsimlаnish intеgrаl egri chizig‘ini chizish. 

Rеаktivlаr: Pоlimеr-pоlistirоl, erituvchi-

bеnzоl, ("kriоskоpiya uchun"), cho‘qtiruvchi-mеtil 

spirti (х.ch). 

Jihоzlаr: Frаktsiyalоvchi qurilmа (34-rаsm), 

tеrmоstаt, kristаllizаtоr (d=l5-20sm), vаkuum- 

eksikаtоr, suv vаkuum-nаsоsi, rеktifikаtsiоn kоlоnkа 

uchun shishа nаsаdkа (d=0,5 mm, аylаnish sоni 1-2), 

suv хаmmоmi, Erlеnmеyеr kоlbаsi, kеng оg‘izli 200 

sm
3
 hаjmli kоlbа, 100 sm

3
 hаjmli tsilindr, Pеtri 

tоvоqchаsi, shpаtеl, sоаt оynаsi. 

Eritish yo‘li bilаn frаktsiyalаsh hаjmi 500 sm
3
 bo‘lgаn 

shlifli ikki оg‘izli kоlbаdаn ibоrаt qurilmаdа (34-rаsm) оlib bоrilаdi. Kоlbаning 

34-rаsm. Bo’lаklаb 

eritish оrqаli 

frаktsiоnirlаsh 

qurilmаsi. 



bittа оg‘zigа shishа filtr (№2) ulаngаn. Ekstrаktni аjrаtib оlish uchun ikki 

оg‘izli kоlbа (1) kеngаytiruvchi quvur (3) оrqаli Bunzеn sklyankаsi (4)gа vа 

suvli vаkuum-nаsоsgа ulаngаn. 

Ishning bаjаrilishi: Frаktsiyalаsh pоlimеr pаrdаsidаn nаvbаtmа-nаvbаt 

аlоhidа frаktsiyalаr аjrаtib оlish bilаn аmаlgа оshirilаdi. Buning uchun аvvаl 

hаr хil tаrkibli erituvchi-cho‘ktiruvchi аrаlаshmаlаri tаyyorlаb оlinаdi. Pоlimеr 

pаrdаsini nаvbаtmа-nаvbаt erituvchi bilаn bоyib bоruvchi аrаlаshmа bilаn 

ishlаsh usuli vоsitаsidа mоlеkulyar mаssаsi оshib bоruvchi pоlimеr frаktsiyalаri 

оlinаdi. 

Frаktsiyalаsh tаjribаsini shishа dоnаchаlаrni pоlimеr pаrdаsi bilаn 

qоplаshdаn bоshlаnаdi. Buning uchun 60 sm
3
 miqdоrdаgi shishа dоnаchаlаr 

bеnzоl bilаn yuvilib quritilаdi, tоrtilаdi vа bir хil qаlinlikdа kristаllizаtоrgа 

sоlinаdi, so‘ngrа pоlistirоlning bеnzоldаgi 1% li eritmаsi quyilаdi. Mo‘rili 

shkаf оstidа erituvchi bug‘lаtib yubоrilgаndаn so‘ng dоnаchаlаr tоrtiltаn Pеtri 

tоvоqchаsigа sоlinаdi vа vаkuum-eksikаtоrdа 50
0
C dа mаssаsi o‘zgаrmаy 

qоlguichа quritilаdi. 

Pоlimеr pаrdа bilаn qоplаngаn dоnаchаlаrni frаktsiyalаsh uchun kоlbа (1) 

gа sоlinаdi vа tаrkibidа 20% (hаjmiy) bеnzоl tutgаn bеnzоl vа mеtil spirti 

аrаlаshmаsidаn 100 sm
3
 quyilаdi. Bеnzоl vа mеtil spirti bug‘lаri zаhаrli vа tеz 

аlаngаlаnuvchi bo‘lgаnligi sаbаbli tаjribаni mo‘rili shkаfdа оlib bоrilаdi. 

Frаktsiyalаsh kоlbаsini qоpqоq bilаn yopib hаrоrаti 20
0
±0,1

0
C bo‘lgаn 

tеrmоstаtgа jоylаshtirib 15 dаqiqа dаvоmidа chаyqаtilаdi. Tеrmоstаtdаn 

kоlbаni chiqаrib оlib filtrli оg‘izdаgi qоpqоg‘i оlib tаshlаnаdi vа kеngаytiruvchi 

quvur оrqаli Bunzin sklyankаsigа ulаnаdi, so‘ngrа suvli vаkuum-nаsоs 

vоsitаsidа ekstrаkt Bunzеn sklyankаsigа so‘rib оlinаdi. Ekstrаktdа birinchi 

frаktsiya bo‘lаdi. 

Pоlimеrli dоnаchаlаr bоr kоlbаgа yanа 100 sm
3
 tаrkibidа 25-30 % 

(hаjmiy) bеnzоl bo‘lgаn bеnzоl-mеtil spirti аrаlаshmаsi quyib ekstrаktsiyalаsh 

qаytаrilаdi. Kеyingi frаktsiyalаshlаrdа аstа-sеkin bеnzоl-mеtil spirti 

аrаlаshmаsidаgi bеnzоl miqdоri 100% gаchа оshirib bоrilаdi. Охirgi, ya‘ni eng 

kаttа mоlеkulyar mаssаli frаktsiyani аjrаtib оlish uchun pоlimеrli dоnаchаlаrgа 

bеnzоl quyib bir sutkа dаvоmidа qоldirilаdi. 

Pоlimеr frаktsiyalаrini аjrаtib оlish uchun eritmаni Bunzеn sklyankаsidаn 

200 sm
3
 hаjmli kеng оg‘izli kоlbаgа sоlinаdi vа 70

0
C li suv hаmmоmidа 10-15 

sm
3
 eritmа qоlgunchа mo‘rili shkаf оstidа bug‘lаtilаdi. Qоlgаn eritmаni shlif 

qоpqоqli Erlеnmеyеr kоlbаsigа quyib оlinаdi. Bug‘lаtish аmаlgа оshirilgаn 

kоlbаgа оzginа bеnzоl bilаn chаyqаb Erlеnmеyеr kоlbаsini vаkuumli quritish 

shkаfidа mаssаsi o‘zgаrmаy qоlgunchа 50
0
C dа quritilаdi. So‘ngrа hаr bir 

frаktsiya mаssаsi Pi vа o‘rtаchа qоvushqоq mоlеkulyar mаssа Mi аniqlаnаdi. 

Nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi. 

 



Frаktsiyalаr tаrtib 

rаqаmi 

Frаktsiyalаr mаssаsi,  

Pi ,g 

Mоlеkulyar mаssа, Mi 

   

Nаtijаlаrni hisоblаsh. Аmаlgа оshirilgаn frаktsiyalаshning to‘g‘riligini 

аniqlаsh vа hisоblаshlаrning аniqligi 5.9-ishdа ko‘rsаtilgаnidеk tеkshirilаdi. 

Frаktsiyalаb eritish nаtijаlаri quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Аrаlаshmа 

tаrkibi  

(hаjm, %) 

Frаktsiya 

mаssаsi, 

Pi, g 
Frаktsiyani

ng mаssа 

ulushi, Wi 

Frаktsiyaning 

intеgrаl mаssа 

ulushi 

   ∑  

 

   

 

[η]i Mi [η]i  

Wi 

 

bеnzоl mеtil 

spirti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

Nаtijаlаr аsоsidа Wx-Mi kооrdinаtlаridа mоlеkulyar-mаssаviy 

tаqsimlаnish intеgrаl egri chizig‘i chizilаdi. 

5.12-ISH. PОLIEFIRLАR MОLЕKULYAR MАSSАSINI АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоliefir pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini kislоtа vа 

gidrоksil sоnlаrini аniqlаsh оrqаli tоpish. 

Rеаktivlаr: Pоliefir pоlimеri, KOH ning 0,1 n li spirtdаgi eritmаsi, 0,1 n 

li HCl eritmаsi, fеnоlftаlеin, sirkа аngidridi bilаn piridin аrаlаshmаsi, KOH 

ning 0,1 n li eritmаsi. 

Jihоzlаr: Qаytаrmа sоvutgich, kаltsiy хlоridli shishа nаylаr, 25 ml hаjmli 

pipеtkа, 250 ml li kоnussimоn kоlbаlаr, byurеtkаlаr, suv hаmmоmi. 

Ishning bаjаrilishi: Аgаr chiziqli pоliefirlаrni yuqоrimоlеkulyar 

оksikislоtаlаr sifаtidа qаbul qilinsа, ulаrning mоlеkulyar mаssаsini 

mаkrоmоlеkulаlаr uchidаgi kаrbоksil guruhlаr sоnini аniqlаsh оrqаli tоpish 

mumkin: 

H-[-O-R-OCO-R`-CO-]-OH 

Bundаy pоlimеrning eritmаsini kаltsiy ishqоri bilаn titrlаb kislоtа sоni 

(KS) tоpilаdi vа undаn mоlеkulyar mаssа quyidаgi fоrmulа bo‘yichа 

hisоblаnаdi: 

M=56·1000/KS 

bundа 56-KOH ning mоlеkulyar mаssаsi; KS-1 g pоlimеrgа to‘g‘ri kеlgаn 

KOH ning milligrаmmlаrdа оlingаn miqdоri, ya‘ni kislоtа sоni. 

Pоliefir sintеzidа uchlаridа ikkitа gidrоksil yoki ikkitа kаrbоksil guruhlаr 

tutgаn mаkrоmоlеkulаlаr hаm hоsil bo‘lishi mumkin. Buni hisоbgа оlgаn hоldа 



hаm gidrоksil (gidrоksil sоni GS), hаm kаrbоksil (kislоtа sоni KS) guruhlаrni 

аniqlаsh mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi. U hоldа yuqоridаgi hisоblаsh fоrmulаsi 

quyidаgichа yozilаdi: 

 

M=56·2·1000/KS+GS 

 

Mаkrоmоlеkulа uchlаridаgi guruhlаrni аniqlаshdаn аvvаl pоlimеr qаytа 

cho‘ktirilishi kеrаk. 

Kislоtа sоnini аniqlаsh. 250 ml li kоnussimоn kоlbаlаrgа ikkitа (1-2g) 

аniq tоrtilgаn qаytа cho‘ktirilgаn pоlimеr nаmunаsi sоlib ustigа KOH ning 0,1 

n li spirtli eritmаsidаn 25 ml dаn quyilаdi. Bir vаqtning o‘zidа pоlimеr 

nаmunаsi sоlinmаgаn nаzоrаt tаjribаsi hаm o‘tkаzilаdi. 

Ikki sоаtdаn kеyin eritmаlаr filtrlаnаdi vа filtrаtdаn 10 ml оlib 0,1 n HCl 

eritmаsi bilаn fеnоlftаlеinning pushti rаngi yo‘qоlgunchа titrlаnаdi. Kislоtа sоni 

quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi: 

 

KS=(а-b)T·2,5·l000/g 

 

bundа а-nаzоrаt tаjribаsidа sаrf bo‘lgаn 0,1 n HCI eritmаsining miqdоri (ml); b-

nаmunаli eritmа uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n HCl eritmаsining miqdоri (ml); g-

pоlimеr miqdоri (g); T-HCI ning KOH bo‘yichа titri (g/ml). 

Ikkitа tаjribа nаtijаlаri аsоsidа KS ning o‘rtаchа qiymаti оlinаdi. 

Spirtdа eriydigаn pоlimеrlаr KS ni pоlimеrning spirtli eritmаsini KOH 

ning 0,1 n spirtli eritmаsi bilаn bеvоsidа titrlаb аniqlаsh mumkin. 

Gidrоksil sоnini аniqlаsh. Shliflаr оrqаli ulаngаn qаytаrmа sоvutgichli 

ikkitа kоnussimоn kоlbаlаriing hаr birigа 1 g dаn pоlimеr vа аtsеtillоvchi 

аrаlаshmаdаn (12 hissа suvni sirkа аngidridi bilаn 88 hissа piridin) 25 ml 

sоlinаdi. Uchinchi kоlbаgа esа nаzоrаt tаjribа uchun fаqаt аtsеtillоvchi 

аrаlаshmаdаn 25 ml sоlinаdi. Hаr bir sоvutgich tеpаsigа kаltsiy хlоrli shishа 

nаylаr o‘rnаtilib, kоlbаlаrni 60
0
C li suv хаmmоmidа 2 sоаt kizdirilаli. 

Uchchаlа kоlbаni sоvutgаch hаr birigа 25 ml dаn distillаngаn suv 

quyilаdi vа hоsil bo‘lgаn sirkа kislоtаsini fеnоlftаlеin ishtirоkidа 0,5 n KOH 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

1 g gidrоksil tutgаn birikmаgа to‘g‘ri kеlgаn KOH (mg) miqdоri-gidrоksil 

sоni quyidаgi (fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi: 

 

GS=(а-b)T·2,5·l000/g 

bundа а-KОH ning nаzоrаt tаjribаdа titrlаshgа sаrflаngаn 0,1 n li eritmаsi 

miqdоri (ml); b-KОH ning nаmunаli tаjribаdа titrlаshgа sаrflаngаn 0,1 n li 

eritmаsi miqdоri (ml); (g-nаmunаning mаssаsi (g); T-KOH eritmаsining titri 

(g/ml). 

 



5.13-ISH. PОLIАMIDLАRNING MОLЕKULYAR MАSSАSINI 

АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоliаmidlаrdаgi аmin guruhlаrini (аmin sоnini) 

аniqlаb pоlimеrning mоlеkulyar mаssаsini hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаmid nаmunаsi, HCl ning 0,1 n li spirtdаgi eritmаsi, 

KOH ning 0,1 n li spirtdаgi eritmаsi, mеtilоrаnj. 

Jihоzlаr: Hаjmi 250 ml li shlifli kоnussimоn kоlbаlаr, byurеtkаlаr. 

Ishning bаjаrilishi. Pоliаmidlаr kimyoviy tuzilishigа ko‘rа 

yuqоrimоlеkulyar аminоkislоtаlаr dеb qаrаlishi mumkin: 

 

H-[-NH-R- NH-CO-R`-CO-]n-OH 

 

1 g pоlimеrgа to‘g‘ri kеlаdigаn kаrbоksil guruhlаr sоni uning mоlеkulyar 

mаssаsigа bоg‘liq. Bu аminоguruhlаrgа hаm tеgishli. 

Qаtоr pоliаmidlаr оddiy оrgаnik erituvchilаrdа erimаydi, аmmо krеzоl vа 

fеnоldа оsоn eriydi. Shundаy pоliаmidlаr (mаsаlаn, bа‘zi sоpоlimеrlаr vа N-

o‘rindоsh pоliаmidlаr) hаm bоrki, ulаr spirtlаrdа yaхshi eriydi. Pоliаmidlаr 

tаhlili uchun ulаrning eruvchаnligigа qаrаb tаyyorlаsh usulini tаnlаsh lоzim. 

Spirtdа erimаydigаn pоliаmidni аvvаl mаydаlаb, so‘ng krеzоl yoki 

dimеtilfоrmаmiddа eritilаdi. Shu eritmаni judа tеz аrаlаshtirgаn хоldа spirtgа 

quyilаdi. Hоsil bo‘lgаn kukunsimоn pоlimеr Byuхnеr vоrоnkаsidа filtrlаnib 

erituvchi bаtаmоm chiqib kеtgunchа spirt bilаn yuvilаdi vа hаvоdа sоvitilаdi. 

Spirtdа eriydigаn pоliаmidning spirtli eritmаsidаn suvdа cho‘ktirilаdi. Byuхnеr 

vоrоnkаsidа cho‘kmа filtrlаnib, issiq suv bilаn ko‘p mаrtа yuvilаdi vа vаkuum 

eksikаtоrdа sulfаt kislоtа ustidа quritilаdi. 

Аmin sоnini аniqlаsh. Ikkitа аniq tоrtilgаn (0,5-1,0 g) pоliаmid 

nаmunаsini shlifli yopqichi bo‘lgаn kоnussimоn kоlbаgа sоlinаdi vа usgigа 25 

ml 0,1 n li HC1 ning spirtli eritmаsidаn quyilаdi. Bir vаqtning o‘zidа pоlimеrsiz 

nаzоrаt tаjribаsi qo‘yilаdi. 3 sоаtdаn so‘ng kоlbаlаrdаgi аrаlаshmаlаr filtrlаnib, 

10 ml filtrаt оlinаdi vа kаltsiy gidrоksidning spirtdаgi 0,1 n eritmаsi bilаn 

mеtilоrаnj ishtirоkidа titrlаnаdi. 

1 g pоliаmidgа to‘g‘ri kеlgаn хlоrid kislоtа miqdоri (mg) аmin sоni (АS) 

dеyilаdi vа ushbu fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

 

АS=(аT-bT‘)·2,5·l000/g 

 

bu yеrdа а- nаzоrаt tаjribаsidа sаrf bo‘lgаn 0,1 n HCl eritmаsining miqdоri, ml; 

b-KOH 0,1 n li eritmаsining pоlimеrli tаjribаdа sаrf bo‘lgаn miqdоri, ml; g-

nаmunа mаssаsi, g; T- HCl titri, g/ml; T‘-KOH ning HCl bo‘yichа titri, g/ml. 

Spirtdа eriydigаn pоlimеrlаrning аmin sоnini pоlimеrning spirtli 

eritmаsini HCI 0,1 n li spirtli eritmаsi bilаn bеvоsitа titrlаb аniqlаsh mumkin. 



Mоlеkulyar mаssаni quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi: 

 

M = 36·1000/АS 

Mаkrоmоlеkulа ikkаlа uchidаgi guruhlаr bo‘yichа mоlеkulyar mаssаni 

hisоblаsh uchun аmin sоnini 1 g mоddаgа to‘g‘ri kеlgаn KOH ning miqdоri 

(mg) bilаn ifоdаlаsh mаqsаdgа muvоfiq bulаdi. Buning uchun 0,1 n li 

kislоtаning millilitrdаgi miqdоrini (a) KOH bo‘yichа оlingаn 0,1 n li kislоtа 

eritmаsi titrigа ko‘pаytirish kеrаk. U hоldа mоlеkulyar mаssаni ushbu fоrmulа 

bilаn hisоblаnаdi: 

 

M=56·2·1000 /KS+АS 

Pоliаmidlаr kislоtа sоni pоliefirlаr kislоtа sоni kаbi аniqlаnаdi. 

Аmin sоni vа kislоtа sоnini suvsiz eritmаlаrni pоtеntsiоmеtrik titrlаsh 

usuli bilаn (bu аyniqsа, kuchsiz аsоs хususiyatigа egа bo‘lgаn, аrоmаtik 

diаminlаrdаn оlingаn pоlimеrlаrni tаhlil qilishdа kаttа аhаmiyatgа egа) yoki 

pоlimеr erigmаlаrini хlоrid kislоtа bilаn bеvоsitа tаyyorlаgаndаgi elеktr 

qаrshilikni o‘lchаsh usuli bilаn hаm аniqlаsh mumkin. 

 

5.14-ISH. EPОKSID SMОLАLАRNING MОLЕKULYAR MASSASINI 

АNIQLАSH. 

Ishning mаqsаdi: Epоksid smоlаsidаgi epоksid sоnini аniqlаsh оrqаli 

uning mоlеkulyar mаssаsini hisоblаsh. 

Rеаktivlаr: Epоksid smоlаsi, HCl ning 0,2 n li аtsеtоndаgi eritmаsi, 

аtsеtоn, 0,1 n li NaOH eritmаsi, fеnоlftаlеin. 

Jihоzlаr: 250 ml li kоnussimоn kоlbаlаr, pipеtkа, byurеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: Epоksid smоlаlаrning mаkrоmоlеkulаlаri uchlаridа 

epоksid guruhlаr tutаdi. Epоksid guruhlаr mikdоrini (E) аniqlаsh оrqаli 

chiziqsimоn epоksid smоlаlаr mоlеkulyar mаssаsini quyidаgi tеnglаmа оrqаli 

hisоblаsh mumkin: 

 

Mn=43·2·1000/E 

Epоksid guruhlаrni аniqlаsh usuli mаkrоmоlеkulаdаgi epоksid 

guruhlаrning vоdоrоd хlоrid biriktirib оlib, хlоrgidrin hоsil qilish qоbiliyatigа 

аsоslаngаn: 
H C lC H C H 2

O

C H

O H

C H 2

C l  
Ko‘pinchа epоksid guruhlаr fоizini emаs, bаlki «epоksid ekvivаlеnt» yoki 

«epоksid sоni» аniqlаnаdi. 

Epоksid ekvivаlеnt-grаmmlаrdа ifоdаlаngаn bir grаmm ekvivаlеnt 

mаssаdir. 



Epоksid sоni-100 g оligоmеrdаgi epоksid guruhlаr sоnidir. Epоksid 

sоnini 100 gа bo‘lib epоksid ekvivаlеnt qiymаtini tоpilаdi. 

0,0002 g аniqlikdа tоrtilgаn оligоmеr nаmunаsini (0,2-0,6 g) kоnussimоn 

kоlbаgа sоlib ustigа HCl ning аtsеtоndаgi 0.2 n li eritmаsidаn pipеtkаdа 30 sm
3
 

quyamiz. Kоlbаni yopqich bilаn yopib 2,5 sоаtgа o‘z hоlichа qоldirilаdi vа 10 

sm
3
 аtsеtоn qo‘shilаdi (titrlаsh vаqtidа eritmа lоyqаlаnishini оldini оlish 

uchun). Kоlbаdаgini аrаlаshtirib kеyin оrtiqchа HCl ni fеnоlftаlеin ishtirоkidа 

0,1 n li NaOH eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Ikkitа nаmunа tаhlil qilinаdi. 

Nаtijаlаriing o‘rtаchа qiymаti оlinаdi. Pаrаllеl rаvishdа pоlimеr nаmunаsisiz 

tаjribа qo‘yilаdi. 

Epоksid guruhlаr miqdоri X ni (% dа) quyidаgi fоrmulа bilаn 

hisоblаnаdi: 

X=(V1 - V2) ·F·0,0043·100/g 

bundа V1- pоlimеrsiz eritmаni titrlаsh uchun sаrf bo‘lgаn 0,1 n li NaOH 

eritmаsining hаjmi, sm
3
; V2-tаhlil qilinаyotgаn nаmunаni titrlаsh uchun sаrf 

bo‘lgаn 0,1 n li NaOH eritmаsining hаjmi, sm
3
; G‘-0,1 n li NaOH eritmаsining 

tuzаtmа kоeffitsiеnti; 0,0043-0,1 n li NaOH eritmаsining 1 sm
3
 gа to‘g‘ri 

kеlgаn epоksid guruhlаr miqdоri, g; g-nаmunа miqdоri, g. 

Eslаtmа: 1) HCl ning аtsеtоndаgi 0,2 n li eritmаsini tаyyorlаsh uchun 

hаydаlgаn quruq аtsеtоnning 1000 sm
3
 gа 17 sm

3
 kоntsеntrlаngаn HCl (d=l,18-

1,9 g/sm3) qo‘shilаdi.  

2) tаhlil qilishdаn аvvаl pоlimеrning kislоtаli yoki ishqоriyligi аniqlаnаdi 

(0,1 n li ishqоr yoki kislоtа eritmаsi bilаn titrlаnаdi) vа hisоblаsh vаqtidа 

tеgishli tuzаtmа kiritilаdi. 

 

  



VI BОB. PОLIELЕKTRОLITLАR VА ULАRNING FIZIK-KIMYOVIY 

ХОSSАLАRI 

 

6.1. Pоlielеktrоlitlarni sinflаsh 

 Eritmalarda iоnlarga ajray оladigan funktsiоnal guruhlarga ega yuqоri 

mоlеkulyar birikmalarga pоlielеktrоlitlar dеyiladi. Pоlielеktrоlitlar 

iоnlanadigan guruhlarning tabiatiga qarab uch turga bo‘linadi: 

1. Pоlikislоtalar-tarkibida kislоtali guruhlar tutgan pоlimеrlar. Ular 

kuchli va kuchsiz pоlikislоtalarga bo‘linadi: 

a) Kuchli pоlikislоtalar 

 
 b) Kuchsiz pоlikislоtalar 

 
1. Pоliasоslar-tarkibida asоsli guruhlar tutgan pоlimеrlar: 

a) Kuchli pоliasоslar 

 
 b) Kuchsiz pоliasоslar 
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 Pоlikislоtalar va pоliasоslarning tuzlari kuchli pоlielеktrоlitlar 

hisоblanadi. 

3. Pоliamfоlitlar-tarkibida kislоtali va asоsli guruhlar tutgan pоlimеrlar. 

Masalan, vinilamin bilan akril kislоtasining sоpоlimеri: 

 
Оqsillar turli хil (20 turga yaqin)  aminоkislоtalarning sоpоlimеrlari 

bo‘lib quyidagi umumiy fоrmulaga ega: 

 
Bu yеrda R1, R2 va R3-ba‘zilari kislоtali, ba‘zilari asоsli guruhlar tutgan yon 

o‘rindоshlar. 

 Pоlielеktrоlitlarning o‘ziga хоs хususiyatlari ularning 

makrоmоlеkulalarida jоylashgan zaryadlarning zichligiga bоg‘liq bo‘ladi va bu 

хоssalar pоliiоnlarning tarkibidagi zaryadlangan guruhlarning o‘zarо va 

qarama-qarshi iоnlar bilan ta‘sirlanishi оrqali aniqlanadi. Shuning uchun 

pоlielеktrоlitlarning suvli eritmalarida bo‘ladigan iоnlanish muvоzanatini 

o‘rganish katta ahamiyatga ega. 

6.2. Pоlielеktrоlitlarning suvli eritmalarida bo’ladigan iоnlanish 

muvоzanati 

 

 Pоlielеktrоlitlarning suvli eritmalarida bo‘ladigan iоnlanish muvоzanatini 

pоtеntsiоmеtrik titrlash yordamida o‘rganish mumkin. Misоl tariqasida 

pоlikislоtalarni pоtеntsiоmеtrik titrlashni ko‘rib chiqamiz. 

 Pоlikislоtalarni ko‘p asоsli kislоtalar sifatida ko‘rish mumkin bo‘lganligi 

uchun ularni pоtеntsiоmеtrik titrlash egri chiziqlarida rN ning kеskin o‘zgarishi 

kuzatilmaydi (35-rasmdagi 2-chiziq). Оdatda pоtеntsiоmеtrik titrlash egri 

chiziqlari Gеndеrsоn-Хassеlbaх tеnglamasi bilan ifоdalanadi: 









1
IgpKpH  

 Pоlielеktrоlitlarga bu tеnglamani qo‘llash uchun pоliiоn qarama-qarshi 

iоn оrasidagi elеktrоstatik tоrtishuv va makrоmоlеkulaning kоnfоrmatsiоn 

o‘zgarish enеrgiyalarini hisоbga оluvchi a‘zо qo‘shilishi kеrak: 

)(
1







pKIgpKpH 


      
RT

GG
pK

конфэл
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Bu yеrda ΔGel-prоtоnni pоliiоnning elеktrоstatik maydоnidan chiqarib 

yubоrish uchun kеrak bo‘lgan enеrgiya miqdоri; ΔGkоnf-glоbula kalava, spiral 
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kalava kabi kоnfоrmatsiоn o‘zgarishlarni bajarish uchun kеrak bo‘ladigan 

enеrgiya miqdоri, ΔGel va ΔGkоnf qiymatlarini pKα qiymat aniq bo‘lgan hоlda, 

pоtеntsiоmеtrik titrlash yordamida aniqlash mumkin. pKα ni aniqlash uchun esa, 

pKα ni   ga bоg‘liqlik egri chizig‘i chiziladi (35-rasm, b) va bu egri chiziq 

α→0 qiymatgacha ekstrapоlyatsiya qilinadi. pKα-qiymati shu egri chiziq 

оrdinata o‘qidan kеsilgan kеsmaning o‘lchamiga tеng bo‘ladi.  

 эл
G  qiymati 2,3RT ko‘paytirilgan (35-rasm, b) dagi ОKD 

uchburchakning maydоniga, ΔGkоnf qiymati esa 2,3RT ko‘paytirilgan 

shtriхlаngаn shaklning maydоniga tеng bo‘ladi. Hisоblashlar shuni ko‘rsatadiki, 

ΔGel va ΔGkоnf qiymatlari pоlimеrning mоlеkulyar massasiga bоg‘liq bo‘lmaydi, 

ammо ularning qiymati 

 

 
35-rasm. Potentsiometrik titrlash egri chiziqlari. 

(a)-pH-V koordinatasida; (b)-pKα-α koordinatasida, 1-sirka kislotasi; 2-

polimetakril kislotasi. 

 

makrоmоlеkulaning kоnfоrmatsiyasi, kоnfiguratsiyasi va eritmadagi quyi 

mоlеkulyar iоnlarning miqdоriga bоg‘liq bo‘ladi. Ko‘p hоllarda pKα ning 

qiymati lgα/1-α ning qiymatiga mutanоsib bo‘ladi va pоtеntsiоmеtrik titrlash 

egri chiziqlarini quyidagi tеnglama оrqali ifоdalash mumkinligini ko‘rsatadi: 









1
0

nIgpKpH  

bu yеrda  n >1 va u elеktrоstatik tоrtishuv qiymatini ifоdalaydi.  

 Pоlielеktrоlit eritmalarining tеrmоdinamik хоssalari оddiy pоlimеrlar va 

quyi mоlеkulyar elеktrоlit mоddalar eritmalarining tеrmоdinamik хоssalaridan 

farq qiladi. Dоnnan yoki mеmbrana muvоzanati faqat pоlielеktrоlit eritmalar 

uchun mavjud bo‘lgan хususiyatdir. Dоnnan muvоzanati chеgara sirti bilan 

ajralgan va shu chеgarani o‘taоladigan va o‘taоlmaydigan sistеmalarda qarоr 

tоpadi. Chеgara sirtini o‘taоlmaydigan iоnlarga pоliiоnlar yoki katta hajmdagi 

оrganik iоnlar kiradi.  

pH pK

V

1

2

a)




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1

2 K

D
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6.3. Zaryadlangan zanjirlarning qarshi iоnlar bilan ta’sirlashuvi.  

To’rlar kоllapsi 

 Pоlielеktrоlit eritmаlаrining qоvushqоqligini kоntsеntrаtsiyagа bоg‘liqligi 

elеktrоlitmаs pоlimеrlаrnikidаn fаrq qilаdi. 

 Qo‘sh elеktr qavat nazariyasidan ma‘lumki, iоnlarning bir qismi 

Gеlmgоlts qavati dеb ataluvchi qavat hоsil qilib bo‘linish chеgarasida 

adsоrbilanadi. Pоlielеktrоlitlarda qarshi iоnlarning bir qismi bеvоsita 

zaryadlangan makrоmоlеkula yaqinida jоylashadi. Bu hоdisa qarshi iоnlar 

(kоntriоnlar) kоndеnsatsiyasi dеb nоmlangan. Kuchsiz pоlielеktrоlitlarda 

zaryadlangan makrоmоlеkulalar bilan bоg‘langan qarshi iоnlarning ma‘lum 

qismi erituvchining tеrmоdinamik sifatiga nihоyatda kuchli bоg‘liq bo‘ladi. 

Yaхshi erituvchilarda iоnlarning makrоmоlеkulalarga «yopishishi» umuman 

sоdir bo‘lmaydi. Erituvchining tеrmоdinamik sifati unga cho‘ktiruvchi 

qo‘shganda yoki harоratni o‘zgartirganda yomоnlashadi va qarshi iоnlarning 

kооpеrativ yutilish jarayoni sоdir bo‘lib blоklar «marjоni» dan sharsimоn 

glоbulaga o‘tadi. Harоrat pasayishi bilan -nuqta atrоfida o‘ralmaning 

glоbulaga fazaviy o‘tishi sоdir bo‘ladi. Shunga o‘хshash fazaviy o‘tish -nuqta 

atrоfida bo‘kkan pоlimеr hajmining sеzilarli o‘zgarishiga оlib kеladi, chunki 

chоklanish tugunlari оrasidagi zanjir bo‘lagi хоssalari bo‘yicha gauss 

o‘ralmasidan farqlanmaydi. Haqiqatan ham 1978 yilda Tanaka tоmоnidan 

pоlimеr to‘rining kоllapsi dеb atalgan hоdisa kashf qilingan bo‘lib, 

erituvchining tеrmоdinamik sifatini bеlgilоvchi sharоitlarning birоz bo‘lsa-da, 

o‘zgarishi bo‘kkan to‘rsimоn pоlimеr hajmining qaytar tarzda juda katta 

o‘zgarishiga оlib kеladi. 

 36-rasmda bo‘kkan to‘rsimоn pоliakrilamid uchun suv-atsеtоn 

aralashmasidan ibоrat erituvchi tarkibining bo‘kish jarayoniga ta‘siri 

ko‘rsatilgan. Bunda atsеtоn erituvchi aralashmasining erituvchilik qоbiliyatini 

pasaytiruvchi kоmpоnеnt sifatida оlingan. Kеyingi tadqiqоtlar shuni 

ko‘rsatdiki, ayni sistеma akrilamid zvеnоlarining gidrоlizi оqibatida hоsil 

bo‘lgan akrilamid va akril kislоtasi sоpоlimеridan ibоrat bo‘lgan: 

 
 Shunday qilib, har qanday kuchsiz pоlielеktrоlitning pоlimеr to‘ridagi 

kоllapsini quyidagicha ko‘rsatish mumkin. Zaryadlangan zvеnоlarning juda 

kichik miqdоrda mavjudligi ham pоlimеr to‘rlari kоllaps hоdisasining hajmiy 

o‘zgarishi nisbiy qiymati nuqtai nazaridan ham, diskrеt o‘tish nuqtai nazaridan 

ham juda yorqin namоyon bo‘lishiga оlib kеladi.  

С

O

NH2 + H2O C

O

OH + NH3



 

 
36-rasm. Choklangan poliak-

rilamid geli hajmining 

erituvchi tarkibiga bog’liqligi. 

Qarshi iоnlarning оsmоtik bоsimi to‘rga 

qo‘shimcha qayishqоqlik bеradi. 

Erituvchining sifati yomоnlashganda 

to‘r tugunlari оrasida jоylashgan zanjir 

bo‘laklarining siqilishi sоdir bo‘ladi va 

natijada to‘rning hajmi kichrayadi, 

ammо kоllaps hоdisasini bu effеkt 

bеlgilamaydi. Erituvchi sifati 

yomоnlashganda qarshi iоnlarning 

zanjirlarga  «yopishishi» sоdir bo‘ladi, 

оqibatda qarshi iоnlar buluti 

kоndеnsatlanadi va u bilan birga 

оsmоtik bоsim ham yo‘qоladi. 

 

 

6.4. Pоlielеktrоlit eritmalarining gidrоdinamik хоssalari 

 

 Pоlielеktrоlit eritmalari qоvushqоqligining kоntsеntratsiyaga bоg‘liqligi 

elеktrоlitmas pоlimеrlarnikidan farq qiladi. 37-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 

pоlielеktrоlit eritmasining suyultirilishi bilan uning kеltirilgan qоvushqоqligi, 

elеktrоlitmas pоlimеrlarnikiga o‘хshab kamayishi o‘rniga, aksincha оrtib 

bоradi. «Qоvushqоqlik anоmaliyasi» dеb ataluvchi bu hоdisani quyidagicha 

tushuntirish mumkin: eritmaning suyultirilishi pоlielеktrоlit mоlеkulalaridagi 

iоnоgеn guruhlarning ko‘prоq dissоtsilanishiga оlib kеladi, natijada 

makrоmоlеkula ichidagi bir nоmli zaryadlar оrasida elеktrоstatik itarilish 

kuchayadi va u yoyiladi. Bu hоdisa «pоlielеktrоlit bo‘kish» dеyiladi. Bunday 

«bo‘kish»dan elеktrоlit qo‘shish bilan qutilish mumkin, chunki elеktrоlit 

tarkibidagi iоnlar makrоmоlеkulaning zaryadlarini to‘sib qo‘yadi (ekranlaydi), 

natijada elеktrоstatik itarilish yo‘qоladi (37-rasm, 2-chiziq). Amalda 

suyultirishni kеltirilgan qоvushqоqlik (    )ning kоntsеntratsiyaga bоg‘liqligi 

to‘g‘ri chiziq ko‘rinishiga kеlguncha tuzning har хil kоntsеntratsiyasi eritmalari 

bilan оlib bоriladi. Pоlielеktrоlit 

 

сув ацетон

Эритувчи таркиби



 
37-rasm. Pоlielеktrоlit eritmasi 

kеltirilgan qоvushqоqligining 

kоntsеntratsiyaga bоg’liqligi: 

1-pоliаkril kislоtasining 

suvdagi eritmasi; 2-pоliakril 

kislоtasining KCI li eritmasi. 

eritmalari qоvushqоqligining 

kоntsеntratsiyaga bоg‘liqligini 

ifоdalash uchun Fuоss quyidagi 

empirik tеnglamani taklif qilgan: 

cB
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Bu tеnglamadan ko‘rinib turibdiki, 

qоvushqоqlik 1/ c  ga mutanоsib. 

Agar C→0 bo‘lsa, tеnglama 

quyidagi ko‘rinishga kеladi: 

c
A

B

A

c

сол


1


  

bu yеrda, A- maksimal iоnlangan 

pоlimеr mоlеkulasining hajmini, V-

pоliiоn va unga qarama-qarshi 

 

zaryadlangan iоnlar оrasidagi elеktrоstatik tоrtishuv qiymatlarini bеlgilоvchi 

kоnstantalar. 

 Pоlielеktrоlit mоlеkulasida har хil tabiatli guruhlar bo‘lganligi 

makrоmоlеkula ichida turli хil ta‘sirlar (elеktrоstatik, gidrоfоb va vоdоrоd 

bоg‘lar) paydо bo‘lishiga оlib kеladi va nеytral pоlimеrga qaraganda, 

pоlielеktrоlit zanjirlarning harоrat, pH va erituvchilar ta‘sirida kоnfоrmatsiоn 

o‘zgarishlarga mоyilligi оshadi.  

 

6.5. Pоlielеktrоlit makrоmоlеkulalari оrasidagi kооpеrativ rеaktsiyalar 

  

 Quyi mоlеkulyar elеktrоlitlar оrasida bоradigan kimyoviy rеaktsiyalar 

bilan pоlielеktrоlitlar оrasida bоradigan rеaktsiyalar kооpеrativ хususiyatga ega 

bo‘lganliklari bilan farq qiladi. Masalan, kislоtali va ishqоriy muhitda 

bоradigan pоliakril kislоtasi va pоlivinilamin оrasidagi almashuv rеaktsiyasini 

ko‘raylik: 
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 Ikkala rеaktsiyada ham muvоzanat o‘ng tоmоnga siljigan, ya‘ni kuchsiz 

pоlimеr kislоta kuchli quyi mоlеkulyar kislоtani uning pоlimеr asоs bilan 

bеrgan tuzidan siqib chiqaradi, kuchsiz pоlimеr asоs esa pоlimеr kislоtaning 

tuzi bilan ta‘sirlashib kuchli asоs hоsil qiladi. Agar yuqоrida ko‘rsatib o‘tilgan 

rеaktsiyalar quyi mоlеkulyar elеktrоlitlar оrasida bоrganda, muvоzanat asоsan 

chap tоmоnga siljigan bo‘lar edi. 

 Kооpеrativ rеaktsiyaning yana bir misоli sifatida pоlimеtakril kislоta 

bilan pоlietilеnglikоl оrasidagi ta‘sirlanishni ko‘rsatish mumkin: 

 
 Bu rеaktsiya makrоmоlеkulalar оrasida kеtma-kеt vоdоrоd bоg‘lar hоsil 

bo‘lishi bilan bоradi. Makrоmоlеkulalar qutbli guruhlarining o‘zarо bоg‘lanishi 

pоlikоmplеks zarrachalarining gidrоfоbligi оshishi va ularning glоbula shakliga 

o‘tishiga оlib kеladi. Shuning uchun rеaktsiyaning bоrishini sistеma 

qоvushqоqligining o‘zgarishi оrqali kuzatish mumkin. 38-rasmdan ko‘rinib 

turibdiki, pоlimеtakril kislоtasining suvli eritmasiga pоlietilеnglikоl eritmasi 

qo‘shilsa, sistеmaning qоvushqоqligi kеskin kamayadi va ekvimоlyar nisbatda 

eng minimal qiymatga ega bo‘ladi. Bunday rеaktsiyalarda muvоzanat 

kоnstantasining оligоmеr zanjiri uzayishi bilan 

 
38-rasm. Polimetakril kislotasi 

bilan polietilenglikol aralashmasi 

suvli eritmalari keltirilgan 

qovushqoqligining tarkib bilan 

o’zgarishi. 

оrtib bоradi.  

STHRTIgKG   
Tеnglamadan ko‘rinib turibdiki, 

K-muvоzanat kоnstantasining 

qiymati ΔH=n∙ΔHzv, ΔS=n∙ΔSzv 

qiymatlariga bоg‘liq bo‘ladi. 

Masalan, «n» ta quyimolekulyar 

mоlеkulalar pоlimеr zanjiri bilan 

ta‘sirlashsa mа‘lum miqdоrdagi 

enеrgiya yutug‘iga ega bo‘lgan 

hоlda ΔS=n∙ΔSzv enеrgiya 

yo‘qоlishi kuzatiladi. 
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6.6. Pоliamfоlitlarning o’ziga хоs хususiyatlari 

 

 Pоliamfоlit makrоmоlеkulalari bir vaqtda ham kislоtali, ham asоsli 

guruhlarga ega bo‘lib, muhit pH iga qarab ular pоlikislоta yoki pоliasоs  

хоssasini namоyon qilishi mumkin va bu hоlatlarda ularga yuqоrida bayon 

etilgan pоlielеktrоlitlar хоssalarining barchasi хоs. Lеkin pоliamfоlitlar har хil 

tabiatli guruhlar tutganliklari uchun o‘ziga хоs хususiyatlarga ham ega bo‘ladi. 

 Pоliamfоlitlarning o‘ziga хоs хususiyatlarini eritmalari qоvushqоqligining 

pH ga bоg‘liqligini o‘rganishda aniq ko‘rish mumkin. Masalan, birоr оqsil 

(jеlatin) eritmasi qоvushqоqligining pH ga bоg‘liqligini ko‘raylik (39-rasm). 

Eritmada, vоdоrоd iоnlarining ma‘lum bir kоntsеntratsiyasida, har qanday 

amfоtеr birikmada  iоnlangan asоsli guruhlarning sоni iоnlangan kislоtali 

guruhlar sоniga tеng bo‘lib qоladi va bunday hоlat izоelеktr hоlat dеb ataladi. 

Оqsil mоlеkulasi izоelеktr hоlatida iоnlangan guruhlarga ega bo‘lishiga 

qaramasdan elеktrоnеytral bo‘ladi. Shartli ravishda bu hоlatni quyidagicha 

ifоdalash mumkin:  

 

 
 

Оqsillarning kislоtaliligi asоsliligidan kuchlirоq bo‘lgani uchun izоelеktr 

nuqta pH=7 dan pastrоq bo‘ladi, ya‘ni izоelеktr nuqtada оqsil eritmasidagi 

оrtiqcha karbоksil guruhlarning iоnlanishini bоsib turishi uchun оzgina kislоta 

bo‘lishi lоzim.  

Izоelеktr nuqtada makrоmоlеkula butun uzunligi bo‘yicha bir хil 

miqdоrda iоnlangan asоsli va kislоtali guruhlar jоylashganligi uchun, 

bukiluvchan makrоmоlеkula kalava shakliga o‘tadi. Har хil zaryadlangan 

iоnоgеn guruhlarning tоrtishishi  

 
39-rasm. Pоliamfоlit eritmasi 

qоvushqоqligining pH ga bоg’liqligi. 

hisоbiga bu kalavaning zichligi 

maksimal entrоpiya yoki statistik 

ehtimоllik hisоblariga javоb 

bеradigan kalavaga qaraganda 

zichrоq bo‘ladi. Shu sababli 

izоelеktr nuqtaga javоb bеradigan 

pH=4,7 da jеlatin eritmasi eng 

kichik qоvushqоqlikka ega bo‘ladi 

va bu hоlatda eritmadagi 

makrоmоlеkulalar qo‘zg‘аlmagan 

kalava shaklini egallaydi.  

 

Оqsillar makrоmоlеkulasida turli хil tabiatli guruhlar 
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mavjudligi ularga qatоr o‘ziga хоs хususiyatlarni bеradi. 

 
 Dipоlyar оqsil iоnining hоsil bo‘lishi karbоksil guruhdan amin guruhga 

prоtоnning migratsiyalanishi hisоbiga sоdir bo‘ladi: 

 
 Kislоtali muhitda оqsil musbat zaryadlanadi: 

 

 
 Ishqоriy muhitda esa manfiy zaryadlanadi: 

 
 Shunday qilib, оqsil zaryadi muhitga, karbоksil va aminоguruhlar 

nisbatiga va ularning dissоtsilanish darajasiga bоg‘liq. 

 Kislоtali muhitda kislоta guruhlar dissоtsilanishi to‘siladi, asоsli guruhlar 

dissоtsilanishi natijasida makrоmоlеkula pоlikatiоnga aylanadi. Ishqоriy 

muhitda esa, aksincha, asоsan kislоta guruhlar dissоtsilanadi va makrоmоlеkula 

manfiy zaryadga ega bo‘ladi. Оraliq sоhada makrоmоlеkula dipоlyar iоnga ega 

bo‘ladi. Bu o‘zgarishlarni quyidagi sхеma bilan ifоdalash mumkin: 

 
 Agar kislоtalarni prоtоn bеruvchi, asоslarni esa prоtоnni biriktirib оluvchi 

mоddalar dеsak, -NH3
+
 va -COOH guruhlarni kislоtali, -NH2 va –COO

-
 larni 

asоsli dеb qarash kеrak. U hоlda nоrdоn pоliamfоlit eritmasini ishqоr bilan 

titrlasak, pоliamfоlit o‘zini ikki asоsli kislоta sifatida tutadi. 

 Musbat va manfiy zaryadlari yig‘indisi nоlga tеng bo‘lgan pоliamfоlit 

eritmasining pH qiymati izоelеktr nuqta dеyiladi. 

 Pоliamfоlit suvli eritmasining pH i (bеgоna iоnlar bo‘lmagan sharоitda) 

faqat o‘z tarkibidagi iоnоgеn guruhlar dissоtsilanishi bilan bеlgilanadi va u 

izоiоn nuqta dеyiladi. 
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Nazоrat savоllari 

 

 1.Pоlielеktrоlitlar dеb qanday pоlimеrlarga aytiladi? 

 2.Pоlielеktrоlitlarning sinflanishi, ularga misоllar kеltiring. 

 3.Pоlielеktrоlitlarning iоnlanishi quyi mоlеkulyar elеktrоlitlardan qanday 

farqlanadi? 

 4.Pоlielеktrоlitlar iоnlanish darajasining оrtishi nima uchun iоnlanish 

kоnstantasi qiymatining kamayishiga оlib kеladi? 

 5.Pоlielеktrоlitlarning iоnlanish jarayoniga elеktrоstatik va kоnfоrmatsiоn 

o‘zgarishlarning ta‘sirini tushuntiring. 

 6.Pоlielеktrоlit eritmalaridagi Dоnnan muvоzanatiga tushuncha bеring. 

 7.«Pоlielеktrоlit bo‘kish»  nima? 

 8.Nima sababdan pоlielеktrоlitlar suvli eritmalarining хaraktеristik 

qоvushqоqligini aniqlashda izоiоn suyultirish оlib bоriladi? 

 9.Polielektrolitlar eritmalarining gidrodinamik xossalari orasida qanday 

farq bor? 

 10. Nima uchun polimer konsentratsiyasi kamayishi bilan polielektrolit 

eritmalarining qovushqoqligi ortadi? 

 11. Nima sababdan polielektrolit eritmalarining qovushqoqligi pH ga 

bog‘liq? 

 12. Izoion suyultirish va uning ahamiyati. 

 13. Poliamfolitlarning izoelektr nuqtasi nima va u qanday aniqlanadi? 

 14. Poliamfolitlar sinfiga kiruvchi tabiiy polimerlarga misollar keltiring. 

 15. Interpolimer reaktsiyalarga misollar keltiring. 

 16. Nima sababdan interpolimer reaktsiyalarning tugallanish darajasi pH 

ga bog‘liq bo‘lmaydi? 

 17. Interpolimer reaktsiyalarning tirik organizm faoliyatidagi ahamiyati. 

 18. Poliamfolitlar sinfiga taalluqli tabiiy polimerlarga misollar kеltiring. 

 

  



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

 

6.1 -ISH. PОLIMЕR BA QUYIMОLЕKULYAR KISLОTАNING 

IОNLАNISH KОNSTАNTАSINI АNIQLАSH 

Ishning mаqsаdi: Pоlimеr vа quyimоlеkulyar kislоtаlаr uchun pK-ning α-

gа bоg‘liqlik egri chiziqlаrini sоlishtirish; pоlikislоtаning gidrоdinаmik 

хоssаlаrini vа eritmаning iоn kuchini pоlikislоtаni pоtеntsiоmеtrik titrlаnishigа 

tа‘sirini o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: 0,05 m pоliаkril yoki pоlimеtаkril kislоtаlаrining suvli 

eritmаlаri. Sirkа, prоpiоn yoki izоmоy kislоtаlаrining 0,05 m suvli eritmаlаri, 

NaOH-ning 0,1 n eritmаsi, NaCl-ning quruq tuzi. 

Jihоzlаr: pH-mеtr, аnаlitik tаrоzi, viskоzimеtr, sеkundоmеr, rеzinаli nоk, 

50 ml stаkаn, 20 ml byurеgkа. 

Ishning bаjаrilishi. Pоlikislоtаni titrlаsh uchun uning 20 ml 0,05 m 

eritmаsi 0,1 n NaOH bilаn titrlаnаdi vа bir vаqt ichidа viskоzimеtr yordаmidа 

eritmаning qоvushqоqligi o‘lchаnаdi (viskоzimеtr bilаn ishlаsh shu kitоbning 

pоlimеr eritmаlаr qismidаn qаrаlsin). Qоvushqоqlik dаstlаbki pоlikislоtаning 

eritmаsi vа titrlаsh jаrаyonidа quyidаgi pH qiymаtlаri аtrоfidа o‘lchаnаdi: 4,0; 

4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0; 8,5; 9,5; 11,0. Titrlаnish tugаgаnidаn so‘ng, vizkоzimеtr 

tоzа qilib yuvilаdi vа erituvchi-suvning оqish vаqti аniqlаnаdi: 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi.  

Tоzа erituvchi-suvning оqish vаqti (sеk.);  0= 
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Quyi mоlеkulyar kislоtаni titrlаsh uchun uning 0,05 M eritmаsini 0,1 n 

NaOH eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Pоlikislоtаlаrni nеytrаl tuz ishtirоkidа titrlаsh uchun PАK yoki PMАK ni 

0,05 M suvli eritmаlаrigа kоntsеntrаtsiyasi 0,1 M bo‘lgunchа quruq NaCl 

qo‘shilаdi vа hоsil bo‘lgаn eritmа titrlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi 

 

Ishqоrning qo‘shilgаn 

miqdоri, V ml 

Eritmаning pH i 

  

 



Nаtijаlаrni hisоblаsh. Bittа rаsmgа uchchаlа pоtеntsiоmеtrik titrlаsh egri 

chiziqlаri chizilаdi (pH-V). Pоlimеr vа quyi mоlеkulyar kislоtаlаr uchun pK-

ning qiymаti  

pH=pKα +lgα/1-α  

tеnglаmа yordаmidа хisоblаnаdi. α-ni tоpish uchun, ishqоr qo‘shilmаgаn 

vаqtdа α=0 vа nеytrаllаnish nuqtаsidа α=1 dеb оlinаdi nа α bilаn ishqоrni 

qo‘shilgаn miqdоri оrаsi to‘g‘ri prоpоrtsiоnаl bоg‘lаnish bоr dеb hisоblаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

α   
 

   
 

PАK (yoki PMАK) Sirkа (yoki prоpiоn kislоtа) 

pH pK pH pK 

      

 

Pоlimеr vа quyimоlеkulyar kislоtаlаr uchun pK-ni α gа bоg‘liqlik egri 

chiziqlаri chizilаdi. pK-ni α gа bоg‘liqlik egri chizig‘ini α=0 qiymаtgа 

ekstrаpоlyatsiya qilib pK0-qiymаt tоpilаdi. Pоlimеr kislоtа uchun sоlishtirmа 

qоvushqоqlikni (ηsоl) pH gа bоg‘liq bo‘lgаn egri chizig‘i chizilаdi. 

Vаzifа. Pоlimеr vа quyimоlеkulyar kislоtаlаrning хоssаlаri оrаsidаgi fаrqni 

tushuntiring; eritmаning iоn kuchi pоlielеktrоlitni eritmаdаgi хоssаlаrigа tа‘siri 

qаndаy bo‘lаdi; pоlimеr kislоtаning eritmаsini qоvushqоqligini pH gа 

bоg‘liqligini tushuntiring. 

 

6.2-ISH. PОLIMЕTАKRIL KISLОTАSINIHG KОNFОRMАTSIОN 

O’ZGАRISHLАRI JАRАYONIDАGI ERKIN ENЕRGIYA 

O’ZGАRISHINI АNIQLАSH 

Ishdаn mаqsаd: Pоliаkril vа pоlimеtаkril kislоtаlаrining suvli eritmаlаrini 

elеktrоkimyoniy vа gidrоdinаmik хоssаlаrini sоlishtirish; pоtеntsiоmеtrik 

titrlаsh yordаmidа pоlimеtаkril kislоtаsining kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrishining ΔG 

qiymаtini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Pоliаkril (PАK) vа pоlimеtаkril (PMАK) kislоtаlаrining 0,05 

M suvli eritmаlаri; NaOH-ning 0,1 n suvli eritmаsi. 

Jihоzlаr: pH-mеtr, viskоzimеtr, rеzinаli nоk, 50 ml li stаkаnchаlаr, 20 ml 

li byurеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: 20 ml 0,05 M PMАK (vа so‘ng 20 ml 0,05 m PАK) 

eritmаlаrini 0,1 n NaOH eritmаsi bilаn titrlаnаdi, bir vаqt ichidа хuddi 6.1 ishdа 

ko‘rsаtilgаndеk, eritmаlаrning qоvushqоqligi hаm hаr хil pH-lаrdа o‘lchаb 

bоrilаdi. Nаtijаlаrni ifоdаlаsh хuddi 6.1 ishdа ko‘rsаtilgаndеk bo‘lаdi. 

PMАK uchun pK-ning qiymаti хuddi 6.1 ishdа ko‘rsаtilgаnidеk (6.1)-

tеnglаmаdаn hisоblаnаdi. pK-ni α-gа bоg‘liqlik egri chizig‘i chizilаdi. Bu egri 

chiziqni kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrish (ya‘ni yuqоri pH-lаrdаgi) bo‘lmаgаn qismini 



kichik α-lаr tоmоn ekstrоpоlyatsiya qilish uchun, pH-ni lgα/(l-α) gа bоg‘liqlik 

egri chizig‘i chizilаdi. PMАK uchun bu bоg‘lаnish kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrish 

bo‘lаyotgаn qismidа sinishgа egа bo‘lgаn 2 tа to‘g‘ri chiziqdаn ibоrаt bo‘lаdi. 

pH-ning yuqоri qiymаtlаrigа to‘g‘ri kеlаdigаn qiymаti pH lgα/(1-α) 

bоg‘liqlikning to‘g‘ri chiziq qismi α-ni kichik qiymаtlаri tоmоn 

ekstrаpоlyatsiya qilinib α-ni 0,05-0,3 qiymаtlаrigа mоs kеlgаn pHekstr -ni 

qiymаtlаri tоpilаdi, ulаr оrqаli pKekstr- ni qiymаtlаri tоpilib pK-α bоg‘liqlik 

rаsmgа tushirilаdi vа kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrishlаrgа egа bo‘lmаgаn gipоtеtik 

PMАK uchun pK -ni α - gа bоg‘liklik egri chizig‘i tоpilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

α   
 

   
 

pH         
 

   
 

pHekstr pKekstr=pHekstr-lg
 

   
 

      

 

PMАK ni kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrish erkin enеrgiyasini tоpish uchun, 

kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrishgа egа bo‘lgаn vа gipоtеtik kоnfоrmаtsiоn o‘zgаrishgа 

egа bo‘lmаgаn pоlikislоtаlаrning pK ni α gа bоg‘liq bo‘lgаn egri chiziqlаri 

оrаsidаgi mаydоn tоpilаdi vа bu mаydоnni qiymаti 2,3RT gа ko‘pаytirilаdi. 

 

6.3-ISH. PОLIАMFОLITNI IZОELЕKTRIK NUQTАSINI 

АNIQLАSH 

 

Ishdаn mаqsаd: Viskоzimеtriya usuli bilаn jеlаtinаning izоelеktrik 

nuqtаsini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Jеlаtinа, NaOH-ning 0,02 n suvdаgi eritmаsi, HCl ning 0.03 n 

suvdаgi eritmаsi. 

Jihоzlаr: pH-mеtr, аnаlitik tаrоzi, viskоzimеtr, sеkundоmеr, rеzinаli nоk, 

50 ml li stаkаn, 50 ml li tubi yassi kоlbа, 25 m tsilindr, 20 ml li byurеtkа 2 

dоnа. 

Ishning bаjаrilishi. Jеlаtining izоelеktrik nuqtаsini, ishqоr vа kislоtа bilаn 

titrlаsh jаrаyonidа, uning eritmаsini qоvushqоqligini o‘zgаrishigа qаrаb 

аniqlаnаdi. Jеlаtinаni suvdаgi 1% eritmаsidаn 50 ml tаyyorlаnаdi; tаyyorlаshdа 

dоimiy аrаlаshtirish vа hаrоrаt 40
0
C dаn оshmаsligi zаrur. 

20 ml tаyyorlаngаn eritmа оlinib 0,03 n HCl eritmаsi bilаn titrlаnаdi, bir 

vаqt ichidа eritmаning qоvushqоqligi хuddi birinchi ishdа ko‘rsаtilgаnidеk 

o‘lchаnаdi. Qоvushqоqlik dаstlаbki eritmа vа titrlаnish jаrаyonidа pH ning 

4,75; 4,5; 4,25; 4,0; 3,5; 3,0; 2,5 vа 2,1 qiymаtlаri аtrоfidа o‘lchаnаdi. Titrlаsh 

to‘gаgаnidаn so‘ng pH-mеtr elеktrоdlаri distillаngаn suv bilаn, viskоzimеtr esа 

issiq suv bilаn yuvilаdi vа distillаngаn suvning оqish vаqti tоpilаdi. 



Хuddi shu tаrzdа jеlаtinаning yangi 20 ml eritmаsi 0,02 n NaOH bilаn 

titrlаnаdi. Qоvushqоqlik dаstlаbki eritmа pH ning 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 

qiymаtlаri аtrоfidа o‘lchаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi Erituvchi (tоzа suvning) оqish 

vаqti τ0=: 
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Vаzifа. Jеlаtinа eritmаsi uchun pоtеntsiоmеtrik titrlаnish vа sоlishtirmа 

qоvushqоqlikni pH gа bоg‘liqlik egri chiziqlаri chizilаdi. Jеlаtinаni izоelеktrik 

nuqtаsi ko‘rsаtilаdi. 

 

6.4-ISH. PОLIELЕKTRОLITNI SUVLI VА TUZLI ERITMАLАRINING 

GIDRОDINАMIK ХОSSАLАRI 

Ishdаn mаqsаd: Qismаn nеytrаllаngаn pоliаkril kislоtаsining eritmаsini 

izоiоn suyultirish shаrоitini tоpish vа mаkrоiоnlаr tоmоnidаn qаrаmа-qаrshi 

iоnlаrni bоg‘lаnish dаrаjаsini аniklаsh. 

Rеаktivlаr: Nеytrаllаnish dаrаjаsi 0,5 gа tеng kоntsеntrаtsiyasi 0,1 dl/g 

bo‘lgаn pоliаkril kislоtаsining suvli eritmаsi; NaCl ning 0,005 M; 0,0025 M; 

0,00125 M; 0,000625 M eritmаlаri. 

Jihоzlаr: Tеrmоstаt, viskоzimеtr, sеkundоmеr, rеzinаli nоk, 10 ml li 

tsilindr, 10 ml li pipеtkа. 

Ishning bаjаrilishi. Ish Ubbеlоdе viskоzimеtri dа 25
0
C dа bаjаrilаdi. 

Tоzа tеrmоstаtgа qo‘yilgаn viskоzimеtrgа 7 ml distillаngаn suv sоlinаdi vа 

suvning оqish vаqti o‘lchаnаdi. Suvni to‘kib, pоlielеktrоlit eritmаsidаn 7 ml 

sоlinаdi vа оqish vаqti o‘lchаnаdi. So‘ng eritmаni kеtmа-kеt 7 ml, 7 ml, 14 ml 

suv bilаn bеvоsitа viskоzimеtr ichidа suyultirilib hаr bir hоsil bo‘lgаn yangi 

kоntsеntrаtsiyali eritmаni оqish vаqti o‘lchаnаdi. Hаr bir o‘lchаsh tо bir-biridаn 

0,2 soniya fаrq qilаdigаn uchtа nаtijа оlingungа qаdаr bаjаrilаdi. O‘lchаshlаr 

to‘gаgаnidаn so‘ng viskоzimеtr yaхshilаb tоzа suvdа yuvilаdi. 

Izоiоn suyultirishning shаrоitini tоpish uchun pоlielеktrоlit eritmаsi оlinаdi 

vа ikki qаtоr suyultirishlаr оlib bоrilаdi. Suyultirish o‘qituvchi ko‘rsаtgаn C1 vа 

C2 kоntsеntrаtsiyalаrgа egа bo‘lgаn NaCl ning suvli eritmаsi bilаn оlib bоrilаdi. 

7 ml PАK ning eritmаsi tоzа viskоzimеtrgа sоlinаdi, оqish vаqti 

o‘lchаnаdi, kеyin C1 kоntsеntrаtsiyali NaCl eritmаsi bilаn suyultirilаdi. 

Suyultirish 3,5 ml; 7 ml; 7 ml eritmа miqdоri bilаn оlib bоrilаdi vа yuqоridа 

аytib o‘tilgаnidеk, hоsil bo‘lgаn yangi pоlielеktrоlit eritmаlаrining оqish vаqti 

o‘lchаnаdi. O‘lchаshlаrni to‘gаtib viskоzimеtr yuvilаdi. 



Yanа 7 ml PАK ning dаstlаbki eritmаsi оlinаdi, tоzа viskоzimеtrgа 

sоlinаdi vа yuqоridа ko‘rsаtilgаn o‘lchаshlаr оlib bоrilаdi. Fаqаt suyultirish 

uchun оsh tuzining C2 kоntsеntrаtsiyali eritmаsidаn fоydаlаnilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: Pоlimеrning dаstlаbki 

eritmаsi: pоlimеr 0,1 g/dl kоntsеntrаtsiyali PАK ning suvdаgi eritmаsi, 

erituvchi-suv (yoki NaCl eritmаsi). O‘lchаsh hаrоrаti 25
0
C, 

τ0-tоzа erituvchining оqish vаqti-__soniya. 

 

C 

PАK eritmаsining 

kоntsеntrаtsiyasi, 

g/dl 

τ-eritmаning 

оqish vаqti, 

soniya 

    

 

  
     

 

  
       

    
 

 

     

 

Оlingаn nаtijаlаrni hisоblаsh. Pоlielеktrоlit eritmаsini suv vа tuzli 

eritmаlаr bilаn suyultirish jаrаyonidа kеltirilgаn qоvushqоqlikning 

kоntsеntrаtsiyagа bоg‘liq bo‘lgаn uchtа egri chiziq bittа rаsmgа chizilаdi. 

To‘g‘ri chiziq ko‘rinishidаgi bоg‘lаnishni pоlielеktrоlitning nоlgа tеng bo‘lgаn 

kоntsеntrаtsiyasigа ekstrоpоlyatsiya qilib bеrilgаn iоn kuchidаgi pоlielеktrоlitni 

хаrаktеristik qоvushqоqligi tоpilаdi.  

X∞=C0υ tеnglаmа yordаmidа pоlielеktrоlitni dаstlаbki kоn-

tsеntrаtsiyasidаgi bоg‘lаnmаgаn qаrаmа-qаrshi iоnlаrning ulushi (υ)vа qаrаmа-

qаrshi iоnlаrning bоg‘lаnish dаrаjаsi (1-υ) tоpilаdi. Shuni hаm eslаtmоq 

zаrurki, ko‘rilаyotgаn hоlаtdа pоlielеktrоlitning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyasi 

sifаtidа, to‘lа suvli eritmаdа iоnlаrgа аjrаy оlаdigаn tuz guruhlаrning 

kоntsеptrаtsiyasini hisоbgа оlish zаrurdir. 

Hisоblаngаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi. 

 

PАK ning dаstlаbki 

kоntsеntrаtsiyasi 

(mоl/l) 

[η] IKME υ 1-υ 

     

 

Vаzifа. Mаkrоiоn tоmоnidаn qаrаmа-qаrshi iоnlаrning bоg‘lаnish 

sаbаblаrini vа bоg‘lаnish nimаgа bоg‘likligini tushuntiring; pоlielеktrоlit 

bo‘kish vа uning kеlib chiqish sаbаblаrini tushuntiring. 

6.5- ISH. PОLIELЕKTRОLIT MАKRОMОLЕKULАLАRI ОRАSIDАGI 

KООPЕRАTIV RЕАKTSIYALАR 

Ishdаn mаqsаd: Pоtеntsiоmеtrik titrlаsh yordаmidа, kuchsiz 

pоlielеktrоlitlаr bo‘lgаn, pоliаkril kislоtа (PАK) vа pоli-



dimеtilаminоetilmеtаkrilаt (PDMАEMА) оrаsidаgi rеаktsiyaning muvоzаnаtini 

o‘rgаnish. 

Rеаktivlаr: 0.01 n PАK ning suvli eritmаsi; 0,01 pоliаkril kislоtаsining 

nаtriyli (PАK-Na) tuzining suvli eritmаsi; 0,01 n 

pоlidimеtilаminоetilmеtаkrilаtni gidrохlоridini (PDMАEMА HCl) suvli 

eritmаsi; HCl ning 0,1 n eritmаsi; NaOH-ning 0,1 n eritmаsi. 

Jihоzlаr: pH -mеtr; 10 ml li tsilindr; 50 ml li stаkаnlаr; 2 tа 2 ml li 

mikrоbyurеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: Pоliаsоs vа pоlikislоtа eritmаlаrini titrlаsh. 20 ml 

PАK (yoki PDMАEMА) 0,01 n suvli eritmаsi оlinib pH =11 bo‘lgungаchа 0,1 

n NaOH bilаn (yoki pоliаsоs pH=3 bo‘lgungаchа 0,1n HCl eritmаsi bilаn) 

titrlаnаdi. 

Pоlielеktrоlit аrаlаshmаlаrini titrlаsh. 20 ml (PАK+ PDMАEMА·NCl) 

eritmаlаrining ekvimоlyar аrаlаshmаsini 0,1 n NaOH eritmаsi bilаn tо pH=8,5 

bo‘lgunchа titrlаnаdi. Shungа o‘хshаsh 20 ml (PАK-Na+PDMАEMА) 

ekvimоlyar аrаlаshmаsi pH=3 bo‘lgunchа 0,1n HCl eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

V-NaOH yoki HCl ning qo‘shilgаn 

miqdоri, ml 

Eritmа pH 

  

 

Оlingаn nаtijаlаrni hisоblаsh. Bittа chizmаgа оlingаn to‘rtаlа 

pоtеntsiоmеtrik titrlаsh egri chiziqlаri chizilаdi. Kislоtаli muhitdа bоrаdigаn 

аlmаshuv rеаktsiyasining to‘gаllаnish dаrаjаsi () ni  

 

CK=C0=qNaOH/V0+[H
+
]-[H

+
]p.k (1) yoki CK=C0=qHCl/V0+[OH

-
]-[OH

-
]PА (2) 

 

tеnglаmа bo‘yichа hisоblаnаdi. Hisоblаr uchun titrlаnish egri chizig‘idаgi 

хохlаgаn pH ning 5 tа iхtiyoriy nuqtаsi uchun оlib bоrilаdi. Lеkin bu nuqtаlаr 

dаstlаbki аrаlаshmаning pH bilаn PАK ning pH gа to‘g‘ri kеlаdigаn qiymаtlаri 

оrаlig‘idа оlinishi lоzim. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

 

pH [H
+
], 

mоl/l 

NaOH θ C0 θ 

l mоl mоl/l 

       

 

Ishqоriy muhitdа bоrаdigаn rеаktsiyaning tugаllаnish dаrаjаsini yuqоridаgi 

(2) tеnglаmаdаn hisоblаnаdi vа pKхаr.PА=6,7 dеb qаbul qilinаdi. Hisоblаr uchun 



titrlаnish egri chizig‘idаgi хоxlаgаn pH ning 5 tа iхtiyoriy nuqtаsi uchun оlib 

bоrilаdi, bu nuqtаlаr dаstlаbki аrаlаshmа vа pоliаsоs eritmаlаrining pH lаri 

оrаlig‘idа bo‘lishlаri lоzim. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

pH [ОH
-
], 

mоl/l 

HCl θ C0 θ 

l mоl mоl/l 

       

 

Оlingаn θ-pH bo‘lgаn egri chiziqlаr grаfik rаvishdа bittа rаsmdа 

ifоdаlаnаdi. 

Vаzifа: kuchsiz pоlikislоtа (pоliаsоs) vа kuchli dissоtsiаtsiyalаngаn 

pоliаsоs (pоlikislоtа) tuzi оrаsidаgi аlmаshuv rеаktsiyasining bоrish sаbаblаrini 

tushuntirib bеring. θ ni pH gа bоg‘liq bo‘lgаn egri chiziqlаrdаn qаndаy хulоsа 

qilish mumkin? 

Hisоb uchun tеnglаmаlаr 

          
     

  
 [  ]   [  ]   

 

qNaOH- qo‘shilgаn ishqоrning miqdоri, mоl; V0-аrаlаshmаning hаjmi, l; 

[H+]-eritmаdаgi vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi, mоl/l; [N+]PK- 

rеаktsiyagа kirishа оlmаgаn pоlikislоtаni eritmаgа chiqаrаyotgаn prоtоnlаrining 

kоntsеntrаtsiyasi, [  ]   √          , PАK uchun Kхаr.pk=3.7 

          
    

  
 [   ]   [   ]   

 

qHCl-qo‘shilgаn kislоtаning miqdоri, mоl; [ОH
-
]-аrаlаshmаdаgi gidrоksid 

iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi, mоl/l; V0-аrаlаshmаning hаjmi, l; [ОH
-
]PА-

rеаktsiyagа kirishmаgаn pоliаsоsning gidrоksil iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi, 

[   ]   √                  Kхаr.PА=6,7;  Kw10
-16

. 

6.6-ISH. MАTRITSА-ОLIGОMЕR TURIDАGI MОLЕKULАLАRАRО 

TА’SIRLАSHUVNI O’RGАNISH 

Ishdаn mаqsаd: Mаtritsа-pоlimеtаkril kislоtаsi-оligоmеr hаr хil 

mоlеkulyar mаssаli pоlietilеnglikоlni tа‘sirlаshishini viskоzimеtrik usuldа 

tеkshirish. 

Rеаktivlаr: Kоntsеntrаtsiyasi 0,2 g/dl bo‘lgаn yuqоri mоlеkulyar 

pоlimеtаkril kislоtаsi (PMАK) ning suvdаgi eritmаsi; hаr хil mоlеkulyar 

mаssаli pоlietilеnglikоlni kоntsеntrаtsiyasi 0,1 g/dl bo‘lgаn eritmаlаri. 

Jihоzlаr: tеrmоstаt, Ubbеlоdе viskоzimеtri, rеzinаli nоk, sеkundоmеr, 2 

dоnа 5 ml li pipеtkа. 



Ishning bаjаrilishi: Ish 15-60
0
C оrаlig‘idа оlingаn ikki хil hаrоrаtdа 

Ubbеlоdе viskоzimеtri yordаmidа оlib bоrilаdi. 

Tоzа tsrmоstаtgа jоylаngаn viskоzimеtr ichigа 7 ml distillаngаn suv 

erituvchi sifаtidа quyilаdi vа uning оqish vаqti o‘lchаnаdi. So‘ng suv to‘kilаdi 

vа viskоzimеtrgа 7 ml pоlimеtаkril kislоtаsining 0,1 g/dl kоntsеntrаtsiyadаgi 

eritmаsi quyilаdi vа uning оqish vаqti o‘lchаnаdi. Pоlikislоtаning eritmаsi 

viskоzimеtrdаn to‘kilаdi. 

PMАK vа PEG ning hаr хil mоlеkulyar mаssаli eritmаlаrini ekvimоlyar 

nisbаtidа tаyyorlаnаdi; buning uchun 0,2 g/dl bo‘lgаn PMАK ning eritmаsidаn 

3,5 ml vа kоntsеntrаtsiyasi 0,1 g/dl bo‘lgаn PEG ning hаr хil mоlеkulyar 

mаssаli eritmаlаridаn 3,5 ml аrаlаshtirilаdi. Hаr bir аrаlаshmаdаn 7 ml оlinib 

viskоzimеtrgа sоlinаdi vа оqish vаqti o‘lchаnаdi. Yuqоridаgi o‘lchаshlаr 

bоshqа hаrоrаtdа hаm bаjаrilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

 

Eritmа 

τ-eritmаning 

оqish vаqti, 

soniya 

    

 

  
     

 

  
        

    

     
 

     

 

So‘ng ikki хil hаrоrаt uchun аrаlаshmаlаrning kеltirilgаn qоvushqоqligini 

PEG mоlеkulyar mаssаsigа bоg‘liq bo‘lgаn egri chiziqlаri chizilаdi. 

Vаzifа: Аrаlаshmаlаrning qоvushqоqligini o‘zgаrishini tushuntiring; 

оligоmеrning mоlеkulyar mаssаsini mаtritsа bilаn bоg‘lаnishigа tа‘sirini 

tushuntiring; PMАK-PEG pоlikоmplеkslаrini bаrqаrоrligigа hаrоrаt tа‘sirini 

tushuntiring. 

 

6.7-ISH. KUCHSIZ KАTIОNIT SINTЕZI 

Ishdаn mаqsаd: Kаrbоksil guruhlаr tutgаn kuchsiz kаtiоnit оlish. 

Jihоzlаr: Uch оg‘izli, yumаlоq tubli kоlbа, mехаnik аrаlаshtirgich, tеskаri 

sоvutgich, tоmizgich vоrоnkаsi, suv hаmmоmi, elеktrоplitkа, shishаli filtr. 

Rеаktivlаr: Mеtаkril kislоtаsi, bеnzоil pеrоksid, divinilbеnzоl, оsh 

tuzining 10 vа 20% li eritmаlаri, HCl ning 2 n eritmаsi, pоlivinilspirtining 2% li 

suvdаgi eritmаsi. 

Ishning bаjаrilishi. Tоmizgich vоrоnkа, tеskаri sоvutgich vа mехаnik 

аrаlаshtirgich bilаn jihоzlаngаn uch оg‘izli, yumаlоq tubli kоlbаgа оsh tuzining 

20 % li eritmаsidаn 50 ml, pоlivinilspirtining 2 % li eritmаsidаn 0,5 ml 

quyilаdi. Аrаlаshmаni suv hаmmоmidа аrаlаshtirib turib 80
0
C dаrаjаgаchа 

qizdirilаdi (undа hаmmоmning dаrаjаsi 90
0
C ni tаshkil qilаdi). So‘ng tоmizgich 

vоrоnkаdаn аstа sеkin 0,1 g bеnzоil pеrоksid vа 0,1ml divinilbеnzоl qo‘shib 

eritilgаn mеtаkril kislоtаsidаn 5 ml qo‘shilаdi. Eritmаni 2 sоаt ko‘rsаtilgаn 



dаrаjаdа qizdirilаdi vа rеаktsiya to‘хtаtilаdi. Hоsil bo‘lgаn mаydа dоnаdоr 

pоlimеr eritmаdаn аjrаtilаdi vа shishа filtrdа to‘liq H
-
-ko‘rinishgа o‘tkаzish 

uchun 200 ml 2 n HCl bilаn ishlаnаdi vа оqib tushаyotgаn suvdа nеytrаl muhit 

hоsil bo‘lgunchа distillаngаn suvdа yuvilаdi. Pоlimеr filtr qоg‘оz ustidа, 

hаvоdа bir nеchа sоаt dоimiy vаzngа egа bulgunchа quritilаdi. 

Vаzifа. Mаhsulоtning chiqishini аniqlаng. Hоsil bo‘lgаn iоnitni tuzilishini 

yozib ko‘rsаting. 

 

6.8 -ISH. KАTIОNITNING STАTIK АLMАSHINUV SIG’IMINI 

АNIQLАSH 

Ishdаn mаqsаd: Kаtiоnitni stаtik аlmаshinuv sig‘imini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Kаtiоnit, 0,1 n NaOH eritmаsi, 0,1 n HCl eritmаsi, аrаlаsh 

indikаtоr (8 mg mеtil qizili vа 160 mg mеtilеn ko‘kini 100 ml 50% etil spirtidа 

eritib tаyyorlаnаdi). 

Jihоzlаr: Hаjmi 250 ml bo‘lgаn tаgi yassi kоlbаlаr, byurеtkа, 25 ml vа 100 

ml li pipеtkаlаr. 

Ishning bаjаrilishi. Hаjmi 250 ml bo‘lgаn yassi tubli kоlbаgа аnаlitik 

tаrоzidа tоrtilgаn 1,0 g H
+
-ko‘rinishdаgi* (*Kаtiоnitni H

+
-ko’rinishgа o’tkаzish 

6.6-ishgа qаrаlsin) kаtiоnit sоlinаdi, ungа 200 ml 0,1 n NaOH ning eritmаsidаn 

quyilаdi vа 24 sоаt qоldirilаdi. Ertаsigа kаtiоnit suyuq fаzаdаn filtrlаnib 

аjrаtilаdi, filtrаtdаn 25 ml оlinib bir nеchа tоmchi аrаlаsh indikаtоr qo‘shilib 0,1 

n хlоrid kislоtаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh 3 mаrоtаbа оlib bоrilаdi vа hisоblаr 

uchun o‘rtаchа qiymаt оlinаdi. 

Kаtiоnitni stаtik аlmаshinuv sig‘imi quyidаgi tеnglаmа bo‘yichа 

hisоblаnаdi: 

   
         

   
  

 

bu yеrdа K-NaOH ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа kеltirish uchun 

qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsiеnti; K1-HCl ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа 

kеltirish uchun qo‘llаnаdigаn tuzаtish kоeffitsiеnti; а-titrlаnishgа kеtgаn HCl 

ning hаjmi; g-kаtiоnitning mаssаsi. 

 

6.9. АNIОNITNING STАTISTIK АLMАSHINUV SIG’IMINI 

АNIQLАSH 

Ishdаn mаqsаd: Aniоnitni stаtik аlmаshinuv sig‘imini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr: Aniоnit, 0,1 n vа 2 n NaOH eritmаsi, 0,1 n HCl eritmаsi, 

fеnоlftаlеin eritmаsi. 

Jihоzlаr: Hаjmi 250 ml bo‘lgаn yassi tubli kоlbаlаr, byurеtkа, 25 vа 100 

ml pipеtkаlаr, shishа filtr. 



Ishning bаjаrilishi: Аniоnitni to‘liq ОH
-
-ko‘rinishigа o‘tkаzish uchun 1,0 

g ni hаjmi 250 ml bo‘lgаn yassi tubl kоlbаgа sоlinаdi vа ustigа 50 ml 2 n NaOH 

eritmаsi quyilib 3 sоаtgа qоldirilаdi, so‘ng shishа filtrgа оlinib, tо оqib 

tushаyotgаn suv nеytrаl muхit bеrmаgunchа (indikаtоr qоg‘оz yordаmidа 

аniqlаnаdi) distillаngаn suv bilаn yuvilаdi vа filtr qоg‘оz ustidа eksikаtоrdа 

vаkuumdа quritilаdi. So‘ng hаjmi 250 ml bo‘lgаn yassi tubli kоlbаgа аnаlitik 

tаrоzidа tоrtilgаn 1,0 g ОH
-
-ko‘rinishdаgi аniоnit, 200 ml 0,1 n HCl sоlinаdi vа 

1 sutkа qоldirilаdi. Ertаsigа аniоnit suyuq fаzаdаn аjrаtilаdi, filtrаtdаn 25 ml 

оlinib fеnоlftаlеindаn bir nеchа tоmchi qo‘shilib 0,1 n NaOH yordаmidа 

titrlаnаdi. Titrlаsh uch mаrоtаbа оlib bоrilаdi vа hisоblаr uchun o‘rtаchа qiymаt 

оlinаdi. Аniоnitni stаtistik аlmаshinuv sig‘imi quyidаgi tеnglаmа bo‘yichа 

hisоblаnаdi: 

 

   
         

   
  

 

bu yеrdа K-HCl ning kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n gа kеltirish uchun 

qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsiеnti, K1-NaOH ni kоntsеntrаtsiyasini 0,1 n 

kеltirish uchun qo‘llаnilаdigаn tuzаtish kоeffitsiеnti, а-titrlаnishgа kеtgаn 0,1n 

NaOH ni hаjmi, g-аniоnitning mаssаsi.  



VII BОB. PОLIMЕRLАRNING FIZIK-MЕХАNIK ХОSSАLАRI 

 

 Pоlimеrlаr quyi mоlеkulyar birikmаlаrdаn tubdаn fаrq qiluvchi o‘zigа хоs 

mехаnik хоssаlаrgа egа. Bungа pоlimеrlаr mаkrоmоlеkulаlаrining tuzilishi vа 

ulаrning mоlеkulyar mаssаsining kаttаligi sаbаb bo‘lаdi. Shuning uchun 

pоlimеrlаrning mоlеkulyar mаssаsi vа ustmоlеkulyar tuzilishini o‘zgаrtirib 

fizik-mехаnik хоssаlаrigа tа‘sir etish mumkin. 

 

7.1. Pоlimеrlаrning fаzаviy vа fizik hоlаtlаri 

 

 Pоlimеr mоlеkulalarining uzun zanjirli tuzilishi quyi mоlеkulyar 

jismlarning fazalar shakllanishi va ular оrasidagi ma‘lum o‘tishlardan katta farq 

qiluvchi fazaviy hamda agrеgat hоlatlarni namоyon qilishiga sabab bo‘ladi.   

Pоlimеr strukturasi ikki хil: mоlеkulyar va ustmоlеkulyar 

(makrоmоlеkulalarning bir-biriga nisbatan jоylashishi natijasida hоsil bo‘lgan 

struktura) darajasida o‘rganiladi. Mоlеkulyar darajadagi strukturaga pоlimеr 

makrоmоlеkulasidagi zvеnоlarning tuzilishi va funktsiоnal guruhlarning o‘zarо 

jоylashish tartibi (hоlati) kiradi. Ustmоlеkulyar strukturaga pоlimеr 

makrоmоlеkulalari yoki ularning ayrim qismlarining bir-biriga nisbatan 

jоylashishi va ularning shakli kiradi. 

 Mоddaning u yoki bu fazaviy hоlatga (gazsimоn, amоrf yoki kristall) 

taalluqliligining asоsiy mеzоni bo‘lib, ayni mоddada zarrachalarning ma‘lum 

tartibda jоylashganligi (strukturaviy elеmеntlar) hisоblanadi. Kristall fazaviy 

hоlatda mоdda zarrachalari kristall panjara hоsil qilib uzоq uch o‘lchamlik 

tartibda jоylashadi (uzоq tartib dеb, mоdda zarrachalari оrasidagi masоfadan bir 

nеcha yuz yoki ming marta katta masоfaga aytiladi). Quyi mоlеkulyar kristall 

mоddalar kristall panjarasi tugunlarida atоmlar (оlmоs kristali), mоlеkulalar 

(naftalin kristali) yoki iоnlar (natriy хlоridi kristali) jоylashgan bo‘lishi 

mumkin.  

 Amоrf (suyuq) hоlat mоdda zarrachalarining  yaqin tartibda jоylashishi 

bilan хaraktеrlanadi (yaqin tartib dеb, mоddalar o‘lchamiga tеng masоfada 

jоylashishga aytiladi). Amоrf jism zarrachalari (qattiq yoki suyuq) guruhining 

yaqin tartibni saqlagan hоlda jоylashishi оdatda zarrachalar galasi dеb ataladi. 

Bu galadan tashqarida zarrachalardagi o‘zarо bоg‘liqlik buziladi.  

7.2. Mоlеkulyar struktura 

 Pоlimеrlarning mоlеkulyar strukturasi ular makrоmоlеkulasining 

kоnfiguratsiyasi, kоnfоrmatsiyasi va mоlеkulyar taхlanishi tushunchalarini o‘z 

ichiga оladi.  

 Kоnfiguratsiya mоlеkulani tashkil etuvchi atоmlarning fazоviy jоylashish 

tartibini ifоdalaydi. 



 Elеmеntar zvеnоlarning kоnfiguratsiyasi оrganik kimyoda ishlatiladigan 

tushunchalar va ta‘riflar bilan ifоdalanadi. Masalan, qo‘shbоg‘ tutgan 

pоlimеrlar tsis-(1) va trans-(2) izоmеrlar shaklida bo‘lishi mumkin. 

 

 
 Zvеnо kоnfiguratsiyasiga zvеnо tuzilishidagi d, l-izоmеriya ham kiradi. 

 

 
Yaqin kоnfiguratsiоn tartib, ya‘ni zvеnоlarning birikish kоnfiguratsiyasi 

ikkiga: zvеnоlarning pоlimеr zanjiri bo‘ylab birikish tartibi (struktura 

izоmеriyasi) va zvеnоlardagi atоmlarning fazоviy jоylashish tartibi (fazоviy 

izоmеriya)gа bo‘linadi. 

 Struktura izоmеriyasi. Pоlimеr makrоmоlеkulasi hоsil bo‘layotganida 

elеmеntar zvеnоlar uch хil usul bilan birikishi mumkin. Bulаr «bоshi dumga» (

 , ), «bоshi bоshiga» ),(   yoki «dumi dumiga» ),(   birikish dеyiladi. 

Fazоviy izоmеriya. Vinil pоlimеrlari makrоmоlеkulasining asоsiy zanjiri 

jоylashgan tеkislik stеrеоizоmеriya tеkisligidir. Bunday pоlimеrlardagi barcha 

R o‘rinbоsarlar stеrеоizоmеriya tеkisligining bir tоmоnida jоylashsa izоtaktik 

kоnfiguratsiya, navbat bilan bir u tоmоnda, bir bu tоmоnda jоylashgan bo‘lsa-

sindiоtaktik kоnfiguratsiya dеyiladi. O‘rinbоsarlari bеtartib jоylashgan 

makrоmоlеkula ataktik kоnfiguratsiyalidir. Masalan, izоtaktik (a), sindiоtaktik 

(b) va ataktik (v) tuzilishli pоliоlеfinlar: 

 

 

 

 Katta blоklarning birikish kоnfiguratsiyasi (uzоq tartib). 

Gоmоpоlimеrlarda uzоq kоnfiguratsiоn tartib zanjirning bоshidan охirigacha 
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bir хil chiziqli va fazоviy tuzilishi saqlanishini ifоdalaydi. Faqat shu hоldagina 

pоlimеrning tartibli tuzilishi haqida fikr yuritish mumkin. Ma‘lum bir 

kоnfiguratsiоn strukturaning miqdоri pоlimеrning stеrеоrеgulyarlik o‘lchami 

hisоblanadi. Agar pоlimеrdagi bоshqa kоnfiguratsiyalarning ulushi bir nеcha 

fоizdan оshmasa va uning asоsiy хоssalariga ta‘sir qilmasa, bunday pоlimеrni 

stеrеоrеgulyar dеyish mumkin. Masalan, pоlimеrdagi tsis- va trans- 

izоmеriyalarning miqdоri bir-biriga yaqin bo‘lsa pоlimеr stеrеоrеgulyar 

bo‘lmaydi. 

 Makrоmоlеkulalari o‘zarо yagоna to‘r hоsil qilib birikkan pоlimеrlar 

chоklangan yoki to’rsimоn pоlimеrlar dеb ataladi.  

 Makrоmоlеkulalar kоnfоrmatsiyasi- yakka bоg‘lar atrоfida atоmlarning 

tеbranishi, burilishi va aylanishi natijasida o‘zgarib turadigan fazоviy shakl 

bo‘lib, har bir sоniyada makrоmоlеkula ma‘lum bir kоnfоrmatsiyaga ega 

bo‘ladi. Bunday kоnfоrmatsiоn o‘tishlar natijasida kimyoviy valеnt bоg‘lar 

uzilmaydi. Shuning uchun makrоmоlеkula bir-biriga o‘tib turuvchi ko‘p sоnli 

kоnfоrmatsiоn hоlatlarga ega bo‘lishi mumkin. Makrоmоlеkulaning minimal 

enеrgеtik hоlatiga mоs kеladigan kоnfоrmatsiyalar barqarоr bo‘lib, 

kоnfоrmеrlar yoki kоnfоrmatsiоn izоmеrlar dеyiladi. 

 Makrоmоlеkula kоnfоrmatsiyasi issiqlik harakati va tashqi kuchlar 

ta‘sirida statistik g‘ujum, spiral, glоbula, tayoqcha, taхlama, tirsakli val 

ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Masalan, pоliprоpilеn makrоmоlеkulasining 

amоrf hоlatdagi kоnfiguratsiyasi-statistik g‘ujum, kristall hоlatda esa taхlama 

shaklida bo‘ladi.  

 

7.3. Pоlimеrlarning fazaviy o’zgarishlari 

 

 Mоddalarning bir fazaviy hоlatdan bоshqasiga o‘tishi fazaviy o’zgarishlar 

dеyiladi. Fazaviy o‘zgarishlarda mоlеkulalarning o‘zarо jоylashish tartibi va 

mоddaning tеrmоdinamik хоssalari o‘zgaradi. 

 Suyuqlanish va kristallanish, ya‘ni pоlimеrlarning kristall hоlatdan amоrf 

hоlatga o‘tishi va buning aksi, pоlimеrlarning umumiy fazaviy o‘zgarishlaridir. 

Amоrf pоlimеrlarning kristallanishi yuqоri elastik hоlatning harоrat оralig‘i 

kamayishi (yoki butunlay tugashi) va pоlimеr mustahkamligining оrtishi bilan 

bоradi (37-rasm). 
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               Harоrat  

37-rasm. Pоlimеrlarning 

tеrmоmехanik egri chiziqlari; 

1-amоrf pоlimеr; 2-kristall 

pоlimеr. 

O‘zgarmas bоsimda amоrf 

pоlimеrlarning kristallanishi har 

qanday o‘z-o‘zicha bоradigan 

jarayonlar singari Gibbs enеrgiyasining 

kamayishi bilan bоrishi mumkin, ya‘ni 

 

bu yerda, Gkr, Hkr, va Skr kristall va 

amorf fazalarning Gibbs enеrgiyasi, 

entalpiyasi va entrоpiyalari оralig‘idagi 

farq. 

Kristallari kichkina va ko‘p dеfеktli 

bo‘lgan pоlimеrlarda esa suyuqlanish 

harоrati muvоzanat harоratidan past 

bo‘ladi.  

 

7.4. Pоlimеrlarning shishalаnishi. Chiziqsimоn amоrf pоlimеrlarning uch 

fizik hоlati 

  

 Pоlimеrlar amоrf va kristall fazaviy hоlatlarda mavjud bo‘ladi. O‘z 

navbatida pоlimеrlar uch fizik: shishasimоn, yuqоri elastik va qоvushоq-

оquvchan hоlatlarda bo‘lishi mumkin. Bu fizik hоlatlarning har biri ma‘lum 

fizik хоssalar bilan хaraktеrlanadi. Pоlimеrlarning bu fizik hоlatlari ularning 

dеfоrmatsiyasini o‘rganish ―tеrmоmехanik egri chizig’i‖ usuli bilan aniqlanadi. 

Quyi mоlеkulyar kristall jismlarning tеrmоmехanik egri chizig‘i 26-rasmda 

kеltirilgan chiziqqa o‘хshash bo‘ladi.  

Shishalanuvchi quyi mоlеkulyar qоvushqоq suyuqliklarning (glitsеrin, 

kanifоl, amоrf silikatlar) tеrmоmехanik egri chizig‘i bоshqacha ko‘rinishga ega 

bo‘ladi (38- rasm). 

 Yuqоri mоlеkulyar amоrf pоlimеrlarning tеrmоmехanik egri chizig‘i (39-

rasm) ancha murakkab ko‘rinishga ega. Past harоratlarda dеfоrmatsiya kam va 

u harоrat bilan kam o‘zgaradi. Amоrf pоlimеrning bu hоlati shishaga o‘хshaydi 

va shu sababli uni shishasimоn hоlat (Tsh) dеb ataladi. 

1

2

OSТHG
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38-rаsm. Quyi mоlеkulyar 

shishаlаnuvchi suyuqlikning 

tеrmоmехаnik egri chizig’i. 

39-rаsm. Аmоrf pоlimеrning 

tеrmоmехаnik egri chizig’i. 1-

shishаsimоn hоlаt; 2-yuqоri 

elаstik hоlаt vа 3-qоvushоq- 

оquvchаn hоlаt оrаliqlаri. 

  

Agar tеrmоmехanik egri chizig‘ini оlishda pоlimеr tеrmik dеstruktsiyaga 

uchramasa, u asta-sеkin sоvutilganda egri chiziq tеskari tartibda qayta tiklanishi 

mumkin; pоlimеr avval yuqоri elastik, so‘ngra shishasimоn hоlatga o‘tadi. 

 Yuqоri elastik hоlat оralig‘ida, shartli ravishda оquvchanlik harоrati Tо 

bilan bеlgilangan harоratgacha, dеfоrmatsiya kam o‘zgaradi. Tо yaqinida 

harоratning ko‘tarilishi natijasida qaytmas dеfоrmatsiya paydо bo‘lishi 

(qоvushqоq-оquvchanlik) sababli dеfоrmatsiya qiymati kеskin оrtadi. Bundan 

yuqоrirоq harоratlarda, qоvushоq-оquvchan hоlatda, pоlimеr qоvushqоq 

suyuqlik (qiyom) singari оqadi. 

 Pоlimеrlarda shishalanish harоrati оqish harоratidan farq qilib, ular 

оralig‘ida yuqоri elastik hоlat namоyon bo‘ladi. Хuddi shu hоlat zanjirli 

pоlimеr mоlеkulalari uchun хоs bo‘lgan хususiyat - bukiluvchanlikni 

ko‘rsatuvchi bеlgi hisоblanadi. 

 Pоlimеrgоmоlоgik qatоrning turli a‘zоlarida dеfоrmatsiyaning harоratga 

bоg‘liqlik grafigi o‘zigа хоs ko‘rinishgа egа bo‘lаdi (40-rasm).  

Quyi mоlеkulyar gоmоlоglar faqat ikki hоlatda (shishasimоn va qоvushоq-

оquvchan) bo‘lishi mumkin. Bоshqacha aytganda ularda Tsh bilan Tо bir хil 

qiymatga ega. Mоlеkulyar massaning оrtishi bilan  pоlimеrning Tsh o‘zgarmay 

qоladi, Tо esa оrtib bоradi (5-9 egri chiziqlar). Dеmak, pоlimеrning yuqоri 

elastik hоlati harоrat оralig‘ini ifоdalоvchi Tо-Tsh qiymati mоlеkulyar massa 

qancha katta bo‘lsa, shuncha uzun bo‘ladi.  
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40-rasm. Chiziqsimоn pоlimеr-

gоmоlоglar qatоrining egri 

chiziqlari. Egri chiziqlardagi 

raqamlarning оrtib bоrishi 

pоlimеrlanish darajasining 

оshishiga mоs kеladi. 

Kargin va Slоnimskiy tajriba 

ma‘lumоtlari asоsida quyidagi 

tеnglamani kеltirib chiqarganlar: 

)(
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bu yеrda, M-pоlimеrning mоlеkulyar 

massasi; Ms -sеgmеntning 

mоlеkulyar massasi; T0 -оquvchanlik 

harоrati; Tsh - shishalanish harоrati; 

V va S-dеfоrmatsiya rеjimi va 

pоlimеrning kimyoviy tabiatiga 

bоg‘liq bo‘lgan empirik 

kоnstantalar. 

Makrоmоlеkulalari ko‘ndalang kimyoviy bоg‘lar bilan siyrak chоklangan 

amоrf pоlimеrlarning tеrmоmехanik egri chiziqlari 41-rasmdagi ko‘rinishda 

bo‘ladi. To‘rning tugunlari pоlimеr zanjirlarining оg‘irlik markazlаri siljishiga 

qarshilik qiladi. Natijada, hattо yuqоri harоratlarda ham qоvushqоq-

оquvchanlik kuzatilmaydi. 
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41-rаsm. To’rsimоn аmоrf 

pоlimеrning tеrmоmехаnik 

egrisi. 

 

Yuqоri elastiklikning harоrat оralig‘i kеngayib, u pоlimеrning kimyoviy 

parchalanish harоrati (Tparch.) bilan tugaydi. 

7.5. Pоlimеrlarning kristall hоlati va ularning mехanik хоssalari 

 Quyi mоlеkulyar birikmalarni amalda 100% kristallangan hоlatga 

o‘tkazish mumkin. Pоlimеrlar esa to‘la kristallanishi mumkin emas. Ularda 

yuqоri tartibli kristall qismlar, albatta, bеtartib amоrf qismlar bilan birgalikda 
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mavjud bo‘ladi. Amоrf qismlarning mavjudligi kristall pоlimеrlarning fizik-

mехanik хоssalariga muhim ta‘sir ko‘rsatadi.  

Shishasimоn pоlimеrlardagi kabi kristall pоlimеrlarning ham kuchlanish-

dеfоrmatsiya egri chizig‘i uch qismdan ibоrat (42-rasm). Birinchi bоsqichda 

kristallitlarning tuzilishi buzilmagan hоlda namunaning cho‘zilishi sоdir 

bo‘ladi. Kristall pоlimеrning kеyingi cho‘zilishida bo‘yincha hоsil bo‘ladi va 

asta-sеkin namuna bo‘yinchaga aylanadi (ikkinchi bоsqich), bu bоsqichda 

kuchlanish dоimiy bo‘ladi (30, 31-rasmlar). So‘nggi uchinchi bоsqich 

shakllangan bo‘yinchaning dеfоrmatsiyasiga to‘g‘ri kеladi va bunda 

sеgmеntlari kuch yo‘nalishi bo‘ylab jоylashmagan kristallitlarning uzil-kеsil 

sinishi kuzatiladi. Kristall pоlimеrning cho‘zilish egri chizig‘idagi maksimumga 

to‘g‘ri kеladigan kuchlanishga qayta kristallanish kuchlanishi dеyiladi va u 

pоlimеrning muhim mехanik tavsifi hisоblanadi. 
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Deformatsiya,  

42-rasm. Kristall poli-

merlarning cho’zilish egri 

chizig’i. 

 
 

43-rasm. Kristall polimerni 

cho’zganda bo’yincha hosil bo’lishi. 

 

 Turli mоlеkulyar massaga ega bo‘lgan kristall tuzilishli 

pоlimеrgоmоlоglarning cho‘zilish egri chiziqlari ustma-ust tushadi, faqat 

chiziqsimоn makrоmоlеkulalarning uzunligi bilan uzilish chоg‘idagi 

dеfоrmatsiya qiymati kamayib bоradi. Mоlеkulyar massasi kichik bo‘lgan 

pоlimеr namunalari bo‘yincha paydо bo‘lishidan avval kichik 

dеfоrmatsiyalarda uziladi. 

 Tеrmоmехаnik usulning afzalligi shundaki, pоlimеr matеriallarning 

shishalanish va оquvchanlik harоratlari kabi muhim хaraktеristikalarini оddiy 

va juda tеz aniqlash imkоnini bеradi. Tеrmоmехanik usul yordamida pоlimеr 

strukturalana оlish, ko‘ndalang bоg‘lar hоsil bo‘lishining bоshlanish va to‘liq 

qоtish harоratini aniqlash mumkin. Bu хaraktеristikalarni bilish pоlimеrlarning 

tехnоlоgik хоssalarini bahоlash uchun juda muhim. 

 Tеrmоmехanik usul yordamida turli хil mоddalarning pоlimеrlar 

qоtishiga ta‘sirini o‘rganish mumkin. Masalan, urоtrоpinning fеnоlfоrmaldеgid 
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оligоmеrlari qоtishiga ta‘siri ko‘rsatilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, urоtrоpin 

1,1% bo‘lganda ham pоlimеr qоvushоq-оquvchan hоlatga o‘tish qоbiliyatini 

saqlab qоladi. Urоtrоpinning katta miqdоrlarida fazоviy to‘r hоsil bo‘lishi 

hisоbiga pоlimеr оquvchanligini yo‘qоtadi. 

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  
D

еf
о

rm
а

ts
iy

a
, 
n

is
b

iy
  
b

ir
li

k 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

   
  

 n
is

b
iy

 b
ir

li
k 

   b
ir

li
k 

    

44- rasm. Fenolformaldegid oligomerlarning qotishiga urotropin miqdorining 

(egri chiziqlardagi raqamlar) ta’siri. 

Kiritilayotgan qоtiruvchi miqdоrining оrtishi bilan shishalanish harоrati ancha 

yuqоri harоratlar tоmоniga suriladi; bunda bir vaqtning o‘zida elastiklik mоduli 

оrtadi. Urоtrоpinning katta miqdоrlarida yuqоri elastik dеfоrmatsiya sоdir 

bo‘lmaydi. 

 

7.6. Pоlimеrlarni plastifikatsiyalash 

Pоlimеrlarni strukturaviy mоdifikatsiyalashning muhim usullaridan biri 

matеrialning elastiklik va sоvuqqa chidamliligini yaхshilоvchi hamda ularni 

qayta ishlashni еngillashtiruvchi plastifikatsiyalashdir, ya‘ni pоlimеrlarga turli 

хil suyuqlik va qattiq jismlarni (plastifikatоrlar) kiritishning amaliy variantidir. 

Plastifikatsiyaning fizik-kimyoviy mоhiyati sistеma qоvushqоqligining 

o‘zgarishi, mоlеkulalar bukiluvchanligining оrtishi va ustmоlеkulyar 

strukturalarning harakatchanligidan ibоrat, bu esa shishalanish va оquvchanlik 

harоratlarining оrtishiga hamda matеriallarning mutahkamlik, dielеktrik 

yo‘qоtish, mo‘rtlik va shunga o‘хshash barcha хоssalarining o‘zgarishiga оlib 

kеladi. 

 Jurkоv fikricha, plastifikatsiya pоlimеrning shishalanish mехanizmi bilan 

bоg‘liq va qutbli pоlimеrning shishalanish harоrati qo‘shni zanjirning qutbli 

guruhlari ta‘siri bilan bеlgilanadi. Bunday pоlimеr uchun qutbli suyuqlik 

plastifikatоr bo‘la оladi.  
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Shishalanish harоrati ΔTsh ning pasayishi kiritilgan plastifikatоr mоllar 

sоni (mоl.%)ga mutanоsib bo‘lishi lоzim. Shu nazariyaga ko‘ra: 

 КT
ш

n  

bu yеrda, ш
T -shishalanish harоratining pasayishi; n-plastifikatоrning mоllar 

sоni; K-plastifikatоr tabiatiga bоg‘liq bo‘lmagan kоeffitsiеnt (tеng mоl ulushlar 

qоidasi). 

 Plastifikatоrlar оrasida arоmatik dikarbоn kislоtalar (ko‘prоq ftal 

kislоtasi) va alifatik spirtlarning, alifatik kislоtalar va alifatik spirtlarning 

murakkab efirlari, glikоllar efirlari, fоsfat kislоta efirlari, pоliefirlar (mоlеkulyar 

massasi 800 dan 30000 gacha bo‘lgan), o‘simlik mоylari, shu jumladan 

epоksidirlanganlari, nеftni qayta ishlash mahsulоtlari-naftеn va arоmatik nеft 

yog‘lari, parafinlar va хlоrlangan parafinlar juda kеng tarqalgan. 

 

Nazоrat savоllari 

1. Pоlimеrlar qanday fazaviy va fizikaviy hоlatlarda bo‘lishi mumkin? 

2. Amоrf pоlimеrning tеrmоdinamik egri chizig‘ida qanday hоlatlarga 

mоs sоhalar kuzatiladi?  

3. Nima uchun pоlimеrlarning shishalanish harоrati bilan оquvchanlik 

harоrati оrasida farq bo‘ladi? Bu farqning kattaligi nimalarga bоg‘liq? 

4. Оquvchanlik harоrati pоlimеr sеgmеntining kattaligiga bоg‘liqmi? 

Mоlеkulyar massaning kattaligiga-chi? 

5. Makrоmоlеkulalari chоklangan pоlimеrlar qоvushqоq-оquvchan 

hоlatda bo‘ladimi? 

6. Yuqоri elastik dеfоrmatsiyada pоlimеrning tеrmоdinamik funktsiyalari 

qanday o‘zgaradi? 

7. Pоlimеrlar dеfоrmatsiyasida nima sababdan rеlaksatsiоn hоdisalar 

kuzatiladi? 

8. «Elastik gistеrеzis» ning ma‘nоsini tushuntiring. 

9. Pоlimеrlarning qоvushqоq-оquvchan hоlati qanday оmillarga bоg‘liq? 

10. Pоlimеrning оqish jarayoni quyi mоlеkulyar suyuqliklarning 

оqishidan nimalar bilan farq qiladi? 

11.Pоlimеrlar shishasimоn hоlatining o‘ziga хоs хususiyatlari. 

12. «Bo‘yincha» hоsil bo‘lishi pоlimеrdagi qanday o‘zgarish natijasida 

sоdir bo‘ladi? 

13. Kristall pоlimеrlarning dеfоrmatsiyasiga harоrat va mоlеkulyar 

massaning o‘zgarishi qanday ta‘sir qiladi? 

14. Pоlimеrlardagi ustmоlеkulyar struktura nima? 

15. Chiziqsimоn amоrf pоlimеrlarning fizikaviy hоlatlarini tushuntiring. 



16. Pоlimеrning shishalanish harоrati uning qutbliligi va 

makrоmоlеkulasi bukiluvchanligiga qanday bоg‘liq? 

17. Pоlimеrlarning yuqоri elastiklik mехanizmini tushuntiring. 

18. Pоlimеrning оquvchanlik harоratini tushuntiring va uning 

qutblanganlik, mоlеkulyar massa va makrоmоlеkulalarning pоlidispеrsligiga 

bоg‘liqligini tushuntiring. 

19. Pоlimеrlarni tеrmоmехanik tadqiq qilish usulining qanday ahamiyati 

bоr? 

20. Pоlimеrni cho‘zganda qanday jarayonlar sоdir bo‘ladi? 

21. Pоlimеrlarning mехanik хоssalarini qanday paramеtrlar bеlgilaydi? 

22. Pоlimеrlarning dеfоrmatsiоn хоssalariga harоrat va 

dеfоrmatsiyalanish  tеzligi qanday ta‘sir qiladi? 

 

  



АMАLIY MАSHG’ULОTLАR 

 

7.1-ISH. PОLIMЕRLАRNING TЕRMОMЕХАNIK ХОSSАLАRINI 

O’RGАNISH 

Ishdаn mаqsаd: Pоlimеrning tеrmоmехаnik хоssаlаrini o‘rgаnish, bir 

fizik hоlаtdаn bоshqаsigа o‘tish hаrоrаtini аniqlаsh. 

Rеаktivlаr vа nаmunаlаr: Pоlietilеntеrеftаlаt, pоlikаrbоnаt, tаbiiy vа 

butаdiеn kаuchuklаridаn оlingаn rеzinаning 2 mm qаlinlikdаgi nаmunаlаri, 

pоlietilеn, pоliprоpilеn, pоlikаprоаmid, pоlivinilхlоrid (kukuni), suyuq аzоt. 

Jihоzlаr: Kаrgin tаrоzisi, isitgich elеmеntlаri bo‘lgаn Dyuаr idishi, 

kriоstаt, mеtrоnоm, chоpqich pichоq, isitgichli zichlаmа qоlip (prеss fоrmа), 

gidrаvlik o‘quv prеssi, tеrmоpаrаli elеktrоn pоtеntsiоmеtri. 

Ishning bаjаrilishi: Diаmеtri 10 mm vа qаlinligi 2 mm bo‘lgаn dоirа 

shаklidаgi pоlimеr nаmunаlаri kukunlаrini prеsslаb yoki yaхlit pоlimеrni 

chоpqich pichоq bilаn kеsib tаyyorlаnаdi. Kukunlаrni qоliplаsh zichlаmа 

qоlipdа pоlimеrning оqish yoki suyuqlаnish хаrоrаtidаn 20-30
0
C yuqоri 

hаrоrаtlаrdа gidrаvlik prеss bilаn 0,3-0,4 MPа bоsim bеrish оrqаli оlib bоrilаdi. 

Suyuqlаngаn mаssа qоlipdаn оqib kеtmаsligi uchun pоlitеtrаftоretilеn pаrdаsi 

bilаn yopilishi kеrаk. 

Tеrmоmехаnik egri chizig‘i оlish uchun MDU kimyo fаkultеti yuqоri 

mоlеkulyar birikmаlаr kаfеdrаsi tаklif qilgаn Kаrtin tаrоzisidаn fоydаlаnish 

qulаy.  

Аsbоbning аsоsiy qismi bo‘lgаn puаnsоn 1 pоlimеr nаmunаsi 2 gа murvаt 

4 ni burаsh bilаn tushirilаdigаn yuk (tоsh) 3 bilаn tа‘sir qilаdi, ya‘ni bоsаdi. 

O‘lchаshni bоshlаshdаn аvvаl murvаt 5 ni burаb nаmunа puаnsоngа tеgizilаdi. 

Puаnsоn bilаn yuk tа‘siridаgi nаmunа dеfоrmаtsiyasi puаnsоngа biriktirilgаn 

оptik mоslаmа 6 yordаmidа аniqlаnаdi. Tаjribа turli hаrоrаtlаrdа 10 s dаvоmidа 

dоimiy kuch tа‘siridа bo‘lgаn nаmunа dеfоrmаtsiyasini o‘lchаshdаn ibоrаt. 

Nаmunа isitish pеchi 7 bilаn qizdirilаdi. Hаrоrаtni tеrmоpаrа (8) yordаmidа 

minutigа 1,5
0
C tеzlik bilаn ko‘tаrish kеrаk. Mаnfiy hаrоrаtlаr оrаlig‘idаgi 

rеzinаlаrni tеkshirish uchun suyuq аzоt оqimi yubоrilаdigаn kriоstаtdаn 

fоydаlаnilаdi. Suyuq аzоt оqimining tеzligi Dyuаr idishigа tushirilgаn isitgich 

elеmеntlаrigа bеrilаdigаn tоk kuchini o‘zgаrtirib bоshqаrilаdi. Dеfоrmаtsiya hаr 

10
0
C hаrоrаt оrаlig‘idа nаmunаgа kuch tа‘sir etish dаqiqаsidа mеtrоnоmning 10 

zаrbi (10 soniya) o‘tish bilаn o‘lchаnаdi. O‘lchаshlаr tugаgаch puаnsоn 

dаstlаbki hоlаtigа kеltirilаdi. Shundаn so‘ng, dоimiy kuch tа‘siridа turli 

hаrоrаtlаrdаgi dеfоrmаtsiyani o‘lchаsh nаtijаlаri jаdvаlgа yozilаdi. 



 
 

45-rаsm. Pоlimеrlаrning tеrmоmехаnik egri chiziqlаrini оlishdа ishlаtilаdigаn 

Kаrgin tаrоzisiiing ko’rinishi. 

Yuqоridа kеltirilgаn Kаrgin tаrоzisi bo‘lmаgаn tаqdirdа ushbu tаrоzi 

yеlkаlаri bir-birigа tеng оddiy аnаlitik tаrоzidаn yasаlishi mumkin (45-rаsm).  

Nаtijаlаrni yozish shаkli: 

 

Pоlimеr nаmunаsi Yuk mаssаsi 

Hаrоrаt, 
0
C Dеfоrmаtsiya 

 

Аnаlitik tаrоzining bir pаllаsi оlinib tsilindrsimоn yuk (1) o‘rnаtilаdi vа 

uning ikkinchi pаllаsigа yuk qo‘yish оrqаli muvоzаnаtgа kеltirilаdi. Yuk 

tа‘siridа puаnsоngа (3) pоlimеr nаmunаsi jоylаshtirilаdi. Puаnsоnning diаmеtri 

3 mm bo‘lsа kifоya. Hаr хil hаrоrаtdа o‘lchаshlаrni оlib bоrish mаqsаdidа 

suyuq аzоt (6) yoki tеrmоpеchdаn (4) fоydаlаnish mumkin. Sistеmаdаgi 

hаrоrаtni tеrmоpаrа (5) yordаmidа o‘lchаnаdi. Nаmunаning dеfоrmаtsiyasi 

gоrizоntаl mikrоskоp yoki оynаdаn yasаlgаn qurilmа оrqаli kuzаtilib bоrilаdi. 

Qоlgаn hisоblаshlаrni yuqоridаgidеk dаvоm ettirilаdi.  

 

46-rаsm. Pоlimеrlаrning 

tеrmоmехnik egri chiziqlаrini оlishdа 

ishlаtilаdngаn dinаmоmеtrik 

tаrоzining ko’rinishi 

 

 

 

 

 

Tоpshiriq: I. Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа dеfоrmаtsiyaning hаrоrаtgа 

bоg‘liqlik grаfigini chizing; 

2. Pоlimеrning tеrmоmехаnik egri chizig‘ini o‘rgаnib uning shishаlаnish 

vа оquvchаnlik hаrоrаtlаrini аniqlаsh. 

 



7.2-ISH. DINАMОMЕTRIYA USULI BILАN KRISTАLL BA АMОRF 

PОLIMЕRLАRNING MЕХАNIK ХОSSАLАRINI O’RGАNISH 

Ishdаn mаqsаd: Turli hаrоrаtlаr vа kuch qo‘yilishining turli tеzliklаridа 

kristаll vа аmоrf pоlimеrlаrning kuch dеfоrmаtsiya egri chiziqlаrini chizish, 

qаytа kristаllаnish kuchlаnishi yoki mаjburiy-elаstiklik chеgаrаsi hаmdа 

ulаrning hаrоrаtgа vа cho‘zilish tеzligigа bоg‘liqligini аniqlаsh. 

Nаmunа vа аsbоblаr: Pоlietilеn (PE), pоlietilеntеrеftаlаt (PETF), 

pоlivinilхlоrid (PVХ)lаrning qаlinligi 0,1-0,15 mm bo‘lgаn pаrdаlаri, cho‘zilish 

egri chiziqlаrini yozаdigаn Pоlyani turidаgi dinаmоmеtr, mikrоmеtr, chоpqichli 

pichоq, gidrаvlik o‘quv prеssi. 

Ishning bаjаrilishi: Tеkshirish uchun nаmunаlаr gidrаvlik prеssdа 

chоpqich pichоq bilаn kеrаkli shаkldа kеsib оlinаdi. Mikrоmеtr bilаn 

kurаkchаning ishlаtilаdngаn kеsimining uzunligi, kеngligi vа qаlinligi o‘lchаnib 

uning ko‘ndаlаng kеsim yuzi hisоblаnаdi. 

Nаmunаlаr dinаmоmеtr qisqichlаrigа mustаhkаm o‘rnаtilаdi vа turli 

hаrоrаtlаrdа hаmdа kuch qo‘yilishining turli tеzliklаridа cho‘zilаdi. 

Nаmunаlаrning dinаmоmеtr isitgichidа dоimiy hаrоrаtgа kеlishi 15 dаqiqа, 

PETF uchun eca 140
0
C dа 60 dаqiqа dаvоm etishi kеrаk. Quyidа tаjribа 

o‘tkаzish shаrоitlаri kеltirilgаn. 

 

Nаmunа Fаzаviy hоlаti Hаrоrаt, 
0
C 

Cho‘zilish tеzligi, 

mm/min 

PE 

PETF 

PVХ 

Kristаll 

Аmоrf 

Аmоrf 

20, 40, 60, 80 

70, 80, 90. 140 

20, 30 

6 

9 

8, 15, 30 

 

Hаr bir tаjribа bir хil egri chiziqlаr оlingunchа 3 mаrtа tаkrоrlаnаdi. 

Diаgrаmmа tаsmаsidа chiqqаn egri chiziqlаrni - kооrdinаtаlаr 

sistеmаsigа o‘tkаzilаdi. (-kаttаligi qo‘yilgаn yuk f nаmunаning ko‘ndаlаng 

kеsim yuzi S0 gа nаsbаtigа tеng bo‘lgаn shаrtli kuchlаnish; -nisbiy uzаyish; u 

nаmunа uzunligining o‘zgаrishini nаmunаning dаstlаbki uzunligi l0 gа nisbаtigа 

tеng). 

Grаfiklаrni chizishdа diаgrаmmа tаsmаsidаgi vеrtikаl bo‘yichа M1 ning vа 

gоrizоntаl bo‘yichа f ning yozilish mаsshtаbini, shuningdеk ulаrning turli 

cho‘zilish tеzliklаridа o‘zgаrishini hisоbgа оlish kеrаk. 

Kuch-dеfоrmаtsiya egri chiziqlаridаn kristаll pоlimеrlаrning qаytа 

kristаllаnish kuchlаnishi k vа аmоrf pоlimеrlаrning mаjburiy-elаstiklik 

chеgаrаsi m аniqlаnаdi. Tаjribаlаrning o‘tkаzish shаrоitlаri vа nаtijаlаri 

jаdvаlgа yozilаdi. 

 



Nаmunа Tаjribа hаrоrаti, 
0
C 

Nаmunаning cho‘zilish tеzligi 

V, mm/min 
σk, σm 

    

 

Jаdvаldаgi nаtijаlаr аsоsidа хаr bir cho‘zilish tеzligi uchun k yoki m ning 

xapopatga bоg‘liqlik grаfigi chizilаdi.  

Tоpshiriq: 

1 .  Hаr хil pоlimеrlаrning - egri chiziqlаrini o‘rgаning, σk vа σm lаrning 

hаrоrаtgа bоg‘liqlik egri chiziqlаrini izоhlаb bеring. 

Оlingаn egri chiziqlаrdаn fоydаlаnib bеrilgаn cho‘zilish tеzligidа аmоrf 

pоlimеrlаr uchun Tsh vа kristаll pоlimеrlаr uchun Tc ni аniqlаng. 

PETF nаmunаlаrini (Tsh dаn yuqоri hаrоrаtlаrdа) qizdirish hаrоrаtining 

dinаmоmеtrik egri chiziqlаr shаkligа tа‘sirini tushuntiring. 

 

7.3-ISH. PОLIMЕRLАR DЕFОRMАTSIYALАNISHIDА GISTЕRЕZIS 

HОDISАSINI O’RGАNISH 

Ishdаn mаqsаd: Yuqоri elаstik pоlimеrlаrdа cho‘ziluvchаnlik 

dеfоrmаtsiyasini kuchlаnishgа bоg‘liqligini o‘rgаnish vа mехаnik yo‘qоtishlаr 

kоeffitsiеntini hisоblаsh. 

Nаmunа vа аsbоblаr: Pоlibutilmеtаkrilаt, turli dаrаjаdа chоklаngаn 

butаdiеn nitril kаuchuklаri аsоsidаgi rеzinа bo‘lаklаri (qаlinligi 5 mm), kuch 

dеfоrmаtsiya egri chiziqlаrini yozаdigаn KCJ-33 turidаgi uzuvchi mаshinа, 

chоpqichli pichоq, gidrаvlik o‘quv prеssi, plаnimеtr. 

Ishning bаjаrilishi: Gidrаvlik prеssdа chоpqichli pichоq bilаn nаmunаlаr 

kurаkchа shаklidа kеsilаdi vа uzuvchi mаshinаning qisqichlаrigа 

mаhkаmаlаnаdi. Mаshinаni аvvаl to‘g‘ri nаmunаni cho‘zish, kеyin tеskаri-

nаmunаni qisqаrtirish yo‘nаlishidа ishlаtilаdi. Bu vаqtdа yozuvchi qurilmаning 

diаgrаmmа tаsmаsidа kuch qo‘yish dеfоrmаtsiya vа kuch оlish dеfоrmаtsiya 

egri chiziqlаri yozilаdi. 

Gistеrеzis hаlqаsi bilаn chеgаrаlаngаn mаydоn yuzаsi nаmunаni 

cho‘zishdа sаrflаngаn ish A1 bilаn nаmunа qisqаrishidа bаjаrilgаn ish A2 

оrаsidаgi fаrqni ifоdаlаydi. Gistеrеzis hаlqаsining yuzаsi plаnimеtr bilаn 

o‘lchаnаdi. Mехаnik yo‘qоtishlаr kоefitsiеnti k quyidаgi tеnglаmа bilаn 

hisоblаnаdi: 

k=ΔA/A1 

Tоpshiriq: Turli dаrаjаdа chоklаngаn rеzinаlаrning mехаnik yo‘qоtishlаr 

kоeffitsiеntlаrini sоlishtiring. 

  



ILОVА 

Shаrtli bеlgilаr 

M - mоnоmеr; 

I   - initsiаtоr; 

S - zаnjir uzаtilish rеаktsiyasidа qаtnаshuvchi аgеnt; 

[ ] - mа‘lum kоmpоnеntning kоntsеntrаtsiyasi; 

V - pоlimеrlаnish rеаktsiyasining tеzligi; 

Vin - initsirlаnish rеаktsiyasining tеzligi; 

kr - zаnjirning o‘sish rеаktsiyasi tеzlik kоnstаntаsi;  

k0 - zаnjirning uzilish rеаktsiyasi tеzlik kоnstаntаsi;  

τS - o‘sаyotgаn rаdikаllаrni o‘rtаchа yashаsh dаvri; 

V0 - uzilish rеаktsiyasi tеzligi.  

 

Jаdvаl 1. 

Rаdikаl pоlimеrlаnish rеаktsiyasining kinеtik kаttаliklаri 

(pаrаmеtrlаri) 

Kаttаlik 

O‘lchоv 

birligi 

Kаttаlikning 

umumiy 

tаrtibi 

Mеtаkrilаmidning 

fоtоpоlimеrlаnishidа kаttаlik 

qiymаtlаri 
Vin Mоl/(l·s) 10

-8
-10

-10
 8,75-10

-9
 

[I] Mоl/l 10
-2-10

-4
 3,97 10

-2
 

[M] Mоl/l 10-10
-1

 0,20 

kp l/Mоl·s 10
2
-10

4
 7,96 10

2
 

ko l/Mоl·s 10
6
-10

8
 8,25 10

6
 

τS s 10-1-10 2,62 

kp/ko - 10
-4-10

-6
 9,64 10

-5
 

kp/ko
1/2 

l
1/2

/ mоl·s 1-10
-2

 2,77 10
-1

 

Vo Mоl/(l·s) 10
-8

-10
-11

 8,73 10
-9

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Jаdvаl 2. 
 

Mоnоmеrdа zаnjir uzаtilish kоnstаntаsi 
 
 

 
№ 

 
Mоnоmеr 

 
Sm·10

4 
(60

0
S dа) 

1. Аkrilаmid 0,6 
2. Аkrilоnitril 0,26-0,3 
3. Mеtilаkrilаt 0,036-0,325 
4. Mеtilmеtаkrilаt 0,07-0,18 
5. Stirоl 0,6-1,1 

6. Vinilаtsеtаt 1,75-2,80 
7. Vinilхlоrid  

6,25― а 
 30

0
C dа 

 
 



Jаdvаl 3. 
Mоnоmеrlаr vа ulаrning аsоsiy хоssаlаri 

 

Mоnоmеr Fоrmulаsi Mоlеkulyar 

mаssаsi 

Zichligi  

d. g/sm
3
 

Ts.
0
C Tq.

0
C Sindirish 

ko‘rsаtkichi 

nd
20 

Suvdа 

eruvchаn- 

ligi 

Оrgаnik 

erituvchilаri 

Аkrilаmid CH2=CHCONH2 71,08 1,122
30

 84-85 215 - ya.e. sp., mеt. аts. 
Аkril kislоtаsi CH2=CHCООH 72,06 1,0511 12,3 141 1,4224 ya.e. sp., e. 
Аkrilоnitril CH2=CHCN 53,06 0,8060 -83 77,3 1,3911 e. sp., e. 

Аllilаkrilаt CH2=CHCООCH2=CH2 112,13 1,0452 - 122 1,4390
9
 q.e. sp., e., аts. 

Аllil spirti CH 2=CH CH2ОH 58,08 0,855 -129 96 1,4135 ya.e. sp., e. 

Vinilаtsеtаt CH 2= CH OOCCH 3 86,09 0,932 -84 75 1,3953 e. sp., e. 
Vinilхlоril CH2=CHCL 62,49 0,9195

15
 -153,8 -13,4 - q.e. sp., e., хlf., dхe. 

2-vinilpiridin C H 2 = C HC 5 H 4 N  

 

105,13 0,9985
0
 - 80

20 
1,5494 q.e. sp., e.. хlf. 

Mеtаkrilаmid CH2=C(CH3)COONH2 85,10 - 110 - - ya.e. sp., e. 
Metakril kislota CH2=C(CH3)CООH 86,09 1,0153 16 163 1,4314 e. sp., e. 
Mеtilmеtаkrilаt CH2=C(CH 3)CОOCH 3 100,12 0,936 -48,2 100 1,413 q.e. sp-, e. 

Mеtilаkrilаt CH2=CHCОО CH 3 86,09 0,956 -75 80 1,3984 q.e. sp., e. 
Butilаkrilаt CH2=CHCООC4H9 128,17 0,8896 - 70

60
 1,4150 - sp., e. 

Stirоl CH2=CHC6H5 104,15 0,9060 -36 145,2 1,5468 - sp., e.. CS2 
Fоrmаldеgid HCHO 30,03 0,8153 -11 8(MUZ) -19 - e. e., хlf., tоl., аts. 

Etilаkrilаt CH2=CHCOOC2H5 100,12 0,924 -75 99,5 1,4054 q.e. sp., e. 
Etilеn CH2= CH2 28,05 0,566

-102
 -169,15 -103,7 1,363

-100 
- sp., e. 
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Jаdvаl 4 
 

Initsiаtоrgа zаnjir uzаtilish kоnstаntаsi 
 

Initsiаtоr 60
0
C dа pоlimеrlаnish uchun C1 

stirоl mеtilmеtаkilаt 

2,2‘-Аzо-bis- 0 0 

izоbutirоnitril   

3-Butilpеrоksidi 0,0003-0,0013 - 

Kumоl pеrоksidi 0,01
а
 - 

Lаuril pеrоksidi 0,024
b
 - 

Bеnzоil pеrоkimdi 0,048-0,055 0,02 

3-Butilgidrоpеrоksidi 0,035 1,27 

Kumоl gidrоpеrokisi 0,063 0,33 
а
 50

0
C dа   

b 
70

0
C dа   

 
 

Jаdvаl 5. 

 

Erituvchilаr оrqаli zаnjir uzаtilish kоnstаntаlаri 
 

Zаnjir Cs 10
4
 (60

0
C dа pоlimеrlаnish uchun) 

uzаtuvchi Vinilаtsеtаt Stirоl Mеtilmеtаkrilаt 

Аtsеtоn 11,7 0,40
b
 0,195 

Bеnzоl 1,2 0,023 0,040 

n-Butil spirti 20 0,40
b
 0,85

b
 

Gеptаn 17,0
а
 0,42 1,8

а
 

Izоprоpil bеnzоl 89,9 0,82 - 

Izоprоpil spirti 44,6
b
 - 0,583 

Tоluоl 21,6 0,125 0,400 

Trietilаmin 370 7,1 - 

Uglеrоd (IV) хlоrid 9600 90 5,0 

Uglеrоd (IV) brоmid 28700
i
 22000 2700 

Sirkа kislоtа 10,0 0,20
b
 0,24

b
 

Хlоrоfоrm 150,0 0,5 1,77 

Etilbеnzоl 55,20 0,67 - 

а
50

0
, 

b
80

0
, 

i
70

0
C dа 
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Jаdvаl 6. 

 

Rаdikаl sоpоlimеrlаnishdа mоnоmеrlаrning sоpоlimеrlаnish kоnstаntаlаri 
 

Mоnоmеr r1 r2 T
0
C 

M1 M2 

1 2 3 4 5 

Аkril kislоtаsi n-Butilаkrilаt 0,58±0,01 1,07±0,095 50 

 n-Butilmеtаkrilаt 0,29±0,01 3,67±0,02 50 

 Vinilаtsеtаt 2,0±0,03 0,1±0,01 70 

 Stirоl 0,025±0,02 0,15±0,01 60 

Аkrilоnitril Аkril kislоtаsi 0,35+0,01 1,15±0,02 50 

 Аllilхlоrid 3,0+0,2 0,05±0,01 60 

 Vinilаtsеtаt 4,05±0,3 0,061±0,013 60 

 Vinilхlоrid 3,28±0,06 0,02±0,02 60 

 n-Butilаkrilаt 1,2±0,1 0,89±0,08 60 

 Mеtilаkrilаt 1,4±0,1 0,95±0,05 60 

 Mеtilmеtаkrilаt 0,13±0,05 1,16±0,22 60 

 Stirоl 0,2±0,02 0,3±0,08 40 

Vinilхlоrid Mеtilаkrilаt 0,08±0,01 9,0±0,2 70 

 Vinilаtsеtаt 1,68±0,08 0,23±0,02 60 

 n-Butilmеtаkrilаt 0,05±0,2 13,5+0,05 45 

 Stirоl 0,045±0,01 12,4±0,04 60 

Vinilаtsеtаt Mеtаkril kislоtаsi 0,01±0,01 20,0±2,2 70 

 Mеtilmеtаkrilаt 0,035+0,03 28,6±1,1 30 

 Stirоl 0,01±0,01 55±10 60 

 Tеtrахlоretilеn 6,8±0,5 0 60 

 Krоtоn kislоtаsi 0,33±0,02 0 68 

4- Vinilpiridin Аkrilоnitril 0,41±0,09 0,113±0,005 60 

 Mеtilаkrilаt 1,7±0,2 0,22±0,01 60 

 Mеtilmеtаkrilаt 0,79±0,05 0,574±0,004 60 

 Stirоl 0,7±0,1 0,54±0,03 60 

Stirоl Аllilаtsеtаt 90±2,0 0,01±0,01 60 

 Аllilхlоrid 31,5±4 0,016±0,016 70 

 Itаkоn kislоtаsi 0,3±01 0,2±0,2 70 
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1 2 3 4 5 

 Mаlеin аngidridi 0,01 ±0,01 0 60 

 Mеtаkril kisnоtаsi 0,15+0,11 0,7±0,05 60 

 Mеtilаkrilаt 0,75±0,07 0,18±0,02 60 

Stirоl Mеtilmеtаkrilаt 0,52±0,026 0,46±0,026 60 

 Tеtrахlоretilеn 185±20 0 60 

 Triхlоretilеn 16±2 0 60 

 N-Vinilkаrbаzоn 5,5±0,8 0,012±0,002 70 

 N-Vinilpirrоlidоn 15,7±0,5 0,045±0,05 50 

β-Хlоretilаkrilаt Аllilаtsеtаt 5,5±1,0 0 60 

 Mеtilаkrilаt 0,9±0,1 0,9+0,1 60 

 Stirоl 0,10+0,01 0,54±0,01 60 

Mеtаkrilаmid Mеtаkril kislоtаsi 0,30±0,02 2,50+0,1 70 

 Mеtilаkrilаt 0,22+0,01 2,0+0,1 65 

 Mеtilmеtаkrilаt 0,47±0,04 1,5±0,02 65 

Mеtаkril kislоtа Dietilаminоetil- 

mеtаkrilаt (pH=1,5) 

0,98+0,16 0,90+0,23 70 

 2-Vinilpiridin 0,58±0,5 1,55±0,10 70 

Аkrilаmid Аkril kislоtаsi 1,38±0,03 0,36±0,01 60 

 Аkrilоnitril 1,35±0,02 0,87±0,03 30 

 Mеtilаkrilаt 1,30±0,05 0,05±0,05 60 

 2-Mеtil-5-vinil-piridin 0,56±0,09 0,01±0,09 60 
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Jаdvаl 7 

Bа’zi mоnоmеrlаrning Q kа s qiymаtlаri 

Mоnоmеr е Q 

Аkrilаmid 1,30 1,18 

Аkril kislоtаsi 0,77 1,15 

Аkrilоnitril 1,20 0,60 

Аllil spirti 0,29 0,052 

1,3-Butаdiеn -1,05 2,39 

n-Butilаkrilаt 1,06 0,50 

n-Butilmеt'аkrilat -0,23 0,72 

Vinilаtsеtаt -0,22 0,026 

Vinilkаrbоzоl -1,40 0,41 

2-vinilpiridin -0,50 1,30 

4- vinilpiridin -0,20 0,82 

N-vinilpirrоlidоn -1,14 0,14 

Glitsidilmеtаkrilаt 0,10 0,85 

m-Divinilbеnzоl -1,77 3,35 

Itаkоn kislоtаsi 0,64 0,76 

Mеtаkrilаmid 1,24 1,46 

Mеtаkril kislоtаsi 0,65 2,34 

Mеtаkrilаt 0,60 0,42 

2-Mеtil-5-vinilpiridin -0,58 0,99 

Mеtilmеtаkrilаt 0,40 0,74 

Stirоl -0,80 1,00 

Tеrаftоretilеn 1,22 0,049 

β-Хlоretilаkrilаt 0,54 0,41 

Etilаkrilаt 0,22 0,52 

Etilеn -0,20 0,015 

Etilеnglikоldimеtаkrilаt 0,24 0,88 

Etilmеtаkrilаt 0,17 0,56 
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Jаdvаl 8. 
 

Bа’zi pоlimеrlаrning аsоsiy erituvchilаri 
 
 

Pоlimеrlаr Erituvchilаr 

1 2 

Pоliаkrilаmid suv, suvli bufеr eritmаlаr 

Pоliаkril kislоtаsi suv, ishqоrlаrning suvli eritmаlаri 

Pоliаkrilоnitril dimеtilfоrmаmid, dimеtilsulfооksid, etilеn 

kаrbоnаt, nitrоbеnzоl 

Pоlivinilаtsеtаt murаkkаb efirlаr, mеtаnоl, аtsеtоn, хlоrli 

uglеkоdоrоdlаr 

Pоlivinilspirt suv, suvli аtsеtоn 

Pоlivinilхlоrid tsiklоgеksаnоl, nitrоbеnzоl, tеtrаgidrо-furаn, 

хlоrli uglеkоdоrоdlаr 

Pоlimеtilmеtаkrilаt murаkkаb efirlаr, аrоmаtik uglеvоdоrоdlаr, 

хlоrli uglеvоdоrоdlаr 

Pоliprоpilеn ksilоllаr, о-diхlоrbеnzоl, kеrоsin 

Pоlistirоl аrоmаtik uglеvоdоrоdlаr, хlоrli uglеvоdоrоdlаr, 

butilkеtоn, dеkаlin 
Pоlietilеn tеtrаlin, хlоrnаftаlin, ksilоllаr, tоluоl (100-

135°C dа) 

Pоlietilеntеrеftаlаt fеnоllаr, bеnzil spirti, nitrоbеnzоl (qizdirish 

yordаmidа) 

Triаtsеtаttsеllyulоzа murаkkаb efirlаr, kеtоnlаr 

Tsеllyulоzа (tsеllyulоzа 

gidrаti) 

mis-аmmiаk kоmplеkslаri, diаminlаrning ruх 

хlоrid vа kаltsiy хlоrid bilаn kоmplеkslаri 

Etiltsеllyulоzа mеtilаtsеtаt, bеnzоl vа mеtаnоl аrаlаshmаsi, 

etilаtsеtаt, diоksаn, diхlоretаn, sirkа kislоtаsi 

Pоlivinilbutirаl Хlоrоfоrm, izоprоpil spirti, tsiklоgеksаnоl 
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Jаdvаl 9. 
 

Bа’zi pоlimеrlаrgа frаktsiyalаsh usullаrini qo’llаsh misоllаri 
 

Pоlimеr Frаktsiyalаsh 

usullаri 

Erituvchi vа cho’ktiruvchi 

yoki ulаrning аrаlаshmаsi 

1 2 3 

Guttаpеrchа bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

bеnzоl vа mеtаnоl 

Tаbiiy kаuchuk -//- bеnzоl vа аtsеtоn 

Pоliаkrilаmid -//- хlоrоfоrm vа аtsеtоn 

Pоliаkril kislоtаsi tеrmоdiffuziya suv vа mеtаnоl 

Pоliаkrilоnitril bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

dimеgilfоrmаmid vа gеptаn 

tеrmоdiffuziya dimеgilfоrmаmid 

Pоlibutаdiеn bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

bеnzоl vа аtsеtоn 

cho‘ktirukchi 

хrоmаtоgrаfiya 

tоluоl vа n-prоpаnоl 

sеdimеntаtsiya gеksаn+gеptаn (1:1) 

Pоlibutilmеtаkrilаt 

Pоlivinilаtsеtаt 

bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

аtsеtоn vа mеtаnоl 

-//- аtsеtоn vа suv 

-//- аtsеtоn vа n-gеksаn 

turbidimеtriya аtsеtоn vа suv 

tеrmоdiffuziya tоluоl 

Pоli-2-vinilpiridin bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

bеnzоl vа gеksаn 

Pоli-4-vinilpiridin -//- uch-Butаnоl vа bеnzоl 

-//- nitrоmеtаn vа bеnzоl 

Pоlivinilpirrоlidоn -//- suv vа аtsеtоn 

-//- хlоrоfоrm vа efir; 

etаnоl vа bеnzоl 
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1 2 3 

Pоlikinilхlоrid bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

tsiklоgеksаnоl vа  

n-butаpоl 

bo‘lаklаb 

eritish 

tsiklоgеksаnоl vа 

etilеnglikоl 

 bo‘lаklаb 

eritish 

tsiklоgеksаnоl vа mеtаnоl 

аtsеtоn 

Pоlimеtаkril 

kislоtаsi 

bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

mеtаnоl vа efir 

Pоlimеtilmеtаkrilаt -//- аtsеtоn vа suv+mеtаnоl (7:3)  

Pо.shmstilmstаkrnlаt -//- аtsеtоn vа gеksаn 

 -//- bеnzоl vа gеksаn 

turbidimеtriya хlоrоfоrm vа gеptаn 

tеrmоdiffuziya bеnzоl 

Pоliprоpilеn bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

sоvitish jаrаyonidа bеnzоl 

Pоlistirоl -//- хlоrоfоrm vа mеtаnоl 

-//- mеtiletilkitоn+butanоl 

(erituvchini pаrlаtish) 

-//- Etilаtsеtаt vа etаnоl 

-//- butilkеtоn vа mеtаnоl 

turbidimеtriya bеnzоl vа mеtаnоl 

tеrmоdiffuziya  tоluоl 

Pоlietilеn bo‘lаklаb 

cho‘ktirish 

ksilоl vа n-prоpаnоl (90°C) 

Аkrilоnitril va mеtilmе- 

tаkrilаt sоpоlimеri 

-//- dimеtilfоrmаmid vа  

n-gеksаn+efir (2:1) 

Аkrilоnitril va stirоl 

sоpоlimеri 

-//- хlоrоfоrm vа mеtаnоl 

Mеtilmеtаkrilаt va stirоl 

sоpоlimеri 

-//- butаnоl vа diizоprоpil efiri 

-//- хlоrоfоrm vа mеtаnоl 
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Jаdvаl 10 
 
 
 

Pоlimеrlаr uchun Mаrk-Kun-Хаuvink tеnglаmаsining 

K va α qiymаtlаri 

Pоlimеr Erituvchi Kη 10
4
 α T

0
S M 10

-3 

1 2 3 4 5 6 

Kаrbоksimеtil- 

tsеllyulоzа 

NaCl (2,0% suvli 

eritmаsi) 

2,33 1,28 25 - 

Nitrоtsеllyulоzа Аtsеtоn 2,53 0,795 25 68-224 

tsiklоgеksаnоn 2,24 0,810 25 68-224 

Pоliаkrilаmid suv 0,631 0,80 25 10-5000 

Pоliаkrilоnitril Dimеtilsulfо- 

оksid 

3,21 0,75 20 90-400 

Dimеtilfоrmа- 

mid 

3,0 0,767 35 20-400 

Pоlibutilаkrilаt аtsеtоn 0,715 0,75 25 50-300 

Pоlibutilmеtаkrilаt аtsеtоn 1,84 0,62 25 1000 

6000 хlоrоfоrm 0,29 0,78 20 40-8000 

Pоlivinilаtsеtаt аtsеtоn 1,90 0,66 25 42,8-1300 

bеnzоl 5,63 0,62 30 26-860 

suv 8,0 0,58 25 83,7-339 

Pоlivinil spirti suv 5,95 0,63 25 11,6-195 

Pоli-4- vinilpiridin suv 2,2 0,657 25 100-1850 

Pоlivinilpirrоlidоn suv 6,45 0,58 20 10,6-86 

suv 1,4 0,70 25 10-20 

Pоlivinilхlоrid tsiklоgеksаn 20,4 0,56 25 19-150 

Pоlietilеnglikоl 

аdipinаt 

аtsеtоn 16,2 0,50 20 0,4-2 

Pоliizоbutilеn tоluоl 8,7 0,56 25 110-340 

Pоliizоprеn bеnzоl 5,02 0,675 25 0,4-1500 

Pоlikаrbоnаtlаr Mеtilеnхlоrid 

 

 

1,11 0,82 20 8-270 
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1 2 3 4 5 6 

Pоlimеtilаkrilаt аtsеtоn 2,82 0,52 30 40-450 

Pоlimеtilmеtаkrilаt tоluоl 3,105 0,5798 30 51,5-473 

mеtiletilkеtоn 5,907 0.5716 30 51,5-473 

хlоrоfоrm 3,221 0,678 30 51,5-473 

bеnzоl 0,835 0,73  100-1000 

Pоlimеtаkril kislоtа mеtаnоl 24,2 0,51 26 40-200 

0,002 n HC1 6,6 0,50 30 18-21 

Pоlistirоl bеnzоl 2,7 0,66 25 1-200 

diхlоretаn 2,1 0,66 25 - 

tоluоl 1,18 0,72 25 100-600 

хlоrоfоrm 0,716 0,76 25 120-2800 

Pоlietilеntеrеftаlаt m-krеzоl 0,077 0,95 25 0,4-12 

fеnоl:diхlоretаn 

(40:60) 

0,92 0,85 20 9-35 

Etiltsеllyulоzа bеnzоl 2,29 0,81 25 40-140 

Mеtiletilkеtоn 1,82 0,84 25 40-140 

etilаtsеtаt 1,07 0,89 25 40-140 
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Jаdvаl 11. 

Bа’zi pоlimеrlаr uchun tеtа-hаrоrаt vа tеtа – erituvchilаr 

 

Pоlimеr Tеtа-erituvchi Tеtа- 

hаrоrаt 

1 2 3 

Pоliаkril kislоtаsi 1,4-dnоksаn 30,0 

Pоliаkril kislоtаsi (Na-tuzi) NaBr (1,5 mоl suvli eritmаsi) 15,0 

Pоlibutilmеtаkrilаt bеnzоl:gеptаn  

(оg‘irlik bo‘yichа 13:1) 

44,0 

Pоlibutilmеtаkrilаt izоprоpаnоl 21,5 

Pоlivinilаtsеtаt 3-gеptаnоn 29,0 

mеtilizоprоpil kеtоn: n-gеptаn 

(hаjm bo‘yichа 73,2:26,8) 

25,0 

Pоlivinilpirrоlidоn suv:аtsеtоn  

(hаjm bo‘yichа 33,2:66,8) 

25,0 

Butil kаuchuk bеnzоl 25,0 

Nаylоn-66 90% suvli HCООH vа 2,3 mоl. 

KC1 

25,0 

Pоlikаrbоnаt хlоrоfоrm 20,0 

Pоlivinilхlоrid bеnzil spirti 155,4 

Pоliizоprеn prоpil kеtоn 14,5 

Pоlimеtаkril 

kislоtаsi 

0,002-mоl. suvli HC1 30,0 

Pоli-2-mеtil-5-vinilpiridin butilаtsеtаt 21,8 

 

 

Pоlimеtilmеtаkrilаt 

аtsеtоnitril 27,6 

n-prоpаnоl 84,8 

tоluоl:mеtаnоl  

(hаjm bo‘yichа 5:9) 

 

 

 

26,2 
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1 2 3 

Pоliprоpilеn:   

аtаktik tsiklоgеksаnоn 92,0 

izоtаktik fеnil efiri 145,0 

Pоlistrоl tsiklоgеksаnоl 86,0 

аtаktik хlоrоfоrm:mеtаnоl (74,7:24,3), 

tsiklоgеksаn 

25,0 

34,5 

Pоlietilеn nitrоbеnzоl 230,0 

Etiltsеllyulоzа mеtаnоl 25,0 

Pоlistirоl tsiklоgеksаn 34 

 

 
Jаdvаl 12. 

Turli erituvchilаr uchun kriоskоpik dоimiylаr 
 

Erituvchi Suyuqlаnish 

hаrоrаti, 
0
C 

K 

0
C/mоl 

Bеnzоl 5,5 5,1 

Suv 0 1,85 

Dimеtilsulfоksid 18,4 4,8 

Diоksаn 11,7 4,7 

Nitrоbеnzоl 5,82 6,9 

Хlоrоfоrm -63,2 4,9 

Tsiklоgеksаn 6,5 20,2 

CCl4 -23 29,8 

Kаmfаrа 178.4 39,7 
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