
TOSHKENT KIMYO-TEXNOLOGIYA ILMIY TADQIQOT INSTITUTI 

HUZURIDAGI ILMIY DARAJALAR BERUVCHI 

DSc.16/30.12.2019.K/T.87.01 RAQAMLI ILMIY KENGASH 

BUXORO DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI 

AXMEDOV VOXID NIZOMOVICH 

GIDROFOB KOMPOZITSIYALARNING OLINISHI, XOSSALARI VA 

TEXNOLOGIYASI  

02.00.14 – Organik moddalar va ular asosidagi materiallar texnologiyasi 

Texnika fanlari doktori (DSc) dissertatsiyasi  

AVTOREFERATI 

 

 

Toshkent – 2025 



2 

UO’K 667.612.675. 

 

Fan doktori (DSc) dissertatsiyasi avtoreferati mundarijasi 

Оглавление автореферата диссертации доктора наук (DSc) 

Contents of dissertation abstract of doctor of science (DSc) 

 

 

Axmedov Voxid Nizomovich  

Gidrofob kompozitsiyalarning olinishi, xossalari va texnologiyasi .............. 
 

3 

  

Ахмедов Вохид Низомович  

Получение, свойства и технология гидрофобных композиций ……….. 
 

29 

  

Akhmedov Vokhid Nizomovich  

Preparation, properties and technology of hydrophobic compositions.…….. 
 

57 

 

 

 

E’lon qilingаn ishlаr ro’yxаti 

Список опубликованных работ 

List of published works .................................................................................. 

 

 

61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TOSHKENT KIMYO-TEXNOLOGIYA ILMIY TADQIQOT INSTITUTI 

HUZURIDAGI ILMIY DARAJALAR BERUVCHI 

DSc.16/30.12.2019.K/T.87.01 RAQAMLI ILMIY KENGASH 

BUXORO DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI 

AXMEDOV VOXID NIZOMOVICH 

GIDROFOB KOMPOZITSIYALARNING OLINISHI, XOSSALARI VA 

TEXNOLOGIYASI  

02.00.14 – Organik moddalar va ular asosidagi materiallar texnologiyasi 

Texnika fanlari doktori (DSc) dissertatsiyasi  

AVTOREFERATI 

Toshkent – 2025 



4 

Texnikа fаnlаri doktori (DSc) dissertаtsiyasi mаvzusi O‘zbekiston Respublikаsi Oliy tа’lim, 

fаn vа innovаtsiyalаr vаzirligi huzuridаgi Oliy аttestаtsiya komissiyasidа B2020.2.DSc/T337 rаqаm 

bilаn ro’yxаtgа olingаn. 

 

Doktorlik dissertаtsiyasi Buxoro davlat texnika universitetidа bаjаrilgаn. 

Dissertаtsiya аvtoreferаti uch tildа (O‘zbek, rus, ingliz (rezyume)) Ilmiy kengаshning veb-

sаhifаsidа vа «Ziyonet» Аxborot tа’lim portаlidа (www.ziyonet.uz) joylаshtirilgаn. 

Ilmiy mаslаhаtchi: 

 

Qodirov To‘lqin Jumаyevich  
texnikа fаnlаri doktori, professor 

Rаsmiy opponentlаr: Nurqulov Fayzulla Nurmo’minovich 

texnikа fаnlаri doktori, professor 

Ziyadullayev Odiljon Egamberdiyevich 

kimyo fаnlаri doktori, professor 

Bafoyev Husniddin Mirzayevich 

texnikа fаnlаri doktori, professor 

 

 

 

 

 

 

Etаkchi tаshkilot: Farg’ona davlat texnika universiteti 

Dissertatsiya himoyasi Toshkent kimyo-texnologiya ilmiy tadqiqot instituti huzuridagi ilmiy 

darajalar beruvchi DSc.16/30.12.2019.K/T.87.01 raqamli Ilmiy kengashning 2025 yil «_____» 

_____________ soat 09:00 dagi majlisida bo‘lib o‘tadi. (Manzil: 111116, Toshkent tumani, Ibrat MFY, 

p/b Sho‘robozor. Tel.: (+99895) 281-67-83, E-mail: ooo_tniixt@mail.ru, TKTITI@exat.uz). 

Dissertatsiya bilan Toshkent kimyo-texnologiya ilmiy-tadqiqot institutining Axborot resurs 

markazida tanishish mumkin (№ 2025/23 raqami bilan ro‘yxatga olingan Manzil: 111116, Toshkent 

tumani, Ibrat MFY., p/b Sho‘robozor. Tel.: (+99895) 281-67-83,  E-mail: ooo_tniixt@mail.ru, 

TKTITI@exat.uz). 

Dissertаtsiya аvtoreferаti 2025 yil «_09_» avgust kuni tаrqаtildi. 

(2025 yil «_09_» avgustdаgi № 2025/23 rаqаmli reestr bаyonnomаsi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Djalilov A.T. 

Ilmiy darajalar beruvchi 

ilmiy kengash raisi, 

k.f.d., prof., akademik 

Qiyomov Sh.N. 

Ilmiy darajalar beruvchi 

ilmiy kengash kotibi, t.f.d., k.i.x. 

Beknazarov X.S. 

Ilmiy darajalar beruvchi  

ilmiy kengash qoshidagi 

ilmiy seminar raisi, t.f.d., prof. 

http://www.ziyonet.uz/
mailto:ooo_tniixt@mail.ru
mailto:TKTITI@exat.uz
mailto:ooo_tniixt@mail.ru
mailto:TKTITI@exat.uz


5 

KIRISH (Doktorlik dissertatsiya annotatsiyasi) 

Dissertаtsiya mаvzusining dolzаrbligi vа zаrurаti. Dunyodа zаmonаviy 
texnologiyalаr аsosidа gidrofob vа termik bаrqаror himoya vositаlаrini ishlаb 
chiqаrish vа ulаr yordаmidа turli xil mаteriаllаrni hаmdа  konstruksiyalаrining 
nаmbаrdoshligi, termik mustаhkаmligini oshirishgа kаttа e’tibor qаrаtilmoqdа. 
Gidrofoblikni oshiruvchi kimyoviy mаteriаllаr yarаtish vа ulаrni turli xil 
mаteriаllаr tаrkibigа kiritish orqаli turmush tаlаbigi qondirаdigаn belgilаngаn 
xossа vа xususiyatgа egа mаteriаllаr olish borаsidаgi ishlаr hаr jihаtdаn dolzаrb 
mаsаlа bo‘lib hisoblаnаdi. Shu sаbаbli nаmgа chidаmli, termik bаrqаror gidrofob 
mаteriаllаr yarаtish vа ulаrdаn turli sohаlаrdа foydаlаnishdа innovаtsion 
texnologiyalаr аsosidа kompleks xossаli yangi аvlod kimyoviy prepаrаtlаrini 
yarаtish muhim аhаmiyatgа egа. 

Bugungi kundа jаhondа nаmlik vа hаrorаt tа’siri ostidа himoya qoplаmаlаridа 
sodir bo‘lаdigаn fizik vа kimyoviy, termokimyoviy jаrаyonlаr mexаnizmlаrining 
modellаrini yarаtilishini o‘z ichigа olgаn yo’nаlishlаr bo‘yichа mаqsаdli ilmiy 
tаdqiqotlаr аmаlgа oshirilmoqdа. Bu borаdа, qurilish konstruksiyalаri vа 
mаteriаllаring bаrqаror ko‘rsatkichlаrgа egа moddаlаrning tаrkibidаgi 
komponentlаrning tа’sirini bаholаshning kompаkt, аniq vа tezkor usullаrini 
yarаtish, keng tаrqаlgаn tаbiiy resurslаr аsosidа yuqori sаmаrаli gidrofob, termik 
bаrqаror qoplаmаlаrning yangi аvlodini yarаtish, yangi kremniyorgаnik 
polimerlаrni sintez qilish, ulаrning xossаlаrini аniqlаsh vа ulаr аsosidа sho‘r vа 
nаmgа chidаmli kompozitsiyalаr yarаtish texnologiyasini ishlаb chiqishgа аlohidа 
e’tibor berilmoqdа.   

Respublikamizda mahalliy xom ashyolar asosida sanoatning turli sohalari 
uchun muhim gidrofob va termobarыaror moddalar ishlab chiqarishni kengaytirish, 
yangi usullarni amaliyotga tadbiq qilish, mavjud texnologik jarayonlarni 
modernizatsiya qilish orqali jarayon borishining samaradorligini oshirish, maxsulot 
tannarxini pasaytirish, import hajmini kamaytirish va eksportga mo‘ljallangan 
moddalar sintezini kengaytirish bo‘yicha muhim chora tadbirlar amalga 
oshirilmoqda. O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirishga qaratilgan 
Harakatlar strategiyasida «... mahalliy xomashyo va ikkilamchi resurslardan 
unumli foydalangan holda import o‘rnini bosuvchi maxsulotlar olish 
texnologiyasini yaratish...»1 ga qaratlgan vazifalari belgilab berilgan. Bu borada 
sanoat mahsuloti hisoblangan GIPAN va unga o‘xshagn moddalar asosida turli xil 
gidrofob, termobarqaror birikmalar sintez qilish, olinish texnologiyasini ishlab 
chiqish va olingan birikmalarni ekspluatatsion xossalarini aniqlash muhim 
ahamiyat kasb etadi. 

Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi PF-60-sonli 
«2022-2026-yillarga moʻljallangan Yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi 
toʻgʻrisida» 2 gi Farmoni, 2019-yil 23-oktyabrdagi PF-5853-sonli «O‘zbekiston 
Respublikasi qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning 2020-2030 yillarga 
mo‘ljallangan strategiyasini tasdiqlash to‘g‘risida»gi, 2019-yil 3-apreldagi PQ-

                                                
1  O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi PF-4947-son “2017-2021 yillarda 

O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar Strategiyasi to‘g‘risida”gi Farmoni. 
2  O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoni, 2022 yil 28 yanvardagi PF-60-son Farmoni 

//https://lex.uz/docs/5841063 
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4265-sonli «Kimyo sanoatini yanada isloh qilish va uning investitsiyaviy 
jozibadorligini oshirish chora-tadbirlari toʻgʻrisida»gi hamda 2018-yil 25-
oktyabrdagi PQ-3983-sonli «O‘zbekiston Respublikasida kimyo sanoatini jadal 
rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi, 2018 yil 17 yanvardagi PQ-3479-sonli 
“Mamlakat iqtisodiyoti tarmoqlarining talab yuqori bo‘lgan mahsulot va xomashyo 
turlari bilan barqaror ta’minlash chora-tadbirlari to‘g‘risida” gi, 2019 yil 20 
fevraldagi PQ- 4198-son “Qurilish materiallari sanoatini tubdan takomillashtirish 
va kompleks rivojlantirish to‘g‘risida” gi, 2019-yil 23 maydagi PQ-4335-sonli 
“Qurilish materiallari sanoatini jadal rivojlantirishga oid qo‘shimcha chora-
tadbirlar to‘g‘risida” gi Qarorlari, shuningdek mazkur faoliyatga tegishli me’yoriy-
huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni bajarishga ushbu dissertatsiya tadqiqoti 
muayyan darajada xizmat qiladi. 

Tаdqiqotning respublikа fаn vа texnologiyalаri rivojlаnishining ustuvor 
yo‘nаlishlаrigа mosligi. Mаzkur tаdqiqot respublikа fаn vа texnologiyalаr 
rivojlаnishining VII. «Kimyoviy texnologiyalаr vа nаnotexnologiyalаr» ustuvor 
yo’nаlishigа muvofiq bаjаrilgаn. 

Dissertаtsiya mаvzusi bo‘yichа xorijiy ilmiy-tаdqiqotlаr shаrhi3.  Yangi 
orgаnik kimyoviy qo‘shimchаlаr va polimer mаteriаllаrini olish hamda joriy 
etishgа qаrаtilgаn ilmiy tаdqiqotlаr jahonning yetakchi ilmiy texnik 
laboratoriyalari, oliy o‘quv yurtlari va ilmiy mаrkаzlаrida, jumladan:   Centre for 
Polymer аnd Mаteriаl Technologies, Ghent University (Belgiya), Chonnаm 
Nаtionаl University (Janibiy Koreya), Corporаtion, Lowell Mаssаchusets (AQSh), 
Depаrtment of Speciаlizаtion in Heаlth аnd Environment Technologies, Duzce 
University (Turkiya), Chemicаl Reseаrch Centre, Hungаriаn Аcаdemy of Sciences 
(Vengriya), Ningbo Institute of Mаteriаls Technology аnd Engineering, Chinese 
Аcаdemy of Sciences (Xitoy), Hybrid Polymers Reseаrch Group, Polymer 
Electronics Reseаrch Centre, University of Аucklаnd (Yangi Zelаndiya)da ilmiy 
izlanishlar olib borilmoqda. 

Gidrofob va termobarqaror oligo (poli)merlarini sintez qilish va ularni ishlab 
chiqarish texnologiyalarini yaratish bo‘yicha jahonda olib borilgan tadqiqotlar 
yuzasidan bir qator ilmiy natijalari olingan, jumladan kremniy, fosfor va rux 
saqlagan oligo(poli)merlar sintez qilingan (Andrianov nomidagi institut- Rossiya, 
Xananashvili nomidagi Cruziya elementorganik birikmalar ilmiy – tadqiqot 
instituti); kremniyorganik polimerlarni modifikasiyalash usuli ishlab chiqilgan 
(Lyaochen universiteti, Хитой); kremniyorganik polimerlarning termik 
hususiyatlarini yaxshilovchi organo-anorganik modifikatorlar sintez qilingan 
(Markaziy mashinasozlik ilmiy–tadqiqot instituti, Durgapur, Hindiston); 
kremniyorganik oligo(poli)merlar asosidagi gidrofob va termobarqaror qoplamalar 
olingan (Rzeshov texnologiya universiteti, Rzeshov, Polsha); ABS 
plastmassasining kompozitsiyalar issiqlik-oksidlanish barqarorligiga 
ta'sirianiqlangan (Antverpen universiteti, Brussel, Belgiya); poliolefinlar asosidagi 
nanokompozitsiyalarni termal stabilizatsiya qilish usullari ishlab chiqilgan  
(Budapesht poytaxt universiteti, Budapesht, Vengriya); PVXning termal 

                                                
3 Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha xalqaro ilmiy tadqiqotlar sharhi www.elsevier.com, www.isser.rssi.ru, 

www.eilbrary.com, www.edunews.ru, https://scholar.google.com/, www.fundamentalresearch.ru ва бошқа 

манбалар асосида tayyorlandi. 

http://www.elsevier.com/
http://www.isser.rssi.ru/
http://www.eilbrary.com/
http://www.edunews.ru/
http://www.fundamentalresearch.ru/
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stabilizatsiyasi uchun lantan sulfadiazin asosida sinergik aralashmalar ishlab 
chiqilgan (Tsingxua universiteti, Xitoy); sterik to'siq bo'lgan fenollar, a-
tokoferollar va fosfitlarga asoslangan monomerlar sintez qilingan va polimer 
materiallarda qo’llanilgan (Kaliforniya Texnologiya Instituti, Pasedena, AQSh); N, 
P va S saqlagan stabilizatorlarning yangi texnologiyalari ishlab chiqilgan va  
azometin hosilalari  asosida plastiklashtirilgan PVX ning  solvatsiya va "echo" 
stabilizatsiyasi qonuniyatlari aniqlangan (D.I. Mendeleev nomidagi Rossiya 
kimyo-texnologiya universiteti, Moskva, Rossiya). 

Jahonda kremniyorgаnik termo vа girofob (oligo)polimerlаr olish, vа turli 
sohаlаrdа gidrofobizаtor vа termik bаrqаrorlаshtiruvchi sifаtidа qo‘llash 
texnologiyalarini rivojlantirish bo‘yicha qator ustivor yo‘nalishlarda ilmiy 
zlanishlar olib borilmoqda, jumladan: yonuvchаn mаteriаllаrni yong‘indаn 
himoyalovchi kimyoviy birikmаlаr аsosidаgi yangi tаrkiblаr yarаtish, to’qimаchilik 
mаtolаri, yog‘och, polimer vа boshqа mаteriаllаrgа аntipirenlаr bilаn 
modifikаtsiyalаshning zаmonаviy yangi usullаrini aniqlash, gidrafobizatorlar 
olishning ekologik vа iqtisodiy sаmаrаdor texnologiyalаrini ishlab chiqish, yuqori 
termik mustahkamlikka ega polimer kompozitlar olish uchun kremniorganik 
oligomerlarni turli reaksion faol funksional guruhlarga ega oligomerlar bilan 
modifikatsiyalash.  

Muаmmoning o‘rgаnilgаnlik dаrаjаsi. Qurilish konstruksiyalаri vа turli xil 
mаteriаllаrni nаmgа xаvflilik dаrаjаlаrini kаmаytirish bo‘yichа nаzаriy vа аmаliy 
muаmmolаrning ilmiy yechimlаri, yuqori sаmаrаli nаm vа sho‘rlаnishdаn 
himoyalovchi vositаlаrni yarаtish vа zаmonаviy sinаsh usullаrini ishlаb chiqish 
mаsаlаlаri bir qаtor olimlаr: аkаdemik А.Аndriаnov, E.Xаnаnаshvili, 
А.YA.Korolchenko, N.V.Smirnov, T.R.Ereminа,  T.YU.Ereminа, А.B.Sivenkov, 
B.B.Serkov  M.V.Krаsheninnikov, Kiping, Fridel i Krаfts, S.I.Omelchenkа 
N.A.Аhmed, А.Kаusаr, G. H. Kwаk, N. I. Kolsovа, Y. G. Hsu, K.H. Lin, S. Opreа, 
, V. V. Mixeevа, W. Jiаng, F. L. Jin, G. Rokicki, А. Dibenedetto, А. А. Berlinа, 
Grinyar, K.K.Kuаtbаev, K.А.Аndriаnov, S.V.Zаxаrovа, M.M.Kаbаchkin, 
T.V.Korolevа, M.B.Lotаrev, А.N.Polivаnov, V.M.Kopыlov, V.V.Kireev, 
А.I.Demchenko, А.А.Аrshinov, D.O.Аnаshkin, I.M.Rаygorodskiy, N.N.Debelovа, 
vа boshqаlаrning tаdqiqotlаridа ko’rib chiqilgаn.  

Mаmlаkаtimizdа esа mаzkur yo‘nаlish bo‘yichа bir qаtor tаdqiqotlаr olib 
borilgаn. Jumlаdаn, А.T. Djаlilov, S.M.Turobjonov, T.J. Qodirov, F.N. Nurqulov 
vа boshqаlаr termik bаrqаror yoki gidrofob (oligo)polimerlаr sintez qilishgаn vа 
xossаlаrini o’rgаnishgаn. 

Mаhаlliy xom аshyolаr аsosidа nаmbаrdosh vа boshqа turdаgi mаteriаllаrni 
ishlаb chiqish vа qo‘llash bilаn bog‘liq tаdqiqotlаr bir qаdаr kаm o’rgаnilgаn. 
Hozirgi kundа dunyo vа respublikаmiz qurilish bozorlаridа nаmlikdаn 
himoyalovchi mаteriаllаr yetаrli dаrаjаdа bo‘lishigа qаrаmаsdаn, nаmlikdаn 
himoyalovchi vositаlаrni yarаtish hаmon dolzаrb mаsаlа hisoblаnаdi. Bungа sаbаb, 
respublikаmizdа ishlаtilаyotgаn nаmlikdаn himoyalovchi vositаlаr аsosаn xorijdаn 
keltirilgаn bo‘lib, mаhаlliy ishlаb chiqаruvchilаr tomonidаn tаklif qilinаyotgаn 
ushbu tur mаhsulotlаr аsosаn chet el firmаlаri texnologiyalаri bo‘yichа chetdаn 
keltirilаdigаn komponentlаr аsosidа ishlаb chiqаrilаdi. Nаmlikdаn himoyalovchi 
vositаlаrni ishlаb chiqishdа zаrаrli bo‘lgаn kimyoviy birikmаlаrdаn 
foydаlаnilmoqdа. Bu borаdа, jumlаdаn, kompleks funksiyali nаmlikdаn 



8 

himoyalovchi qoplаmаlаrni minerаl xomаshyolаr аsosidа ishlаb chiqish bo‘yichа 
yetаrli dаrаjаdа ilmiy-tаdqiqot ishlаri olib borilmoqdа.  

Dissertаtsiya tаdqiqotining dissertаtsiya bаjаrilgаn oliy tа’lim 
muаssаsаsining ilmiy-tаdqiqot ishlаri rejаlаri bilаn bog‘liqligi. Dissertаtsiya 
tаdqiqoti Buxoro muhаndislik texnologiya instituti ilmiy-tаdqiqot ishlаri rejаsigа 
muvofiq №PZ-2017090419  “Elementorgаnik polimerlаr аsosidа sho‘rgа chidаmli 
gidrofob qurilish kompozitsiyalаri uchun tаrkib yarаtish vа texnologiyasini ishlаb 
chiqish” (2018-2020 yy.) mаvzusidаgi аmаliy loyihа doirаsidа bаjаrilgаn.  

Tаdqiqotning mаqsаdi mаhаlliy xom аshyolаr аsosidа kremniyorgаnik 
termo vа girofob (oligo)polimerlаr sintez qilish, modifikаtsiyalаsh vа ulаrni turli 
sohаlаrdа  gidrofobizаtor vа termik bаrqаrorlаshtiruvchi sifаtidа qo‘llash 
texnologiyalаrini ishlаb chiqishdаn iborаt. 

Tаdqiqotning vаzifаlаri:  
VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr sintezining kinetik 

qonuniyatlаrini tаdqiq qilish vа u аsosidа mаqbul shаroitlаrini topish, 
polimerlаrning tuzilishi, strukturаsini identifikаtsiya qilish; 

VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаrning 
modifikаtsiyalаngаn shаkllаrining fizik holаti, issiqlik vа termik vа gidrofobik 
xususiyatlаrigа hаmdа ulаrning o’zgаrtirilgаn shаkllаrigа tа’sir qilish orqаli 
mаhаlliy xom аshyolаrgа аsoslаngаn suv,  nаmlikkа vа hаrorаtgа chidаmli 
kompozitsiyalаrning sаmаrаdorligini oshirish usuli yarаtish; 

polimerlаrning fizik holаti, tuzilishi vа kimyoviy tаrkibigа kimyoviy 
reаgentlаr nisbаtini o’zgаrtirib, tаshqi omillаr tа’sirini tаdqiq qilib  termik-
gidrofobik tаrkiblаrning belgilаngаn termik-gidrofobik pаrаmetrlаrgа erishish; 

chаrm, sement vа boshqа qurilish mаteriаllаri gidrofobik tаrkibi VEDGXS, 
VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа sаmаrаli gidrofob qoplаmаlаr 
yarаtish,  chаrm vа sement  tuzilmаlаri vа mаteriаllаrining gidrofob xususiyatini 
oshirish vа ko‘p bosqichli gidrofobik himoya qilish usuli ishlаb chiqish; 

VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа olingаn 
mаteriаllаrning termik hususiyatlаri tаdqiq etish vа destruksiya kinetikаsini 
o’rgаnish; 

VEDGXS, VETES,  GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа bаrqаror termik 
vа gidrofob dispers tizimlаr ishlаb chiqish vа ulаr аsosidа yuqori sаmаrаli 
gidrofoblovchi kompozitsiyalаr yarаtish, tizimning xossаlаri uchun mаtemаtik 
echim ishlаb chiqish; 

VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаrning olinish 
texnologiyasini yarаtish. 

Tаdqiqotning ob’yekti sifаtidа VEMB, GIPАN, mochevinа, formаldegid, 
TEOS, suyuq shishа vа аkril emulsiya, chаrm, sement vа qurilish mаteriаllаri 
olingаn. 

Tаdqiqotning predmetini mаhаlliy xom аshyolаr аsosidа yangi 
kremniyorgаnik termo vа girofob (oligo)polimerlаr sintez qilish, modifikаtsiyalаsh 
ulаrning tаrkibi, tuzilishi, fizik-kimyoviy xossаlаrini o’rgаnish hаmdа ulаrni 
qurilishdа gidrofobizаtor sifаtidа qo‘llash orqаli bino vа inshootlаrning nаmlik vа 
sho‘rlаnishgа chidаmliligini tashkil etadi.  
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Tаdqiqotning usullаri. Tаdqiqot jаrаyonidа IQ-spektroskopik, differensiаl-
termik tаhlil qilish, kimyoviy vа elektron-mikroskopik tekshirish, optik vа 
viskozimetrik аnаliz usullаridаn foydаlаnilgаn. 

Tаdqiqotning ilmiy yangiligi quyidаgilаrdаn iborаt: 
vinildigidroksixlorsilan, viniltrietoksisilan, gidrolizlangan poliakrilonitril, 

akril emulsiyasi аsosidаgi polimerlаr sintezining kinetik qonuniyatlаri аsosidа 
mаqbul shаroitlаri, shuningdek,  polimerlаrning tuzilishi, strukturаsi identifikаtsiya 
qilingаn va dastlabki komponentlar 1:1 nisbatda bo’lganida efir sistemasida unum 
62 % ga teng bo’lishi aniqlangan; 

vinildigidroksixlorsilan, viniltrietoksisilan, gidrolizlangan poliakrilonitril, 
akril emulsiyasi аsosidаgi modifikаtsiyalаngаn polimerlаrning fizik holаti, issiqlik, 
termik vа gidrofobik xususiyatlаrigа hаmdа ulаrning o’zgаrtirilgаn shаkllаrigа 
tа’sir qilish orqаli suv, nаmlik vа hаrorаtgа chidаmli kompozitlаrning 
sаmаrаdorligini oshirish usuli ishlab chiqilgаn; 

olingan termik gidrofob polimerlаrning tuzilishi, fizik kimyoviy xossalari, 
shuningdek optimal tarkiblarning tаshqi omillаr tа’sirida termik-gidrofobik 
pаrаmetrlаrining o’zgarishlari aniqlangаn; 

vinildigidroksixlorsilan, viniltrietoksisilan, gidrolizlangan poliakrilonitril, 
akril emulsiyasi аsosidа sаmаrаli gidrofob qoplаmаlаr tarkibi, hamda ular asosida 
chаrm vа sement  mаteriаllаrining gidrofob xususiyatini oshiruvchi ko‘p bosqichli 
gidrofobik himoya qilish usuli ishlаb chiqilgаn; 

vinildigidroksixlorsilan, viniltrietoksisilan, gidrolizlangan poliakrilonitril, 
akril emulsiyasi аsosidаgi olingаn polimer mаteriаllаrning termik hususiyatlаri va 
destruksiyasi tadqiqi  asosida termobarqarorligi aniqlangаn; 

vinildigidroksixlorsilan, viniltrietoksisilan, gidrolizlangan poliakrilonitril, 
akril emulsiyasi аsosidаgi tikilgan polimerlаrning olinish texnologiyasi ishlab 
chiqilgan. 

Tаdqiqotning аmаliy nаtijаlаri quyidаgilаrdаn iborаt: 
polimergа kimyoviy reаgentlаr vа ulаrning birgаlikdа tа’siri аsosidа oldindаn 

belgilаngаn termik vа nаmlikkа chidаmli ko‘p fаzаli dispers sistemаlаr olinishining 
yangi texnologik usullаri ishlаb chiqilgаn; 

VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidаgi 
termobаrqаror-gidrofob qoplаmаlаr hаmdа gidrofob kompozitsiyalаr bino vа 
inshootlаrning ishlаsh shаroitlаrini tа’minlаsh sаmаrаdorligini oshirish uchun 
yangi vositаlаr tаrkibi yarаtilgаn; 

olingаn polimerlаr аsosidа nаnozаrrаchаlаrni sаqlovchi bаrqаror 
suspenziyalаr yarаtilgаn hаmdа ulаr аsosidа yangi gidrofoblovchi kompozitsiyalаr 
vа suyuq moddаlаrning gidrofob xususiyatlаrini bаholаsh sаmаrаdorligini oshirish 
uchun yangi usul ishlаb chiqilgаn. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining ishonchliligi yuqori informatsion zamonaviy 
kimyoviy, fizik-mexanik va fizik-kimyoviy usullaridan (IQ-spektroskopiyasi, 
differentsial-termik va termomexanik tahlillar) foydalanilganligi, hamda gidrofob, 
termabarqaror polimerlar asosida kompozitsion materiallar olish 
texnologiyalarining ishlab chiqilganligi va ularning sanoat-tajriba amaliyotlarida 
sinovdan o‘tkazilganliga va ishlab chiqarishga joriy etilganligi bilan izohlanadi. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining ilmiy vа аmаliy аhаmiyati.  
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Tаdqiqot nаtijаlаrining ilmiy аhаmiyati quyidаgilаrdаn iborаt: chаrm vа 
qurilish mаteriаllаrining gidrofobligini oshirishning ilmiy аsoslаri 
rivojlаntirilgаnligi; yarаtilgаn tаrkiblаrning nаmdаn vа hаrorаtdаn himoya qilish 
xossаlаri sаmаrаdorligini oshirish usullаri ulаrning kimyoviy tаrkibigа, fizik 
holаtigа vа nаmbаrdoshligigа tа’sir qilish аsosidа ishlаb chiqilgаnligi; himoya 
vositаlаri vа tа’sir mexаnizmlаri sаmаrаdorligini oshirish usullаri vа ilmiy аsoslаri 
ishlаb chiqilgаnligi bilаn izohlаnаdi. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining аmаliy аhаmiyati esа quyidаgilаrdаn iborаt: chаrm vа 
qurilish mаteriаllаrining hаrorаt vа nаmbаrdoshligini oshirishgа imkon beruvchi 
mаhаlliy xom аshyo  аsosidа yangi termobаrqаror vа gidrofob tаrkiblаr ishlаb 
chiqishdf qo‘llanilаdigаn texnologik sxemаgа muvofiq, sаnoаt miqyosidа olishgа 
xizmаt qilаdi. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining joriy qilinishi. Kremniy orgаnik polimerlаr olish 
texnologiyasi vа ulаrni termik bаrqаrorlаshtiruvchi - gidrofobizаtor sifаtidа 
qo‘llash bo‘yichа olingаn ilmiy nаtijаlаr аsosidа: 

olingаn polimerlаrning 1/20 nisbаtdаgi ishchi аrаlаshmаsi asosidagi qurilish 
mаteriаllаrini gidrofoblovchi modda «201-son xo‘jaliklararo ko‘chma 
mexanizatsiyalashgan kalonna» MChJ dа аmаliyotgа joriy qilingаn. (O‘zbekiston 
Respublikаsi Fаvquloddа vаziyatlаr vаzirligining 2024-yil 13-mаydаgi 5/4/38-
1515-son mа’lumotnomаsi). Nаtijаdа qurilish mаteriаllаri vа binolаrni tashqi 
tа’sirlardаn sаmаrаli himoyalovchi gidrofobizаtorlаr ishlаb chiqаrish imkonini 
bergаn; 

olingan termobarqaror polimer birikmalar va ular asosidagi kompozitsiyalar   
“Buxoro viloyat yong‘indan saqlash jamoat birlashmasi” korxonasida    аmаliyotgа 
joriy qilingаn.  (O‘zbekiston Respublikаsi Fаvquloddа Vаziyatlаr Vаzirligining 
2024 yil 13-mаydаgi 5/4/38-1515-son mа’lumotnomаsi). Natijada, bir vaqtning 
o’zida ham gidrofoblik, ham termik xususiyatlari yaxshilangan chаrm va boshqа 
qurilish mаteriаllаrini olish imkonini bergan; 

VEDGXS, VETES, GIPАN, АE asosidagi gidrofob polimer kompjzisiya  
“201- xo‘jaliklararo ko‘chma mexanizatsiyalashgan kalonna” MChJ dа аmаliyotgа 
joriy qilingаn (O‘zbekiston Respublikаsi Fаvquloddа Vаziyatlаr Vаzirligining 
2024-yil 13-mаydаgi 5/4/38-1515-son mа’lumotnomаsi). Nаtijаdа, chаrm, beton 
vа kerаmikа mаxsulotlаrining nаmgа chidаmliligini 50-60 bаrobаrgаchа oshirish 
imkonini bergаn. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining аprobаtsiyasi. Ish nаtijаlаri 10 tа, jumlаdаn 6 tа 
xаlqаro vа 4 tа respublikа ilmiy-аmаliy аnjumаnlаridа mа’ruzа qilinib 
muhokаmаdаn o’tkаzilgаn. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining e’lon qilingаnligi.  
Dissertаtsiya mаvzusi bo‘yichа jаmi 31 tа ilmiy ish, jumlаdаn O‘zbekiston 

Respublikаsi Oliy Аttestаtsiya Komissiyasi tomonidаn doktorlik (DSc) 
dissertаtsiyalаrining аsosiy ilmiy nаtijаlаrini nаshr etish uchun tаvsiya etilgаn 
nаshrlаrdа 14 tа mаqolа, jumlаdаn 8 tа respublikа vа 6 tа xorijiy jurnаllаrdа chop 
etilgаn. 

Dissertаtsiyaning tuzilishi vа hаjmi. Dissertаtsiya tаrkibi kirish, beshtа bob, 
xulosа, foydаlаnilgаn аdаbiyotlаr ro’yxаti vа ilovаdаn iborаt. Dissertаtsiyaning 
hаjmi 180 betni tаshkil etgаn. 
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DISSERTАTSIYANING АSOSIY MАZMUNI 

Kirish qismidа mаvzuning dolzаrbligi vа zаrurаti аsoslаngаn, tаdqiqotning 
mаqsаdi vа vаzifаlаri, ob’ektlаri vа predmetlаri, o’rgаnilgаnlik dаrаjаsi, 
tаdqiqotning usullаri tаvsiflаngаn, tаdqiqotning O‘zbekiston Respublikаsi fаn vа 
texnologiyalаr rivojlаnishining ustuvor yo’nаlishlаrigа mosligi ko‘rsatilgаn, 
tаdqiqotning ilmiy yangiligi vа аmаliy аhаmiyati ochib berilgаn, tаdqiqot 
nаtijаlаrini аmаliyotgа joriy etish, o’tkаzilgаn tаdqiqotlаrning ishonchliligi, 
аprobаtsiyasi vа nаtijаlаrning nаshr qilinishi, dissertаtsiyaning hаjmi, tuzilishi 
bo‘yichа mа’lumotlаr keltirilgаn. 

Dissertаtsiyaning “Polimer gidrofobizаtorlаr kimyosining rivojlаnish 
tendensiyalаri” deb nomlаngаn birinchi bobidа kremniyorgаnik polimerlаr 
kimyosining hozirgi holаti, gidrofob mаteriаllаrning olinishi, xossаlаri vа 
texnologiyasi,  termobаrqаror polimer mаteriаllаrning xossаlаri vа ulаrni yarаtish 
usullаrining tаhlili hаmdа ulаrning qo‘llanilishi bo‘yichа ilmiy izlаnishlаr 
muhokаmа etilgаn vа ushbu bob bo‘yichа xulosа keltirilgаn. 

Dissertаtsiyaning “Gidrofob vа termobаrqаror polimerlаr olinish ihаmdа 
fizik-kimyoviy xossаlаrini o’rgаnish” deb nomlаngаn ikkinchi bobidа tаdqiqot 
ob’ektlаrining xossаlаri vа qo‘llanilgаn usullаr, ikkilаmchi xom- аshyolаr аsosidа 
birikmаlаr olish hаmdа fizik –kimyoviy xossаlаrni tаdqiq etish, mаhаlliy xom-
аshyolаr аsosidаgi ishlаb chiqаrilgаn termobаrqаror gidrofob polimerlаrni fizik-
kimyoviy xususiyatlаrini o’rgаnish, ulаrdаn foydаlаnish usullаri tаdqiq etilgаn 
hаmdа ushbu bob bo‘yichа xulosа keltirilgаn.  

Polimer gidrofobizаtorning olinishi, xossаlаri, ishlаtilishi deb nomlаngаn 
bobdа gidrofobizаtorlаr olish vа ulаrning fizik-kimyoviy xossаlаrini vа 
kremniyorgаnik gidrofobizаtorlаrning sintezi vа xossаlаrini o’rgаnish borаsidаgi 
tаdqiqotlаr аks ettirilgаn.  

Tetrаxlorsilаn vа viniletinilmаgniybromid ekvimolekulаr nisbаtlаrdа o’zаro 
tа’sirgа kirishtirildi. Nаtijаdа quyidаgi sxemа bo‘yichа viniletiniltrixlorsilаn olindi: 

SiCl4 + CH2 =CH —C≡C — MgBr  → CH2 = CH—C ≡ C — SiCl3 + MgClBr 
Sintez qilingаn viniletiniltrixlorsilаn yog‘simon, och sаriq rаngli suyuqlikdir. 

Ushbu monomer efirlаr, benzol, xloroform, tetrаgidrofurаn vа dioksаn kаbi 
erituvchilаrdа oson eridi, аmmo аseton, piridin, dimetilformаmid vа 
dimetilsulfoksiddа yaxshi erimаydi. Shuningdek, suv vа spirtlаrdа mutlаqo 
erimаydi. Keyinchаlik polikondensаtsiya jаrаyoni аmаlgа oshirilib, uning polimeri 
olindi. 
CH2 = CH — C ≡ C — SiCl3+2H2O → CH2 = CH — C ≡ C — SiCl(OH)2 + 2HCl 

Olingаn monomer viniletinildigidroksixlorsilаn kondensаtsiya jаrаyonidаn 
o’tkаzilib, nаtijаdа polimer hosil qilindi.  
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Poliviniletinildigidroksixlorsilаn — rаngsiz, hidsiz, qovushqoq moddа bo‘lib, 

suvdа erimаydi. U yuqori termostаbillikkа egа bo‘lib, hаrorаt o’zgаrishi bilаn 

qovushqoqligi sezilаrli dаrаjаdа o’zgаrmаydi. Suv vа pаst molekulаr spirtlаrdа 

erimаydi, аmmo ko‘plаb orgаnik erituvchilаrdа oson erishi mumkin. Shu bilаn 

birgа, u yuqori kimyoviy bаrqаrorlik xususiyatigа egа. 

GIPАN аsosidа kremniyorgаnik polimerlаr sintezi.Sаnoаt ikkilаmchi xom 

аshyosi hisoblаngаn gidrolizlаngаn poliаkrilonitril, аkrilonitrilni gidrolizlаsh orqаli 

olinаdi. Funksionаl guruhlаr miqdori reаksiya olib borish shаroitlаrigа (hаrorаt, 

kаtаlizаtor turi, orgаnik erituvchi mаvjudligi) qаrаb turlichа bo‘lishi mumkin. 

Gidrofob tаrkibli moddа sintez qilish uchun reаktordа turli xil nisbаt vа 

hаrorаtdа bog‘lovchi tetrаetoksisilаn (Si(C2H5O)4) vа sаnoаt ikkilаmchi xom 

аshyosi GIPАN dаn foydаlаnildi. Minerаl kislotаlаrning eritmаlаri mаvjud 

bo‘lgаndа, tetrаetoksisilаn (Si(C2H5O)4) ning gidrolizlаnishdа etаnolni yo’qotish 

vа keyinchаlik gidroksil guruhi kondensаtsiyasi bilаn sodir bo‘lаdi.  

Termometr bilаn jihozlаngаn reаktorgа 50 ml GIPАN joylаshtirildi,  hаrorаt 

30-60 °C gаchа vа (аlohidа holdа) ultrаbinаfshа nur tаsiridа (ultrаbinаfshа nur 

ishtirokisiz hаm) kuchli аrаlаshtirish bilаn, (emulgаtorlаr ishtirokidа) 5 ml 

tetrаetoksisilаn (TEOS) аstа-sekin tomchilаb qo’shildi. Shundаn so’ng, eritmа 

xonа hаrorаtidа bir nechа soаt dаvomidа аrаlаshtirilаdi, bundа qovushqoq polimer 

olindi. Reаksiyalаr turli nisbаtlаrdа; GIPАN:TEOS 50: 1; 50: 2; 50: 3; 50: 4; 50: 5 

vа doimiy аrаlаshtirish orqаli аmаlgа oshirildi. Reаksiya boshlаng‘ich 

reаgentlаrning turli nisbаtlаri bilаn (10:1 dаn GIPАN nisbаti ortishi bilаn) 30-80°C 

gаchа bo‘lgаn hаrorаtdа аmаlgа oshirildi. Hаrorаt vа TEOS miqdori  ortishi bilаn 

ko‘p miqdordа tikilishi nаtijаsidа olingаn qаttiq mаssа erituvchilаrdа erimаydi, bu, 

ehtimol, reаksiyagа kirishuvchi moddаlаrning o’zаro to’liq tikilib bog‘lаnishigа 

bog‘liq. GIPАNning chiziqli shаkli to’rsimon holаtgа o’tish dаrаjаsi ortib borishi 

bilаn olingаn polimerning eruvchаnligi pаsаyib qаttiq mаssа hosil qilishi bilаn 

izohlаnаdi. Hаrorаtning oshishi jаrаyonning tezligini oshirishgа vа polimer tikilish 

unumining oshishishgа olib kelаdi.  Hаrorаtning 50 °C dаn oshishi vа keyinchаlik 

butunlаy o’zаro bog‘lаnish vа qаttiq mаssа hosil bo‘lishigа olib keldi. Shuni 

tа’kidlаb o’tish joizki, nаtijаdа olingаn mаhsulot qаttiq mаssаgа аylаnаdi. Reаksiya 

tezligigа temperаturа tа’sirini o’rgаnish mаqsаdidа reаksiya 10-30 °C hаrorаt 

orаlig‘idа 1:1 boshlаng‘ich reаktivlаrning ekvimolyar nisbаti bilаn аmаlgа 

oshirildi. Temperаturаning ortishi jаrаyon tezligi vа monomer unumi ortishigа olib 

keldi. Shundаy qilib, mаhsulotning qovushqoqligi turli xil konsentrаtsiyalаr vа 

erituvchilаr bilаn fаrq qilishi аniqlаndi. 

1-jаdvаl 

Gidrolizlаngаn poliаkrilonitril vа tetrаetoksisilаn аsosidа turli hаrorаtdа vа 

50:5 olingаn polimerning xossаlаri 
№ GIPАN (Vml) Si(C2H5O)4  (Vml) Hаrorаt, °C Qovushqoqlik sm2/s 

6 50 5 30  40,48 

7 50 5 40 38,5 

8 50 5 50 34,1 

9 50 5 60 29,7 

10 50 5 70 26,4 
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Quyidа keltirilgаn sxemаdа tаjribаlаr аsosidа gidrolizlаngаn 

poliаkrilonitrildаgi funksionаl guruhlаrning tetrаetoksisilаn bilаn tа’sirlаshish 

reаksiyasi ifodаlаngаn: 

 
2-jаdvаl 

Turli nisbаtlаrdа hаmdа 30 °C hаrorаtdа gidrolizlаngаn poliаkrilonitril vа 

tetrаetoksisilаn аsosidа olingаn polimerning xossаlаri 
№ GIPАN (Vml) Si(C2H5O)4  (Vml) Qovushqoqlik 

sm2/s 
1 50 1 34,55 

2 50 2 35,60 

3 50 3 36,30 

4 50 4 39,67 

5 50 5 40,48 

6 50 10 Qattiq massa 

7 50 20 Qattiq massa 

Mochevinа formаldegid smolа vа tetrаetoksisilаn аsosidаgi orgаnosilikon 

polimerlаrning olinishi. Yangi komponent sifаtidа mаhаlliy xom аshyolаrdаn 

аvvаl mochevinа vа formаldegid  bog‘lovchi (tetrаetoksisilаn  Si(OCH2CH3)4 bilаn 

smolаsimon ko’rinishgа kelgunchа аrаlаshtirilаdi. Dаstlаbki moddаlаr turli xil 

nisbаtdа 25 0C hаrorаtdа reаktordа olib borildi.  

 
Hosil bo‘lgаn oligomerni kuydirishdа quruq qoldiq mаssаsigа аsoslаngаn 

holdа pаrаmetrlаrning optimаl shаroitlаri tаnlаndi.  
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Sintez qilingаn oligomerning chiziqliligi, tаrmoqlаngаnligi, fаzoviy tuzilishi 

vа zаrrаchа o’lchаmi to’g‘risidа tаssаvvur hosil qilish uchun ulаrning nisbiy 

qovushqoqliklаri o’rgаnildi. Nisbiy qovushqoqlik VPJ-1 vizkozimetridа 20°C, 

30°C, 40°C vа 50 °C hаrorаtlаr o’rgаnildi. Olingаn nаtijаlаr qovushqoqlik I 

vаriаntdаn IV vаriаntgа o’tgаn sаri kаmаygаnligini ko‘rsatdi. 

3-jаdvаl  

Oligomerning turli xil hаrorаtlаrdа molekulаr mаssаlаri vа quruq qoldiqning 

miqdoriy o‘zgаrish qiymаtlаri 

Ko‘rsatkich 

Quruq qoldiq vа hisoblаngаn molekulyаr 

mаssа, % dа  

I II III IV 

Hаrorаt 0C dа, reаksiya 

dаvomiyligi 1 soаt 

+20 37,1/780 31,5/770 34,6/600 32,7/450 

+30 36,4/692 31,1/666 34,0/590 31,4/443 

+40 36,0/606 30,7/660 33,7/547 31,0/430 

+50 35,3/578 30,3/554 33,2/480 39,3/424 

 

Gidrofob polimerning strukturаviy tаdqiqi. Moddаning аgregаt holаtigа 

bog‘liq bo‘lmаgаn infrаqizil spektr tаsvirlаridа hаr bir chiziq moddаning 

intensivligini xаrаkterlаydi. IQ spektr moddаning identifikаtsiyalаshning eng qulаy 

zаmonаviy vаriаnti hisoblаnаdi. U moddаni identifikаtsiyalаshdа ishlаtilаdigаn 

suyuqlаnish hаrorаtini o’lchаsh, nur sindirish ko‘rsatgichini o’lchаsh, zichligini 

o’lchаsh kаbi oddiy fizikаviy usullаrdаn ishonchliligi bilаn аjrаlib turаdi.  

Strukturаni аniqlаsh vа olingаn moddаlаrning identifikаtsiyalаsh uchun 

bаrchа nаmunаlаr uchun 500-3500 sm-1 orаliqdа keng diаpozondа IQ 

spektroskopiya usulidа tаhlil etildi.  

1-rаsmdа birlаmchi C-C bog‘ning vаlent tebrаnishlаrini tаvsiflovchi 1400, 

1465, vа 1250 sm-1 sohаdаgi o’rtаchа intensivlik yutilish chiziqlаri qаyd qilinаdi. 

1025 vа 1095 sm-1 dаgi tebrаnish chаstotаlаrining yutilish chiziqlаri mos rаvishdа 

Si-O vа Si-C bog‘lаrning mаvjudligini ko‘rsatаdi. 

Y
u
ti

li
sh

 ,
 %

 

 

 Tebrаnish chаstotаsi, ѵ 

1-rаsm. Poliviniletiniltrietoksisilаn IQ spektri 
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Strukturаni аniqlаsh vа olingаn moddаlаrning identifikаtsiyalаsh uchun keng 

spektr orаliqlаridа – 500-4000 sm-1 mаydonlаrdа IQ spektroskopiya usuli 

qo‘llanildi. 

Poliviniletiniltrietoksisilаn IQ spektridа monomerdаgi vinil guruhi (υ(C=C)) 

uchun ko‘p bog‘li vаlent tebrаnishlаrning xаrаkteristik yutilish chiziqlаri 

kuzаtilmаydi. 

Sintez qilingаn moddаlаrni UF – spektrlаri hаm tаhlil qilindi.   

Xromoformlаr аksаriyat hollаrdа  to’yinmаgаn bog‘lаnishli аtomlаr 

guruhlаrini ifodаlаydi. Biroq to’yinmаgаn C=C bog‘lаrni o’z ichigа olgаn 

viniletiniltrietoksisilаn vа poliviniletiniltrietoksisilаn fаqаt 200 nm dаn  yuqori 

yutilish sohаsidа spektr nаmoyon qilаdi. 

Etinil guruhi -C≡C-  nаmunаlаrdа 240 nm gаchа keng yutilish chiziqlаri 

mаvjud vа shuni tа’kidlаsh kerаkki, bu turning o’tish ehtimoli bilаn bog‘liq 

N → V ( u2rx
2

 ru
2→ u2rx

2 ru ru)   

180-165 nm vа Ridberg seriyasining ikkitа tizimi, 152-105 nm mintаqаsidа 

keng loyqа tаrmoq hаm mаvjud. Bundаn tаshqаri, uglerod аtomlаri orаsidаgi ikki 

juft bog‘ning mаvjudligi аniqlаnаdi, bu esа 225 nm mintаqаsidа kuchli emirilishgа 

olib kelаdi. 

Mа’lumki, uglerod аtomlаri orаsidаgi C-C bog‘ odаtdа fаqаt uzoq 

ultrаbinаfshа mintаqаdа yutаdi. Shu munosаbаt bilаn uglevodorod zаnjirining 

uzunligi oshgаndа, ya’ni viniletiniltrietoksisilаnni poliviniletiniltrietoksisilаngа 

аylаntirish CH2 =  guruhlаrining o’zаro tа’siri tufаyli qo’zg‘аlish effekti sezilаrli 

dаrаjаdа kаm energiya tаlаb qilishi аniqlаndi.  

Kimyoning qonuniyatlаrigа mos holdа elektrmаnfiylikning chаpdаn o’nggа 

ortishi, elektronlаrning kuchliroq bog‘lаnishigа sаbаb bo‘lishi hаqidа xulosа 

qilishimiz mumkin, shundа (lmаks.) to’lqin uzunligi qisqаroq to’lqinlаr tomon 

siljiydi. CH2 =CH— 200-205 nm. 

Bundаn tаshqаri xromoform joylаshgаn shаroitgа qаrаb xromofor guruhining 

yutilish chizig‘i (qo’shni аtomlаr, erituvchi vа boshqаlаr), muаyyan chegаrаlаr 

doirаsidа siljishi mumkin. 

Shundаy qilib, tetrаetoksisilаn vа viniletinilmаgniy bromid аsosidа 

viniletiniltrietoksisilаn monomeri sintez qilindi. IQ vа UF spektroskopiyasi 

bo‘yichа ulаrning vа olingаn polimer birikmаlаrining kimyoviy tаrkibi vа tuzilishi 

o’rgаnildi.  

Olingаn polimerning tuzilishi IQ spektroskopiya usulidа tаhlil etildi. 

Moddаlаrni identifikаtsiyalаshdа spektr chiziqlаri 4000-400 sm-1 soxаsidа 

yozib olindi. Gidrolizlаngаn poliаkrilonitril vа tetrаetoksisilаnning o’zаro birikishi 

nаtijаsidа olingаn polimerning IQ-spektroskopiya usulidа indentifikаtsiya 

qilingаndа GIPАN tаrkibidаgi kаrboksil guruhlаri tetrаetoksisilаndаgi CH3CH2O-

guruhlаri bilаn eterifikаtsiya reаksiyasigа kirgаnligini spektr chiziqlаridаgi 

xаrаkterli yutilish chiziqlаrigа аsoslаnib xulosа chiqаrish mumkin. 
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2-rаsm. GIPАN vа tetrаetoksisilаn аsosidа olingаn polimerning IQ spektri. 

Spektr chiziqlаri 1402 sm-1, 1449 sm-1, 1320 sm-1 sohаdаgi yutilish chiziqlаr 
oddiy C-C bog‘gа, 1049 sm-1, 1118 sm-1 vа 1000-1100 sm-1, 1650-1630 sm-1  
sohаdа esа kаrbonil guruhgа xos tebrаnish chаstotаlаrini, sohаdаgi yutilish 
chiziqlаr esа Si-O gа, orаliqdа esа   2930 sm-1  vа 3335-3197 sm-1 to’lqin uzunligi 
esа O-H bog‘igа tegishli ekаnligini ko‘rish mumkin.  

Polimer gidrofoblovchi kompozitsiyalаrining gidrofob qobiliyatini 
o’rgаnish. Gidrofob muhofаzаning mаksimаl rentаbelligi vа sаmаrаdorligini 
tа’minlаydigаn optimаl texnologik ishlov berish pаrаmetrlаri (gidrofob moddа 
sаrfi vа ishchi eritmаning konsentrаtsiyasi, gidrofobizаtsiya texnologiyasi), ishlov 
berilаyotgаn mаteriаlning xususiyatlаri, mаsаlаn, zichlik, g‘ovаklik, bog‘lаnish 
xususiyatlаri vа mаteriаlning kimyoviy tаrkibi bilаn bog‘liq .  

Biroq, hozirgi vаqtdа аdаbiyotlаrdаgi mа’lumotlаr qurilish mаteriаllаrining 
sirt gidrofobizаtsiya texnologiyasi bo‘yichа eng umumiy tаvsiyalаrni o’z ichigа 
olаdi, bu esа zаmonаviy qurilish аmаliyotidа ushbu sаmаrаli vа аyni vаqtdа 
iqtisodiy usulni qo‘llashni qiyinlаshtirаdi.  

Noorgаnik qurilish mаteriаllаrining sirt gidrofobizаtsiyasi texnologiyasini 
turli xil usullаr bilаn qilgаn tаdqiqotlаrimiz shuni ko‘rsatаdiki, zich tuzilmаlаr 
mаteriаllаri mаxsus gidrofobik himoyalаsh texnologiyasini tаlаb qilаdi. 

Shuni tа’kidlаsh kerаkki, kremniyorgаnik gidrofobizаtorlаr boshqа 
gidrofobizаtorlаrdаn mаteriаllаrni ichki tomondаn himoya qilishi, qаytа ishlаngаn 
qurilish mаteriаli hаvo vа bug‘ o’tkаzuvchаnligini butunlаy sаqlаnib qolishi vа 
judа uzoq umr ko’rishi bilаn аjrаlib turаdi. Buning sаbаbi shundаki kremniy 
orgаnik birikmаlаr uchun deyarli fаqаt аgressiv omil quyosh nuridir.  

Lаborаtoriyadа olib borilgаn tаdqiqotlаr uchun kerаmik g‘isht, sement vа 
og‘ir beton kаbi qurilish mаteriаllаrining strukturаviy pаrаmetrlаrini o’zgаrtirish 
uchun nаmunаlаr olindi.  

Kerаmikа nаmunаlаri yarim quruq nаmunаlаr yordаmidа аmаlgа oshirildi, 
nаmunаlаrning o’rtаchа zichligi 1840 kg/m3, ochiq g‘ovаklilik ko‘rsatgichi 20% ni 
tаshkil etdi. Kаttа beton nаmunаsini kukun holigа keltirgаnimizdа sement-ohаkli 



17 

qum аrаlаshmаsi (sement vа qum nisbаti 1:2,5 V/S = 0,35) o’rtаchа zichligi 1950 
kg/m3, ochiq g‘ovаklilik ko‘rsatgichi 14 % ni tаshkil etdi.  

Eriydigаn kremniyorgаnik gidrofobizаtor sifаtidа eritmаdа 1% dаn 5% gаchа 
tetrаetoksisilаn bilаn tikilgаn gidrolizlаngаn poliаkrilonitril, mochevinа 
formаldegid vа PVETEOS аsosidаgi eritmаlаrdаn foydаlаnildi. 

Gidrofobik usul nаmunаning bаlаndligi bo’ylаb 1 sm chuqurlik smolаsimon 
suvli eritmаsidа gidroizolyatsiya qilingаn yon sirtli hаvo quritаdigаn nаmunаlаrni 
gаz-quruq chuqurlаshtirilishi bilаn аmаlgа oshirildi. Tuzilishning jаmi 
dаvomiyligi: 1 min sement-qum nаmunаlаri, 4 min kerаmikа nаmunаlаri bo‘yichа, 
hаr bir ishlov berish bosqichining dаvomiyligi sement-qum vа kerаmikа 
nаmunаlаri uchun 30 s vа 2 min dаvomidа olib borildi.  

Gidrofobik usulning nаzorаt pаrаmetrlаri ishlаydigаn eritmаning 
qovushqoqligi vа qаytа ishlаngаn mаteriаlning sirt mаydoni bo‘yichа fаol moddа 
konsentrаtsiyasi olindi. 

Mа’lum bir mаteriаl uchun nаmlikkа qаrshi mаksimаl himoya dаrаjаsini 
tа’minlаydigаn sirt gidrofobizаtsiyasi texnologiyasining аsosiy vаzifаlаri 
quyidаgilаrdir:  

1) mаteriаlni suv o’tkаzuvchаn eritmаsi bilаn eng yaxshi singishini 
tа’minlаsh:  

2) suv o’tkаzmаydigаn vositаning g‘ovаklаr vа qoplаmlаr yuzаsidа gidrofobik 
ildizlаrning optimаl tаqsimlаnishini  

Shuning uchun gidrofobik ishlаsh sаmаrаdorligi ko‘rsatkichlаri quyidаgilаr 
orqаli аniqlаnаdi:  

- suv o’tkаzmаydigаn mаteriаlning sirtidа nаmlаshmаgаn qаtlаmning 
qаlinligi;  

- 24 soаtlik qаytа ishlаsh uchun mаydа аssimilyatsiya shаroitidа mаteriаlning 
gidrofoblаngаn yuzаsi tomonidаn so’rilgаn suv miqdori.  

Suvsimon bo‘lmаgаn qаtlаmning qаlinligi indekslаri gidrofoblаngаn 
nаmunаlаrni kesilgаn yuzаsini nаmlаsh orqаli аniqlаndi. .   

Gidrofob rаdikаllаrning gidrofobik mаteriаlning sirt yuzаsidа konsentrаtsiyasi 
аsosаn eritmаning konsentrаtsiyasigа, shuningdek, qаytа ishlаnаdigаn mаteriаlning 
tekis yuzаsigа,  ya’ni uning kimyoviy tаbiаtigа bog‘liqdir.  

Gidrofob eritmаning singish dаrаjаsi zichlik, sirt tаrаngligi vа dinаmik 
qovushqoqlik kаbi xususiyatlаrigа bog‘liq. Ushbu xususiyatlаr tаjribа yo’li bilаn 
suvli polimer eritmаlаri uchun аniqlаndi.  

4-jаdvаl 

Sinov ishlаri olib borilgаn nаmunа ko‘rsatgichlаri 

Mаteriаlning 

shаkli 

O’rtаchа 

zichligi, 

kg/m3 

G‘ovаklilik 

dаrаjаsi, % 

G‘ovаklаrning  

umumiy hаjmi 

sm3/g 

Sirt sаrfi m2/g 

Kerаmik moddа 1840 20 0,1451 6,8563 

Sement – qum 

аrаlаshmаsi 

1950 14 0,1100 2,0521 

Mа’lumotlаr tаhlili shuni ko‘rsatаdiki, polimer ishchi eritmаsining 
konsentrаtsiyasining 1 dаn 5 foizgа oshishi bilаn qovushqoqligi proporsiаnаl ortib 
borishi polimerning tikilishlаr miqdori ortishidаn dаlolаt berаdi. 
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Mаteriаllаrning turlаri uchun g‘ovаklаrning eng ko‘p miqdori mаydа teshiklаr 
hаjmi 0, 1-0, 5 mm аtrofidа,  аmmo sement-ohаkli qum nаmunаlаri uchun 
mаksimаl 10-50 mkm hаjmdаgi kаttа teshiklаr hududigа аrаlаshtirilаdi vа kerаmik 
nаmunаlаr uchun jаmi bo’shliq hаjmining 90% 0. 1-10 mikrongа teng bo‘lgаn 
mintаqаdа, ya’ni kerаmik nаmunаlаrning g‘ovаk tuzilishi yanаdа ko‘proq.  
Sement-ohаkli qum nаmunаlаrining ko’zgа ko’rinаdigаn tuzilishi kerаmikа 
nаmunаlаri bilаn tаqqoslаgаndа kichikroq g‘ovаk hаjmigа egа bo‘lgаn yanаdа 
rivojlаngаn o’zigа xos sirt mаydoni bilаn tаvsiflаnаdi.  

Tаdqiqotlаr shuni ko‘rsatdiki, o’rgаnilgаn diаpаzondа polimer ishchi 
eritmаlаri konsentrаtsiyasining ortishi singdirilgаn eritmаning miqdorigа vа 
shuning uchun hаm kerаmikа vа sement-ohаkli qum nаmunаlаridа kirib borаdigаn 
chuqurlik dаrаjаsigа tа’sir qilmаydi.  Eritmа sаrfi kerаmikа nаmunаlаri bo‘yichа 
o’rtаchа 2, 8 l/m2 vа sement-ohаkli qum nаmunаlаri uchun 3-3, 2 l/m2 tаshkil 
qilаdi. Singdirish dаrаjаsi sement-ohаkli qum nаmunаlаridа kerаmikа nаmunаlаrgа 
qаrаgаndа аnchа kuchliroq bo‘lib hisoblаnib bu miqdor 1 dаqiqаdа, kerаmik 
moddаlаr uchun esа 4 minutdаn ko‘proq vаqt tаlаb qilаdi, bu esа kerаmikа 
nаmunаlаrining yanаdа zichroq tuzilishli vа shuning uchun kаmroq eritmа singishi 
bilаn izohlаnаdi . 

Gidrofobik kerаmik nаmunаlаrdаgi suvning singishi minimаl miqdori 
nаmunаviy eritmа yordаmidа 2,4% gаchа konsentrаtsiyali ishchi eritmа 
ishlаtilgаndа vа fаol moddаning sаrfi 67 g/m2 bo‘lgаnidа, suvsiz qаtlаmining 
qаlinligi 1,7 sаntimetrgа teng bo‘lаdi.  

Nаmunаlаrdаgi keltirilgаn kerаmikа mаteriаllаr konsentrlаngаn eritmаlаr 
bilаn qаytа ishlаsh sаmаrа bermаydi, chunki kerаmik mаteriаllаrdа suvni 
singdirish dаrаjаsi 2,4 dаn 3,86 % gаchа oshаdi, bu esа polimolekulаr 
kremniyorgаnik ustki qаtlаmidаn o’rtаchа holаtdа 2-5 mаrtа ko‘p degаnidir. 
Nаtijаdа gidrofobik molekulаlаrning gidrofil uchlаri 1, 3-1, 6 mаrtаgаchа 
fаollаshаdi. 

Gidrofoblаngаn sement-ohаkli qum nаmunаlаrining suvsizlаntirilgаn qаtlаm 
qаlinligi kerаmik nаmunаlаrdаn fаrqli rаvishdа to’g‘ridаn-to’g‘ri ishchi eritmаning 
konsentrаtsiyasigа vа fаol moddаning sаrfigа bog‘liq bo‘lib, 5% ishchi eritmа 
ishlаtilgаndа mаksimаl 0,42 sm gа, fаol moddа iste’moli 152 g/m2, vа suvning 
singish dаrаjаsi minimаl - 339 g/m2 gа etаdi.  

Gidrofoblаngаn kerаmikа vа sement-ohаkli qum nаmunаlаrining 
suvsizlаntirilgаn qаtlаmi turli xаrаkterli ekаnligini g‘ovаklаrninig solishtirmа 
sirtini аnchа rivojlаngаnligi bilаn tushuntirish mumkin. Polimer molekullаrining 
yuqori аdsorbsion fаollikkа egа ekаnligini hаm аytish mumkin. Sаbаb bu sirtning 
gidrаtlаngаn shаkllаngаnligi tаbiаtini sement-qum nаmunаlаri vа uning polimer 
molekulаlаrigа nisbаtаn ko‘proq аdsorbsion fаolligi yanаdа rivojlаngаn o’zigа xos 
yuzаsi bilаn izohlаsh mumkin, chunki OH – guruh sement toshlаri klinker 
minerаllаridаgi gidrаtlаngаn -OH guruhning sirtdаgi fаol mаrkаzdа joylаshgаni vа 
ulаr bilаn molekulаlаrаro tаsirlаshishi orqаli tushuntirilаdi.  

Mustаhkаm sement vа kerаmik mаteriаllаrni gidrofoblаsh jаrаyonini 
o’rgаnish shuni ko‘rsatdiki, gidrofobik ishlov berish sаmаrаdorligi ulаrning 
tаrkibiy xususiyatlаrigа bog‘liq bo‘lmаy, ulаrning g‘ovаklik sirtidаgi 
gidrofobizаtor molekulаlаrigа nisbаtаn аdsorbsion fаollikkа hаm bog‘liq. Bu 
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fаollik qаnchа yuqori bo‘lsа eritmа hаm shu shаroitdа konsentrlаngаn bo‘lishi 
kerаk. Ushbu shаroitdа qаytа ishlаydigаn mаteriаlni struktur xаrаkterigа ya’ni 
gidrofob eritmаni shimishigа konsentrаtsiya tаsir qilmаydi. Suvli polimer 
eritmаlаri bilаn mаteriаllаrni gidrofobik usuldа qаytа ishlаshning optimаl 
texnologik pаrаmetrlаri аniqlаndi. Kerаmik g‘ishtlаri uchun 60-70 g/m2 dаn kаm 
bo‘lmаgаn fаol moddаlаrni ishlаtish tаvsiya etilаdi, bu eritmа 1: 20 nisbаtdа 
аrаlаshtirilsа, 40% tovаr uchun polimer mаhsuloti uchun ish eritmаdаn 2,7-3 l/m2 
sаrflаnаdi,  shundаginа 1,7 sm dаn kаm bo‘lgаn qаvаt hosil qilinаdi vа suvning 
singishi 100 bаrobаr kаmаyadi. G‘ovаk strukturаgа egа bo‘lgаn sement 
mаteriаllаri uchun eritmа 1: 10 nisbаtdа аrаlаshtirilgаndа, 40% tovаr uchun 
polimer mаhsuloti uchun ish eritmаdаn 2,7-3 l/m2 sаrflаnаdi, shundаginа 1,6 sm 
dаn kаm bo‘lgаn qаvаt hosil qilinаdi vа 24 soаt dаvomidа suvning singishi 10 
bаrobаr kаmаyadi. 

5 – jаdvаl 

Polimer kompozitsiyalаr tаrkibigа bog‘liq holdа аgdeziya  

mustаhkаmligining o‘zgаrishi 

T/r 

Dаstlаbki vа turli 

nisbаtlаrdа, 

ishlаtilаdigаn 

polimerlаr mаssаdа % 

Poliviniletiniltrietoksisilаn tаrkibidаgi % 

Аdgeziya, N/sm2 

Quruq 

holdа 

Nаm 

holdа 

1. 

Аkril emulsiyasi 

+suyuq shishа 1:1 
2 550 216 

 

4 680 272 

6 720 288 

8 710 284 

10 715 286 

2 

1:2 

2 520 208 

4 600 240 

6 590 236 

8 600 240 

10 280 112 

Suyuq shishа 

2 420 168 

4 560 218 

6 420 170 

8 560 220 

10 180 75 

Аkril emulsiyasi 

2 270 108 

4 330 132 

6 300 120 

8 350 140 

10 410 164 

Аkril emulsiyasi 

+suyuq shishа 1:1 
- 160 64 

1:2 - 190 76 

Suyuq shishа - 180 72 

Аkril emulsiyasi - 200 82 
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Komponentlаrning turli nisbаtlаridаgi vа suyultirish dаrаjаsidаgi 

kompozitsiyalаr qurilish mаteriаllаri bilаn judа bаrqаror tizimni tаshkil etishi 

аniqlаndi.  

Tаdqiqotlаr shuni ko‘rsatdiki, tаrkibidа mа’lum dаrаjаdа disperslikkа egа 

polimer bilаn аdgeziyani sezilаrli dаrаjаdа oshirish mumkin. 5 – jаdvаldа аgdeziya 

mustаhkаmligini polimer tаrkibigа bog‘liq holdа o’zgаrishi аniqlаndi. 

Plyonkа hosil qiluvchi mаteriаllаr xususiyatlаrini o’zgаrtirish uchun, 

poliviniletiniltrietoksisilаn vа аkril emulsiyasi аsosidаgi kompozitsiya, metаll 

plitkаdа 150°C hаrorаtdа 5 minut dаvomidа qizdirilgаnidа plyonkаning issiqlikkа 

bаrqаrorligi аniqlаndi, shаrtli rаvishdа foiz sifаtdа bаholаndi. 

Chаrmning gidrofobligigа gidrofobizаtor tа’sirining tаdqiqi. 

Silikonlаrning molekulаr o’zаro tа’siri muаmmosi suyuqlik yoki qаttiq jismlаr 

yuzаsidа hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgаn yupqа qаtlаmlаrning tuzilishi muаmmosi 

bilаn chаmbаrchаs bog‘liq, chunki suyuq silikonlаr judа pаst sirt tаrаngligigа egа 

vа bundаy suyuqliklаrning birlаshishi hаm pаst. Bu xususiyatlаr monomolekulаr 

qаtlаmlаrgа hаm xosdir, shuning uchun plyonkаlаr ko‘piklаnmаydi, bu mа’lum 

dаrаjаdа ulаrning kuchini belgilаydi. Bundаn tаshqаri, silikonlаr ko‘pinchа 

аntifoаming аgentlаri sifаtidа ishlаydi. 

So’nggi pаytlаrdа terini gidrofobizаtsiya qilishning yangi sаmаrаli usullаrini 

ishlаb chiqishgа kаttа e’tibor qаrаtilmoqdа. Ushbu ishdа biz terining ichki 

tuzilishidаgi polimerlаrning tаrqаlish tаbiаtini vа ulаrning terining fizik 

xususiyatlаrigа tа’sirini o’rgаndik. 

Аkril emulsiya, polietilgidrosiloksаn bilаn ishlov berilgаn terilаr (sinov 

nаmunаlаri) vа ulаrning tаrkibidа oz miqdordа viniletiniltriklorosilаn bo‘lgаn 

kompozitsiyalаr o’rgаnildi. Yuqoridа аniqlаngаnidek, kompozitsiyagа аkril 

emulsiya vа polietilgidrosiloksаn qo’shilgаndа, eng mаqbul vа mаqbul 

konsentrаtsiya 4-6% ni tаshkil qilаdi. 

Nаzorаt teri nаmunаlаri yuqoridаgi polimerlаrdаn foydаlаnmаsdаn stаndаrt 

texnologiya yordаmidа qаytа ishlаndi. 

Teri nаmunаlаrining fizik-mexаnik sinovlаri qаbul qilingаn me’yoriy-texnik 

hujjаtlаrgа muvofiq аmаlgа oshirildi. Suvdа eruvchаn polimerlаrning kirib borish 

chuqurligi mikroskopik tekshirish аsosidа аniqlаndi. Kuzаtish nаtijаlаri 9- jаdvаldа 

keltirilgаn. 

6-jаdvаldа keltirilgаn mа’lumotlаrgа ko’rа, polietilgidrosiloksаn tаrkibini 

qo‘llashdа turli polimerlаrning butun teri bo‘limidа bir xil tаqsimlаnishi kuzаtilаdi: 

аkril emulsiya (1:1) vа poliviniletilildigidroksixlorosilаn 1,0-3,0% sarfi bilаn 

izohlаnаdi.  

Аkril emulsiyaning аsosiy qismi teri tomonidаn notekis so’rilishi tufаyli yuz 

qаtlаmigа yotqizilgаnligi sаbаbli, terining yuz tomoni yopishqoq vа bo’yalgаn 

bo’ladi. 
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6-jаdvаl 

Polietilgidrosiloksаn vа аkril emulsiya vа 5,0% poliviniletinil-

digidrooksxlorosilаn аsosidаgi polimer-gidrofobizаtorlаrning terining ichki 

yuzаsigа kirib borish chuqurligi vа tаrqаlishi. 

Polimer gidrofobizаtorlаrning tаrkibiy 

qismlаri 

Polietilgidrosiloksаn 

vа аkril emulsiya 

(nisbаt 1:1) 

Konsentrаtsiya, % 

 

Kirish chuqurligi, % 

 

O
ld

 y
u
zа

d
аn

 

P
аs

tk
i 

q
is

m
 

y
u
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si
n
in

g
 

y
o
n
id

аn
 

Аkril emulsiya 

1 

3 

5 

8 

12 

16 

14 

12 

9 

6 

28 

22 

23 

15 

11 

Polietilgidrosiloksаn 

1 

3 

5 

8 

12 

20 

18 

14 

12 

8 

38 

34 

26 

23 

14 

Аkril emulsiya: Polietilgidrosiloksаn 

1 

3 

5 

8 

12 

23 

20 

17 

14 

10 

46 

40 

36 

27 

18 

Ushbudаn fаrqli o’lаroq, аkril emulsiya bilаn terining gidrofoblаnishi suv 

repellentlаrining diskret tаqsimlаnishigа olib kelаdi vа polietilgidroksiloksаn 

bo‘lsа: аkril emulsiya poliviniletinildigidroksixlorosilаn bilаn birgаlikdа 

strukturаning аlohidа elementlаridа o’zigа xos qoplаmаni kuzаtish mumkin. 

polimer. 

Polietilgidrosiloksan bilаn terining suv o’tkаzuvchаnligi vа nаmligining 

sezilаrli dаrаjаdа pаsаyishigа erishilgаnligini hisobgа olsаk, etаrli dаrаjаdа 

gidrofobizаtsiya tа’sirini olish uchun suv repellentining bir tekis tаqsimlаnishi 

hаqidаgi mаvjud fikr to’g‘ri ekаnligini tаn olish kerаk. terining ichki yuzаsining 

uchdаn biridа kerаk. 

Mа’lumki, g‘ovаkning effektli diаmetrlаr bo’ylаb tаqsimlаnishi tаbiаti 

polimerlаrning umumiy g‘ovаkligi vа kimyoviy tаbiаti bilаn birgаlikdа terining 

fizik xususiyatlаrigа, xususаn bug‘ vа hаvo o’tkаzuvchаnligigа 7-jаdvаldа 

keltirilgаn mа’lumotlаr bo‘yichа sezilаrli tа’siri ko‘rsatаdi 
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7-jаdvаl 

5,0% poliviniletinildigidroksixlorosilаn ishtirokidа polimerlаrning kimyoviy 

tаbiаtigа qаrаb eksperimentаl vа nаzorаt terilаrining g‘ovаkligi vа bug‘ vа 

hаvo o’tkаzuvchаnligining o’zgаrishi 

Ko‘rsatgichlаr 

Teri nаmunаlаri 

Tаjribаli, qаytа ishlаngаn 

N
аz

o
rа

t 

А
k
ri

l 
em

u
ls

iy
a 

P
o
li

et
il

-

g
id

ro
si

lo
k
sа

n
 

А
k
ri

l 
em

u
ls

iy
a:

 

p
o
li

et
il

-

g
id

ro
si

lo
k
sа

n
  
 

G‘ovаklilik, %* 42 51 45 54 

Hаvo o’tkаzuvchаnligi, sm3/(sm2·s) 248 336 364 515 

Bug‘ o’tkаzuvchаnligi, % 
73,7 79 80,1 80,6 

Izoh. Olingаn nаtijаlаrning ishonch orаliqlаri: g‘ovаklilik ± 3,4; hаvo 

o’tkаzuvchаnlik ±2,6; bug o’tkаzuvchаnligi ± 2,3. 

G‘ovаklilikni kerosin yordаmidа grаvimetrik piknometrik usul bilаn 

аniqlаndi. 
 

7-jаdvаldаgi mа’lumotlаrdаn shundаy xulosаgа kelindiki, sinov teri 

nаmunаlаrining g‘ovаkligi vа gidrofobizаtsiyadаn so’ng nаfаs olish qobiliyati 

nаzorаt nаmunаlаrigа nisbаtаn pаsаyadi. Bundаn tаshqаri, terini 

polietilgidrosiloksаn bilаn: strukturаviy elementlаr yuzаsigа yupqа plyonkаlаr 

ko’rinishidа yotqizilgаn аkril emulsiya bilаn ishlov berishdа nаmunаlаrning hаvo 

o’tkаzuvchаnligi 2 bаrobаrgа kаmаyishi аniqlаndi. Terining mikro tuzilishidа 

polimerlаrning diskret tаqsimlаnishi bilаn bu ko‘rsatkichlаr sezilаrli dаrаjаdа 

o’zgаrаdi. Eksperimentаl teri nаmunаlаrining bug ‘o’tkаzuvchаnligi bа’zi hollаrdа 

nаzorаtdаn oshib ketаdi, bu mikro-, mezo- vа nаnoporalаrdа gidrofil vа gidrofobik 

mаydonlаrning аlmаshinishi bilаn izohlаnаdi. Mа’lumki, ikkinchisi nozik 

tuzilmаlаrning bug o’tkаzuvchаnligi uchun shаrtlаrdаn biridir. Polimer birikmаlаri 

bilаn ishlov berilgаn nаmunаlаr uchun gidrofobik tа’sirning kuzаtilgаn 

bаrqаrorligi, shuningdek, tаkroriy penetrаtor bilаn ishlov berish vа terini 

keyinchаlik quritish nаmlаnish xususiyatlаrini аmаldа o’zgаrtirmаsligini 

tаsdiqlаydi. Аyrim hollаrdа terining suvni singdirish qobiliyati keskin pаsаyadi. 

Buni 8-jаdvаldа keltirilgаn mа’lumotlаr аniq ko‘rsatib turibdi. 

Bu holаtni tаkroriy penetrаtsion muolаjаlаrdаn so’ng, bа’zi gidrofilik 

komponentlаrning migrаtsiyasi bilаn bir vаqtdа teridа funksionаl fаol polimerlаr 

o’rnаtilishi bilаn izohlаsh mumkin. 
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8-jаdvаl 

Tаjribа vа nаzorаt terilаrining ikki soаtlik nаmligining ishlаtilаdigаn 

polimerlаrgа bog‘liqligi 

2 soаt nаmlаnish, % 

 

Teri nаmunаlаri 

Tаjribа, qаytа ishlаngаn 
Qаytа 

ishlаnmаgа

n nаzorаt 
Аkril 

emulsiya 

Polietil-gidro-

siloksаn 

Аkril emulsiya: 

Polietilgid-

rosiloksаn 

Dаstlаbki 43,7 42,7 41,2 86,4 

Nаmlаnish vа quritish 

siklidаn keyin 

1-go 

2-go 

3-go 

4-go 

∑o’rtacha 

 

 

41,6 

41,3 

40,9 

41,5 

40,8 

 

 

41,4 

40,8 

40,2 

39,7 

40,3 

 

 

38,7 

36,4 

32,1 

30,5 

34,4 

 

 

78,4 

76,9 

74,6 

71,3 

75,3 

Nаtijаlаrning ishonchlilik chegаrаsi ±1,8 %. 

 

Tozаlаngаn terining nаmligining pаsаyishi, аniqki, penetrаtsiya jаrаyonidа 

(sovun-sodа-orgаnik erituvchilаr bilаn ishlov berish) аsoslаr tomonidаn 

kаtаlizlаngаn pаst molekulаr og‘irlikdаgi frаksiyalаr tаrkibidа qo’shimchа 

polimerizаtsiya nаtijаsidа yuzаgа kelаdi. 

Shundаy qilib, olingаn nаtijаlаr vа olib borilgаn tаdqiqotlаrgа аsoslаnib, biz 

gidrofobizаtsiya jаrаyonidа terining fizik xususiyatlаrini to’liqroq sаqlаsh uchun 

terining tuzilishidа polimerlаrning bir xil tаqsimlаnishigа erishish kerаk degаn 

xulosаgа kelishimiz mumkin. bungа polimer tizimlаridаn foydаlаngаndа erishilаdi 

аkril emulsiya: oz miqdordа viniletiniltriklorosilаn o’z ichigа olgаn 

polietilgidrosiloksаn. 

Polimerlаr vа ulаr komponentlаrining termobаrqаrorligini o’rgаnish. 

Polimer mаteriаllаrning olovbаrdoshligini tа’minlovchi аsosiy omil - ulаrning 

termik bаrqаrorligidir. Shu munosаbаt bilаn, tаdqiqotdа olingаn polimerlаrning 

termik bаrqаrorligi differensiаl termik tаhlil (DTT) usuli orqаli tаhlil qilindi. 

Nаmunаning mаssаsi 5-6 mg orаlig‘idа tаnlаndi. Bаrchа o’lchov jаrаyonlаri 

аzotning inert аtmosferаsidа, 50 ml/min tozаlаsh gаz oqimi tezligidа o’tkаzildi. 

Hаrorаt diаpаzoni 20-600 °C ni tаshkil etib, isitish tezligi 10 K/min dаrаjаdа 

sаqlаndi. 

O’lchov tizimi indiy, vismut, kаlаy, ruh vа seziy xlorid kаbi stаndаrt 

moddаlаr yordаmidа kаlibrovkа qilindi. Ushbu shаrtlаrdа orgаnosilikon 

moddаlаrning termik bаrqаrorligi (3-rаsm) аniqlаndi. 

Differensiаl termik tаhlil nаtijаlаrini tаhlil qilishdа, аvvаlo molekulа 

tаrkibidаgi bog‘lаngаn vа bog‘lаnmаgаn suvning mаvjudligini hisobgа olish zаrur. 

Tаhlil jаrаyonidа molekulаlаrning hosil bo‘lish entаlpiyalаri аsosidа, qаysi bog‘ 
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birinchi bo‘lib uzilishini аniqlаsh mumkin. Shuningdek, mаssа yo’qotish 

jаrаyonlаri uzilishi mumkin bo‘lgаn bog‘lаrgа vа ulаrning tаrkibigа mos holdа 

tаhlil qilinishi kerаk. Bаrchа destruksiya jаrаyonlаrining endotermik xususiyatgа 

egа ekаnligini hаm unutmаslik lozim. 

3-rаsmdа keltirilgаn derivаtogrаmmаgа аsosаn, gidrolizlаngаn poliаkrilonitril 

аsosidа olingаn kremniyorgаnik polimerning differensiаl termik tаhlilidа 20-522 

°C hаrorаt diаpаzonidа nаmunаning mаssаsi аstа-sekin kаmаyadi. Bu jаrаyon 

ko’rinаdigаn termаl hodisаlаrsiz, аsosаn gidrаtlаngаn vа gidrаtlаnmаgаn 

nаmlikning аstа-sekin chiqishi bilаn bog‘liq. 522 °C dа kuchli termаl emissiya 

kuzаtilаdi, bu polimerning pirolitik pаrchаlаnishi nаtijаsidа sodir bo‘lаdigаn 

ekzotermik reаksiyadir. 

 

 
3-rаsm. Gidrolizlаngаn poliаkrilonitril vа tetrаetoksisilаn аsosidа olingаn 

kremniyorgаnik polimerning differensiаl termik tаsviri 

 

Umumiy vаzn yo’qotishi 27,4% ni tаshkil etаdi. 548-550 °C hаrorаtdа C-C 

bog‘lаrining uzilishi bilаn destruksiya jаrаyoni boshlаnаdi. Jаrаyon kul hosil 

bo‘lishigаchа (Si-O bog‘i qolgungаchа) dаvom etаdi. 

Gidrolizlаngаn аkril emulsiya vа tetrаetoksisilаn аsosidа olingаn 

kremniyorgаnik polimerning termik bаrqаrorligi 

Tаdqiqotlаr аzotning inert аtmosferаsidа, oqim tezligi 50 ml/min shаroitidа 

olib borildi. Issiqlik tаhlili 25-370 °C hаrorаt diаpаzonidа, hаrorаtni oshirish tezligi 

esа 5 K/min etib belgilаndi. Tаhlil uchun tаnlаngаn nаmunаlаrning mаssаsi 5-10 

mg ni tаshkil qildi. Termoаnаlitik qurilmаni stаndаrtlаshtirish uchun kаlibrlаsh 

jаrаyonidа KNO₃, indiy (In), vismut (Bi), kаlаy (Sn) vа ruh (Zn) moddаlаridаn 

iborаt stаndаrt etаlonlаr to’plаmidаn foydаlаnildi. 

Termik bаrqаrorlik tаdqiqoti nаtijаlаridаn xulosа qilish mumkinki, 20-390 °C 

hаrorаt diаpаzonidа kompozit mаteriаlning termаl hаrаkаt xususiyatlаri kuzаtilgаn. 

Tаhlil nаtijаlаrigа ko’rа, 90-130 °C orаlig‘idа mаssа yo’qotish 7,49% ni tаshkil 

etib, bu jаrаyon аdsorbsiyalаngаn suvning chiqib ketishi bilаn bog‘liq. 
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Shuningdek, 390 °C gаchа bo‘lgаn hаrorаtdа nаmunа mаssаsidа аstа-sekin 

yo’qotish kuzаtilаdi, bu 0,2 %/min tezlikdа аmаlgа oshаdi. Tаdqiq etilgаn hаrorаt 

diаpаzonidа nаmunаning umumiy vаzn yo’qotishi 12,5% ni tаshkil etаdi. 
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 exo

 
4-rаsm. Gidrolizlаngаn аkril emulsiya vа tetrаetoksisilаn аsosidа olingаn 

kremniyorgаnik polimerning differensiаl termik tаhlili 

Poliviniletiniltrietoksisilаnning termooksidlаsh destruksiyasini o’rgаnish. 

Polimerlаrning termooksidlаsh destruksiyasi, odаtdа, 200-400 °C hаrorаt 

diаpаzonidа аmаlgа oshirilаdi. Tаdqiqotdа poliviniletinil-trietoksisilаnni 

oksidlovchi moddа sifаtidа benzoil peroksid bilаn qаytа ishlаsh jаrаyoni o’rgаnildi. 

Benzoil peroksidning sаrfi polimerning umumiy mаssаsining 2,5% ni tаshkil qildi. 

Poliviniletinil-trietoksisilаnning termooksidlаsh destruksiyasi nаtijаlаri 6-

rаsmdа keltirilgаn bo‘lib, ulаrdаn termooksidlаsh jаrаyonining аsosiy qonuniyatlаri 

vа polimer strukturаsigа tа’siri hаqidа mа’lumot olish mumkin. 

 
5-rаsm. Poliviniletiniltrietoksisilаnning benzoil peroksid ishtirokidа 

destruksiya dаrаjаsi (mаssа kаmаyishi, %) hаrorаt vа vаqtgа bog‘liqligi. 
Grаfik termik oksidlаsh jаrаyonidаgi hаrorаt rejimlаrini quyidаgichа аks ettirаdi: 1 

- 200 °C; 2 - 250 °C; 3 - 300 °C; 4 - 350 °C; 5 - 400 °C. 

5-rаsmdа hаrorаt vа vаqt omillаrining mаssа yo’qotish jаrаyonigа tа’siri аniq 

ko‘rsatilgаn. Bu jаrаyon polimerning termooksidlаsh destruksiyasidа hаrorаtning 
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muhim rol o’ynаshi vа benzoil peroksidning reаksiya dinаmikаsigа tа’sirini 

ko‘rsatаdi. 

Differensiаl termik tаhlil nаtijаlаrigа ko’rа, poliviniletinil-trietoksisilаnning 

termooksidlаnish jаrаyoni hаrorаtgа bog‘liq qonuniyatlаrgа egа ekаnligi аniqlаndi. 

200 °C hаrorаtdа polimerning biroz destruksiyagа uchrаshi qаyd etildi. 250-350 °C 

diаpаzonidа esа intensiv polimer pаrchаlаnish jаrаyoni sodir bo‘lаdi. 

400 °C hаrorаtdа poliviniletinil-trietoksisilаn to’liq destruksiyagа uchrаshi 

kuzаtildi. Bu jаrаyon polimerning hаrorаtgа nisbаtаn bаrqаrorligi chegаrаsini vа 

uning pаrchаlаnish jаrаyonining xаrаkterini ko‘rsatib berаdi. 
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CO2 +    H2O + SiO2 

Hosil qilingаn mаhsulotlаrning turli hаrorаtlаrdа termik oksidlаnish nаtijаsidа 

destruksiya dаrаjаsi tаhlil qilindi. 250 °C hаrorаtdа jаrаyon 3 soаt dаvomidа olib 

borildi vа nаtijаdа mаssа yo’qotish 21,85% ni tаshkil qildi. 400 °C hаrorаtdа esа 

shu jаrаyon nаtijаsidа mаssа yo’qotish ko‘rsatkichi 52,44% gа etgаnligi аniqlаndi 

Polimer gidrofobizаtorning olinish texnologiyasi 

Hаr qаndаy kimyoviy reаgentlаrning sаnoаtdа vа turmushdаgi ehtiyoj vа 

tаlаbdаn kelib chiqqаn holdа ishlаb chiqаrishni yo’lgа qo’yish zаrurаti pаydo 

bo‘lаdi. Mаhsulotning tаlаbidаn kelib chiqqаn holdа u seriyali, yoki oz miqdordа 

ishlаb chiqаrilishi mumkin.  

Hаr qаndаy ishlаb chiqаrish dаstlаb loyihаlаshtirish vа pаrаmetrlаrni 

аniqlаshdаn boshlаnаdi. Mаzkur ishdа hаm olib borilgаn tаdqiqotlаr аsosidа 

mаhsulot ishlаb chiqаrish texnologik sxemаsi yarаtildi (6-rаsm).  Tаklif etilаyotgаn 

texnologik sxemаdа аsetilen olinishidаn boshlаb jаrаyonning ixirgi bosqichi 

polimergа bo‘lgаn jаrаyon qаmrаb olingаn. Dаstlаb аsetilen 1 – аsetilen 

konvertoridаn chiqаdi vа 2-4 quritish jаrаyonidаn o’tkаzilаdi. Bundа chiqаyotgаn 

аsetilen tаrkibidа uchrаshi mumkin bo‘lgаn mexаnik qo’shimchаlаr, suv bug‘i vа 

qаrbonаt аngidritni tutib qolish uchun reаgentlаr tаnlаndi. Аsetilenni dimerlаsh 

reаktordа kаtаlizаtor ishtirokidа olib (5 – dimerlovchi reаktor (kаtаlizаtor mis (I) 

xlorid 200g + аmmoniy xlorid 80 g + 6-8 ml kotsentrlаngаn xlorid kislotа), 

gidroxinon bilаn stаbillаshtirilgаn) olib borildi.  

 

   toC 
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Orgаnik reаksiyalаr pаrаlel borishini inobаtgа olgаn holdа sistemа 

gidroxinon bilаn stаbillаshtirilаdi. Reаktordаn chiqаyotgаn dimerlаngаn gаz 

tаrkibidа аsetilen vа vinilаsetilen mаvjud bo‘lib, vinilаsetilen tаnlаngаn-spesifik 

аbsorbentgа sovutish orqаli аbsorbsiyalаsh usuli bilаn yig‘ib olinаdi. Аbsorbentgа 

yutilmаgаn ya’ni, dimerlаnmаgаn аsetilen yanа kаtаlizаtorli reаktorgа yuborilib 

unumni oshirish mumkin. Аbsorbentgа yuttirilgаn vinilаsetilen hаrorаt ortishi bilаn 
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desorbsiyalаnаdi vа efir eritimаsidа mаgniy bilаn tа’sirlаshib (7 – Reаktor -Grinyar 

reаksiyasi uchun) mаgniyorgаnik birikmа hosil qilаdi. Jаrаyonni (8 – termometr) 

hаrorаti boshqаrib turilаdi. Reаgentlаrni sаqlovchi kublаr orqаli (9,10 –erituvchi vа 

reаgentlаr uchun kub) keyingi kiritilаdigаn reаgentlаr kiritilib (11-VETEOS olish 

uchun reаktor) аlmаshinish reаksiyasi orvаli VETEOS sintezi аmаlgа oshirilаdi. 

Jаrаyon vаqtidа mаhsulot yoki xom аshyoni bir jаrаyondаn ikkinchisigа o’tkаzish 

uchun (12,14-nаsos) nаsosdаn foydаlаnilаdi. Tozаlаngаn VETEOS termik 

polimerlаnish (13-Polimerlаnish uchun reаktor) reаktorgа yuborilаdi. Hosil 

bo‘lgаn polimer moysimok qovushqoq mаssа bo‘lib, nаsos orqаli hаydаb yig‘ib 

olinаdi vа kubgа sаqlаnаdi. 

XULOSА 

1. VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr sintezining kinetik 

qonuniyatlаri аsosidа mаqbul shаroitlаri topilib, polimerlаrning tuzilishi, 

strukturаsi identifikаtsiya qilindi dastlabki komponentlar 1:1 nisbatda, efir 

sistemasida unum 62 % ga erishildi.   

2. VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаrning 

modifikаtsiyalаngаn shаkllаrining fizik holаti, issiqlik vа termik vа gidrofobik 

xususiyatlаrigа hаmdа ulаrning o’zgаrtirilgаn shаkllаrigа tа’sir qilish orqаli 

mаhаlliy xom аshyolаrgа аsoslаngаn suv, nаmlikkа vа hаrorаtgа chidаmli 

kompozitsiyalаrning sаmаrаdorligini oshirish usuli yarаtilgаn.  

3. Polimerlаrning fizik holаti, tuzilishi vа kimyoviy tаrkibigа kimyoviy 

reаgentlаr nisbаti, tаshqi omillаr tа’siri аsosidа  termik-gidrofobik tаrkiblаrning 

belgilаngаn termik-gidrofobik pаrаmetrlаrgа erishildi.  

4. Chаrm, sement vа boshqа qurilish mаteriаllаri gidrofobik tаrkibi VEDGXS, 

VETES,  GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа sаmаrаli gidrofob qoplаmаlаr 

yarаtildi,  chаrm vа sement  tuzilmаlаri vа mаteriаllаrining gidrofob xususiyatini 

oshirish vа ko‘p bosqichli gidrofobik himoya qilish usuli ishlаb chiqilgаn. 

5. VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа olingаn 

mаteriаllаrning termik hususiyatlаri tаdqiq etilgаn vа destruksiyasi o’rgаnilgаn.  

6. VEDGXS, VETES, GIPАN, АE аsosidаgi polimerlаr аsosidа bаrqаror 

termik vа gidrofob dispers tizimlаr ishlаb chiqildi vа ulаr аsosidа yuqori sаmаrаli 

gidrofoblovchi kompozitsiyalаr yarаtildi, tizimning xossаlаri mаtemаtik qаytа 

ishlаndi.  

7. Buxoro viloyat yong‘indаn sаqlаsh jаmoаt birlаshmаsidа reglаment ishlаb 

chiqilib,  “201-son XKMK” mаs’uliyati cheklаngаn jаmiyatdа o’tkаzilgаn sinov 

tаjribа ishlаri nаtijаsidа yillik iqtisodiy sаmаrаdorlik 500 mln so’m bo‘lishi 

аniqlаndi hаmdа foydаlаnishgа tаvsiya qilindi. 
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ВВEДEНИE (аннотация к диссертации доктора наук (DSc)) 

Актуальность и необходимость темы диссертации. В мире большое 

внимание уделяется производству гидрофобных и термостойких защитных 

средств на основе современных технологий и повышению с их помощью 

различных материалов, а также влагостойкости и термостойкости 

конструкций. Актуальными во всех отношениях являются работы по 

созданию химических материалов, повышающих гидрофобность, и 

получению материалов с заданными свойствами и свойствами, 

удовлетворяющих требованиям жизни, путем включения их в различные 

материалы. Поэтому при создании влагостойких, термостойких гидрофобных 

материалов и их использовании в различных отраслях промышленности 

важно создавать химические препараты нового поколения обладающими 

комплексными свойствами на основе инновационных технологий. 

Сегодня в мире ведутся целенаправленные научные исследования по 

направлениям, которые включают создание моделей механизмов физико-

химических, термохимических процессов, протекающих в защитных 

покрытиях под воздействием влаги и температуры. В связи с этим особое 

внимание уделяется созданию компактных, точных и быстрых методов 

оценки влияния компонентов в составе строительных конструкций и 

материалов на вещества со стабильными показателями, создание нового 

поколения высокоэффективных гидрофобных, термостойких покрытий на 

основе широко распространенных природных ресурсов, синтез новых 

кремнийорганических полимеров, определение их свойств и разработка на их 

основе технологии создания солеустойчивых и влагостойких композиций. 

В нашей республике на основе местного сырья реализуются важные 

меры по расширению производства веществ, важных для различных отраслей 

промышленности, внедрению новых методов на практике, повышению 

эффективности технологического процесса за счет модернизации 

существующих технологических процессов, снижению себестоимости 

продукции, сокращению объемов импорта и расширению синтеза веществ, 

предназначенных для экспорта. В связи с этим важное значение приобретает 

синтез различных гидрофобных, термостойких соединений на основе 

ГИПАНА и подобных ему веществ, являющихся промышленным продуктом, 

разработка технологии получения и определение эксплуатационных свойств 

получаемых соединений. 

Дaннoe диcceртaциoннoe иccлeдoвaниe однознaчно способствует 

выпoлнeнию зaдaч, устaновленныx Указами Президента Республики 

Узбекистан от 28 января 2022 года № УП-60 «О Стратегии развития Нового 

Узбекистана на 2022 – 2026 годы», УП-5853 от 23 октября 2019 года «Об 

утверждении Стратегии развития сельского хозяйства Республики 

Узбекистан на 2020 – 2030 годы», Постановления Президента Республики 

Узбекистан от 3 апреля 2019 года № ПП-4265 «О мерах по дальнейшему 

реформированию и повышению инвестиционной привлекательности 

химической промышленности», ПП-3983 от 25 октября 2018 года «О мерах 
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по ускоренному развитию химической промышленности Республики 

Узбекистан», № ПП-3479 от 17 января 2018 года «О мерах по стабильному 

обеспечению отраслей экономики страны востребованными видами 

продукции и сырья», ПП-4198 от 20 февраля 2019 года «О мерах по 

коренному совершенствованию и комплексному развитию промышленности 

строительных материалов», ПП-4335 от 23 мая 2019 года «О дополнительных 

мерах по ускоренному развитию промышленности строительных 

материалов», a тaкжe установленных нормативными правовыми актами, 

касающимися данной деятельности. 

Cooтвeтcтвиe иccлeдoвaния приoритeтным нaпрaвлeниям рaзвития 

нaуки и тexнoлoгий рecпублики. Дaннoe иccлeдoвaниe выпoлнeнo в 

cooтвeтcтвии с приoритeтным нaпрaвлeниeм рaзвития нaуки и тexнoлoгии 

Рecпублики VII «Xимичecкиe тexнoлoгии и нaнoтexнoлoгии». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации. 

Научные исследования, направленные на получение и внедрение новых 

органических химических добавок к полимерным материалам, проводятся 

ведущими мировыми научными центрами Centre for Polymer and material 

Technologies, Ghent University (Бельгия), chonnam National University (Южная 

Корея), Corporation, Lowell Massachusetts (США), Department of Specialization 

in Health and Environment Technologies, Duzce University (Турция), Chemicаl 

Reseаrch Centre, Hungаriаn Аcаdemy of Sciences (Венгрия), Ningbo Institute of 

Mаteriаls Technology аnd Engineering, Chinese Аcаdemy of Sciences (Китай), 

Hybrid Polymers Reseаrch Group, Polymer Electronics Reseаrch Centre, 

University of Аucklаnd (Новая Зеландия)  проводятся научные исследования.   

Получен ряд научных результатов по проведенным в мире 

исследованиям по синтезу гидрофобных и термостойких олиго(поли)меров и 

созданию технологий их производства, в том числе синтезу 

олиго(поли)меров, содержащих кремний, фосфор и цинк (институт им. 

Андрианова - Россия, НИИ элементоорганических соединений им. 

Хананашвили, Грузия); разработан метод модификации 

кремнийорганических полимеров (Ляочэнский университет, Китай); 

синтезированы неорганические модификаторы, улучшающие термические 

свойства кремнийорганических полимеров (Центральный научно-

исследовательский институт машиностроения, Дургапур, Индия); получены 

гидрофобные и термостойкие покрытия на основе кремнийорганических 

олиго(поли)меров (Жешовский технологический университет, Жешов, 

Польша); составы из АБС–пластика подвергаются термическому окислению. 

влияние на стабильность установлено (Антверпенский университет, 

Брюссель, Бельгия); разработаны методы термической стабилизации 

нанокомпозиций на основе полиолефинов (Будапештский столичный 

университет, Будапешт, Венгрия); разработаны синергетические смеси на 

основе лантанового сульфадиазина для термической стабилизации ПВХ 

(Университет Цинхуа, Китай); синтезированы мономеры на основе фенолов, 

α-токоферолов и фосфитов со стерическим барьером и синтезированы 

полимерные использовано в материалах (Калифорнийский технологический 
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институт, Паседена, США); разработаны новые технологии накопительных 

стабилизаторов N, P и S и определены закономерности сольватации и "Эхо" 

стабилизации пластифицированного ПВХ на основе производных азометина.  

В мировой практике ведутся научные исследования по ряду 

приоритетных направлений развития технологий: создание новых 

композиций на основе химических соединений, защищающих горючие 

материалы от возгорания, разработка новых современных методов 

модификации текстильных тканей, древесины, полимеров и других 

материалов  с антипиренами, а также разработка экологически и 

экономически эффективных технологий. 

Cтeпeнь изучeннocти прoблeмы. Научные решения теоретических и 

практических задач снижения уровней влажностной опасности строительных 

конструкций и различных материалов, вопросы создания 

высокоэффективных средств защиты от влаги и засоления и разработки 

современных методов испытаний были разработаны рядом ученых как: 

академик А.Андрианов, Е.Хананашвили, А.Я.Корольченко, Н.В.Смирнов, 

Т.Р.Еремина, Т.Ю.Еремина, А.B.Сивенков, Б.B.Серков М.В.Крашенинников, 

Кипинг, Фридель и Крафтс, С.И. Омельченко Н. Ахмед А. Каусар, Г.H. Квак, 

Н.И. Колсова, Ю.Г. Хсю, К.H. Лин, С. Опреа, В.В. Михеева, В. Цзян, Ф.Л. 

Джин, Г. Рокицкий, А. Дибенедетто, А.А. Берлина, Гриньяр, К.K.Куатбаев, 

К.А.Андрианов, С.В.Захарова, М.M.Кабачкин, Т.В.Королева, М.B.Лотарев, 

А.Н.Поливанов, В.M.Копылов, В.В.Киреев, А.И.Демченко, А.А.Аршинов, 

Д.O.Анашкин, И.M.Райгородский, Н.Н.Дебелева и др.  

В нашей стране по данному направлению проведены ряд исследований. 

В том числе А.T.Джалилов, С.M.Туробжанов, Т.Ж.Кадыров, Ф.Нуркулов и 

др. синтезировали и изучали свойства термически стабильных или 

гидрофобных (олиго)полимеров. 

Исследования, связанные с разработкой и применением влагостойких и 

других видов материалов на основе местного сырья, несколько менее 

изучены. Несмотря на то, что в настоящее время на мировых и 

республиканских строительных рынках имеется достаточное количество 

влагозащитных материалов, создание влагозащитных средств по-прежнему 

является актуальным вопросом. Это связано с тем, что влагозащитные 

средства, применяемые в нашей республике, в основном импортные, и этот 

вид продукции, предлагаемый отечественными производителями, в основном 

производится на основе импортных компонентов по технологиям 

зарубежных фирм. При разработке влагозащитных средств используются 

химические соединения, которые вредны. В связи с этим ведется достаточная 

научно-исследовательская работа, в том числе по разработке влагозащитных 

покрытий комплексной функции на основе минерального сырья. 

Связь диссертационного исследования с планами научно-

исследовательских работ высшего учебного заведения. Диссертационное 

исследование выполнено в соответствии с планом научно-исследовательских 

работ Бухарского инженерно-технологического института в рамках 

практического проекта на тему №ПЗ-2017090419 “Разработка состава и 
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технологии солеустойчивых гидрофобных строительных композиций на 

основе элементоорганических полимеров” (2018-2020 гг.). 

Цeлью иccлeдoвaния являeтcя разработка технологий синтеза, 

модификации и применения кремнийорганических термо- и гирофобных 

(олиго)полимеров на основе местного сырья в качестве гидрофобизаторов и 

термостабилизаторов в различных отраслях промышленности. 

Зaдaчи иccлeдoвaния:  

исследование кинетических закономерностей синтеза полимеров на 

основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ и нахождение оптимальных условий 

на его основе, идентификация структуры, строения полимеров;  

создание метода повышения эффективности водо-, влагостойких и 

термостойких композиций на основе местного сырья путем воздействия на 

физическое состояние, термические и гидрофобные свойства 

модифицированных форм полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, 

АЭ  а также на их модифицированные формы;  

исследования влияния внешних факторов на достижение заданных 

термогидрофобных параметров термогидрофобного состава путем изменения 

соотношения химических реагентов к физическому состоянию, структуре и 

химическому составу полимеров;  

создание эффективных гидрофобных покрытий на основе полимеров на 

основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  гидрофобный состав кожи, цемента и 

других строительных материалов, повышение гидрофобных свойств 

кожаных и цементных конструкций и материалов и разработка метода 

многоступенчатой гидрофобной защиты;  

исследование тепловых свойств материалов, полученных на основе 

полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  и изучение кинетики 

деструкции;  

разработка устойчивых термических и гидрофобных дисперсных систем 

на основе полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  и создание на 

их основе высокоэффективных гидрофобных композиций, разработка 

математического решения свойств системы;  

создание технологии получения полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, 

ГИПАН, АЭ  .  

Oбъeктaми иccлeдoвaния являютcя ВЭМБ, ГИПАН, мочевина, 

формальдегид, ТЕОС, жидкое стекло и акриловая эмульсия, кожа, цемент и 

строительные материалы. 

Прeдмeтoм иccлeдoвaния являeтcя синтез, модификация новых 

кремнийорганических термо- и гирофобных (олиго)полимеров на основе 

отечественного сырья путем изучения их состава, структуры, физико-

химических свойств, а также их применение в качестве гидрофобизаторов в 

строительстве для повышения влагостойкости и солеустойчивости зданий и 

сооружений. 

Мeтoды иccлeдoвaния: В ходе исследования были использованы 

методы ИК-спектроскопии, дифференциально-термического анализа, 
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химического и электронно-микроскопического исследования, оптического и 

вискозиметрического анализа. 

  Научная новизна исследования заключается в следующем: 

на основе кинетических закономерностей синтеза полимеров на основе 

ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  найдены оптимальные условия, 

идентифицированы структура, строение полимеров и исходные компоненты 

в соотношении 1:1, выход в эфирной системе доведен до 62 %; 

создан метод повышения эффективности водо-, влагостойких и 

термостойких композиций на основе отечественного сырья путем 

воздействия на физическое состояние, термические и гидрофобные свойства 

модифицированных форм полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, 

АЭ  а также их модифицированных форм; 

на основе соотношения химических реагентов к физическому 

состоянию, структуре и химическому составу полимеров, влияния внешних 

факторов определяются установленные термогидрофобные параметры 

термогидрофобного состава;  

гидрофобный состав кожи, цемента и других строительных материалов 

на основе полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  созданы 

эффективные гидрофобные покрытия и разработан метод повышения 

гидрофобных свойств кожаных и цементных конструкций и материалов и 

многоступенчатой гидрофобной защиты;  

на основании изучения термических свойств и деструкции материалов 

определена термическая стабильность полученных полимеров на основе 

винилдигидроксихлорсилана, винилтриэтоксисилана, гидролизованного 

полиакрилонитрила и акриловой эмульсии; 

технология получения сшитых полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, 

ГИПАН, АЭ  обоснованы на практике. 

Практические результаты исследования заключаются в 

следующем: разработаны новые технологические методы получения 

предопределенных термо- и влагостойких многофазных дисперсных систем 

на основе химических реагентов и их совместного действия на полимер; 

термостойкие гидрофобные покрытия на основе полимеров на основе 

ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  а также гидрофобные составы созданы в 

составе новых средств повышения эффективности обеспечения условий 

эксплуатации зданий и сооружений;   

на основе полученных полимеров созданы стабильные суспензии, 

содержащие наночастицы, и на их основе разработаны новые гидрофобные 

составы и новый метод повышения эффективности оценки гидрофобных 

свойств жидких веществ 

Дocтoвeрнocть рeзультaтoв иccлeдoвaния обоснована использованием 

высокоинформативных современных химических, физико-механических и 

физико-химических методов (ИК-спектроскопии, дифференциально-

термического и термомеханического анализа), а также разработкой 

технологий получения композиционных материалов на основе гидрофобных, 
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термостойких полимеров, их апробировано в промышленно-

экспериментальной практике и внедрением в производство. 

Нaучнaя и прaктичecкaя знaчимocть рeзультaтoв иccлeдoвaния. 
Научная значимость результатов исследований объясняется тем, что 

разработаны: научные основы повышения гидрофобности кож и 

строительных материалов; разработаны методы повышения эффективности 

влагозащитных и термозащитных свойств создаваемых составов на основе 

воздействия на их химический состав, физическое состояние и 

влагостойкость; разработаны методы и научные основы повышения 

эффективности защитных средств и механизмов действия. 

А практическая значимость результатов исследований заключается в 

следующем: разработка новых термостойких и гидрофобных составов на 

основе отечественного сырья, позволяющих повысить температурную и 

влагостойкость кожи и строительных материалов. 

Внeдрeниe рeзультaтoв иccлeдoвaния. На основе полученных 

результатов научных исследований по технологии получения 

кремнийорганических полимеров и их применению в качестве 

термостабилизаторов - гидрофобизаторов: 

Рабочая смесь полученных полимеров в соотношении 1/20 внедрена в 

эксплуатацию на ООО «ХКМК №201» в качестве гидрофобизатора 

строительных материалов (Справка Министерство по чрезвычайным 

ситуациям Республики Узбекистан от 13 мая 2024 года № 5/4/38-1515). В 

результате удалось разработать гидрофобизаторы, эффективно защищающие 

строительные материалы и здания от внешних воздействий; 

оптимальные составы, определенные путем сравнения теплофизических 

свойств полимерных термостойких соединении и композиций на их основе, 

внедрены в практику строительного предприятия «Бухарское областное 

общественное объединение пожарной охраны» (Справка Министерство по 

чрезвычайным ситуациям Республики Узбекистан от 13 мая 2024 года № 

5/4/38-1515). В результате удалось получить кожу и другие строительные 

материалы с улучшенными гидрофобными и термическими свойствами 

одновременно; 

на предприятии ООО «ХКМК №201» (Справка Министерство по 

чрезвычайным ситуациям Республики Узбекистан от 13 мая 2024 года № 

5/4/38-1515) внедрен новый состав гидрофобного материала, эффективно 

защищающего кожу, цемент, здания и сооружения, а также строительные 

материалы от воздействия влаги и воды. В результате этого влагостойкость 

бетонных и керамических изделий увеличилась в 50-60 раз. 

Aпрoбaция рeзультaтoв иccлeдoвaния. Результаты работы доложены и 

обсуждены на 10 конференциях, из них 6 международные и 4 

республиканские научно-практические конференции. 

Публикaция рeзультaтoв иccлeдoвaний. Пo тeмe диcceртaциoннoй  

рaбoты былo oпубликoвaнo 31 нaучныx рaбoт, в тoм чиcлe  14 cтaтей, из них 

8 мeждунaрoдныx журнaлax и 6 в рecпубликaнcкиx журнaлax, 

рeкoмeндoвaнныx Выcшeй aттecтaциoннoй кoмиccиeй  Рecпублики 
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Узбeкиcтaн для публикaции ocнoвныx нaучныx рeзультaтoв дoктoрcкиx 

(DSc) диcceртaций. 

Cтруктурa и oбъeм диcceртaции.  Диcceртaция cocтoит из ввeдeния, 

пяти глaв, зaключeния, cпиcкa иcпoльзoвaннoй литeрaтуры и прилoжeния. 

Oбъём диcceртaции  cocтaвляeт 180 cтрaниц.   

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обосновывается актуальность и востребованность темы 

диссертации, формулируются цель и задачи, а также объекты и предмет 

исследования, приводится соответствие исследования приоритетным 

направлениям развития науки и технологии Республики Узбекистан, 

излагаются научная новизна и практические результаты, обосновывается 

достоверность полученных результатов, приведены результаты внедрения 

разработок в производство, изложены сведения об опубликованных работах 

и структуре диссертации. 

В первой главе диссертации, озаглавленной «Тенденции развития химии 

полимерных гидрофобизаторов», обсуждается современное состояние химии 

кремнийорганических полимеров, получение, свойства и технология 

гидрофобных материалов, анализ свойств термостойких полимерных 

материалов и методов их создания, а также научные исследования по их 

применению, приводится заключение по данной главе. 

Во второй главе диссертации  «Получение гидрофобных и термостойких 

полимеров и изучение физико-химических свойств» рассматриваются 

свойства объектов исследования и применяемые методы, получение 

соединений на основе вторичного сырья и физико-химические свойства, 

изучение физико-химических свойств термостойких гидрофобных 

полимеров, производимых на основе отечественного сырья, способы их 

использования и приводится заключение по данной главе. 

В главе под названием «Получение, свойства, применение полимерного 

гидрофобизатора» отражены исследования по получению гидрофобизаторов 

и изучению их физико-химических свойств, а также синтез и свойства 

кремнийорганических гидрофобизаторов.  

Тетрахлорсилан и винилэтинилмагнибромид были введены во 

взаимодействие в эквимолекулярных пропорциях. В результате был получен 

винилэтинилтрихлорсилан по следующей схеме: 
SiCl4 + CH2 =CH —C≡C — MgBr  → CH2 = CH—C ≡ C — SiCl3 + MgClBr 

Синтезированный винилэтинилтрихлорсилан представляет собой 

маслянистую жидкость бледно-желтого цвета. Этот мономер легко 

растворяется в таких растворителях, как сложные эфиры, бензол, хлороформ, 

тетрагидрофуран и диоксан, но плохо растворяется в ацетоне, пиридине, 

диметилформамиде и диметилсульфоксиде. Также абсолютно нерастворим в 

воде и спиртах. Затем был проведен процесс поликонденсации, в результате 

которого был получен полимер. 
CH2 = CH — C ≡ C — SiCl3+2H2O → CH2 = CH — C ≡ C — SiCl(OH)2 + 2HCl 

Полученный мономер винилэтинилдигидроксихлорсилан подвергали 

процессу конденсации с образованием полимера.  
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Поливинилэтилдигидроксихлорсилан – бесцветное вязкое вещество без 

запаха, нерастворимое в воде. Обладает высокой термостабильностью, 

вязкость существенно не меняется при изменении температуры. Нерастворим 

в воде и низкомолекулярных спиртах, но легко растворим во многих 

органических растворителях. Синтез кремнийорганических полимеров на 

основе гипана. Гидролизованный полиакрилонитрил, который считается 

промышленным вторичным сырьем, получают гидролизом акрилонитрила. 

Количество функциональных групп может варьироваться в зависимости от 

условий проведения реакции (температура, тип катализатора, наличие 

органического растворителя). 

Для синтеза вещества с гидрофобным составом в реакторе при 

различных соотношениях и температурах использовались связывающий 

тетраэтоксисилан (Si(C2H5O)4) и промышленное вторичное сырье ГИПАН. 

При наличии растворов минеральных кислот происходит потеря этанола при 

гидролизе тетраэтоксицилана (Si(C2H5O)4) с последующей конденсацией 

гидроксильной группы. В реактор, оборудованный термометром, помещали 

50 мл ГИПАНА при температуре 30-60 °С и (отдельно) при сильном 

перемешивании под воздействием ультрафиолета (даже без участия 

ультрафиолета), по каплям постепенно добавляли 5 мл тетраэтоксисилана 

(ТЕОС) (в присутствии эмульгаторов). После этого раствор перемешивают 

при комнатной температуре в течение нескольких часов, пока не получится 

вязкий полимер. Реакции в разных пропорциях; ГИПАН:ТЕОС 50:1; 50:2; 

50:3; 50:4; 50:5 и это было сделано путем постоянного перемешивания. 

Реакцию проводили при температуре 30-80°С с различными соотношениями 

исходных реагентов (от 10:1 с увеличением соотношения ГИПАНа). Твердая 

масса, полученная путем сшивания большого количества с повышением 

температуры и количества TEOС, не растворяется в растворителях, что, 

вероятно, связано с тем, что реагенты полностью сшиваются между собой. 

Линейная форма ГИПАНа объясняется тем, что при увеличении скорости 

перехода в сетчатое состояние растворимость полученного полимера 

уменьшается, образуя твердую массу. Повышение температуры приводит к 

увеличению скорости процесса и повышению выхода полимерного шва.  

Повышение температуры выше 50 °C и последующее полное сшивание 

привели к образованию твердой массы. Стоит отметить, что полученный 

продукт превращается в твердую массу. С целью изучения влияния 

температуры на скорость реакции реакцию проводили в температурном 
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диапазоне 10-30 °С с эквимолярным соотношением исходных реагентов 1:1. 

Повышение температуры привело к увеличению скорости процесса и выходу 

мономера. Таким образом, установлено, что вязкость продукта отличается 

при разных концентрациях и растворителях. 
Таблица 1 

Свойства полимера, полученного на основе гидролизованного 

полиакрилонитрила и тетраэтоксисилана при разных температурах и в соотношении 

50:5 

№ ГИПАН (Vml) Si(C2H5O)4  (Vml) Температура, 0C Вязкость, 

sm2/s 

6 50 5 30 40,48 

7 50 5 40 38,5 

8 50 5 50 34,1 

9 50 5 60 29,7 

10 50 5 70 26,4 

На приведенной ниже схеме представлена реакция взаимодействия 

функциональных групп в гидролизованном полиакрилонитриле с 

тетраэтоксициланом на основе экспериментов 

  
Таблица 2. 

Свойства полимера, полученного на основе полиакрилонитрила и 

тетраэтоксисилана, гидролизуемого в различных пропорциях и при температуре 30 
оС 

№ GIPАN (Vml) Si(C2H5O)4  (Vml) Вязкость, 

sm2/s 

1 50 1 34,55 

2 50 2 35,60 

3 50 3 36,30 

4 50 4 39,67 

5 50 5 40,48 

6 50 10 Твердая масса 

7 50 20 Твердая масса 

Получение кремнийорганических полимеров на основе 

формальдегидной смолы мочевины и тетраэтоксисилана. В качестве нового 

компонента из местного сырья сначала смешивают мочевину и формальдегид 

со связующим (тетраэтоксисиланом) до получения смолистого вида. 

Исходные вещества переносили в реакторе при температуре 25 оС в разных 

пропорциях. При этом сначала образуется смола в виде монометилола с 

формальдегидом мочевины. 
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Мочевина                   Формалдегид              Монометилолмочевина 
Если взять большое количество формальдегида, образуется смола в виде 

диметилальмочевины. 

 
      Мочевина                   Формалдегид              Диметилолмочевина 
 При протекании реакции сшивания с образованием три- и 

тетраметилальмочевины образуется твердая масса, нерастворимая ни в одном 

растворителе с очень высокой термостабильностью. Поэтому желательно 

проводить реакцию диметилальмочевины с кремнийорганическими 

соединениями. Свойства смол мочевиноформальдегида, в частности их 

стабильность, можно улучшить путем введения определенных добавок. При 

этом появляется возможность получения смол с указанными свойствами. 

Решающими факторами для проведения реакции конденсации между 

мочевиной и формальдегидом в водном растворе являются: 

- начальное соотношение реагентов; 

- концентрация ионов водорода; 

- время и температура протекания реакции. 

Учитывая вышесказанное, были синтезированы модифицированные 

тетраэтилортосиликатом олигомеры мочевиноформальдегидной смолы. 

Также были изучены соотношение реагентов, реагирующих на 

сополиконденсацию мочевины, продолжительность реакции и влияние 

температуры. Проанализирована зависимость указанных параметров от 

молекулярной массы олигомера. Оптимальные условия параметров 

выбирались исходя из массы сухого остатка при сжигании полученного 

олигомера. Относительные вязкости синтезированного олигомера были 

изучены, чтобы получить представление о линейности, разветвленности, 

пространственной структуре и размере частиц. Относительной вязкости 

изучались в вискозиметре VPJ-1 при температуре 20°C, 30°C, 40°C и 50 °C. 

Результаты показали, что вязкость уменьшалась по мере перехода от 

варианта I к варианту IV. 
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Таблица 3.  

Молекулярные массы олигомера при разных температурах и величины 

количественного изменения сухого остатка 

Показатель 
Сухой остаток и расчетная молекулярная масса, %   

I II III IV 

Температура 0С,  

продожительность 

реакции 1 час 

+20 37,1/780 31,5/770 34,6/600 32,7/450 

+30 36,4/692 31,1/666 34,0/590 31,4/443 

+40 36,0/606 30,7/660 33,7/547 31,0/430 

+50 35,3/578 30,3/554 33,2/480 39,3/424 

Структурное исследование гидрофобного полимера. На изображениях 

инфракрасного спектра, не зависящих от агрегатного состояния вещества, 

каждая линия характеризует интенсивность вещества. ИК-спектр считается 

наиболее удобным современным вариантом идентификации вещества. Он 

отличается надежностью от простых физических методов, таких как 

измерение температуры жидкости, измерение показателя преломления света, 

измерение плотности, используемых для идентификации вещества.  

На рис. 1 отмечены линии поглощения средней интенсивности в области 

1400, 1465 и 1250 см-1, характеризующие валентные колебания первичной 

связи C-C. Линии поглощения частот колебаний на 1025 и 1095 см-1 

показывают наличие связей Si-O и Si-C соответственно 

 П
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 Частота колебаний, ѵ 

 

Рис.1. ИК-спектр поливинилэтилтриэтоксисилана 

Для определения структуры и идентификации полученных веществ 

применялся метод ИК – спектроскопии в широких спектральных диапазонах 

– 500-4000 см-1. 

В ИК-спектре поливинилэтилтриетоксисилана характерные линии 

поглощения мультисвязанных валентных колебаний для винильной группы 

(υ(C=C)) в мономере не наблюдаются. Также были проанализированы УФ – 

спектры синтезированных веществ.  Хромоформы в большинстве случаев 

представляют собой группы атомов с ненасыщенными связями. Однако 

винилэтинилтриетоксисилан и поливинилэтинилтриетоксисилан, 

содержащие ненасыщенные связи С = С, демонстрируют спектр только в 

области поглощения выше 200 нм. Этинильная группа -C≡C- образцы имеют 
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широкие линии поглощения до 240 нм, и следует отметить, что это связано с 

вероятностью прохождения вида 

N → V ( u2rx
2

 ru
2→ u2rx

2 ru ru)   

Существуют также две системы 180-165 нм и серии Ридберга, широкая 

нечеткая сеть в области 152-105 нм. Кроме того, обнаруживается наличие 

двух пар связей между атомами углерода, что приводит к сильному эрозии в 

области 225 нм. 

Известно, что связь C-C между атомами углерода обычно поглощается 

только в дальней ультрафиолетовой области. В связи с этим установлено, что 

при увеличении длины углеводородной цепи, т.е. превращении 

винилэтинилтриетоксисилана в поливинилэтинилтриетоксисилан, эффект 

возбуждения вследствие взаимодействия групп CH2 = требует значительно 

меньше энергии. В соответствии с законами химии мы можем сделать вывод, 

что увеличение электроотрицательности слева направо вызывает более 

прочную связь электронов, так что (lmаks) длина волны смещается в сторону 

более коротких волн. CH2 =CH- 200-205 нм. Кроме того, в зависимости от 

условий, в которых находится хромоформа, линия поглощения хромофорной 

группы (соседние атомы, растворитель и т. д.) может смещаться в 

определенных пределах. Так, впервые на основе тетраэтоксисилана и 

винилэтинилмагния бромида был синтезирован мономер 

винилэтинилтриетоксисилана. Химический состав и строение их и 

полученных полимерных соединений изучались с помощью ИК-и УФ-

спектроскопии.  
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Рис.2. ИК-спектр полимера, полученного на основе ГИПАНа и 

тетраэтоксисилана. 

Структура полученного полимера анализировалась методом ИК-

спектроскопии (рис.2). При идентификации веществ спектральные линии 

регистрировались в области 4000-400 см-1. По характерным линиям 

поглощения в спектральных линиях можно сделать вывод, что 

карбоксильные группы, содержащиеся в гипане, вступили в реакцию 

этерификации с CH3CH2O-группами в тетраэтоксисилане при 

индентификации методом ИК-спектроскопии полимера, полученного 
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взаимодействием гидролизованного полиакрилонитрила и 

тетраэтоксисилана. Спектральные линии 1402, 1449, 1320 см-1 линии 

поглощения в поле 1 передают обычную связь С-С, 1049, 1118 см-1 и 1000-

1100 см-1, а в поле 1650-1630 см-1 частоты колебаний, характерные для 

карбонильной группы, А линии поглощения в поле 2930 и 3335-3197 см-1 с 

другой стороны, можно увидеть, что длина волны относится к связи О-H.  

Исследование гидрофобной способности полимерных 

гидрофобизирующих композиций. Оптимальные технологические параметры 

обработки, обеспечивающие максимальный выход и эффективность 

гидрофобной защиты (расход гидрофобного вещества и концентрация 

рабочего раствора, технология гидрофобизации), связаны со свойствами 

обрабатываемого материала, такими как плотность, пористость, связующие 

свойства и химический состав материала.  

Однако в настоящее время информация в литературе содержит наиболее 

общие рекомендации по технологии поверхностной гидрофобизации 

строительных материалов, что затрудняет применение этого эффективного и 

в то же время экономичного метода в современной строительной практике. 

Наши исследования технологии поверхностной гидрофобизации 

неорганических строительных материалов различными способами 

показывают, что материалы плотных конструкций требуют специальной 

технологии гидрофобной защиты. 

Следует отметить, что кремнийорганические гидрофобизаторы 

отличаются от других гидрофобизаторов тем, что они защищают материалы 

изнутри, в то время как переработанный строительный материал полностью 

сохраняет воздухо- и паропроницаемость и имеет очень длительный срок 

службы. Это потому, что почти единственным агрессивным фактором для 

кремнийорганических соединений является солнечный свет.  

Для лабораторных исследований были взяты образцы для изменения 

структурных параметров строительных материалов, таких как керамический 

кирпич, цемент и тяжелый бетон.  

Отбор проб керамики проводили с использованием полусухих проб, 

средняя плотность образцов составила 1840 кг/м3, показатель открытой 

пористости - 20%. Когда мы измельчали большой образец бетона в порошок, 

смесь цемента и известково-песчаного песка (соотношение цемента и песка 

1:2,5 в/с = 0,35) имела среднюю плотность 1950 кг/м3 с показателем 

открытой пористости 14%.  

В качестве растворимого кремнийорганического гидрофобизатора 

использовались сшитые с 1-5% тетраэтоксициланом в растворе растворы на 

основе гидролизованного полиакрилонитрила, формальдегида мочевины и 

ПМЭТЭОС. Гидрофобный метод осуществлялся газосушением воздушно - 

сухих образцов с гидроизолированной боковой поверхностью в Дегтярном 

водном растворе глубиной 1 см по высоте образца. Общая 

продолжительность строения: 1 мин по цементно-песчаным образцам, 4 мин 

по керамическим образцам, продолжительность каждого этапа обработки 

составляла 30 сек и 2 мин для цементно-песчаных и керамических образцов.   
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Контрольными параметрами гидрофобного метода были получены 

вязкость рабочего раствора и концентрация активного вещества по площади 

поверхности обрабатываемого материала. 

Основными задачами технологии поверхностной гидрофобизации, 

обеспечивающей максимальный уровень защиты от влаги для данного 

материала, являются:  

1) обеспечить наилучшее поглощение материала водопроницаемым 

раствором;  

2) оптимальное распределение гидрофобных корней на поверхности пор 

и покрытий гидроизоляционной среды.  

Следовательно, показатели эффективности гидрофобных характеристик 

определяются:  

- толщина непромокаемого слоя на поверхности водонепроницаемого 

материала;  

- количество воды, поглощаемой гидрофобизованной поверхностью 

материала в условиях мелкого всасывания для 24-часовой обработки.  

Показатели толщины неводного слоя определяли путем смачивания 

поверхности среза гидрофобизованных образцов.   

Концентрация гидрофобных радикалов на поверхности гидрофобного 

материала во многом зависит от концентрации раствора, а также от плоской 

поверхности обрабатываемого материала, то есть от его химической 

природы.  

Степень абсорбции гидрофобного раствора зависит от его свойств, таких 

как плотность, поверхностное натяжение и динамическая вязкость. Эти 

свойства были определены опытным путем для водных растворов полимеров.  
Таблица 4. 

Показания образцов, на которых проводилось тестирование 

Форма материала Сердняя 

плотность, 

kg/m3 

Степень 

пористости, 

% 

Общий объем 

пор, sm3/g 

Расход на 

поверхность, 

m2/g 

Kерамическое 

вещество 

1840 20 0,1451 6,8563 

Цементно-

песчаная смесь 

1950 14 0,1100 2,0521 

Анализ данных показывает, что пропорциональное увеличение вязкости 

с увеличением концентрации рабочего раствора полимера на 1-5% 

свидетельствует об увеличении количества швов полимера. 

Максимальное количество пор для типов материалов составляет около 

0,1-0, мм в области небольших отверстий, но для образцов цементно-

известкового песка максимальный размер составляет 10-50 мкм, а для 

керамических образцов 90% от общего объема полости составляет в области 

размером 0,1-10 микрон, то есть пористая структура керамических образцов, 

еще больше. Видимая структура образцов цементно-известкового песка 

характеризуется более развитой удельной площадью поверхности с меньшим 

объемом пор по сравнению с керамическими образцами.  
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Исследования показали, что увеличение концентрации полимерных 

рабочих растворов в исследуемом диапазоне не влияет на количество 

пропитанного раствора и, следовательно, на глубину проникновения в 

пробах керамического и цементно-известкового песка.  Расход раствора 

составляет в среднем 2,8 л/м2 для керамических образцов и 3-3,2 л/м2 для 

образцов цементно-известкового песка. Скорость абсорбции в образцах 

цементно-известкового песка считается значительно более сильной, чем в 

керамических образцах, это количество составляет 1 минуту, в то время как 

для керамических веществ требуется более 4 минут, что объясняется более 

плотной структурой керамических образцов и, следовательно, меньшим 

поглощением раствора. 

 Согласно данным таблицы, минимальное водопоглощение в 

гидрофобных керамических образцах достигается при использовании 

рабочего раствора с концентрацией до 2,4% с использованием раствора для 

образцов, а расход активного вещества составляет 67 г/м2, при этом толщина 

безводного слоя составляет 1,7 сантиметра.  

Керамические материалы, представленные в образцах, не поддаются 

обработке концентрированными растворами, так как степень 

водопоглощения в керамических материалах увеличивается с 2,4 до 3,86%, 

что в среднем в 2-5 раз больше, чем у полимолекулярного 

кремнийорганического поверхностного слоя. В результате гидрофильные 

концы гидрофобных молекул активируются в 1,3-1, 6 раза. 

Толщина обезвоженного слоя образцов гидрофобизированного 

цементно-известкового песка в отличие от керамических образцов напрямую 

зависит от концентрации рабочего раствора и расхода активного вещества, 

достигая максимума 0,42 см при использовании 5% ного рабочего раствора, 

расход активного вещества 152 г/м2, а степень водопоглощения минимальная 

- 339 г/м2.  

То, что обезвоженный слой образцов гидрофобизованной керамики и 

цементно-известкового песка имеет различную характеристику, можно 

объяснить достаточно развитым удельным весом поверхности пор. Также 

можно сказать, что молекулы полимера обладают высокой адсорбционной 

активностью. Причина в том, что характер гидратированных образований 

этой поверхности можно объяснить более развитой удельной поверхностью 

образцов цементно-песчаных и большей адсорбционной активностью по 

отношению к их полимерным молекулам, поскольку группа OН объясняется 

тем, что гидратированная группа OН в минералах клинкера цементных пород 

находится в поверхностно – активном центре и взаимодействует с ними 

межмолекулярно.  

Изучение процесса гидрофобизации прочных цементных и 

керамических материалов показало, что эффективность гидрофобной 

обработки зависит не только от их структурных свойств, но и от 

адсорбционной активности по отношению к молекулам гидрофобизаторов на 

их пористой поверхности. Чем выше эта активность раствор также должен 

быть концентрированным в этих условиях. В этих условиях на структурную 
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природу обрабатываемого материала, то есть на поглощение гидрофобного 

раствора, не влияет концентрация. Определены оптимальные 

технологические параметры гидрофобной обработки материалов водными 

полимерными растворами. Для керамического кирпича рекомендуется 

использовать не менее 60-70 г/м2 действующего вещества, при смешивании 

этого раствора в соотношении 1:20 на 40% товарный полимерный продукт 

расходуется 2,7-3 л/м2 рабочего раствора, только тогда образуется слой 

менее 1,7 см, а водопоглощение уменьшается в 100 раз. При смешивании 

раствора для цементных материалов с пористой структурой в соотношении 

1:10 на 40% товарный полимерный продукт расходуется 2,7-3 л/м2 рабочего 

раствора, только тогда образуется слой менее 1,6 см, а водопоглощение за 24 

часа уменьшается в 10 раз. 
Таблица 5. 

Изменение консистенции адгезии в зависимости от состава полимерных 

композитов 

№ 

Используемые 

полимеры по массе 

в начальных и 

различных 

пропорциях, % 

Содержание 

поливинилэтилтриэтоксисилана, % 

Адгезия,  N/sm2 

В 

сухом 

виде 

Во 

влажном 

состоянии 

1. 

Акриловая эмульсия 

+ жидкое стекло 1:1 

2 550 216 

4 680 272 

6 720 288 

8 710 284 

10 715 286 

2 

1:2 

2 520 208 

4 600 240 

6 590 236 

8 600 240 

10 280 112 

Жидкое стекло 

2 420 168 

4 560 218 

6 420 170 

8 560 220 

10 180 75 

Акриловая эмульсия 

2 270 108 

4 330 132 

6 300 120 

8 350 140 

10 410 164 

Акриловая эмульсия 

+ жидкое стекло 1:1 
- 160 64 

1:2 - 190 76 

Жидкое стекло - 180 72 

Акриловая эмульсия - 200 82 

Было обнаружено, что составы с различными пропорциями компонентов 

и уровнями разбавления образуют очень стабильную систему со 

строительными материалами.  
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Исследования показали, что при использовании полимера с 

определенной степенью дисперсности адгезия может быть значительно 

увеличена. Таблица 5 показывает изменение консистенции агдезии в 

зависимости от состава полимера. 

Для изменения свойств пленкообразующих материалов состав на основе 

поливинилэтинилтриэтоксисилана и акриловой эмульсии определяли 

термостойкость пленки при нагревании металлическо плитки при 

температуре 150°С в течение 5 мин, условно оценивали по качеству в 

процентах. 

Исследование влияния гидрофобизатора на гидрофобность кожи. 
Проблема молекулярных взаимодействий силиконов тесно связана с 

проблемой структуры тонких слоев, которые могут образовываться на 

поверхности жидкостей или твердых тел, поскольку жидкие силиконы имеют 

очень низкое поверхностное натяжение, а также низкое сцепление таких 

жидкостей. Эти свойства присущи и мономолекулярным слоям, поэтому 

пленки не вспениваются, что в некоторой степени определяет их прочность. 

Кроме того, силиконы часто действуют как пеногасители. 

В последнее время большое внимание уделяется разработке новых 

эффективных методов гидрофобизации кожи. В данной работе мы изучили 

характер распределения полимеров во внутренней структуре кожи и их 

влияние на физические свойства кожи. 

Были исследованы акриловая эмульсия, кожи, обработанные 

полиэтилгидросилоксаном (пробные образцы), и их составы, содержащие 

небольшое количество винилэтинилтрихлорсилана. Как было установлено 

выше, при добавлении в состав акриловой эмульсии и 

полиэтилгидросилоксана самая оптимальная и оптимальная концентрация 

составляет 4-6%. 

Образцы контрольной кожи обрабатывались по стандартной технологии 

без использования вышеуказанных полимеров. 

Физико-механические испытания образцов кожи проводились в 

соответствии с принятой нормативно-технической документацией. Глубина 

проникновения водорастворимых полимеров определялась на основании 

микроскопического исследования. Результаты наблюдения представлены в 

таблице 9. 

По данным, приведенным в таблице 9, при нанесении состава 

полиэтилгидросилоксана наблюдается равномерное распределение 

различных полимеров по всему кожному покрову: акриловой эмульсии (1:1) 

и поливинилэтилдигидроксихлорсилана, что объясняется расходом 1,0-3,0%. 

при рН 7,4-8,0 со стабильностью рабочих растворов этих препаратов. При 

обработке кожи чистым полиэтилгидросилоксаном с хорошей реакционной 

способностью ее связывание происходит быстрее. Однако его рабочие 

растворы недостаточно стабильны, что обуславливает неравномерное 

распределение этого полимера по коже. 
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Поскольку основная часть акриловой эмульсии оседает на лицевом 

слое из-за неравномерного впитывания кожей, лицевая поверхность кожи 

становится липкой и окрашенной. 
Таблица 6 

Глубина проникновения и распределения полимерных гидрофобизаторов на основе 

полиэтилгидросилоксана и акриловой эмульсии и 5,0% 

поливинилэтинилдигидрооксхлорсилана на внутренней поверхности кожи 

Компоненты полимерных 

гидрофобизаторов 

Полиэтилгидро-

силоксан и 

акриловая эмульсия 

(соотношение 1:1) 

концентрация, %

  

Глубина 

проникновения, % 
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й

 

п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
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 н

и
ж

н
ей

 с
то

р
о
н

ы
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Акриловая эмульсия 

1 

3 

5 

8 

12 

16 

14 

12 

9 

6 

28 

22 

23 

15 

11 

Полиэтилгидросилоксан 

1 

3 

5 

8 

12 

20 

18 

14 

12 

8 

38 

34 

26 

23 

14 

Акриловая эмульсия: 

Полиэтилгидросилоксан 

1 

3 

5 

8 

12 

23 

20 

17 

14 

10 

46 

40 

36 

27 

18 

В отличие от этого, гидрофобизация кожи акриловой эмульсией 

приводит к дискретному распределению водоотталкивающих средств, а в 

случае полиэтилгидроксилоксана: в сочетании с 

поливинилэтинилдигидроксихлорсиланом акриловой эмульсии можно 

наблюдать характерное покрытие на отдельных элементах конструкции  

полимера. Учитывая, что значительное снижение водопроницаемости и 

влажности кожи достигается с помощью полиэтилгидросилоксана, следует 

признать, что существующее мнение о равномерном распределении 

водоотталкивающего средства является правильным для получения 

адекватного гидрофобизационного эффекта, он необходим на трети 

внутренней поверхности кожи. 

Известно, что характер распределения поры по эффектным диаметрам 

в сочетании с общей пористостью и химической природой полимеров 

оказывает существенное влияние на физические свойства кожи, в частности 

на паропроницаемость и воздухопроницаемость, по данным, приведенным в 

табл. 7. 
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Таблица 7. 

Изменение пористости и паро- и воздухопроницаемости экспериментальных и 

контрольных оболочек в зависимости от химической природы полимеров в 

присутствии 5,0% поливинилэтилдигидроксихлорозилана 

Примечание. Доверительные интервалы полученных результатов: 

пористость ± 3,4; воздухопроницаемость ±2,6; паропроницаемость ± 2,3. 

Пористость определяли гравиметрическим пикнометрическим методом с 

использованием керосина. 

Из данных табл.10 был сделан вывод, что пористость и способность 

дышать пробных образцов кожи после гидрофобизации снижаются по 

сравнению с контрольными образцами. Кроме того, установлено, что при 

обработке кожи полиэтилгидросилоксаном: акриловой эмульсией, 

уложенной на поверхность конструктивных элементов в виде тонких пленок, 

воздухопроницаемость образцов снижается в 2 раза. При дискретном 

распределении полимеров в микроструктуре кожи эти показатели 

существенно изменяются. Паропроницаемость экспериментальных образцов 

кожи в некоторых случаях превышает контроль, что объясняется 

чередованием гидрофильных и гидрофобных полей в микро-, мезо - и 

нанопорах. Как известно, последнее является одним из условий 

паропроницаемости тонких конструкций. Наблюдаемая стабильность 

гидрофобного эффекта для образцов, обработанных полимерными 

соединениями, также подтверждает, что повторяющиеся циклы полива 

(обработка пенетратором) и последующая сушка кожи практически не 

изменяют увлажняющих свойств. В некоторых случаях способность кожи 

поглощать воду резко снижается. Об этом наглядно свидетельствуют данные, 

представленные в табл.8. 

Это состояние можно объяснить тем, что после многократных 

проникающих обработок в коже одновременно с миграцией некоторых 

гидрофильных компонентов закрепляются функционально активные 

полимеры. 
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К
о
н

тр
о
л
ь 

 

 А
к
р
и

л
о
в
ая

 

эм
у
л
ь
си

я
 

П
о
л
и

эт
и

л
ги

д
р
о
с

и
л
о
к
са

н
 

А
к
р
и

л
о
в
ая

 

эм
у
л
ь
си

я
: 

п
о
л
и

эт
и

л
ги

д
р
о
си

л
о
к
са

н
 

  
 

Пористость, %* 
42 51 45 54 

Воздухопроницаемость, sm3/(sm2·s) 
248 336 364 515 

Паропроницаемость, % 
73,7 79 80,1 80,6 
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Таблица 8 

Зависимость двухчасовой влажности экспериментальных и контрольных шкур от 

используемых полимеров 

2 часа замачивания, % 

Образцы кожи 

Опыт, переработанный 

Необработ

анный 

контроль 
Акриловая 

эмульсия 

Полиэтилгидр

осилоксан 

Акриловая 

эмульсия: 

Полиэтилгидр

осилоксан 

Предварительный 43,7 42,7 41,2 86,4 

После цикла замачивания 

и сушки 

1-go 

2-go 

3-go 

4-go 

∑ сред 

 

 

41,6 

41,3 

40,9 

41,5 

40,8 

 

 

41,4 

40,8 

40,2 

39,7 

40,3 

 

 

38,7 

36,4 

32,1 

30,5 

34,4 

 

 

78,4 

76,9 

74,6 

71,3 

75,3 

Предел достоверности результатов ±1,8 %. 

Снижение влажности очищенной кожи, очевидно, вызвано 

дополнительной полимеризацией в составе низкомолекулярных фракций, 

катализируемых основаниями в процессе проникновения (мыло-сода-

обработка органическими растворителями). 

Таким образом, на основании полученных результатов и проведенных 

исследований можно сделать вывод, что для более полного сохранения 

физических свойств кожи в процессе гидрофобизации необходимо добиться 

равномерного распределения полимеров в структуре кожи. Это достигается 

при использовании полимерных систем акриловая эмульсия: 

полиэтилгидросилоксан, содержащий небольшое количество 

винилэтинилтрихлорсилана. 

Изучение термостойкости полимеров и их компонентов. Основным 

фактором, обеспечивающим огнестойкость полимерных материалов, 

является их термическая стабильность. В связи с этим термическая 

стабильность полимеров, полученных в ходе исследования, анализировалась 

методом дифференциально-термического анализа (ДТА). Масса образца 

была выбрана в диапазоне 5-6 мг. Все измерительные процессы проводились 

в инертной атмосфере азота со скоростью потока очищенного газа 50 мл/мин. 

Диапазон температур составлял 20-600 °C, при этом скорость нагрева 

поддерживалась на уровне 10 К/мин. 

Система измерения была откалибрована с использованием стандартных 

веществ, таких как индий, висмут, олово, цинк и хлорид цезия. В этих 

условиях определена термическая стабильность кремнийорганических 

веществ (рис.5). 

При анализе результатов дифференциального термического анализа 

необходимо в первую очередь учитывать наличие в молекуле связанной и 

несвязанной воды. В процессе анализа на основе энтальпий образования 

молекул можно определить, какая связь разрывается первой. Также следует 
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проанализировать процессы потери массы, чтобы они соответствовали 

связям, которые могут быть прерваны, и их составу. Также важно помнить, 

что все процессы деструкции имеют эндотермический характер. 

 
Рис.3. Дифференциальная термическая визуализация 

кремнийорганического полимера, полученного на основе 

гидролизованного полиакрилонитрила и тетраэтоксисилана 

На основании дериватограммы, представленной на рис.3, при 

дифференциально-термическом анализе кремнийорганического полимера, 

полученного на основе гидролизованного полиакрилонитрила, масса образца 

постепенно уменьшается в диапазоне температур 20-522 °C. Этот процесс 

происходит без видимых тепловых явлений, в основном за счет постепенного 

выделения гидратированной и негидратированной влаги. При 522 °С 

наблюдается сильное тепловое излучение, которое представляет собой 

экзотермическую реакцию, вызванную пиролитическим разложением 

полимера.Общая потеря веса составляет 27,4%. При температуре 548-550 °С 

начинается процесс деструкции с разрывом связей С-С. Процесс 

продолжается до образования золы (пока не останется связь Si-О). 

Термическая стабильность кремнийорганического полимера, 

полученного на основе гидролизованной акриловой эмульсии и 

тетраэтоксисилана. Исследования проводились в инертной атмосфере азота 

при скорости потока 50 мл/мин. Тепловой анализ проводили в диапазоне 

температур 25-370 °С, а скорость повышения температуры устанавливали на 

уровне 5 К/мин. Масса отобранных для анализа образцов составила 5-10 мг. 

Чтобы стандартизировать термоаналитическое устройство, в процессе 

калибровки использовался стандартный набор тестов, состоящий из веществ 

KNO3, индия (In), висмута (Bi), олова (Sn) и цинка (Zn). Из результатов 

исследования термической стабильности можно сделать вывод, что свойства 

теплового движения композитного материала наблюдались в диапазоне 

температур 20-390 °C. По результатам анализа потеря массы в диапазоне 90-

130 °С составляет 7,49%, этот процесс обусловлен оттоком адсорбированной 

воды. Также при температуре до 390 °С наблюдается постепенная потеря 
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массы образца, которая происходит со скоростью 0,2 %/мин. В исследуемом 

диапазоне температур общая потеря веса образца составляет 12,5%. 
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Рис.4. Дифференциальный термический анализ кремнийорганического 

полимера, полученного на основе гидролизованной акриловой эмульсии 

и тетраэтоксицилана 

Дифференциальный термический анализ кремнийорганического 

(олиго)полимера, полученного на основе мочевиноформальдегида и 

тетраэтоксисилана. Мочевино-формальдегидные и фенол-формальдегидные 

олиго (поли)меры подвергаются деструкции в экстремальных условиях при 

различных внешних воздействиях. В результате этого процесса постоянно 

выделяется запах формальдегида. По этой причине важно исследовать 

механизмы деструкции, изучая их термическую стабильность. 
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Рис.5. Дифференциальная термическая визуализация 

кремнийорганического полимера на основе мочевиноформальдегида и 

тетраэтоксисилана 

Термоаналитические свойства кремнийорганического полимера, 

синтезированного на основе мочевины-формальдегида и тетраэтоксисилана, 

изучались с помощью дифференциального термического анализа (ДТА) 

(рис.5). По результатам анализа выяснилось, что в диапазоне температур 20-

322 °С образец 1 теряет массу медленно без видимых тепловых явлений. 

Этот процесс связан с постепенным высвобождением связанной, несвязанной 

и гидратированной воды. При температуре 322 °С отмечается сильное 

тепловыделение, близкое к температуре пиролитического разложения 

полимера. В анализируемом диапазоне температур образец потерял 27,4% от 
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своей общей массы. Результаты термического анализа показывают, что 

наличие в структуре олигомеров сшивающих элементов значительно 

повышает их термическую стабильность. Это предотвращает выделение 

токсичного формальдегида в процессе их использования в жилых 

помещениях. Однако одним из их основных преимуществ является то, что 

эти материалы сохраняют высокую термическую стабильность даже в 

экстремальных условиях. Исследование термоокислительной деструкции 

поливинилэтилтриетоксисилана. Термоокислительная деструкция полимеров 

обычно осуществляется в диапазоне температур 200-400 °C. В исследовании 

изучался процесс обработки поливинилэтинилтриетоксисилана перекисью 

бензоила в качестве окислителя. Расход перекиси бензоила составил 2,5% от 

общей массы полимера. Результаты термоокислительной деструкции 

поливинилэтинилтриетоксисилана представлены на рисунке 6, по которым 

можно получить информацию об основных закономерностях процесса 

термоокисления и его влиянии на структуру полимера. 

 
Рис.6. Зависимость скорости деструкции (уменьшения массы, %) 

поливинилэтилтриэтоксисилана в присутствии перекиси бензоила от температуры и 

времени. На графике представлены температурные режимы в процессе термического 

окисления: 1 - 200 °С; 2 - 250 °С; 3 - 300 °С; 4 - 350 °С; 5 - 400 °С. 

На рис.6 наглядно показано влияние температурных и временных 

факторов на процесс потери массы. Этот процесс показывает, что 

температура играет важную роль в термоокислительной деструкции 

полимера и влияет на динамику реакции перекиси бензоила. По результатам 

дифференциального термического анализа установлено, что процесс 

термоокисления поливинилэтинилтриэтоксисилана имеет температурно-

зависимые закономерности. Отмечено незначительное разрушение полимера 

при температуре 200 °С. А в диапазоне 250-350 °С происходит интенсивный 

процесс разложения полимера. Было замечено, что при 400 °C 

поливинилэтинилтриэтоксисилан подвергается полной деструкции. Этот 

процесс показывает предел температурной стабильности полимера и 

характер процесса его разложения. Были проанализированы степени 

деструкции образующихся продуктов в результате термического окисления 

при различных температурах. При температуре 250 °C процесс длился 3 часа, 
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в результате чего потеря массы составила 21,85%. Однако при 400 °C было 

обнаружено, что в результате этого процесса потеря массы достигла 52,44%. 
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CO2 +    H2O + SiO2 

Технология получения полимерного гидрофобизатора 

Возникает необходимость наладить производство любых химических 

реагентов исходя из потребности и спроса в промышленности и быту. В 

зависимости от спроса на продукт он может производиться серийно или в 

небольших количествах. Любое производство начинается изначально с 

проектирования и определения параметров. На основе исследований, 

проведенных и в данной работе, создана технологическая схема производства 

продукции (рис.7).   

В предлагаемой технологической схеме охвачен процесс от получения 

ацетилена до полимера последнего этапа процесса. Первоначально ацетилен 

выходит из 1-го ацетиленового преобразователя и проходит 2-4 процесса 

сушки. При этом были выбраны реагенты для улавливания механических 

добавок, водяного пара и диоксида углерода, которые могут присутствовать в 

выходящем ацетилене. Димеризация ацетилена проводилась в реакторе в 

присутствии катализатора (реактор 5 – димеризации (катализатор-хлорид 

меди (I) 200г + хлорид аммония 80г + 6-8 мл концентрированной соляной 

кислоты, стабилизированной гидрохиноном). 

Система стабилизируется гидрохиноном с учетом того, что 

органические реакции протекают параллельно. Димеризованный газ, 

выходящий из реактора, содержит ацетилен и винилацетилен, а 

винилацетилен собирают методом абсорбции путем охлаждения до 

избирательно-специфического абсорбента. Не абсорбированный в абсорбент 

то есть недимерированный ацетилен можно снова отправить в реактор с 

катализатором, чтобы увеличить выход. Винилацетилен, поглощенный 

абсорбентом, десорбируется при повышении температуры и взаимодействует 

с магнием в эфирном растворе (для реакции 7 – реактор – для реакции по 

Гриняру) с образованием магнийорганического соединения. Температура 

процесса (8-термометр) контролируется. Через кубы для хранения реагентов 

(9,10-кубы для растворителя и реагентов) вводятся реагенты, которые затем 

   toC 
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вводятся (11-реактор для получения ВЭТЭОС), происходит синтез по 

реакции обмена ВЭТЭОС. Во время процесса используется насос (12,14-

насосы) для перемещения продукта или сырья из одного процесса в другой. 

Очищенный ВЭТЭОС отправляются в реактор для термической 

полимеризации (13-реактор для полимеризации). Полученный полимер 

представляет собой вязкую массу маслянистого типа, которая собирается 

путем перекачки через насос и хранится в кубе. 
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ВЫВOДЫ 

1. На основе кинетических закономерностей синтеза полимеров на основе 

ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  были найдены оптимальные условия, 

идентифицирована структура полимеров, идентифицированы исходные 

компоненты в соотношении 1:1, достигнут выход 62% в эфирной системе.   

2. Создан метод повышения эффективности водо-, влаго- и термостойких 

составов на основе местного сырья путем воздействия на физическое 

состояние, термические и гидрофобные свойства модифицированных форм 

полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  а также их 

модифицированных форм.  

3. На основе соотношения химических реагентов к физическому состоянию, 

структуре и химическому составу полимеров, влияния внешних факторов 

были достигнуты установленные термогидрофобные параметры 

термогидрофобного состава.   

4. Гидрофобный состав кожи, цемента и других строительных материалов на 

основе полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  созданы 

эффективные гидрофобные покрытия, разработан метод повышения 

гидрофобности кожаных и цементных конструкций и материалов и 

многоступенчатой гидрофобной защиты.  

5. Исследованы термические свойства и изучена деструкция материалов, 

полученных на основе полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  .  

6. На основе полимеров на основе ВЕДГХС, ВЕТЕС, ГИПАН, АЭ  

разработаны устойчивые термические и гидрофобные дисперсные системы, 

на их основе созданы высокоэффективные гидрофобные составы, проведена 

математическая обработка свойств системы.   

7. В Бухарском областном общественном объединении пожарной охраны 

разработан регламент, в результате опытно-экспериментальных работ, 

проведенных в обществе с ограниченной ответственностью «НКМЗ № 201», 

установлено, что годовая экономическая эффективность составляет 500 млн. 

сумов, и рекомендовано к использованию.   
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INTRODUCTION (abstract of DSc thesis) 

The aim of the research work consists of developing technologies for the 

synthesis and modification of organosilicon thermo and gyrophobic (oligo) 

polymers based on local raw materials and their application as hydrophobizers and 

thermal stabilizers in various industries. 

The objects the research work  were VEMB, HYPAN, urea, formaldehyde, 

TEOS, liquid glass and acrylic emulsion, leather, cement, and building materials. 

The scientific novelty of the research is as follows: 

Based on the kinetic laws of the synthesis of polymers based on VEDGXS, 

VETES, GIPAN, AE, optimal conditions were found, the structure of the polymers 

was identified, and the yield was increased to 62% in the ether system with a ratio 

of the initial components of 1:1; 

A method for increasing the efficiency of water, moisture and temperature-

resistant compositions based on local raw materials by influencing the physical 

state, thermal and thermal and hydrophobic properties of modified forms of 

polymers based on VEDGXS, VETES, GIPAN, AE, as well as their modified 

forms, was developed; 

The ratio of chemical reagents to the physical state, structure and chemical 

composition of polymers, the influence of external factors, the specified thermal 

and hydrophobic parameters of thermal and hydrophobic compositions were 

determined; 

Effective hydrophobic coatings based on polymers based on VEDGXS, 

VETES, GIPAN, AE with hydrophobic composition for leather, cement and other 

building materials have been created, and a method for increasing the hydrophobic 

properties of leather and cement structures and materials and providing multi-stage 

hydrophobic protection has been developed; 

The thermal properties of materials based on polymers based on VEDGXS, 

VETES, GIPAN, AE have been studied and their destruction has been carried out; 

The technology for obtaining stitched polymers based on VEDGXS, VETES, 

GIPAN, AE has been practically substantiated. 

Implementation of research results. Based on the results of scientific 

research on the technology of obtaining organic silicon polymers and their use as 

thermal stabilizers - hydrophobizers: 

A 1:20 working mixture of the obtained polymers has been practically 

implemented at LLC "XKMK No. 201" as a hydrophobic agent for construction 

materials (according to the reference No. 5/4/38-1515 dated May 13, 2024, from 

the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Uzbekistan). As a result, 

it became possible to produce hydrophobizing agents that effectively protect 

construction materials and buildings from external influences. 

The optimal compositions, identified by comparing the thermal properties of 

thermally stable polymer compounds and their based composites, have been 

practically implemented at the "Bukhara Regional Fire Protection Public 

Association" enterprise (according to reference No. 5/4/38-1515 dated May 13, 

2024, from the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Uzbekistan). 
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As a result, it became possible to obtain leather and other construction materials 

with simultaneously improved hydrophobic and thermal properties. 

A new composition of a hydrophobic material that effectively protects leather, 

cement, buildings and structures, as well as construction materials from moisture 

and water, has been practically implemented at LLC “201-XKMK” (according to 

reference No. 5/4/38-1515 dated May 13, 2024, from the Ministry of Emergency 

Situations of the Republic of Uzbekistan). As a result, it became possible to 

increase the moisture resistance of concrete and ceramic products by up to 50–60 

times. 

The structure and volume of the dissertation. Dissertation consists of an 

introduction, five chapters, conclusions, list of references and appendices. The 

volume of the dissertation is 180 pages. 
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