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Мусаев С.С.  

Чарм буюмлар  ишлаб чиќариш кимѐвий технологияси асослари: 

Техника олий ѝќув юртларида «Енгил саноат маћсулотлари технологияси» 

бакалавриат йѝналиши ва «Пойабзал ва чарм-атторлик буюмлари 

технологияси» магистратура мутахассислиги талабалари учун   ѝќув 

ќѝлланма. Тошкент –2004.-     бет . 

 

 

Ушбу ѝќув  ќѝлланмада чарм буюмлари ишлаб чиќариш саноатида ќѝлланиладиган  

полимерлар ћаќида умумий маълумотлар келтирилган. Шунингдек полимер суюлмалари 

ва эритмалари  реологияси, ишлов бериш  жараѐнида полимерларнинг оќиши ва шакл 

берувчи асбоб каналларида полимерларнинг ќотиб ќолиши тѝѓрисидаги  умумий 

маълумотлар баѐн  этилган.  Ѝќув  ќѝлланма охирги бобларида,  чарм буюмлари ишлаб 

чиќаришда ќѝлланиладиган асосий  елимлар, елимлашнинг назарий асослари, 

термопластик материалларни пайвандлаш,   полимерларни аралаштириш, уларни юќори 

босим остида ќуйиш, экструзия, иссиќ вулканизация жараѐни ва чарм буюмларини 

пардозлаш билан боѓлиќ фирк-мулоћазалар киритилган. 

Ушбу ѝќув  ќѝлланма ОУЮ ларида «Енгил саноат маћсулотлари технологияси» 

бакалавр   йѝналишида ва «Пойабзал ва чарм-атторлик буюмлари технологияси» 

магистратура мутахасислигида таћсил олаѐтган талабалар учун мѝлжалланган бѝлиб, 

ундан илмий изланувчилар ва мухандис техник ходимлар ћам фойдаланиши мумкин. 

  

 
In the text book there are given general information  about polymers, that are used in the 

production of leather articles. It also has general information about reology of meltings and 

solutions of polymers,  about the flow of polymers in the process of processing,  about   

hardening of polymers in canals of forming instrument. In the last chapters of the text book there 

is given information, connected with the use of glue in production of  leather  artides, theoretical 

basis of stiching, welding of thermoplastic materials, mixing of polumers, casts of polumers unter 

pressuve, extrusion, the process of hot volcanization and the decoration of leathes articles. 

This text book is intended for students, who study for  bachelor degree on specialty “The 

technology of light industry articles ” and for  master  degree on specialty  “ The technology  of 

leather articles”, and it can be also useful for scientists and engineers and technicals.      



 

 

 

К И Р И Ш. 

 

Мустаќил давлатимиз халќини келажак равнаќи учун юќори талабларга 

жавоб берувчи сифатли халќ истеъмол молларини, шу жумладан чарм 

маћсулотларини ишлаб чиќариш ћажмини кѝпайтиришга катта аћамият 

берилмоќда. Чарм буюмлари деб, охирги асргача фаќат чармдан тайѐрланувчи 

кенг истеъмол молларига айтилиб, ћозирги ваќтда чармдан ташќари жуда кѝп 

синтетик ва сунъий материаллар ќѝлланилиб келинмоќда.    

Охирги ѝн  йилликлар давомида чарм буюмлари ишлаб чиќариш 

сохасида турли синтетик ва сунъий полимер  материаллари ќѝлланилиб, 

уларнинг  ќѝлланиш сохалари доимий равишда кенгайиб бормоќда. 

Полимерларга маълум ишлов бериш  усуллари  (пресслаш, пайвандлаш, 

босим остида ќуйиш,  экструзия, вулканизация ва б.) туфайли ишга чидамли, 

сифатли ва мустаћкам  полимер  буюмлари  ишлаб  чиќарилмоќда. Чарм 

буюмлари ва уларда ќѝлланиладиган полимерларнинг ѝзларига хос 

хусусиятлари мавжудлиги туфайли тармоќларда уларга ишлов беришнинг 

янги усуллари ишлаб чиќилган. 

Чарм буюмлари ишлаб чиќариш анъанавий технологиясига 

полимерларнинг ќѝлланилиши катта ѝзгаришлар киритди:  кимѐвий ва физик- 

кимѐвий жараѐнлар орќали кѝпгина механик ишлар (операциялар) сиќилиб 

чиќарилди.  Ушбу жараѐнларни ѝрганиш асосида полимерларнинг хоссалари 

ва хусусиятлари ѐтади. 

 Полимерларга ишлов  бериш борасида мавжуд бѝлган дарсликларда ва 

ќѝлланмаларда чарм буюмлари ишлаб чиќаришида ќѝлланиладиган полимер 

материаллари, уларнинг ѝзларига хос хусусиятлари ва ишлов бериш 

нозикликлари ћаќида керакли  маълумотлар  берилмайди.  Шуни  инобатга  

олиб, ушбу ѝќув  ќѝлланмада полимер материаллари ћаќида умумий 

маълумотлар берилиб, чарм буюмлари ишлаб чиќаришида ќѝлланиладиган  



полимерлар алоћида кѝриб чиќилган. Полимерларнинг тизими, таркиби, 

хоссалари ва реологияси, шунингдек, уларнинг  деформацияланишида ва 

оќиши пайтида рѝй берадиган эффектлар ћамда полимер ќоришмаларни олиш 

ва аралаштириш, босим остида ќуйиш, экструзиялаш каби технологик 

жараѐнлар  кѝриб чиќилган. Шунингдек чарм буюмлари ишлаб чиќариш 

саноатида ќѝлланиладиган елимлар, уларнинг турлари, ќѝллаш технологияси 

термопластик материалларни пайванлаш, пойабзал таглигини иссиќ 

вулканизация  услубида тайѐрлаш, босим остида ќуйиш  ва  пойабзал 

таглигини  физик-кимѐвий  пардозлаш тѝѓрисида  маълумотлар  келтирилган.    

 Ѝќув  ќѝлланмада полимерларнинг анъанавий оќиш назарияси 

ќаторида термопластик полимер суюлмаларининг совитиладиган мослама 

каналларида ќотиб ќолиш жараѐнлари алоћида  кѝриб  чиќилган. Зеро, ушбу 

муаммо ѝќув  адабиѐтларига умуман ѐритилмаган. Охирги йилларда ушбу 

мураккаб муаммони  ечиш  йѝналишида  ќатор фан намоѐндалари 

Г.П.Андрианова, В.М.Чесунов, А.Я.Малкин, П.С. Карабанов, А.А. Карпухин 

ва бошќа  муаллифлар янги натижаларни ќѝлга киритишга эришдилар. 

 Ушбу ѝќув  ќѝлланма  бѝлѓуси  мутахассисларга,  полимерларга ишлов 

бериш жараѐнларини чуќур ѝрганиш,  маќбул ишлов бериш тартибларини  

танлаб олиш, белгиланган хусусиятларга эга бѝлган полимер буюмларини 

яратиш,  чарм буюмлари ишлаб чиќаришда полимер материалларни ќѝллаш 

соћаларини кенгайтиришда кѝмак беради деган умиддамиз. 

Шуни таъкидлаш жойизки ћозирги давргача «Чарм буюмлар 

технологияси» курсини ѝќитишда бир ќанча дарслик ва ѝќув ќѝлланмалари 

рус тилида мавжуд бѝлиб, Ѝзбекистон Давлат тилида чоп этилган адабиѐтлар 

саноќли. 

Ваћоланки «Ѝз фикрини мутлаќо мустаќил, она тилида равон, гѝзал ва 

лѝнда ифода эта олмайдиган мутахассисни, раћбар курсисида ѝтирганларни 

бугун тушуниш ћам, оќлаш ћам ќийин» дейилади И.А.Каримовнинг 

Ѝзбекистон Республикаси Олий Мажлиси IX сессиясида сѝзлаган нутќида. 



Ушбу ѝќув  ќѝлланмани ѐзишда, керакли материаллар билан 

таъминлашда яќиндан  ѐрдам кѝрсатган Москва Давлат Дизайн ва Технология 

Университети профессорлари В.А.Фукин,  Г.П.Андрианова, П.С.Карабанов, 

А.А.Карпухин  ва "Чарм буюмлар технологияси" кафедраси жамоасига, 

муаллиф чуќур миннатдорчилик изћор этади. 

Муаллиф Тошкент Тѝќимачилик ва Енгил саноат институти «Чарм 

буюмлар технологияси ва дизайни» кафедраси доцентлари, т.ф.н. А.А. 

Ћайдаровга, Ф.Ф.Залетдиновга, Бухоро Давлат Университети илмий ишлар 

бѝйича проректори, кимѐ фанлари доктори, проф. О.М.Ёриевга ва Бухоро 

озиќ-овќат  ва енгил саноат технологияси  институти «Чарм  ва мѝйна 

технологияси» кафедраси доценти т.ф.н. М.М.Тоировга ѝќув  ќѝлланмани 

таќризлашда кѝрсатган ќимматли  таклифлари учун ѝз миннатдорчилигини 

билдиради. 

Муаллиф ушбу ѝќув  ќѝлланма ћаќидаги барча фикр ва мулоћазаларни 

самимият ћамда миннатдорчилик билан ќабул ќилади. 

Ѝќув  ќѝлланма  юзасидан барча таклиф ва мулоћазаларни ќуйидаги 

манзилга жѝнатишингизни сѝраймиз: 705017, Бухоро, Мустаќиллик кѝчаси     

25/2- уй, "Енгил саноат маћсулотлари технологияси"кафедраси. 

 

М у а л л и ф. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

1.  ЧАРМ БУЮМЛАР ИШЛАБ ЧИЌАРИШДА 

ПОЛИМЕР МАТЕРИАЛЛАР. 

 

XX асрнинг бошларида нитроцеллюлоза елими яратилди  ва у ћозирги 

давргача  чарм тагликларни ќотириш учун ќѝлланиб келинмоќда. Бу сунъий 

полимер материаллари чарм буюмлари  ишлаб чиќаришда  нићоятда катта рол 

ѝйнайди. 1930 йилларда келиб турли синтетик каучуклар ишлаб чиќилди ва 

пойабзалларда резина тагликларни пресслаш усуллари яратилди. 

Пойабзалларнинг ички ва оралиќ деталлари учун сунъий материалларни 

ќѝллаш  бошланди. 1940 йилларнинг  охири ва 1950 йилларнинг бошларида 

полимерлар кенг ќѝлланила бошланди ва бу нафаќат  чарм  буюмлари 

турларини  кенгайтирди,  балки уларни  тайѐрлаш  технологиясини ћам  

ѝзгартирди. 

Ћозирги пайтда  полимерларга  нафаќат ноѐб табиий чармни ѝрнини 

алмаштирувчи, балки янги сифатли маћсулотлар ишлаб чиќаришда асосий 

материал сифатида ќаралади, чунки бундай маћсулотларни фаќат табиий 

чармдан ћосил ќилишни иложи йѝќ. Полимерларнинг ѝзларига хос 

хусусиятлари туфайли чарм буюмларини утилитар ва эстетик кѝринишлари 

яхшиланди. 

 

1. 1. Полимерлар ћаќида умумий маълумотлар. 

 



Полимерлар   (« поли » -кѝп , « мера » -ќисм)  - бу табиий ѐки 

синтетик юќори молекуляр бирикмалар бѝлиб, уларнинг молекулалари кѝп 

такрорланувчи бир  ѐки  турли  атомлардан ташкил топгандир ва улар ѝзаро 

кимѐвий ѐки координацион алоќалар орќали  узун  занжирларга уланган. [1,2] 

Кѝп такрорланувчи таркибий бѝѓинлар (звенолар)га  такрорланувчи 

 бѝѓинлар ва  занжир охиридаги гурућларга охирги  гурућлар дейилади. 

Такрорланувчи бѝѓинлар ва охирги  гурућлардан  ташкил топган полимер 

молекулаларига   макромолекула дейилади. 

Полимерларни ћосил  ќиладиган ќуйи молекуляр моддаларга  

мономерлар дейилади ("моно"-бир демакдир). Полимерларни ћосил  ќилиш 

пайтида мономер уларнинг таркибига тѝлиќ  киради  ва  бундай такрорий 

бѝѓинга  мономерлар  дейилади.  Агар  полимер ћосил  ќилиш пайтида ќуйи 

молекуляр модда ажралиб чиќса, унда такрорий бѝѓин таркиби мономер 

таркибидан фарќ ќилади. 

Ќуйи молекуляр  бирикманинг  полимерга  ѝтиши  полимерланиш 

(полимеризация) натижасида руй беради, яъни молекулада такрорий 

бѝѓинларнинг сони кѝпаяди. Ќуйи молекуляр бирикмаларда такрорий 

бѝѓинларнинг  сони  кѝпайиши  уларнинг физикавий ва кимѐвий 

хоссаларининг ѝзгаришига олиб келади. 

Аммо бѝѓинлар  сони маълум ќийматга эришганида бу хоссалар  

ѝзгармай ќолади. Полимерлар макромолекулаларидаги такрорий 

бѝѓинларнинг сони бир-нечта, ѝндан минггача ва ундан ортиќ бѝлиши 

мумкин. 

Олигомерлар ("олиго"- озгина) ќуйи молекуляр бирикмалар ва 

полимерлар оралиѓидаги мавќеини ишѓол этиб,  уларнинг  хоссалари 

полимерлар учун  ћам,  мономерлар учун ћам хосдир. Олигомерлар 

молекуласида такрорий бѝѓинларнинг миќдори, бир-неча бирликдан бир-неча 

ѝнликкача  етиши мумкин. 



Бир мономердан  ташкил  этилган  полимерлар  гомополимерлар 

("гомо"-бир хил, тенг), икки ѐки бир нечта мономерлардан ташкил топган 

полимерлар сополимерлар  дейилади. 

Макромолекулалар геометрик шакли бѝйича чизиќли,  тармоќланган ва 

тикилган гомополимерлар ва сополимерларга ажратилади. Бундан ташќари 

турли такрорий бѝѓинларни макромолекулага бириктириш усулларига ќараб  

сополимерлар статистик, регуляр, пайванд ва блоксополимерларга  

бѝлинади. 

Статистик (ѐки  норегуляр)  сополимерлар  макромолекуласида 

такрорий бѝѓинлар тартибсиз таќсимланган бѝлади. Регуляр саполимерларда 

турли маномерлар занжир бѝйлаб ќатъий маълум тартибда  таќсимланган  

бѝлади.  Пайванд сополимерларда эса, бѝѓинлардан ташкил топган ѐнланма 

бѝѓинлар бирлаштирилган бѝлади.  Блоксополимерлар макромолекулалари, 

алмашиб келадиган блоклардан ташкил топган бѝлиб,  уларнинг ћар бири 

кимѐвий тузилиши ћар хил бѝлган гомополимерлардан тузилган бѝлади. 

Макромо-лекулаларнинг турли шакллари схематик равишда  1.1-жадвалда 

келтирилган. 

 

            Турли турдаги макромолекулаларнинг схематик тасвири 

                                                                                   Жадвал 1. 1  

   Макромолекула     

      занжирининг     

   геометрик шакли 

Полимерлар турлари 

Гомополимерлар Сополимерлар 

Чизиќсимон -а-а-а-а-а- 

Статистик:  

а-а-в-а-в-а-а-в-в-а- 

Регуляр: 

-а-в-а-в-а-в- 

Блоксополимерлар: 

а-а-а-а-в-в-в-в-а-а-а-а- 

Тармоќланган 

          а-а-а 

   |     

   а-а-а-а-а 

            | 

    -а-а-а-а-а-а-а-а- 

        | 

       а-а-а 

Пайванд сополимерлар:  

          в              в 

          |               | 

          в              в 

          |               |     

    -а - а - а - а-а-а  

                    | 

                    в 



                    |  

                    в 

Тикилган 

    -а-а-а-а-а-а- 

        |      | 

        а     а 

                    |      /\ 

   -а-а-а-а-а-а-а-а 

              |  

              a 

              | 

           а-а- 

        -а-а-а-а-а- 
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   Изоћ: "а" ва "в" белгилари занжирда такрорий бѝѓинларни кимѐвий 

эмас,  балки физикавий  тушунчасини  тасвирлайди,  шунинг учун "-" белгиси 

валент боѓларни белгиламайди. 

Полимерлар келиб чиќишига  ќараб   табиий,  сунъий  ва синтетик 

гурућларга бѝлинади. 

Табиий полимерларни табиат яратган,  бу гурућда табиий каучук, 

гуттаперча, целлюлоза, крахмал ва бошќалар киради. 

Сунъий  полимерлар табиий полимерларга кимѐвий  ишлов  бериш 

йѝли билан  олинади. Буларга  целлюлоза эфирлари, хлоркаучук ва бошќалар 

мисол бѝла олади. 

Синтетик  полимерлар, полимерлаш  ѐки  поликонденсациялаш 

усуллари ѐрдамида маномерлардан ћосил ќилинади. Бу гурућда полиэтилен, 

полипропилен, полистирол, поливинилхлорид, полиуретанлар ва бошќалар 

киради. 

Макромолекула  асосий  занжири кимѐвий тузимига ќараб  полимерлар 

икки асосий турга:  гомозанжирли ва  гетерозанжирли полимерларга 

бѝлинади. 

Гомозанжирли  полимерларнинг асосий занжири бир хил атомлардан 

(углерод, селен, олтингугурт ва б.) ташкил топган бѝлади. Уларнинг орасида 

асосий занжири углерод атомларидан ташкил топган карбозанжирли 

полимерлар кенг тарќалган. Бундай полимерлар  органик  полимерлар деб 

аталади. 



Полиэтилен,  поливинилхлорд, полиметилметакрилат ва бошќалар 

шулар жумласидандир. 

Гетерозанжирли ("гетеро"-ћар хил)  полимерларнинг асосий занжири 

турли  элемент  атомлари (углерод,  кремний,  кислород, азот) дан ташкил 

топган бѝлади. Агар асосий занжирда углероддан ташќари анорганик элемент 

атомлари бѝлса, унда бундай полимерлар элементоорганик полимерлар 

дейилади. 

Полиэфирлар, полиамидлар,  мочевин - формальдегид, целлюлоза, 

кремний органик полимерлари шулар жумласидандир. 

Агар полимер макромолекуласининг асосий занжирида ва ѐнланма 

радикалларида органик элементлар бѝлмаса,  бундай полимерлар анорганик 

полимерлар дейилади. Пластик олтингугурт, полиселен, полителлур, бор 

полимерлари шулар жумласидандир. 

Полимерларга ишлов  бериш пайтида уларни ќиздириш ва маћсулот 

шаклини олиш усулларига ќараб  улар термопластик, термореактив ва 

вулканизацияланадиган каучукларга бѝлинадилар. 

Термопластик полимерлар,  ѐки ќисќача  термопластлар,  шундай 

полимерларки, уларни ќиздирганда юмшайдилар ва оќувчан ќовушќоќ  

ћолатга ѝтиб,  совитилганда маћсулот шаклини  олиб  ќотадилар. Эриш - 

ќотиб ќолиш жараѐнлари ќайтувчан бѝлиб, унда термопластларнинг 

физикавий ћолатлари ѝзгаради, яъни  уларда  кимѐвий ѝзгаришлар юз 

бермайди.  Уларга ќайта-ќайта ишлов берганда маћсулот шаклини олиш 

ќобилияти  саќланиб  ќолади,  аммо  маћсулот хоссалари бир - оз ѝзгаради. 

Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поликарбонат, 

полиметилметакрилат, полибутадиен, фторопластлар, полиамидлар ва 

уларнинг ќоришмалари термопластлардир. 

Термореактив полимерлар  ѐки ќисќача  реактопластлар,  бошланѓич 

ћолатда олигомерлардир. Улар ќиздирилганда оќувчан ќовушќоќ  ћолатига 

ѝтадилар.  Юќори ћарорат ва кимѐвий ишлов бериш натижасида уларнинг  

молекулалари  реакцияга  кириш ќобилиятига эга бѝладилар ва уч ѝлчовли 



юќори зичликка эга бѝлган  тѝрсимон тизимлар ташкил этадилар.  Уч ѝлчовли 

тизимлар ташкил топиш жараѐнларига ќотиш дейилади.  Шунинг учун улар 

эримайдиган,  мѝрт ва ќайта ишлов берилмайдиган бѝлиб ќоладилар,  яъни 

ќотиб ќолиш жараѐнлари ќайтмасдир. Ќиздирилганда ва ќиздирилмаганда ѝз-

ѝзидан реакцияга кириш ќобилиятига эга бѝлган олигомерлар ћам 

реактопластларга мансубдир. Фенол-формальдегидлар, 

мачевинформальдегидлар, полиэфир катронлари  ва  бошќалар  

реактопластлар мисолидир. 

Ћозирги пайтда мономерлардан ва реакцияга кириш ќобилиятига эга 

бѝлган олигомерлардан полифабрикатлар олиш босќичини  ѝтмай кимѐвий 

шакл бериш усуллари ривожланмоќда.  Ушбу усул билан аллил мономерлари,  

тѝйинмаган полиэфир катронлари,  уретан ћосил  ќилувчи олигомерларга 

ишлов берилмоќда. 

Кимѐвий шакл бериш  усуллари  полиамид, полиуретан,  акрил 

катронларидан маћсулот тайѐрлашда кенг ќѝлланилади. 

Каучуклар  резина ќоришмаларининг асоси  ћисобланиб,  уларга 

шакллантириш ва  кейинчалик вулканизациялаш йѝллари билан ишлов 

берилади. Вулканизация - бошланѓич ќоришмани ќиздириб, каучукни резина 

(вулканизат) га айлантириш технологик жараѐнидир.  Вулканизация пайтида 

каучук пластик ѐки ќовушќоќ-оќувчан  ћолатидан, эластик ћолатига алоћида 

макромолекулалари мустаћкамлиги  юќори бѝлган  ягона  фазовий тѝрга 

кѝндаланг алоќалар орќали боѓланиб ѝтади.  Вулканизация жараѐни 

ќайтмасдир,  аммо ќотирилган реактопластларга  нисбатан  вулканизатлар 

юќори эластикликка эга эканликлари билан фарќ ќиладилар. 

Шишаланиш ћарорати уй ћароратига нисбатан кичик бѝлган каучуклар 

ва резиналар, шунингдек каучуксимон полимерлар эластомерлар  дейилади. 

Шуни алоћида таъкидлаш жоизки, юќори эластиклик хусусиятига, 

танћо вулканизатлар эга бѝлиб ќолмасдан, балки  термоэластопластлар, 

яъни термопластик блоксополимерлар (масалан, полистирол, полиэтилен, 

полипропилен) ва каучуклар (масалан, бутадиен, изопрен,  бутадиен - стирол,  



этилен - пропилен) ћам айнан мана шундай хусусиятга эгалар. Ушбу 

полимерлар оддий ћароратда ишлатилганда вулканизатларга ѝхшаб кетади,  

аммо юќори ћароратларда ишлов берилганда термопластларга хос 

хусусиятларни намоѐн ќилади. 

Маћсулот олиш  учун полимерлар "тоза" шаклда кам ќѝлланилади. 

Бунинг асосий сабаблари - уларнинг иссиќликка чидамлилиги пастлиги, 

эритмасининг ќовушќоќлиги юќори эканлиги ва улардан тайѐрланган 

маћсулотларнинг физикавий- механикавий хоссалари юќори 

бѝлмаганлигидадир.  Шунинг учун технологик ва физикавий хоссаларини 

яхшилаш,  шунингдек маћсулот нархини пасайтириш маќсадида полимерлар 

таркибига бошќа турдаги полимерлар ѐки нополимер  материаллари  

киритилади.  Термопластлар ѐки реактопластлар асосида олинган 

композицион материаллар (композитлар) пластик массалар  дейилади. 

Каучуклар асосида олинган композитларга  резина ќоришмалари  дейилади. 

 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Полимерлар ћаќида  умумий тушунча беринг? 

2. Макромолекула занжирининг геометрик шакли ќандай кѝринишларда    

бѝлади? 

3. Полимерлар келиб чиќишига ќараб неча гурућга бѝлинади? 

4. Макромолекула асосий занжири кимѐвий тузимига ќараб полимерлар 

неча    турга бѝлинади? 

5. Ишлов бериш жараѐнида маћсулот шаклини олиш ва ќайта ишлов 

бериш жараѐнида физикавий ћолатларини ѝзгартириш - 

ѝзгартирмаслигига ќараб  полимерлар  неча  синфга  бѝлинади?  

6. Органик полимерлар деб ќандай полимерларга айтилади? 

7. Элементоорганик  полимерлар деб нимага айтилади?  

8. Анорганик полимерлар жумласига ќандай полимерлар киради? 



9. Термопластик полимерлар деганда нимани тушунасиз? 

10. Термоактив полимерлар деб ќандай характерли полимерларга              

айтилади? 

11. Вулканизация, жараѐни нима? 

12. Ќандай полимерларга эластомерлар дейилади? 

13. Ќандай хусусиятларга эга бѝлган полимерларга термоэластопластлар 

дейилади? 

14. Пластик массалар ва резина ќоришмалари деганда нимани тушунасиз? 

      

1.2.   Чарм буюмларида полимерларни ќѝлланилиши. 

Чарм буюмлари ишлаб чиќариш саноатида ѝнлаб турли полимер 

материаллари ва уларнинг композициялари ќѝлланилади. Пойабзал ва  чарм-

атторлик корхоналарида уларнинг кѝпчилиги тайѐр маћсулот сифатида 

(сунъий ва синтетик чармлар,  шаклланган  таг деталлари, кѝпгина 

материаллар ички ва оралиќ деталлар сифатида, фурнитура), бошќалари эса 

хом ашѐ шаклида (ќуйилган пластикатлар, елимлар,  плѐнка ва вараќ 

шаклидаги термопластлар) келтирилади ва ушбу корхоналарда улардан 

маћсулот  ишлаб  чиќарилади. Шунинг учун  пойабзал ишлаб чиќарувчилар 

ишлов бериш пайтида полимерларнинг ѝзига хос хусусиятлари  ва тайѐр 

маћсулотнинг кѝрсатгичларини билишлари шарт. Ќуйида пойабзал ва чарм – 

атторлик корхоналарида ишлов бериб маћсулот олинадиган ѐки ишлаб 

чиќаришда ќѝлланиладиган  полимерлар  ва  композициялар  ћаќида 

маълумотлар берилади. 

 

1.2.1. Таглик материаллари. 

 

Пойабзалда табиий чармни сунъий ва синтетик  материалларга 

алмаштириш, унинг таглиги учун синтетик материалларни  ќѝллаш билан 

бошланди.  Бу пойабзал тагини юќори намдан ва иссиќликдан ћимоялашни 

таъминлаш, унинг ќайишќоќлигини ошириш, кѝп маротаба эгилишга бардош 



бера олиш ќобилиятини ошириш, ишќаланиб ейилишга ќаршилик  кѝрсатиш  

ќобилиятини  таъминлаш  зарурияти  билан изоћланади. Ушбу талабларни 

кѝпинча чармга нисбатан полимер материаллари ќониќтиради, аммо гигиеник 

хусусиятлари бѝйича табиий чармларга ѝрнини беради. [3] 

Пойабзал таглиги учун биринчи синтетик полимерлардан резиналар 

ќѝлланилди ва ћозиргача кенг ќѝлланиб келинмоќда. Пойабзал таглиги учун 

ќѝлланиладиган резиналардан стандарт  ѝлчамли  пластиналар олинади ѐки 

шакллантирилган тагликлар ясалади. 

Резинадан тайѐрланадиган таглик пластиналар ѓовакли, ѓоваксиз,  

чармсимон ѓовакли ва ѓоваксиз толали тѝлдиргичсиз ва тѝлдиргичлиларга 

бѝлинади.  Шакллантирилган тагликлар яхлит (монолит) ѐки ѓовак тузилмага 

эга бѝлиши мумкин. [2] 

    Резина ќоришмалари   20  гача турли компонентлардан ташкил 

топиши мумкин.  Ушбу  компонентларнинг концентрацияси ва миќдори 

каучук турига,  тагликни ишлатилиш ва  технологик  талабларига боѓлиќ. 

Пойабзал  таглиги  учун ишлатиладиган резинлар нићоятда хилма-хил: 

кѝпинча бутадиен-стирол СКС-30,  СКМС - 30,  БС  - 45АК, БС - 45АКН, 

юќори стиролли СКС - 65АРК, ДССК - 65 каучуклари ишлатилади .[3,4,5]. 

Ушбу каучуклар цис - бутадиенли каучук СКД билан биргаликда  

(мѝртлигини  ва  емирлишга  чидамлигини  ошириш учун), ва цис - изопренли 

СКИ - 3 (ќоришмани технологик  хоссаларини яхшилаш учун) ишлатилади. 

[4,5,6]. 

Босим остида ќуйиш учун резина ќоришмалари асосини СКД, СКИ - 3 

ва БС – 45 АКН туридаги каучуклар ташкил этади. Рангли резинали 

пойабзалларни тайѐрлашда рангини  ѝзгартирмайдиган,  эскиришни  олдини  

оладиган моддалар (антистарителлар) билан тѝлдирилган СКС - 30  АРКПН, 

БС - 45АКН ва СКИ - 30 тамѓали каучуклар ќѝлланилади. Ќуйилувчи резина 

ќоришмалар учун модификатор сифатида этилен - пропилен ва бутил 

каучуклари ишлатилади. Буларга эластомер-термопласт (ТЭПК/ПО, СКИ/ПО, 



БНК/ПВХ)  асосидаги  композициялар  мисол бѝлади. Бундай 

композицияларга термопластик резиналар дейилади. [7,8].  

Бу материаллар пойабзал ишлаб чиќариш саноати учун энг истиќболли 

материал бѝлиб,  ѝзининг юќори  физик-механик хоссалари билан ажралиб 

туради. Асосий хусусиятларидан бири, бу паст ћароратда  резинага хос 

хусусиятларни намоѐн этса, юќори ћароратларда термопластларга  хос 

хусусиятларни мужассамлаштирган, яъни ќовушќоќ оќувчан ћолатига ѝтади 

ва маълум ишлов бериш усуллари билан ишлов берилади. 

Резиналарга белгиланган  (керакли)  хоссаларни  бериш  учун улар 

турли термопластлар  билан  модификация ќилинади.  Бунинг учун 

полистирол, поливинилхлорид, полиэтилен, винилхлорид билан винилацетат 

сополимерлари  ќѝлланилди.  Пойабзал  таглиги  учун ќѝлланиладиган 

синтетик полимерларни кейинги босќичи ХХ асрнинг 50- чи  йилларида 

ишлаб  чиќилган поливинил-хлорид пластикати яъни пойабзални ќолипга 

тортилган уст ќисмига тѝѓридан-тѝѓри полимер таглигини ќуйиш 

технологияси ћисобланади. Ћозирги пайтда С - 70,  С - 65, С - 60   тамѓали 

суспензион ПВХ асосида юмшатилган (пластификация  ќилинган) 

композициялар ишлаб чиќилган бѝлиб, улар бошланѓич полимернинг асосий 

камчиликларини -  унча юќори бѝлмаган  ћароратдан  ћимоялаш  хоссасини  

ва совуќќа кам бардош бера олишини барћам беради.  Бунда пойабзал яхлит 

таглигини ќуйиш учун ПЛ - 2 пластикати, ПЛП - 2  пластикати эса,  ѓовак       

тагликлар олиш учун ишлатилса, ПЛ - 2М  композицияси эса  совуќќа  

чидамли  тагликлар учун ишлатилади.[5,6,9]. 

Пойабзалларнинг юзи учун ПЛ - 1 (яхлит), ПЛ - 1Э (винилхлорид билан 

винилацетат сополимерлари асосида юќори эластикли), ПЛ -1М (совуќќа 

чидамли),  ПЛ - 1Ц (нур таъсирига чидамли композициялар ишлаб чиќилган 

ва босим остида ќуйиладиган яхлит  шаклланган полимер пойабзалларини ва 

полимергазламали пойабзалларни ишлаб чиќариш усуллари 

ѝзлаштирилган[11]. 



Поливинилхлорид пластикатларини модификациялашда бутадиен - 

нитрилли, карбосиликатли, бутадиен - стиролли,  уретанли каучуклар, 

полихлоропрен  билан бутадиен - нитрил ва метилвинилпридин каучуклари 

билан комбинациялаштирилган, этилен билан винилацетат  сополимерлари  

ќѝлланилади.  

 Баъзи  бир мамлакатларда усти тортилган пойабзалларни таглиги учун 

ПВХ  пасталари  (пластизоллар)  босим остида ќуйиш усули ќѝлланилади.  

Паста ћосил  ќилувчи композициялар ПВХ ЕП - 6602Н маркали эмулсион 

ПВХ дан олинади. ПВХ пластизолларидан яхлит шаклланган пойабзаллар, 

сумка ќобиѓлари, велосипед эгарлари ясалади. 

Пойабзал тагликлари ишлаб чиќаришда ва унда тагликни тѝѓри 

ќуйилишида термопластларнинг аћамияти каттадир.  Таглик буюмлари учун 

дивинил - стирол (ДСТ - 30 ,  ДСТ - 50 ,  ДСТР - 30 ) ва дивинил - метил- 

стирол (ДМСТ - 30 ,  ДМСТР-30) асосида олинган композициялар кенг 

фойдаланилади.  Термоэластопластлар юмшатилган ПВХ,  ПС, ПЭ, ЭВА 

сополимерлари билан яхши бирлашади ва керакли хоссаларга эга бѝлган 

материаллар яратишга имкон беради.[11,13,14]. 

Полиуретандан ясалган тагликлар  ишга  чидамли  ва эстетик 

хоссалларга эга.  Ушбу  материаллар диизоционатлар реакциялари 

натижасида, молекуласида гидрооксил гурући иккидан кам бѝлмаган 

бирикмалар билан ћосил  ќилинади.  Полиуретанлардан маћсулот 

тайѐрлашнинг афзаллиги шундаки,  реакцияга кириш ќобилиятига  эга бѝлган  

олигомерлар ва мономерлар бевосита ќолипда синтез ќилинади ва 

ќотирилади. Бундай ќайта ишлов бериш усули кимѐвий (ѐки суюќ) шакл 

бериш дейилади. 

Полиуретанлардан пойабзал тагликлари шу билан бирга, микроѓовак  

тузилмали  тагликлар ва яхлит шаклланган пойабзаллар тайѐрланади. 

Таглик буюмларини тайѐрлашда бошќа турдаги полимерлар  камроќ 

ишлатилади.  ЭВА сополимерлари композициялари асосида ѓовак тагликлар 

ишлаб чиќариш йѝлга ќѝйилмоќда, стирол билан акрилонитрил ва бутадиен 



билан (АБС - пластиклари) сополимерлари, полиамидлар, полипропилен, 

полиэтилен билан юмшатилган ПВХ ва ЭВА сополимерлари билан таглик 

буюмларини ишлаб чиќиш ишлари олиб борилмоќда. Дивинил - стиролли 

термоэластопласт, АБС – пластиклар ва ЭВА сополимерлари асосида уч 

компонентли ћамда эластомер – термопласт асосида ќисман тикилган 

термопластик полимер композицияларини  олиш  учун тажрибалар 

ѝтказилмоќда. [8,14]. 

 

1.2.2.  Ўкчалар, пошналар ва шаклланган буюмлар учун 

материаллар. 

 

Пошналар ва ѝкчаларда ишлатиладиган, ейилишга чидамли 

(эскирмайдиган) полимер материаллари (баланд пошнали пойабзаллардан  

ташќари) металл ѝкчаларни сиќиб чиќарди. Ушбу деталлар учун биринчи 

полимер материаллари ейилишга чидамли резиналар бѝлди.  Паст пошналар 

ѓовак, ѓоваксиз ва чармсимон резиналардан тайѐрланади.  Резинадан 

тайѐрланган ѝкчалар полиуретан (СКУ -8), нитрил (СКН -  26, СКН - 40) 

дивинил (СКД), бутадиен - стирол (БС - 45) асосидаги каучуклар 

ќоришмаларидан  ишлаб чиќарилади.  Пошналар ва ѝкчалар ѓоваксиз, ѓовак 

ва чармсимон резина пластиналардан кесиб олинади. 

Баланд ва ѝртача,  шунингдек  турли  понасимон пошналар ПП, зарбага 

чидамли ПС дан,  АБС - пластикдан,  полиамидлардан, паст босим остида 

олинган ПЭ дан, ПА билан ПЭ ќоришмаларидан, ПВХ ва АБС - пластик 

асосидаги композициялардан ишлаб чиќилади. Ѝкчалар полиуретанлардан, 

термоэластопластлардан, ПП дан, полиуретан  билан  паст эрувчан полиамид 

ѐки АБС - пластик ќоришмалари чиќиндиларидан ишлаб чиќарилади.[8,9,14]. 

Чарм буюмлари ѐн деталлари - безак рант,  боѓичлар,  тасмалар, кедер - 

ПВХ композицияларидан тайѐрланади. Безак рантлар резина ќоришмаларидан 

ћам тайѐрланади. 

 



 

1.2.3. Каркас буюмлар учун материаллар. 

 

Пойабзалларнинг ички  ва оралиќ деталлари (асосий ва тушама) патак,    

тумшуќ ости детали, геленкалар учун, чарм атторлик буюмларининг  

деталлари  ва  тугунлари  учун охирги ѝн йилликларда полимер материаллари 

кенг ишлатилмоќда.  

Пойабзалларнинг ички  ва оралиќ деталлари учун синтетик ѐки табиий 

латекслар ѐки табиий моддалар  билан  шимдирилган  чарм ѐки ѝсимлик  

толаларидан тайѐрланган турли  картонлар, анъанавий материаллар 

ћисобланади.  Жомадан учун картон,  органик моддалар дисперсияси билан 

елимланган ѝсимлик  толаларидан  тайѐрланиб,  ПВХ плѐнкаси билан 

пардозланади. Охирги йилларда пойабзалларнинг оралиќ деталлари учун 

газламалардан ѐки турли полимерлар  ва уларнинг композициялари (транс - 

1,4 -полиизопрен, нитроцеллюлоза, ПС,  бутадиен билан стирол сополимери,  

полихлорпрен, винилхлорид билан винилацетат ќоришмаси, ЭВА билан 

полиамид ќоришмаси,  хлорланган ПЭ) асосида ќоплама ќилинган тумшуќ 

ости деталларини ќуйиш технологияси ишлаб чиќилган.[10]. 

Полиэтилендан, юмшатилган (пластификация ќилинган) ПВХ,  ПС дан 

бевосита  пойабзал танаворининг тумшуќ ости деталини ќуйиш технологияси 

ишлаб чиќилган. Тумшуќ ости детали ва ќисман орќа бикр детали тайѐрлашда 

ПЭ, ПВХ, ЭВА сополимери, этиленэтилакрилат, ПП плѐнкалари 

ќѝлланилади.[17] 

Асосий патакларни ПЭ,  ПП дан ќуйиш усули, тѝшама патакларни эса 

ПВХ  ва полиуретандан ќуйиш усули ишлаб  чиќилмоќда. Тѝшама  патак,  

патаклар,  тѝлдирмалар учун микроѓовакли политетрафторэтиленни ќѝллаш 

усули маълум. Патакдан ва геленкадан ташкил топган тугунлар ишлаб 

чиќилган бѝлиб, булар турли  хилдаги  термопластлардан юќори босим 

остида ќуйиш усули ѐрдамида тайѐрланади.[4]. 



Пойабзал картонларидан  ташќари  геленкалар  ишлаб  чиќариш учун, 

полиамидлар ва ПП ќѝлланилади.  Бу маќсадлар учун  эпоксид ва полиэфир 

асосида олинган шиша толали композицион материалларини ќѝллаш 

истиќболлидир.[17,18]. 

Чарм атторлик саноатида фотоаппарат ѓилофи (футляри), велосипед, 

мотоцикл ва кавалерия ѝриндиќлари,  сумкалар ва  косметика ќутилари 

тайѐрлашда  термопластик  полимерлари  ишлатилади. Бу маћсулотларни 

тайѐрлашда полиамидлар, ПЭ, ПВХ ќѝлланилади. Кейс ва жомадан ќобиѓлари 

АБС - пластиклар ва ПП дан тайѐрланади.  Уларнинг  мустаћкамлигини ва  

чидамлилигини ошириш маќсадида, улар шиша толалари  билан  

аралаштирилган,  тѝйинмаган полиэфирлардан тайѐрланади. Ушбу 

композицион материаллар миниладиган ва ишчи отлар эгари, ћамда 

ортопедик пойабзал деталларини ишлаб чиќаришда ќѝлланилади. 

Ранцалар ќистирмаларида,  йѝл  сумкаларида,  портфелларда  ПЭ, УПС, 

АБС - пластик билан ПВХ ќоришмалари ишлатилади.  

Ёзги сумкалар, ѐшлар сумкалари, хат жилд, кичик атторлик буюмлари 

учун ПВХ плѐнкаси ишлатилади.  

 

1.2.4. Фурнитуралар, мосламалар ва елимловчи моддалар учун 

материаллар. 

 

Чарм буюмлари ишлаб чиќаришда металлар ќаторида пластмасса 

фурнитуралари  кенг ќѝлланилади.  Хольнитенлар,  тугмачалар ва 

таќинчоќларни ќолипга ќуйиш учун ПЭ,  ПП,  УПС,  ПА, АБС - пластиклари 

ишлатилади.  Бу буюмлар фенол - формальдегид ва мочевин - формальдегид 

катронларини пресслаш усули билан тайѐрланади. Тугмачалар полиэфир 

катронларини силикон ќолипларда ќуйиб тайѐрланади. Пойабзал деталлари 

устида бевосита ПВХ пленкаларидан гул бичиш (аппликация) учун 

термоконтакт усули ишлаб чиќилган. Чарм буюмларидаги металл чаќмоќ - 

таќилмалар ѝрнини пластмассадан (ПА,  ПЭТФ, полиэфир катронлари) 



тайѐрланган маћсулотлар олди. Пойабзал ќолиплари учун турли тѝлдиргичлар 

(ѐѓоч уни) билан тѝлдирилган паст ва юќори зичликли ПЭ, ћамда уларни 

бошќа полимерлар  билан  ќоришмалари кѝпроќ тарќалган материаллар 

ћисобланади.  Ќолип ишлаб чиќариш учун ПП, ПС, АБС - пластик 

композицияларини ќѝллаш маќсадида изланишлар олиб борилмоќда [16].  

Пойабзал ва чарм-атторлик саноатида материалларни бичиш учун 

ишлатиладиган пресс ѐстиќчалар учун ПВХ, паст босимда олинган ПЭ, ПП,  

поли-Е-капроамид асосидаги композициялар ќѝлланилади. Пойабзал устини  

бостириш ва босиб наќшлаш,  чарм - атторлик буюмларига наќш бериш,  

пойабзал уст тановорини  тайѐрлаш  учун силикон резина ќолиплари 

ќѝлланилади. Бу ќолиплар ќуйи молекуляр суюќ  кремнийорганик каучуклари 

(СКТН,  СКТН - 1,  СКТН- Г)  дан тайѐрланади ва улар силикон 

матрицалари дейилади.[10].  

Чарм буюмлари ишлаб  чиќаришда  кенг  ќѝлланиладиган  елим 

композициялари асосий, иккинчи даражали ва ѐрдамчи елимлашга бѝлинади. 

Елимни елимланадиган юзадаги ћолатига  ќараб   елим-эритмалар, елим-

дисперсия  (латекс) лар,  елим-суюлмалар ва ќуруќ елимларга ажратилади. 

Елим эритмалари полихлоропрен, полиуретан каучуклари, 

термоэластопластлар, СКН каучук билан  ПВХ  ќоришмалари,  полиизопрен 

ва полиамидлар асосида тайѐрланади.  Латекс елимлари полихлоропренлар, 

бутадиен - стирол ва поливинилацетат асосида ишлаб чиќилади. Елим-

суюлмалари полиамидлар, полиэфирлар, ЭВА сополимери, 

полибутиленакрилат асосидаги композициялардан ташкил  топган. Полиамид, 

ЭВА сополимери кукунлари асосидаги ћамда полиизобутилен ва 

полиакрилатлар, ѐпишќоќ лента (тасма) лар шаклидаги кукунли елимларнинг 

ќѝлланиш соћалари кенгайиб бормоќда.  

Елим-эритмалар пойабзал  ва  чарм - атторлик  корхоналарида асосан 

ќуруќ  ћолатда  келтирилади.  Бунинг асосида  корхонада елим композицияси 

тайѐрланиб, турли ингредиентлар билан модификация ќилинади. Елим - 

суюлмалари корхоналарда тайѐр шаклда келтирилади, уларнинг таркиби 



ѝзгартирилмайди. Шундай ќилиб, чарм буюмлари ишлаб чиќаришида турли 

полимер материаллари ва композициялари ќѝлланилади. Уларнинг бир  

ќисмига  ишлов берилади, фойдаланишга тайѐрланади,  корхонада бевосита 

модификация ќилинади. Ќѝлланиладиган полимерларнинг кенг турлари 

(ассртименти) га ќарамасдан, ишлов беришда улар ѝз хусусиятларига эга. 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Чарм буюмлар ишлаб -  чиќариш саноатида асосан ќандай 

полимерлардан фойдаланилади? 

2. Таглик деталлари учун ћозирги кунда ќайси полимерлар кѝпроќ 

ќѝлланилмоќда? 

3. Пойабзал таглиги олиш  учун мѝлжалланган резиналар ќандай 

турларга бѝлинади? 

4. Яхлит шаклланган полимер пойабзалларини олиш учун ќайси 

полимерлардан фойдаланилади? 

5. Кимѐвий шакл бериш усули деб нимага айтилади? 

6. Ѝкчалар, пошналар ва шаклланган буюмлар тайѐрлаш учун ќайси 

полимерлар ќѝлланилади? 

7. Пойабзал каркас деталлари учун ќѝлланиладиган полимерлар 

ќайсилар? 

8. Фурнитуралар, мосламалар ва елимловчи моддалар учун  

ќѝлланиладиган  материалларни номлаб беринг? 

 

1.3. Полимерларнинг тузилиши. 

 

Полимернинг тузилмаси деб, унинг ташкил этувчи элементларни 

фазода  ѝзаро барќарор ћолати, уларнинг ички тузилиши ва улар орасидаги 

таъсир характерига аталади. Полимер жисмларида физикавий 

тавсифномасини аниќловчи тизим элементи макромолекула ћисобланади. 



Макромолекулалар узлуксиз ћаракатда бѝлган атомларга ѝхшаган,  кѝпинча 

энергетик ќулай, бир - бириларига нисбатан мувозанат ћолатини эгаллашга 

интиладилар ва молекула узра тузилмалар ћосил  ќиладилар.[1]. 

Шундай ќилиб, полимерлар тизими  молекуляр ва молекула узра 

тузилмалар даражасида бѝлинадилар. Молекуляр даражада 

макромолекулалар-нинг конфигурациялари, уларнинг шакл ва андазалари 

(яъни конформациялари), шунингдек молекуляр масса ва молекулярмасса 

таќсимотлари билан изоћланади.  Молекула узра тузилмалар 

макромолекулаларнинг конфигурацион ва конформацион табиатлари, 

шунингдек уларнинг ќайишќоќлигига боѓлиќ бѝлади.  Молекула узра 

тузилмалар полимернинг кристалланиш даражаси,  кристалл ва нокристалл 

тузилишлар ва уларнинг андазалари билан изоћланади.  

Полимерлар тизими  асосларини  молекуляр  ва  молекула узра 

сатћларда кѝриб чиќамиз. 

 

1.3.1. Макромолекулаларнинг конформациялари. 

 

Макромолекулалар ќуйи молекуляр бирикмалари  молекулаларга 

ѝхшаган турли конфигурацияларга эга бѝлишилари мумкин. 

Конфигурация - молекулани ташкил этадиган атомларнинг фазодаги 

муайян жойлашиши бѝлиб,  иссиќлик ћаракатида ѝзгармайди. Масалан, 1,4 

ћолатида биркитилган изопрен ќолдиќларидан ташкил топган занжирлар  

икки барќарор конфигурацияларга эга бѝлишлари мумкин:  цис - 

конфигурацияда (масалан, табиий каучук) ва транс -  конфигурацияда  

(масалан,  гуттаперча).  Бир конфигурациядан бошќасига ѝтиш кимѐвий 

алоќаларнинг бузилишисиз амалга ошмайди. 

Аммо полимер занжирлари (яъни,  макромолекулалар)  иссиќлик 

ћаракати таъсири натижасида конфигурацияларини ѝзгартирмасдан, яъни 

кимѐвий алоќалари бузилмасдан турли конформацияларда бѝлишлари 

мумкин.[16]. 



Макромолекуланинг (занжирнинг) конформацияси - иссиќлик 

ћаракати ва ташќи кучларнинг биргаликда таъсири натижасида 

макромолекула эга бѝладиган аниќ андазаси ва шаклидир. Бу кучларнинг 

ѝзаро нисбати ва иссиќлик ћаракатининг интенсивлигига (шиддатлигига) 

ќараб, конформацияларнинг турли кѝринишлари амалга ошиши мумкин.    

(1.1-расм): 

 

 

 

1.1 -расм. Макромолекулаларнинг   конформациялари:  а-тинч ћалќа; б-

ѝрама;  

в-тор;  г-шарра; д-бурмачан;   е-тирсакли вал. 

 

Ћар бир конформацияда макромолекуланинг узунлиги L ни ифодаловчи 

катталик - унинг учлари орасидаги масофа h дир. Биринчи маротаба 

макромолекуланинг андазаси (ѝлчами) эркин бѝѓинли занжирлар учун 

ћисобланган. Бундай макромолекулалар иссиќлик ћаракати таъсирида тинч 

халќача шаклида бѝлиши мумкин. 

Ћисоб - китоб натижаларини текшириш учун макромолекуланинг 

атомлари ва бѝѓинлари (звенолари) иссиќлик ћаракатлари таъсирида, унинг 

ћатти-ћаракати  моделлаштирилади. 

 



Макромолекуланинг модели  кѝпгина  мунчоќ шодаларидан иборат 

бѝлиб, улар аквариумга иссиќлик ћаракатини ифодаловчи турбулент 

суюќликка жойлаштирилган.  Моделлаштирилган  тажриба натижалари шуни 

кѝрсатдики,  биринчидан, ќисќа шодалар (ќуйи молекуляр бирикмалар 

молекуласи) ва калавага бураладиган узун шодалар (полимер 

макромолекуласи) бир - биридан фарќ  ќилади.  Иккинчидан, калавага 

бураладиган макромолекула учлари  орасидаги масофа квадрат илдизи 

остидаги мунчоќлар сонига тескари  пропорционал ћолатда камаяди. 

Бундай ћисоб - китобларни валент бурчаклари ќайд ќилинган 

занжирлар учун ћам амалга ошириш мумкин, фаќат бундай занжирларни 

эркин бѝѓинли занжирларга алмаштириш керак бѝлади.[16]. 

Эркин бѝѓинли занжирда ћар бир бѝѓин (звено) нинг ћолати аввалги 

ћолатига боѓлиќ эмас. Реал занжирларда эса буѓинлар ћолати фазода ѝзаро 

боѓлиќ бѝлади. Лекин бѝѓинлар бир - бирларидан узоќќа жойлашганда ва 

уларнинг жойлашиш йѝналишлари  орасидаги занжир узунлиги катта 

бѝлганда,  уларнинг жойланишида боѓланиш (корреляция) бѝлмайди.  Агар 

бундай бѝѓинларни ѝзаро  бириктирсак, унда  чизиќлар  йѝналиши бир - 

бирига боѓлиќ бѝлмайди.               (1.2. – расм) 

 

1.2.-расм. Занжирнинг мустаќил сегментлари: А-сегмент узунлиги;                               

h - занжир учлари орасидаги масофа. 

  



Бу расмдан кѝринадики, h такрорий бѝѓинлардан ташкил топган ва 

узунлиги А бѝлган реал занжирни N статистик элементларга бѝлиш мумкин. 

Узунлиги А, ћолати ќѝшни элементлар ћолатига боѓлиќ бѝлмаган 

статистик элементни термодинамик сегмент  ѐки Куна сегменти дейилади. 

Бу ћолатда занжир бѝѓинларининг бурчак йѝналиши (ориентацияси) 

фаќат сегмент худудида бѝлиб,  сегментлар орасида ориентация 

бѝлмайди.[21] 

Юќорида кѝриб чиќилган эркин бѝѓинли занжирлар модели, 

занжирнинг икки учи жойлашиши ва улар орасидаги масофани  аниќлаш 

имконини беради. Занжирнинг конформациялари сони ѐки унинг 

термодинамик эћтимолияти W, Гаусс формуласи билан ифодаланади:  
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бу ерда N - мустаќил статистик элементлар сони; 

   А - занжир учлари орасидаги масофа. 

(1.1) формуласини график шаклда ќуйидагича кѝрсатиш мумкин: 

 

1.3 - расм. Занжир учларининг бир - биридан турли h масофаларда 

жойлашиш эгрилик эћтимоллиги. 

 

 

 



Бу расмдан кѝриниб турибдики,  занжирнинг худудий  чѝзилган ћолати  

яъни,  занжирнинг  учлари орасидаги масофа h занжир ѐки макромолекула 

узунлиги L га тенглашган ћолати,  ( h=L) ва худудий  бурмачан  ћолати  (яъни     

h= 0 ) эхтимолияти кичикдир.  h = hm бѝлганда,  W=1, яъни занжирнинг 

термодинамик эћтимолияти максимал ќийматга эга. 

Шундай ќилиб,  агар битта макромолекулани  кѝриш  имконияти 

бѝлганда, фаќатгина  конформациясини доимий ѝзгартирадиган 

макромолекула сифатида кѝриш мумкин бѝлар  эди.  Бу  макромолекула 

ваќтнинг кѝп ќисмида бурмачан ћолатда бѝлиб,  унинг учлари орасидаги 

масофа hm бѝлур эди. 

Агар ћамма макромолекулаларни кѝриш имконияти бѝлганда, унда 

уларнинг кѝпчилиги hm га мос келадиган конформацияда  бѝлиб, фаќат 

улардан  бир нечтаси  h = O ѐки h = L ларга мос келадиган конформацияларда 

бѝлиши мумкин. 

Расмдаги hm - занжирнинг учлари орасидаги энг эћтимолли масофа 

дейилади ва  dW/dh = O шартидан ќуйидагича топилади: 

 

3

2 2
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Шуни алоћида ќайд ќилиши керакки, кѝриб чиќилган моделда 

молекулалараро таъсир кучлари инобатга олинмаганлиги  учун уни кѝп 

суюлтирилган полимер эритмаларида ќѝллаш соћасини чеклаб ќѝяди. 

Маълумки,  ќуюќлашган ћолатларда макромолекуларнинг конформациялари 

юќорида кѝриб чиќилган моделдан фарќ ќилади. 

 

1.3.2. Молекуляр масса ва молекуляр масса таксимоти. 

 

Ќуйи молекуляр моддалар учун молекуляр масса М константа бѝлиб, 

шу моддани ифодалайди. 



Полимерлар учун М такрорий буѓин (звено) лар массасининг ушбу 

буѓинлар сони кѝпайтмаси билан аниќланади. Юќорида айтиб ѝтганимиздек, 

полимер макромолекулалари турли буѓинлар миќдоридан ташкил топган ва 

улар турли узунликка ва молекуляр массаларига эга. Шунинг учун, 

полимерларнинг полидисперслиги тушунчаси мавжуд. (Дисперслик - 

заррачалар андазаси (ѝлчами) ни тавсифлайди).[19,20]. 

Полидисперслик полимернинг ташкил топиш  реакциясининг 

тасодифий характери натижаси бѝлиб, баъзан макромолекуланинг бѝлиниши 

ѐки бирикиши натижасидир. Шунинг учун полимер турли молекуляр 

массаларга эга бѝлган макромолекулаларнинг ќоришмасидан ташкил топган. 

Полимер молекуляр массасининг сочилишини тавсифлаш учун 

молекуляр масса таќсимоти (ММТ) тушунчаси киритилган. Одатда ММТнинг 

кенглиги полидисперслик даражаси билан аниќланади:  
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бу ерда wM ва nM - мос равишда ѝртача массали ва ѝртача  соний 

молекуляр массалари. 

Ѝртача соний молекуляр масса nM  ќуйидаги  формула  билан 

ифодаланади:      
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бу ерда in  - молекуляр массаси iM бѝлган i  турдаги макромолекула 

фракциясининг соний улуши; N - фракциялар сони. 

Ѝртача массали молекуляр масса M  ќуйидаги  формуладан  

ћисобланади: 
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   (1.5) 



бу ерда  i - молекуляр массаси iM бѝлган i  турдаги макромолекула 

фракциясининг масса улуши. 

Агар  1дK  бѝлса, унда полимер узунлиги бир хил ва бир хил массали 

молекулалардан ташкил топган ва бундай полимерлар монодисперс  

ћисобланади.  Агар биополимерларни инобатга олмасак, бу барча полимерлар 

учун нићоятда кам учрайдиган  ћолатдир. Кѝпгина табий ва хусуан синтетик 

полимерлар учун дK >1 . Агар 15  дK бѝлса, ММТ тор дейилади, 520  дK  

бѝлса, унда ММТ ѝртача  ва  агар 20дK   бѝлса, унда ММТ кенг дейилади. 

M ва nM моћиятларини тушунтириш маќсадда, 1.4- расмда ММТ 

турлича  

бѝлган иккита намуна кѝрсатилган. 
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1.4.- расм. Икки макромолекулалар фракциясидан ташкил топган ва 

турли ММТ га эга бѝлган полимерлар 

намуналари ( а ва  б) нинг схематик тасвири. 

Расмдаги а ва б полимер намуналари учун юќорида келтирилган 

формулалар асосида M , nM ва дK ќийматларини ћисоблаймиз.  Натижалар  

1.2 - жадвалига келтирилган. 

Жадвал-1.2  
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Юќоридаги мисолдан кѝринадики, полидисперс полимерлар  учун 

ћамма ваќт nMM  > Бунда M  юќори молекуляр массали 

макромолекулаларга сезгир бѝлиб, nM   ќуйи молекуляр массали 

молекулаларга сезгирдир. 

Полидисперслик полимерларнинг асосий хоссаларига кучли таъсир 

кѝрсатади: ќуйи молекуляр фракциялар полимерларнинг механик 

хоссаларини ѐмонлашишига, аммо уларнинг  технологик  хоссаларини 

яхшиланишига олиб келади.[21]. Юќори молекуляр фракциялар эса, тескари 

таъсир ќилади -  полимерларни  мустаћкамлайди, аммо уларга ќайта ишлов 

бериш ќийинлашади. 

 

1.3.3. Макромолекулаларнинг ќайишќоќлиги. 

 

Конформацион параметрлари  орќали фаќат полимерларнинг мућим 

хоссаси бѝлган ќайишќоќлигини тавсифлаш мумкин. 

Ќайишќоќлик - бу ички молекуляр иссиќлик ћаракати ѐки ташќи 

кучлар таъсирида макромолекуланинг конформациясини  ѝзгартириш 

ќобилиятидир. 



Ќайишќоќликнинг иккита тушунчасини фарќ ќиладилар: 

термодинамик ќайишќоќлик ва кинетик ќайишќоќлик. 

Термодинамик ќайишќоќлик - бу  иссиќлик ћаракати  таъсирида 

занжирнинг эгилиш  ќобилиятидир. Занжирнинг  термодинамик 

ќайишќоќлиги ћаќида макромолекулани мувозанат ћолатидаги 

конформациясини ѝрганишдан  сѝнг хулоса чиќарилади. Шунинг учун 

термодинамик ќайишќоќликни мувозанат ќайишќоќлик дейилади. Бу 

ќайишќоќлик ћаддан ташќари суюлтирилган  эритмаларда  амалга ошади, 

чунки уларда занжирлар бир-биридан ажратилган (яккаланган) ћолатда  

бѝлади.[21,22]. 

Занжир ќайишќоќлигини энг универсал ѝлчови Куна сегменти  А ћисоб-

ланади  (1.2.- расмга каранг). Шуни ћам инобатга олиш керакки, 

термодинамик сегмент реал занжирнинг бир ќисми эмас, балки унда 

бѝѓинларнинг иссиќлик ћаракати вужудга  келади. Бу  эквивалент  катталик 

бѝлиб, бѝѓинларнинг тебраниш ћаракатини, яъни занжир ќайишќоќлигини 

тасвирлайди. Маълумки, худудий эгилган занжирлардаги  барча  бѝѓинлар  

ћаракат давомида бир-бирларига боѓлиќ эмас,  А нинг ќиймати бѝѓин 

узунлигига  тенг  бѝлади. Занжирнинг бикрлиги ќандай юќори бѝлса, 

термодинамик сегмент узунлиги А шунча катта бѝлади. Ћаддан ташќари бикр 

занжирлар учун А занжирнинг узунлиги L га тенг бѝлиши мумкин. 

Макромолекуланинг кимѐвий  тузилишига  ќараб  мувозанат 

ќайишќоќлик кенг ћудудга ѝзгариши мумкин. Молекулалар  орасидаги ѝзаро 

таъсир  ќайишќоќликка катта таъсир кѝрсатади. Шунинг учун блокдаги 

макромолекулаларнинг ќайишќоќлиги яккаланган макромолекулаларникидан 

фарќ ќилади. 

Термодинамик ќайишќоќлиги  бѝйича  полимерларни уч гурућга бѝлиш 

мумкин: ќайишќоќ (эгилувчан), яримбикр ва бикр.  

Кинетик ќайишќоќлик  занжирнинг ташќи кучлари таъсирида бир 

энергетик ћолатдан иккинчисига ѝтиш тезлигини  ифодалайди. Термодинамик  

ќайишќоќлик термодинамик сегмент ќиймати билан аниќланганидек, 



яккаланган макромолекуланинг кинетик ќайишќоќлигини аниќлаш  учун 

кинетик сегмент катталиги, яъни  макромолекулага  ташќи кучлар таъсирида 

тѝла бирлик сифатида  баћо берилади.  Кинетик  сегмент термодинамик 

сегментдан фарќли ѝлароќ ћароратга ва ташќи таъсир тезлигига боѓлиќ. 

Полимерларнинг шишаланиш ћарорати уларнинг  ќайишќоќлигига 

боѓлиќ  бѝлади. Полимер занжирлари юќори кинетик ќайишќоќликка эга 

бѝлса, шишаланиш ћарорати кичик бѝлади. Бундай полимерлар хона 

ћароратида  каучуксимон бѝладилар. Полимерларнинг кинетик ќайишќоќлиги 

ѝртача ќийматга эга бѝлса, унда уларнинг  шишаланиш ћарорати 80-100
0
С 

атрофида бѝлади. Бикрзанжирли полимерларнинг шишаланиш ћарорати 200
 

0
С дан юќори бѝлади. 

Шундай ќилиб, кинетик сегмент занжирнинг кинетик ќайишќоќлигини 

ѝлчови ћисобланади: агар сегмент кичик бѝлса, унда  занжир эгилувчан  ва 

агар сегмент катта бѝлса, унда занжир бикрдир. Занжирнинг ќайишќоќлиги 

нићоятда кичик бѝлганда, сегмент андазаси  макромолекуланинг андазасидан 

катта бѝлади. Бундай реал кесмалар у ѐки бу амплитуда билан тебранадиган 

бѝѓинлар ћисобланади. 

 

1.3.4. Молекула узра тузилиш (тизим). 

 

Полимерлар хоссалари нафаќат уларнинг таркиби ва тузилиши билан, 

яъни молекуляр сатћида тизими (макромолекуланинг конфигурацияси ва 

конформацияси) билан, балки улардаги  элементларнинг ѝзаро жойлашиши 

билан - молекула узра тузилмалари билан аниќланади. Полимерларнинг 

молекула узра тизими-бу фазода  ажратилган элементлар (агрегатлар)да 

макромолекулаларнинг жойланиш усули бѝлиб, уларнинг андаза ва ћажмлари 

бѝѓин андазаси  ва  ћажмидан бир неча маротаба каттароќдир. [19,21] 

Макромолекулаларнинг тартибли жойлашиши даражасига ќараб  

полимерлар икки фазовий ћолатларда: кристаллик ва аморф ћолатларида 

бѝладилар. Кристалл тизимлар морфологияси кристалланиш шароитлари 



(кристалланиш ћарорати, намунадаги бегона ќѝшимчалар, унинг олиниш 

шароитлари ва б.) га боѓлиќ бѝлади. 

Кристалл полимери морфологиясининг бирламчи элементи 

кристалографик уя (ячейка) (монокристалл) ћисобланади. Бу уя аниќ ва 

муайян андазалар - атомлар орасидаги масофалар  ва  текисликлар орасидаги 

бурчаклар билан ифодаланади. 

Кристалографик уя полимерларнинг мукаммал, аммо камроќ 

тарќалган молекула узра тузилмалариниинг бир туридир. Бу тузилмалар ќуйи  

молекуляр  моддалари кристалларига ѝхшаган ягона кристалл панжарага эга 

бѝлсалар ћам, кѝпгина тизим  нуќсонларига ћам эгалар. Суюлтирилган 

полимер эритмаларидан алоћида монокристаллар ћосил  ќилиш мумкин. 

Уя (ячейка) ларни ѝзаро турлича жойлашиши юќори тизим 

формаларини  ћосил бѝлишига олиб келиши мумкин ва улар кристалл 

полимерларининг морфологиясини аниќлайди.  Шунинг учун  молекуляр 

сатћида  бир хил тизимга эга бѝлган кристалл полимерларни турли шакллари 

молекула узра тузилмалардан фарќ ќилади. 

Полимер кристалларининг  хусусяти  шундаки,  улар  асосан бурмача 

конформацияда бѝлган  занжирлардан  тузилган.  Бурмачан механизими 

бѝйича  кристалланиш  пайтида  оддий  тизим  бирлиги-ламелла пайдо бѝлиб 

у паралел жойлашган кѝп маротаба 180
0 

С га эгилган макромолекула 

ќисмларидан тузилган, бундай макромолекула ѝќи пластинага перпендикуляр 

йѝналган (1.5-расм). 

 

 

 

 

 

 

 

1.5-расм.  Полиэтилен монокристалининг пластинасимон тузилиш схемаси. 

 
 



а, б, с - кристаллографик ѝќлар; L - бурмалаш даври. 

Бундай монокристалларнинг пайдо бѝлиши шундан иборатки, 

кристалланиш жараѐнида  эгилувчан  макромолекулалар ростланишга 

улгурмай "гармошка" шаклида бурмалашади. 

Ламеллаларнинг ќалинлиги 10  - 15 нм бѝлиб,  бурмалар узунлиги 

билан аниќланади. 

Уларнинг узинлиги ва кенглиги кенг худудга ѐйилиши мумкин. 

Ламелани сатћида  турли узунлик ва конфигурацияларга эга бѝлган ћалќалар 

ћосил  бѝлиши мумкин ва улар кѝпгина ќѝшни ламеллаларнинг тузилишига 

ќатнашадилар.(1.6 расм). Улар кристалл тизими нуќсонларини ташкил этади. 

1.6-расм. Бир ќатламли (а) ва икки ќатламли (б) кристалларда ѝтиш 

мокромолекулалар билан ламелларни бириктириш схемаси: 1-ћалка; 2- 

киприкча;  3-ѝтиш микромолекулалари; 4-ламелалар орасидаги аморф  

ћудудлар. 

Ламелаларнинг ћар - хил  жойлашиши кристал полимерларнинг кѝпгина 

турли шакл тузилмаларига олиб келади. 

Палахсасимон кристаллар шакли бузилган нинасимон фибриляр 

кристаллар бѝлиб, узунлигининг ќалинлигига катта нисбати билан 

тафсифланади. Одатда фибриляр кристалларнинг ќалинлиги 10 - 20 нм ни 

ташкил этиб, уларнинг узунлиги бир неча микрондан ошиши  мумкин. 

Палахсасимон ћамда фибриляр кристал тизимларда микро молекула 

сигментлари палахсасимон юзада ѐки фибриляр кристал тузулманинг 

узунлигига перпендикуляр жойлашган. 

 



Полимерларнинг ќуюќланган эритмаларида ѐки совутилган 

эритмаларнинг кристалланиш жараѐнида малекула узра тузулманинг кенг 

тарќалган тури-сферолитлар пайдо бѝлади, сферолит бу айланма шаклидаги 

кристал тузилма бѝлиб марказига нисбатан сферик симетрияга эга. 

Сферолитларнинг ѝлчами (андозаси)  микрондан  mm хисасигача  ва базан 

1см гача бѝлиши мумкин. Сферолитлар кѝпинча ламелалардан ѐки 

фибриллардан ташкил  топган  бѝлиб, улар ягона кристалланиш марказидан 

ѝсиб боради. Бунда ламелалар ѐки фибриллар аморф полимер ќатламлари 

билан ажратилган ва ѝтиш макромолекулалари билан бириктирилган (1.7.-

расмга ќаранг). 

Баъзан ламелалар  спирал шаклида буралади. Ясси ламеллар радиал 

сферолитларни ва спирал ламелалар ћалќасимон сферолитларни вужудга 

келтирадилар. 

1.7-расм. Сферолитда  ламелаларнинг жойлашиш  схемаси: 1 – Ламелалар; 

2 - Аморф ћудуди ќатламлари; 3 - Сферолит юзаси. 

 Кристалланиш ћолатларига ќараб  муракаб молекула узра  тузулмалар 

пайдо  бѝлиши  мумкин: сферик шаклдаги молекулалардан глобуляр 

тузулмалар ташкил топиши мумкин; макро молекуляр  пачкасидан ташкил 

топган йѝл-йѝл тизимлар синиќ (зигзаг) шаклида интилувчан жойлашиб,  

ажратиш чегарасига эга эмас: ѝзаро бирлаштирилган сферолитлардан ташкил 

топган лента туридаги  тузилмалар, "шиш-кебаб"  турида  йѝналтирилган 

(орентацияланган) фибрилляр тузилмалар марказий ѝзак (стержен) устида  

пластина  ѐки диск шаклидаги тузилмалар  пайдо  бѝлади. 

 



Кристалл полимерлардаги кѝп турли барча молекула узра 

тузилмаларини тахлил ќилиб, шуни ќайд ќилиш керакки, уларнинг барчаси 

эгилувчан  ламеллардан  ѐки фибриллардан яъни ягона тизим элементларидан 

ташкил топган. Бу элементларнинг ѝлчамлари, ѝзаро жойланишиши ва улар 

орасидаги ћудудларнинг чегара тизимлари кристалл полимерларини физик ва 

биринчи навбатда физик ва кимѐвий хоссаларини аниќлайди.[19, 23] 

Полимерлар кристалланишининг  хусусияти  шундан иборатки, уларда 

тартибсиз ћудудлар, аморф тизилмалар саќланади. Шунинг учун бу 

полимерларни ќисман кристалланувчи дейилади.  

Бундай полимерларни  тавсифлаш  учун  кристалланиш даражаси 

тушунчаси ќабул килинган.  Кристалланиш даражаси кѝпгина  

полимерларда 20- 80 % атрофида бѝлиши мумкин. 

Кѝпгина полимерлар кристаллографик панжарага эга эмас. Бу турли 

сабаблар туфайли кристалланиш  ќобилиятига эга бѝлмаган полимерларга 

хосдир. Кристаллик тартиби, полимер эритмаларида бѝлмайди, чунки  уларда 

иссиќлик ћаракати туфайли бу тартиб бузилади. Бундан ташќари, кѝпгина  

кристалланувчан  полимерларни тез совитиш  билан номувозанат тизимни 

"музлатиб" ќуйиш мумкинки, шунинг учун улар эритма ћолатига хосдир.  

Бундай ћолатларда аморф полимерлар ћаќида мулохазалар юритилади. 

Нокристалл (аморф) полимерларнинг асосий белгиси макромолекула 

ќисмлари  жойлашишида яќин тартиб ва узоќ тартиблар бѝлмаганлигидир. 

Аммо полимерларни нокристалл ћолатида тѝла  тартибсизлик мавжуд деб, 

ќарамаслик керак. Замонавий электрон микроскоплар ѐрдамида  кристалл 

полимерларида эгилувчан занжир макромолекулалар кристалл пластиналарни 

ташкил ќилганидек, аморф полимерларда унинг узун ѝхшашлиги (аналоги) 

мавжудлиги,  яъни ѝлчами 3 - 10 мм га тенг бѝлган доменлар  мавжудлиги  

аниќланди. Домен ћудудида эгилувчан конформацияни ќабул ќиладиган 

параллел жойлашган занжирларни ифодаловчи яќин тартиб борлиги 

аниќланди. Шунинг учун доменда палахсасимон кристаллга ѝхшаган 



занжирларнинг эгилувчанлиги туфайли макромолекула ќисмлари бир -  

бирига параллел жойлашади. 

Доменлар ѝтиш  занжирлари  билан ѝзаро боѓланган ва мунчоќларга 

ѝхшаган шодага бириктирилган. Бундай доменлар аморф ћолатидан кристалл  

ћолатига ѝтишда тизимнинг ѝтиш тури ћисобланади. Бундан ташќари,  

нокристалл полимерларда ћаќиќий тартибсиз ћудудлар (занжир учлари, 

макромолекула ќисмлари, ѝтиш занжирлари ва б.) мавжуд. 

Кристалл полимерларда сферолитлар ламелалардан  ва  фибриллардан 

ѝсганидек,  доменлар каттароќ тизимларга агрегация бѝлиш имконияти 

мавжуд. Бу натижалар аморф полимерларининг янги модели "домен узра 

тизим" ни ишлаб чиќишга олиб келди. 

Аморф ћолатидаги полимерларда юќори  тартибли  тузилмаларни ћосил   

ќилиш блоксополимерларда ѝзига хос супердомен тузилмаларини вужудга 

келишидир. 

Бу ћодиса а-в-а блоксополимерларга хос бѝлиб,  бу ерда а - полистрол, 

в- полиизопрен  ѐки полибутадиен блокларидир.  Бундай 

блоксополимерларда блокларнинг узунлиги ѝзгармас  (доимий)  бѝлиб, бир 

турли блоклар доменларга сегрегация бѝлади. "в" туридаги блокларнинг 

узунлиги ва "а" блоклари орасидаги масофа  ѝзгармас бѝлгани  учун,  

сегрегация  бѝлган  а - блокларидан ташкил топган доменлар квазикристалл 

суперпанжаралар ћосил  ќилади. 

Шундай ќилиб, кристалл ва муайян даражада аморф полимерларида 

турли шаклдаги молекула узра тузилмалар мавжудки, улар полимер 

буюмларини механик ва технологик хоссаларини тавсифлайди. 

 

Назорат саволлари: 

1. Полимер тузулмаси деганда нимани тушунасиз? 

2. Конфигурация нима маънони англатади? 

3. Макромолекуланинг конфермацияси ќандай маънога эга? 



4. Куна сегменти  ѐки термодинамик сегмент тушунчасини изоћлаб 

беринг? 

5. Молекуляр масса ва молекуляр масса таќсимотини тавсиблаб 

беринг? 

6. Ќайишќоќлик нима маънони англатади? 

7. Термодинамик ќайишќоќлик деганда нимани тушунасиз? 

8. Кинетик ќайишќоќлик нима ? 

9. Полимер макромолекулаларининг тартибли жойлашиш 

дароматига ќараб ќандай фазовий ћолатларда бѝладилар? 

10. Полимер кристалларинг хусусияти нимадан иборат? 

11. Полемердарнинг кристалланиш даражаси ќандай маънони 

англатади? 

 

1.4. Полимерлар мустаxкамлиги. 

Материалннг меxаник  кучлар  таъсирда  парчаланишга ќаршилик 

кѝрсата олиш ќобилиятига унинг мустаћкамлиги  дейилади.  

Мустаћкамлик  маћсулотни ишлатиш xоссасини ифодаловчи асосий 

кѝрсатгич ћисобланади. Маћсулот мустаћкамлиги нафаќат материал 

мустаxкамлигига балки  маћсулотнинг  конструкциясига ва бошќа бир ќатор 

омилларга боѓлиќ бѝлади. Аммо материал мустаћкамлиги  маћсулот 

мустаћкамлигини  асосий омилларидан ћисобланади. Шунинг учун 

полимерларга ишлов берувчилар маћсулот ѐки яримфабрикатлар ишлаб 

чиќариш учун материал мустаћкамлигини бошќариш усулларини 

билишлари лозим. 

Полимерларни парчаланишгача чидай оладиган ћудудий кучланишини  

аниќлаш учун уларнинг назарий мустаћкамлигини ћисоблайдилар. Бу ишни 

кристалл панжаранинг параметрлари ва панжарадаги алоќаларнинг 

энергиялари аниќ бѝлган кристалл жисмлар мисолида амалга ошириш 

мумкин. Аммо тажрибалар шуни кѝрсатадики, тажрибада  аниќланган  

мустаћкамлик  назарий  мустаћкамликка нисбатан анча паст. Бунинг асосий 



сабаби шундаки, ћисоблаш пайтида реал  тизимлардаги нуќсонлар 

(тирќишлар, ѐришмалар ва б.) инобатга олинмайди. Бундай нуќсонлар 

полимер материалини ћосил  ќилишда, шунингдек тажриба учун ундан 

намуна тайѐрлаш пайтида пайдо бѝлади. 

Одатда, тайѐрланган  намуналар сиртида сиртий микронуќсонлар пайдо 

бѝлади ва улар нићоятда  хавфли ћисобланади. Нуќсонларнинг чѝќисида   

ќѝшимча ички кучланишлар тѝпланиб, намуна мустаћкамлигини пасайишига 

олиб келади.[20,21] 

Натижада ѐриќ  чѝќисидаги  ѝша  кучланиш намунада таъсир этаѐтган 

ѝртача кучланишга нисбатан ѝнлаб маротаба ошиб кетади. Бундай   

кучланишлар  ѐрик ѐки нуќсонларни кѝпайтиради ва натижада намуна 

парчаланади. 

Ќуйидаги омиллар  полимер материалининг мустаћкамлигига катта 

таъсир кѝрсатади; полимернинг молекуляр  массаси ва молекуляр масса 

таќсимоти; микромолекулаларнинг тармоќланиши ѐки тикиш даражаси; 

микромолекула-лардаги кимѐвий алоќалар  ва уларнинг турлари; молекула  

узра тузилмаларнинг турлари;  полимернинг кристалик даражаси. 

Полимерларнинг тизим параметрларини унинг мустаћкамлигидаги 

таъсирини кѝриб чикамиз.  

 

1.4.1. Полимерланиш ва йуналтириш даражаси. 

Полимер молекуляр  массасининг  мустаћкамликка  таъсирини  

тушунтириш учун унинг парчаланиш оддий моделини кѝриб чиќамиз (1.8- 

расм). 

 



1.8 -расм. Полимерларнинг парчаланиш модели: а - молекулалар орасида 

алоќалар бузилганда; б - асосий кимѐвий бирикиш алоќалари парчаланганда; 

в-куч таъсири бѝйлаб йѝналтирилганда; г-куч таъсири бѝйлаб йѝналтирил-

маганда. 

Ушбу моделда  макромолекулалар ќовушќоќ  мућитда ботирилган 

толалар дастаси сифатида моделлаштирилган. Мућит ћарорати юќори 

бѝлганда ѐки чѝзиш тезлиги паст бѝлганда толалар дастаси бузилмасдан 

ќовушќоќ  мућитдан чиќариб олиш мумкин  (1.8 а-расм). Бу ћолат  

парчаланиш механизмини моделлаштиради, унда фаќат молекулалар 

орасидаги алоќалар бузилади.  Мућит ћарорати паст ѐки чѝзиш  тезлиги  

кичик бѝлганда, толалар дастаси парчаланиши мумкин (1.8 б-расм), чунки 

ќовушќоќлиги юќори бѝлган  мућитда  толаларни тез сирпаниши 

мураккаброќдир. Бу парчаланиш механизмини моделлаштиради, агар 

молекулалар  орасидаги  алоќаларнинг  парчаланиш имконияти  камайиб, 

уларнинг  кѝпчилиги  парчаланмай ќолса, ѐки макромолекуланинг узунлиги 

катта бѝлса, унда унинг узунлиги бѝйлаб умумий молекулалар орасидаги 

алоќалар энергиялари (молекула узра тузилма (даста) га кирадиган ),  

занжирдаги кимѐвий алоќаларнинг энергиясидан катта бѝлади ва улар 

кимѐвий алоќалар бѝйлаб узиладилар. Бу ћолатда парчаланиш механизми 

алоќалар  узилишига мос келади ва асосий кимѐвий бирикиш кучлари билан 

аниќланади.[23] 

Моделни таћлил ќилиб,  кѝриш мумкинки,  толанинг узунлиги катта 

бѝлганда (яъни полимернинг молекулр массаси юќори бѝлганда),  толаларни 

чѝзиб парчаланиши учун керакли бѝлган молекулалар орасидаги ѝзаро таъсир 

алоќаларининг умумий энергияси шунча катта бѝлади.  Шунинг учун маълум 

ћудудгача молекуляр масса ошган сари полимернинг мустаћкамлиги 

 



ошади.(1.9 расм) 

 

1.9 расм. Полимерлар мустаћкамлиги    ва уларнинг полимерланиш даражаси  

m орасидаги боѓлиќлик графиги: 1- полиамидлар учун; 2 - полиолефинлар 

учун. 

 Полимерланиш даражаси  бирон ќийматга етганда молекулалар 

орасидаги кучсиз алоќаларнинг мустаћкамлиги кимѐвий алоќаларининг  

мустаћкамлигидан  ошиб кетади. Молекуляр массани янада ѝсиши 

мустаћкамлик ѝсишига  келтирмайди,  чунки  у  молекулалар орасидаги ѝзаро  

таъсир энергияси билан эмас,  балки занжирдаги кимѐвий алоќалар 

энергияси,  яъни полимернинг  кимѐвий  тузилиши билан аниќланади. 

Полиамидларда молекулалар орасидаги  ѝзаро  таъсир  кучлари катта 

бѝлгани учун  уларнинг  мустаћкамлиги  полиолефинларнинг 

мустаћкамлигидан юќорироќдир (1.9 - расм) 

Молекуляр массанинг ѝртача ќийматидан ташќари  макромалекуланинг 

тармоќланиши  ва молекуляр масса таксимоти (ММТ) мустаћкамликка катта 

таъсир кѝрсатади. 

ММТ кенг  бѝлса, полимер  макромолекулалари шунча кѝп 

тармоќланган ва полимерда шунча кѝп тизим  нуќсонлари  бѝлади. 

Бундай нуќсонлар макромолекула охирида пайдо бѝлиб, чѝзилиш  

деформацияси пайтида йѝналтирилмайди (ориентация бѝлмайди). 

Макромолекула бѝѓинлари ва унинг ориентацияланиши 

мустаћкамликни оширади. Буни юќорида кѝриб чиќилган полимерлар 

парчаланиши модели (1.8.расм) ѐрдамида тушунтириш мумкин. 

Ориентацияланган ва ориентацияланмаган полимерларнинг 

парчаланишини ташќи  кучлар  йѝналиши  бѝйлаб  жойлашган  толалар 

дастасини тортилиши (1.8.в расм)  ва  бу кучларга  кѝндаланг тарзда 

тортилиш деб тасаввур ќилиш мумкин. Охирги ћолатда парчаланиш 

механизми даста  буйлаб  молекулалар  орасидаги  ѝзаро таъсир 

алоќаларининг узилишини жоиз деб билади. 



Бундай парчаланиш механизмида молекулалар орасидаги  ѝзаро таъсир 

кучлари  аниќланадиган алоќалар узилиб, буларнинг энергияси асосий 

кимѐвий алоќалар энергиясидан бир тартибда кичикдир, натижада F1»F2  

(1.8.в, г-расмга ќаранг). 

Кѝпгина тадќиќотчилар йѝналтирилмаган полимерлар 

мустаћкамлигининг ошишини уч омилга алоќаманд деб  биладилар:1)  

занжирларда  молекулалар орасидаги Ван-дерваальс алоќаларидан кимѐвий 

алоќаларни узилишига ѝтиши;  2) йѝналтириш жараѐнида материални чѝзиш 

пайтида тизим нуќсонларнинг текисланиши ва уларнинг "битиши"; 3) 

полимерда анизотроп эластик хоссаларнинг пайдо бѝлиши ва ориентация 

йѝналишига нисбатан кѝндаланг ѐриќларнинг ѝсиши ќийинлашиши. 

Мустаћкамликнинг молекулар  массага боѓлиќлиги йѝналтирилган ва 

йѝналтирилмаган полимерлар учун турли характерга эга. Йѝналтирилмаган  

полимерларнинг мустаћкамлиги юќори молекулар массалар ћудудида  

ѝзгармайди,  аммо  йѝналтирилган  полимерларнинг мустаћкамлиги 

молекуляр массани ѝсиши билан ортади.  

Шундай ќилиб, молекуляр тизимни тартибга келтириш ва ташќи 

чѝзилувчи куч таъсири йѝналишида, макромолекулани йѝналтириш 

полимерларнинг мустаћкамлигини оширишнинг асосий омиллари бѝлиб 

ћисобланади. 

 

1.4.2. Молекуляр ва молекула узра тузилишлар. 

 

Полимерларнинг механик хоссалари билан уларнинг тизимини муќоиса 

ќилиниши шуни кѝрсатдики,  тизим мунтазамлиги ва молекула узра  

тизимлар  турлари,  уларнинг  мустаћкамлигига катта таъсир кѝрсатади. 

Мустаћкамлик ва полимерда тизим элементларининг жойлашиш 

зичлиги орасида боѓлиќлик мавжуд. Бундан фаќат ПП мустасно: ПП зичлиги 

ПЭ  зичлигидан  кичик, аммо ПП мустаћкамлиги юќорироќдир. Бу ќонуният 



ћудудий йѝналтирилган,  ПЭ плѐнкаларига даћли йѝќ, зеро улар оддий 

саноатда олинган ПП намуналаридан кѝра мустаћкамроќдир. [2,16,23,21] 

Полимерда кристалл  ва  аморф  ќисмларнинг нисбати бир хил 

бѝлганда,  молекула  узра  тузилишларнинг  характери  унинг 

мустаћкамлигига катта таъсир кѝрсатади. Кристаллик даражаси бир хил 

бѝлган ѝша бир полимернинг  мустаћкамлиги  ћар  хил бѝлиши мумкин, 

чунки мустаћкамлик намуналарни тайѐрлаш усулига ва молекула узра 

тузилмаларнинг турига боѓлиќ бѝлади. Масалан, агар полимерда   катта   

сферолитлар   мавжуд   бѝлса, унда кристаллик даражаси кичик бѝлган 

полимерларга нисбатан мѝрт бѝлади.  Намунада бѝлган сферолитлар унинг 

радиал "толалари" бѝйлаб ѝзига хос парчаланиш  хусусиятини  таъминлайди. 

Полиамидларнинг  мућим  хоссаларидан  бири - ейилишга юќори 

чидамлиликлари бѝлиб, чамаси уларнинг сферолит тизимларини 

хусусиятларига  боѓлиќдир.  

ПП мустаћкамлигига унинг молекула узра тизим характерининг 

таъсири ћар  томонлама ѝрганиб чиќилган. Бунинг учун молекула узра 

тизимлари уч хил бѝлган намуналар тайѐрланди: кичик доналар шаклида,  

кичик  сферолитлар  шаклида ва катта сферолитлар шаклида. Олинган 

намуналар турли кристалл фазалар билан изоћланади ћамда мустаћкамлик ва 

деформацияланиш ќобилиятлари бѝйича бир-биридан фарќланиши 

аниќланади. 

Деформация тезлиги кичик бѝлганда, парчаланиш кучланиши ва 

чѝзилиш пайтидаги нисбий деформация ќийматлари кичик кристаллик 

тизимли намуналарда  юќори бѝлиб, деформация тезлиги катта бѝлганда 

катта сферолитли намуналар юќори  мустаћкамликка  эга бѝладилар. Бунинг  

асосий  сабаби шундаки,  деформация тезлиги унча катта бѝлмаган ћолатда 

кичик кристаллик тизимлар осон йѝналтириладилар, аммо катта тезликка 

улар йѝналтиришга улгурмай кичик юкламалар таъсирида осон 

парчаланадилар. 



Шундай ќилиб, молекула узра тизимларнинг турлари полимернинг 

мустаћкамлигига катта таъсир кѝрсатади. Шу билан бирга, у ѐки бу тизим 

маћсулотнинг ишлатиш шароитига ќараб  маъќулланади. Замонавий 

технологиялар керакли молекулалар узра  тизимларни ћосил  ќилиш 

усулларини ќамраб олган ва улар туфайли белгиланган хоссаларга эга бѝлган 

материалларни ћосил  ќилиш  имконияти  мавжуд. 

 

 

1.4.3. Кѝндаланг тикиш даражаси ва кѝндаланг алоќалар тури. 

 

Кѝндаланг тикиш даражаси ва кѝндаланг алоќалар тури  

полимерларнинг мустаћкамлигига  катта  таъсир кѝрсатади. Суюлмани 

совитилганда молекулалар орасидаги  ѝзаро таъсир натижасида 

тармоќланмаган занжирлар  бир-бирларига нисбатан параллел жойлашиб, 

занжирнинг етарли мунтазамлигида полимернинг кристалланиши осон 

кечади. 

Агар макромолекула тармоќланган  бѝлса,  унда  занжирнинг 

шохобчалари, жойларида  макромолекулани  зич жойлашиши ќийинроќ 

бѝлади. Масалан, юќори босим остида ћосил  килинган ПЭ (ПЭ зичлиги 

паст!) макромолекулалари кѝпроќ тармоќланган, шунинг учун унинг 

мустаћкамлиги паст босим остида ћосил   ќилинган  ПЭ  (ПЭ зичлиги юќори!) 

ларга нисбатан кичик бѝлади, чунки паст босимда ћосил  ќилинган  ПЭ  

макромолекулалари тармоќланмаган. Эћтимол,  тармоќланиш  

макромолекулаларни  зич жойланишига халаќит беради ва натижада 

полимернинг мустаћкамлиги пасаяди. 

Полимер материаллари ва хусусан каучуклар учун ягона ќонуният 

мавжуд: уларнинг мустаћкамлиги ва парчаланиш пайтидаги максимал 

деформациялари кѝндаланг тикиш  даражасига  экстремал боѓлиќ 

бѝлади.[19,20,23] 



Кѝндаланг тикиш даражасининг дастлабки  ѝсишида  полимернинг 

мустаћкамлиги ошади,  чунки бунда юкламани кѝтарувчи занжирлар миќдори  

кѝпроќдир.  Мустаћкамлик  максимал   ќийматига эришгандан сѝнг  

кѝндаланг тикиш даражасининг ѝсиши,  аксинча, мустаћкамликни 

пасайишига олиб келади.  Бунинг  асосий  сабаби шундан иборатки,  

кѝндаланг тикиш даражаси юќори бѝлганда макромолекулалар ќайишќоќлиги 

пасаяди, натижада полимер тизимларини йѝналтириш жараѐнлари ћатто 

хавфли нуќсонларни ѝсиш жойларида ћам ќийинлашади. Масалан, 

вулканизатларнинг мустаћкамлиги улардаги кѝндаланг алоќалар миќдори N 

га боѓлиќ бѝлиб, N= 2*10
19 – 

6*10
19

 1cм
-3

 атрофида мустаћкамлик максимал 

ќийматига эга бѝлади. 

Шунинг учун, ѝша бир полимердан мустаћкамлиги юќори бѝлган 

материал ѐки ишлатишга яроќсиз вулканизат олиш мумкин.  

Полимерларнинг мустаћкамлигига деформация жараѐнида уларнинг 

тизимларини  кристалланиши ва йѝналтирилган ћолатга ѝтиш ќобилиятлари 

катта таъсир этади. Шунинг учун, чѝзилиш пайтида кристалланиш ва 

йѝналтирилиш жараѐнларига тѝкис бѝладиган омиллар мустаћкамликка 

манфий таъсир кѝрсатади. Кристалланувчи полимерларни тез 

деформациялаганда, кристалланиш керакли даражада пайдо бѝлишга 

улгурмайди ва натижада мустаћкамлик пасаяди.  Деформациялаш жараѐнида 

кристалланиш ќобилиятига эга бѝлмаган полимерларнинг мустаћкамлигига 

уларнинг тизими  йѝналтирилишига таъсир этувчи омиллар катта таъсир 

кѝрсатади. 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Полимерлар мустаћкамлиги изоћлаб беринг? 

2. Полимер мустаћкамлигига ќандай омиллар таъсир кѝрсатади?  

3. Полимерланиш ва йѝналтириш даражаси деганда нимани тушунасиз? 



4. Йѝналтирилмаган  полимерлар мустаћкамлигининг  ошиши ќайси 

омилларга боѓлиќ? 

5. Молекуляр ва молекула  узра тузилишлар, улар турлари ва  

мустаћкамлигига таъсирини изоћлаб беринг? 

6. Кѝндаланг тикиш даражаси ва кѝндаланг алоќалар тури 

полимерларнинг мустаћкамлигига ќандай таъсир кѝрсатади? 

 

Хулосалар 

 

Замонавий чарм буюмларида ѝнлаб турли полимерлар ќѝлланиб 

келинмоќда.  Уларнинг кѝпчилигига на фаќат табиий чармни  алмаштирувчи, 

балки  юќори ишлатиш ва эстетик хоссаларга эга бѝлган материаллар 

сифатида ќаралади. Бу полимер материалларни бир ќисми ишлов берилади 

ѐки ќѝлланиш учун чарм буюмлари ишлаб чиќарувчи корхоналарда бевосита 

тайѐр маћсулот сифатида  ќѝлланилади. 

Ќѝлланиладиган полимер материалларининг кенг турларига  

ќарамасдан,  ишлов  беришда  уларнинг  барчаси полимерлар синфига мансуб 

бѝлган умумий хоссалар  ва  ѝзларига  хос  хусусиятларга эга. 

Полимерларнинг тизим элементлари макромолекулалар ћисобланади. 

Улар аниќ кимѐвий тузилишга ва конформацияларга эга  бѝлиб, ѝлчам ва 

шакллари,  яъни конформациялари билан изоћланади. Уларнинг 

ќайишќоќлиги конформациясини ѝзгартиришга имкон  беради. Ќуйи  

молекуляр  моддалардан фарќли ѝлароќ полимерлар полидисперслар, яъни 

улар турли узунликлар ва турли молекуляр массали макромолекулалар 

ќоришмаларидан ташкил топган.  Полимерларнинг полидисперслиги кѝпинча 

уларнинг физик хоссаларини аниќлайди ва уларга ишлов бериш ќобилиятини 

белгилайди. 

Полимерлар мокромолекулалари хаотик равишда жойлашмайдилар. 

Улар турли  мураккаб  агрегация даражасидаги молекула узра тузилмаларни 

вужудга келтирадилар. Полимерлар тизими уларнинг кѝпгина ѝзларига хос 



хусусиятларини белгилайди. Бир томондан, полимерлар тизими 

макромолекулаларнинг ќайишќоќлигини ва иссиќлик ћаракати  

тартибсизлигини ва иккинчи томондан, тузилишларнинг микро 

биржинслилигини мураккаблигига тегишли бѝлган  барча тушунмовчилик 

натижаларини тушунтиради. 

Полимерларнинг мустаћкамлиги уларнинг молекуляр ва молекула узра 

тузилмалар даражасига кѝп  боѓлиќ  бѝлади.  Полимерларнинг парчаланиш 

жараѐнини кѝриб чиќишда молекулалар орасидаги алоќалар ва кимѐвий 

алоќларнинг парчаланишга тескари таъсир ќилишларини назарга тутиш 

керак.  Бу ћолатда полимерлар тизимини хусусиятлари, уларнинг деформация 

пайтида йуналтирилиш хусусиятлари, юкланиш ћолатлари (юкланиш тезлиги, 

ћарорат) га ќараб, уларнинг турли парчаланиш механизимлари амалга ошиши 

мумкин ва мустаћкамлик турли ќийматларга эга бѝлиши мумкин. 

Мустаћкамликка полимерларнинг полимерланиш даражаси ва 

макромолекулаларнинг  тартибли  (мустаћкамлигини оширади),  шунинг дек 

макромолекулаларнинг тармоќланиши (мустаћкамликни  пасайтиради) катта 

таъсир кѝрсатади. Мустаћкамликнинг кѝндаланг тикиш даражасига 

боѓлиќлиги экстремал характерга эга, чунки тикиш даражаси ћаддан ташќари 

ошганда деформация пайтида полимер тизимларини йѝналтирилиши 

ќийинлашиб,  натижада полимерларнинг мустаћкамлиги пасаяди. 

Полимерлар "тоза" ћолатда кам ишлатилади ва кѝпгина ћолатларда улар 

композицияларнинг асоси  (таянчи) ћисобланадилар. Ћозирги пайтда полимер 

материаллари ва уларнинг ингредиентлари ишлаб чиќилган, 

композицияларни модификация ќилиш усуллари ѝзлаштирилган, 

полимерларни турли тизимларининг шакллантириш технологик усуллари 

ишлаб чиќилган. Улар керакли хоссаларга эга бѝлган маћсулотлар яратиш 

имкониятини беради. 

 

 


