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КИРИШ. 
 

Ўзбекистон‖  Республикасида мустақиллик йилларида одилона,‖

демакратик жамият қуриш‖‖ ‖  йфлида собит‖  қадамлик билан‖ царакат‖

қилинмоқда.‖ ‖  Бу‖  ишларнинг‖ ‖  амалга оширилишида‖ ‖  фан ва‖  ижодиѐтга‖

муносиб фрин‖ ‖ берилган‖‖ бфлиб, бу‖ цолат мамлакат цаѐтининг барша‖

қирраларида яққол кфринади. Саноат,‖  қишлоқ хфжалиги, хизмат кфрсатиш‖

ва‖  бошқа соцаларга‖  фан ва‖  техниканинг‖ ‖  илмий‖  махсулотлари‖ ‖  режали‖

равишда‖ ‖  жорий‖  этиб борилмоқда.‖  Янги технологияларни‖ ‖  жорий‖  этиш,‖

мавжудларини‖  такомиллаштириш‖  йфналишларида‖  катта‖ ишлар‖  амалга‖

оширилди.   Асакадаги Ўз‖ ДЭУ‖ АВТО,  нефтни қайта ишлаш заводи, 

Фарғонадаги‖ Евроазия-ТАПО-ДИСК,‖ ‖  Ўзсаламан, қатор‖ ‖  тфқимашилик‖

корхоналарида тубдан янги технологик линиялар фрнатилиб, цозирда улар‖

юқори сифатли мацсулот ишлаб-шиқаришга хизмат қилмоқда. 

Иқтисодиѐтнинг‖ барша‖ ‖ ‖  соцаларида‖  мецнат‖ ‖  қилаѐтган‖

мутахассисларнинг‖  профессионал кфрсаткишларига юқори‖ талаблар‖

қфйилмоқда,‖ касб‖ ‖  мацорат‖ ‖ ‖  билан‖  бир‖ ‖ ‖  қаторда‖ ‖ ‖  улар‖  компьютер‖

технологияларидан‖  фойдаланиш уқув ва тажрибаларга эга‖ бфлишлари‖

талаб этилмоқда. 

Мамлакатимизда‖  қабул қилинган «Таълим‖  тфғрисидаги‖  қонун» ва 
 

«Кадрлар‖ ‖  тайѐрлаш‖ ‖  Миллий дастури»‖ ‖  ва‖  уларнинг амалиѐтга жорий‖

этилиши кадрлар тайѐрлаш тизимини тубдан ислоц қилиш, тайѐрланадиган‖

бакалавр ва магистрлар сифатини оширишга қаратилгандир. Бу йфналишда‖

ривожланган‖ ‖  мамлакатлар‖ ‖  билан цамкорлик‖ ‖  қилиш, уларнинг илғор‖

тажрибаларини фрганиш ва қфллашга катта ацамият берилмоқда. 

Мамлакатимиз  олимлари фундаментал  ва амалий  тадқиқотлар 
 

йфналишларида‖ ‖  самарали‖ ‖  мецнат қилиб келмоқдалар.  Цозирги‖ ‖  даврда‖

мамлакат‖ истиқболини белгиловши‖ устивор‖‖‖‖ йфналишларда давлат‖

бюджетида катта маблағлар ажратилиб, комплекс илмий-тадқиқотлар олиб‖

берилмоқда. Бу‖ ишларни бажаришда Ўзбекистон‖  Республикаси‖  Фанлар‖

Академияси ва‖‖ унинг‖ тармоқ    илмий-тадқиқот‖ ‖‖ институтлари билан 
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биргаликда‖  олий фқув юртларининг‖ ‖  олимлари‖ ва‖  талабалар‖  цам яхши‖

натижаларга эришмоқдалар. 

Илмий ижодиѐт  натижаларини  амалиѐтга – ишлаб-шиқаришга 
 

жорий этиш мецнат‖  унумдорлигини‖ ‖ ‖  ошириш,‖ ‖  мацсулот таннархини‖

камайтириш, унинг сифатини яхшилаш, рақобатбардошлигини таъминлаш,‖

эксплуатачия кфрсаткишларини ошириш шаклларида намоѐн бфлади. 

Ўзбекистонда‖ ‖ цозирги‖  кунда машинасозлик‖  саноати ривожланган 
 

мамлакатлар‖  қатори‖  тез суръатларда‖  ривожланиб бормоқда.‖  Автомобиль‖

ишлаб шиқаришнинг‖  асосий омиллардан‖ ‖  бири‖  бу‖  эхтиѐж қисмларини‖

етказиб беришдан иборатдир.   Ишлаб шиқарилаѐтган‖ ‖  автомобилларни‖

эхтиѐж‖ қисмларининг‖  кфп қисми‖ бугунги кунда мамлакатимизда‖

тайѐрланмоқда.‖  Фарғона‖ ‖  шахрида‖  ишга тушган ―АвтоОйна‖  маъсуляти‖

шекланган‖  жамияти автомобилларни ойналик эхтиѐж қисмлари билан тфла‖

таъминламоқда.‖ ‖  Машинасозлик‖ ‖ ‖  саноатида автомобиллар‖ ‖  ушун‖  юқори‖

сифатли мацсус триплекс ойналар ишлаб шиқариш йфлга‖  қфйилган‖  бфлиб, 

тфлиқ қувватда фаолият‖  кфрсатиб‖ ‖ ‖ келмоқда.‖  Бундан ташқари‖  триплекс‖

ойналар транспорт воситалари‖  ушун ойналари‖  ишлаб шиқариш билан‖  бир‖

қаторда,‖ ‖  бино қурилишларида‖ ‖  фасадларини‖ ‖  ойнали‖ кфринишга‖

келтиришда,‖  зирхли ойналар ишлаб шиқаришда ва бошқа мақсадларда цам‖

кенг‖ ‖  ишлатилади. Ушбу‖ ‖  триплекс‖ ойналарини‖‖‖ ишлаб‖ шиқаришда‖

қфлланилаѐтган‖ баъзи‖  хом‖ ‖  ашѐлар  хорижий‖ ‖ ‖  мамлакатлардан‖

келтирилмоқда. 

Триплекс‖‖ ойналар‖ ишлаб шиқаришнинг‖ икки хил усули мавжуд‖

бфлиб,  қуйма‖  ва‖ ‖  плѐнкалидир.   Плѐнкали триплекс ойналар‖‖‖ ишлаб‖

шиқаришда‖  асосан‖ поливинилбутирал‖  қфлланилади.  Поливинилбутирал‖

(ПВБ) поливинил‖  спиртининг(ПВС)‖ ‖  ачеталидир.       Бундай мақсадларда‖

поливинилбутирал‖ ‖  юпқа парда (плѐнка) кфринишида‖  кенг ишлатилади. 

Амалиѐтда‖  поливинилбутирал‖  плѐнка қуйидаги‖  уш фойдали‖  хусусиятни‖

намоѐн қилади. Яъни бириншидан,   ойнанинг зарбага‖ ‖  бардошлилигини‖

оширади, иккиншидан, ойнанинг синиш холатларидаги синган‖  бфлакларни 
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ушлаб қолади, ушиншидан, зарба текканда пластик дефформачияга‖

йфлиқади‖  (авария‖  холатида йфловшилар‖  хавфсизлиги‖ ‖  маълум даражада‖

таъминланланади).  Хозирги кунда поливинилбутирал хом ашѐси хорижий‖

мамлакатлардан келтирилиб фойдаланилмоқда. 

Мавзунинг долзарблиги:  Ойнали махсулотлар олиш саноатида 
 

триплекс ойналар ишлаб‖ шиқаришда маълум миқдорда поливинилбутирал‖

шиқиндилари‖  цосил бфлади.  Ушбу ностандарт‖  холатидаги‖  ПВБ шиқинди‖

сифатида шиқариб юборилмоқда. Поливинилбутирал шиқиндиларини қайта‖

ишлаш орқали турли‖  мақсадларда‖  фойдаланиш‖  - махсус‖ полимер‖  хом‖

ашѐдан фойдаланиш коэффичиентини оширади. 

Тадқиқот натижаларининг илмий жицатдан янгилик даражаси: 
 

Поливинилбутирал‖‖ плѐнка‖ шиқиндисини асосида‖ комплекс‖

елимловши махсулот олиш фрганилган.    Олинган‖  комплекс таркибли елим‖

махсулотларни‖ ‖  ишлатилиш‖  соцаси‖ аниқланган.  Шиқиндиларни қайта‖

ишлаш орқали юзага‖ келиши мумкин бфлган‖  экологик муаммоларни олди 

олинган. 
 

Тадқиқот натижаларининг амалий ацамияти ва тадбиқи: 
 

Поливинилбутирал‖ плѐнка‖ ‖ ‖  шиқиндиларини‖ ‖ ‖ ‖ ‖  турли‖ ‖ ‖ ‖ ‖  усуллар‖

(елимловши мацсулотлар ва‖ ‖  изолячион материаллар‖‖‖ олиш)‖ билан‖

утилизачия қилиш мумкинлиги‖  аниқланган.  Бунда‖  юқори эксплуатачион‖

хусусиятли,‖  оптимал таркибли елим мацсулотининг‖  таркиби аниқланган ва‖

саноатда ишлатилишга тавсия этилган. 

Маълумки, поливинилбутирал‖ ‖  плѐнкаси -       қатор‖ ‖  қимматли‖

хоссаларни‖  намоѐн  этувши‖  қимматбахо материалдир. Унинг хоссаларига: 

юқори эластиклиги, мустахкамлиги,  шаффофлиги, нур фтказиш хусусияти, 

силлиқ  юзаларга‖  нисбатан‖  адгезияси,  намликка‖  бфлган оз сезувшанлиги, 

юқори иссиқлик, ѐруғлик ва совуққа  бардошлилиги киради. Шунинг‖  ушун‖

ПВБ плѐнка шиқиндиларини қайта ишлаш актуал муаммо цисобланади. 

Саноат шиқиндиси‖ ‖ бфлган поливинилбутирал‖ ‖ асосида елимловши 
 

таркиблар  олиш асосида, хосил бфлган шиқиндилардан самарали 
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фойдаланиш мумкин. 
 

Ушбу цолатни‖  бартараф этиш ва шиқиндиларни‖  қайта‖  ишлаш ушун‖

полимернинг физик-кимѐвий цоссалари‖ ‖ фрганиш ва олиниши мумкин‖

бфлган моддалар аниқлаш мухим‖  вазифалардан хисобланади.  Ностандарт‖

поливинилбутирал‖  хом‖ ашѐсидан‖  самарали фойдаланиш ва олинаѐтган‖

мацсулотлар таннархини‖ ‖ ‖ ‖  камайтириш‖ ‖ ‖  билан‖  қайта‖  ишлаш орқали‖

саноатнинг‖ турли‖ ‖  тармоқларида‖ ‖  фойдаланиш‖ ‖  мумкун бфлган тайѐр 

махсулот олишга эришиш,‖ ‖  ишлаб шиқариш‖ ‖ ‖ рентабиллигини‖ ‖  ошириш,‖

ишлаб шиқаришдаги‖ ‖ ‖  технологиянинг давомийлигига‖ ‖  асос‖ ‖  солиниши,‖

вужудга келиши мумкин бфлган экологик муаммоларга барцам беради. 
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АДАБИЁТЛАР ТАҲЛИЛИ. 
 

1.1 Поливинилбутирал хоссалари ва қўлланиши. 
 

 

Поливинилбутирал (ПВБ) поливинилспиртининг (ПВС) ачеталидир, 

яъни‖ мой‖ альдегидининг ПВС‖‖ гидроксиллари‖‖‖ билан‖ таъсирлашув‖

махсулидир.    [1].   Полимернинг‖ ‖ ‖  молекуляр‖ массаси‖  у‖ ‖  олинган‖

поливинилспиртининг молекуляр массасига‖  яқин, полимерланиш даражаси 

– 500 – 1600. 
 

Полимер спиртлар, кетонлар,  эфирларда эрийди; уларга 5 %  сувни‖

қфшилиши эритувшанлик‖ ‖ ‖  хоссасини‖  яхшилайди [2].    Суюлтирувши‖

сифатида араматик углеводородлар,  мураккаб эфирлардан‖ фойдаланиш‖

мумкин. Полимернинг ойналашиш харорати – 55 – 57
0С.‖  ПВБ плѐнкалари‖

шаффоф, рангсиз, нурга шидамли, турли нарсаларга яхши адгезияси билан‖

характерланади, сув ютиш кфрсаткиши паст (24 соат ишида 0,4 – 3% гаша),‖

хамда биотурғундир. Пластификаторсиз ПВБ плѐнкалари дағаллиги билан‖

фарқ қилади. ПВБ‖  дибутилфталатлар,   триэтиленгликол, 

бутилбензилфталатлар‖  билан яхши мос келади.  Молекуляр‖  оғирлик‖ ‖ ‖  ва‖

бутирал‖  гурухлар‖  ортиши билан пластификатор‖  миқдори‖  ортиб‖  боради. 

Пластификатор полимердан осон буғланишхоссасига‖  эга. 

1950 – йиллар бошида поливинилбутирал дала консервачияларида ва 
 

археологик‖  топилмаларни‖  камерали‖  қайта‖  ишлашда,‖  хусусан қфлѐзмалар‖

фрагментларини‖ ‖ ‖  қайта‖ ишлашда фойдаланилган.    1960   –   йииларда‖

поливинилбутирални‖ ‖  Эребуни (Армения)   қазилмаларидаги‖ ‖  археологик‖

суратларни‖ ‖  фрагментларини‖‖ консервачия‖‖‖ қилишда қфллашга харакат‖

қилинган. Лекин‖  бу‖  уриниш‖ ‖  самарасиз‖ натижа берган,   шунки‖

поливинилбутирал‖ ‖ ‖  эритмалари‖ ‖  юқори‖ ‖  молекуляр‖ ‖  масса‖  сабабли паст‖

кончентрачияда‖  цам юқори қовушқоқликка‖  эга бфлган ва сурат юзасида‖

плѐнка хосил қилиб суратни сифатини бузиб қфйган. 

Поливинилбутиралнинг  эскириширадикал жараѐн  бфйиша содир 
 

бфлади. Маълумки, 150 0С хароратда ПВБ ни термооксидланиш‖  жараѐни 
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содир‖ ‖  бфлади, бунда‖  унинг‖  паршаланиши‖ ‖ ‖  кузатилади. ПВБ‖  ни‖

эскиришижараѐнидагисодир бфладиган кимѐвий фзгаришларни қуйидагиша‖

тасвирлаш мумкин: 

1. Мой альдегидиниг ажралиши (ѐруғлик,  УФ-нурланиш, 
 

иссиқлик, намлик таъсирида). 
 

 
 

 
 
 

2. Полиен структураларни хосил бфлиши. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Гидроксил‖  гурухларнинг‖  оддий эфир хосил қилиб занжирлараро‖

реакчия эвазига молекулаларнинг структуралашиши. 
 
 
 

 
 

Айтиш‖  жоизки‖  юқоридаги‖  схемалар‖ ‖ фақатгинакимѐвий‖ ‖ фзгаришларнинг 
 

йфналиши ва поливинилбутирални  кимѐвий фзгаришлари  йфлини‖

кфрсатади,  лекин полимернинг реал эскириш суратини ифодаламайди. Бу 
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жараѐн хар‖  бир холат ушун алохида‖ мураккаб‖  тарзда кешиб,  атроф мухит‖

таъсири ва бошқа ташқи таъсирларга қараб кешади. 

Поливинил спиртининг ачеталлари - барша ривожланган давлатларда 
 

сезиларли миқдорда ишлаб шиқариладиган мухим техник‖  махсулотлардир. 

Улар орасида алохида фрин тутадигани поливинилбутиралдир [3]. 

Поливинилбутирал‖  -  поливинил‖  спиртининг‖  мой‖ альдегидининг‖

конденсатланиш‖  махсулотидир‖  аморф полимердир ва‖ қуйидаги формула‖

билан ифодаланади: 

 
 

Формуладан‖ ‖ маълумки поливинилбутирал‖  таркибида‖  винилачетат,‖

винилспирт,‖ ‖  ачеталь‖ бфғинлар‖ ‖  тутган сополимер‖ ‖  хисобланади. 

Полимерларнинг‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  бундай‖ ‖ ‖ ‖  жойлашуви‖‖  хамда‖ молекуляр массанинг‖

фзгариши эхтимоли ПВБ хоссаларини кенг‖ равишда фзгариши ва турли‖

қовушқоқликка,‖  эрувшанликка,‖  адгезион‖  хусусиятга, юмшаш‖  хароратига,‖

механик хамда диэлектрик кфрсаткишларга‖  эга бфлган махсулотлар‖  олиш‖

имкониятини яратади. 

Поливинилбутиралнинг‖  бир‖ ‖ неша‖ физик кимѐвий хусусиятлари 
 

қуйида келтирилган: 
 

Зишлиги, кг/м 1000 
 

Синиш кфрсаткиши  1,48-1,49 
 

Шфзилишдаги узилиш кфрсаткиши ,  МПа 60-80 
 

Шфзилишдаги эгилувшанлик модули, Мпа 1100-1400 
 

Букилишдаги эгилувшанлик модули, МПа 2200-2400 
 

Солиштирма иссиқлик сиғими, дж/(г*С) 1,8-2,3 
 

Иссиқлик фтказувшанлик Дж/(г*м*°С) 6,1-8,4 
 

Поливинилбутирал‖  узоқ муддат ишида 900С гашаиссиқликка бардош‖

беради. (бунда‖  ранги бироз фзгаради.) стабилизачияланган махсулот бир 
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неша соат 1500С хароратга шидайди (бунда‖  деярли рангги фгармайди. 150- 
 

170
0С‖  хароратгаша‖ ‖  исситилганда‖ ‖  полимернинг‖  альдегид ажралиши‖‖  ва‖

рангги‖ ‖ ‖ ‖  фзгариши‖ ‖ ‖  билан‖ ‖  паршаланиши‖ содир‖ ‖ ‖ ‖  бфлади.   ПВБ‖

пластификаторлар‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  (фталатлар,  себачинатлар‖  ѐки бошқа мураккаб‖

эфирлар),   фенол, мошевина,‖ ноформальдегид‖ ‖  смолалар‖ ‖  билан яхши‖

аралашади. Поливинилбутирал‖ ‖ ‖  яхши‖  оптик‖ хусусиятларни намоѐн‖

қилади,металл,   шиша, дарахт,‖ ‖  қоғоз,‖  мато ва‖  пласмассаларга‖‖ юқори‖

адгезионликни‖  намоѐн  қилади. Атмосфера‖  ва шовқинга турғун,  кислород‖

ва озон таъсирига‖  шидамли. ПВБ таркибидаги‖  (ОН) гурух диэпоксидлар, 

диизочионатлар,   фенолформальдегид‖ ‖ ‖  ва‖  мошевина‖ формальдегид‖

смолалар. Кфп асосли‖  кислоталар,  металлар хроматлари ва бихроматлари‖

билан таъсирлашиб эрувшан бфлмаган бирикмалар хосил қилади . [2,4-6] 

Қимматли‖  хоссалари‖ ‖ турли‖  туманлиги‖ ‖ сабаб поливинилбутирал 
 

кенг қфлланилиш сохасини‖  топти. Уни лаклар [7-10], эмаллар, мастиклар,‖

елимлар [11-12], краска‖  ишлаб шиқаришда боғловши‖  модда сифатида‖ ‖[13- 

15], терига суркаладиган‖  қуѐшдан сақловши бирикмалар‖ [16], керамика‖

асосидаги қаватли металлар, абразив (шархлаш, силлиқлаш асбоблари ушун‖

ишлатиладиган майда‖ донодор‖‖‖ материаллар) олиш‖ ушун‖‖ [17,18], 

амортизачион‖ ‖  [19],  фотополимерланувши‖ ‖  бирикмалар‖  олиш ушун‖  [20], 

электрон ѐзувда‖  ишлатиладиган қоғоз ишлаб шиқаришда [21], гидрогеллар‖

ишлаб‖  шиқаришда‖ ‖ ‖  [22], транзисторлар‖  мембранасини‖  ишлаб‖  шиқаришда‖

[23], кенг‖ қфлланилади. ПВБ нинг энг кенг‖ ишлатилиш соцаси плѐнкалар‖

ишлаб шиқаришдир. 

Поливинилбутиралнингдунѐ саноатидаги умумий ишлаб 
 

шиқарилиши тахминан‖  50 минг т/йил дейиш мумкин‖  [1]. ПВБ ни ишлаб‖

шиқариш‖ бфйиша етакши давлатлар‖  АҚШ, Германия,‖  Япония ,  Россия,‖

Франчия ва Буюк Британия цисобланади. 

АҚШда поливинилбутирални  ишлаб шиқарувши корхоналар  : 
 

―Monsanto‖   ва‖‖‖‖ ―Union   Carbide‖,  Германияда‖ ‖ –―Hoechst‖   ,  Японияда- 
 

―Секусий кагаку коге‖ , Франчияда-― Rhone Poulene‖ ва ―Saint Gobain‖дир. 
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―Monsanto‖ фирмаси  энг йирик поливинилбутирал  ишлаб шиқарувши‖

цисобланиб унинг зиммасига ПВБ ишлаб шиқаришнинг дунѐ бфйиша 60%и 

тфғри келади. 
 

1.2  ПВБ-плёнка модефикацияси усуллари. 
 

ПВБ-плѐнкани қфлланилиши.‖‖‖‖‖ ПВБ-плѐнкани‖‖‖‖‖‖‖‖  қфлланилиш‖

сохаларидан асосийси‖  паршаланмайдиган‖ ‖ ‖  (безосколошный) триплекс‖

ойналарини ишлаб шиқаришдир. Триплексларни‖  автомобиль‖  ва‖ авиачия‖

транспортидаишлатилиши‖ йфловшиларнинг‖  хавфсизлик‖  талаблари ошиб‖

бориши билан бир қаторда доимо ошиб бормоқда. Бир қанша давлатларда‖

(АҚШ,  Белгия,‖  Швечия) триплекс‖ ‖‖ ойналар‖‖‖ ишлатиш қонун‖ билан‖

белгиланган. Автомобиль саноати‖  ривожланган‖ ‖ ‖  давлатларда ишлаб‖

шиқарилган‖  ПВБнинг 50-70%и триплекс‖ ‖  ойналар‖  ишлаб‖  шиқариш‖  ушун‖

зарур бфлган плѐнкалар ишлаб шиқаришга сарф бфлади. 

ПВБ нинг яна бир қфлланилишининг йирик‖ соцаси-  бу қурилишдир‖

(бино ва банк ойналари, витриналар ва х.к) [25-28]. Бундай ойналар ишлаб‖

шиқариш ушун 30% гаша поливинилбутирал сарф бфлади [24]. 

Триплексни‖ ‖ ‖  ѐпиштириш‖ ‖  (елимлаш) ушун‖  турли‖ ‖  хил‖  полимер‖

материаллар ишлатилади, масалан, полиуретанлар, полиамидлар, мураккаб‖

винил эфирларини этилен, акрил кислотаси‖  билан бфлган‖  сополимерлари. 

ПВБ-плѐнкани‖  бу‖ ‖ ‖  соцада‖ ‖  ишлатилиши‖унинг‖ ‖  юқори‖‖ ‖ ‖  эластик,‖

мустахкамлик, шаффофлик,‖ ‖  ѐруғлик фтказувшанлик, силлиқ юзаларга‖

юқори‖  адгезион‖  хусусияти (жумладан‖  силикат‖  ва органик‖  шишаларга), 

намликка оз‖ сезувшанлиги,  хароратнинг турли интервалидаузоқ муддат‖

ишлатиш мумкинлиги,    юқори‖ ‖  иссиқлик, ѐруғлик ва‖  паст‖  хароратга‖

шидамлилик хусусиятлари сабабли энг кфпдир. [29-34]. 

Поливинилбутирал плѐнка ушун. 
 

ПВБ-плѐнка хоссалари‖ поливинилбутирал‖ ‖  хоссалари‖ ‖  билан‖

белгиланади,‖ шунонши‖  молекуляр масса,‖  молекуляр массаларнинг‖

тақсимланиши,‖  асосий функчионал‖  гурухларнинг‖ ‖  (ачетат,‖ гидроксил, 

бутирал) фзаро муносабати, термотурғунлиги. 
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Паршаланмайдиган‖ триплекс‖ ‖  ойналар‖ ‖  ишлаб‖ ‖  шиқаришда‖

ишлатиладиган‖  ПВБ-плѐнкани‖ ‖ тайѐрлаш ушун одатда‖  молекуляр массаси 

50000-300000    бфлган‖‖ ПВБ‖‖ ишлатилади, унинг‖‖ таркибида‖‖‖ 0-3    % 
 

винилачетат, 12-75 % винилспирт ва‖ 78-82 % винилбутираль занжирлар‖

бфлади [34,35]. 

―Монсанто‖   фирмаси‖ ‖ бу‖ мақсадда қуйидаги‖ ‖ хусусусиятли ПВБ 
 

ишлатишни таклиф этади: 
 

Молекуляр масса 75000-250000, 

Винилспиртлар  16-25%, 

Винилачетатлар  0-3% [36-39]. 

ПВБ-плѐнкани сифатига (адгезия, зарбага шидамлилиги) 
 

поливинилбутиралнинг‖ ‖  ишқорли титри катта таъсир кфрсатади.  Ишқорли‖

титрни‖ ПВБ-плѐнканисиликат‖ ‖  ойнага адгезия хусусияти катталигига‖

таъсирини ―Монсанто‖, ―Динамит Нобель‖ фирмалари‖ тадқиқотларида‖

келтирилган.‖ ‖Маълумки, ишқорли титрнинг оптимал қиймати 100 г ПВБда 

60-200 мл 0,01н хлорид кислотадир. Белгиланган‖  титрни олиш ушун ПВБ 
 

ни кфп асосли кислоталарнинг‖  (малеин, фтал ва‖  бошқа) монокалийли‖

тузлари билан ишлов бериш тавсия қилинади [40]. 

Худди‖  шу‖  мақсадда монокарбон‖ ‖ ‖ ‖ кислоталарнинг‖ ‖ ‖  ишқорий‖ ‖  ва‖

ишқорий-ер‖ ‖ ‖  металл‖  тузларини ишлатиш‖ мумкин [41].   Юқорида‖

келтирилган‖ ‖  бирикмалар‖  ПВБ‖  синтези‖ жараѐннинг‖  стабилизачия‖

босқишида‖  қфшилади ѐки плѐнкали композичияга плѐнка хосил‖  қилишдан‖

олдин юборилади. 

Охирги  йилларда‖  хар‖ хил‖ иқлим шароитларида‖ ‖ узоқ муддат 
 

имкониятини‖  берадиган‖  юқори‖  термостабил‖  хусусиятли‖ ‖  плѐнка олишга‖

катта эътибор қаратиляпти. Термотурғун‖  ПВБ олиш ушун ―Сентораругора- 

су‖  к.к‖ (Япония) ПВБ қайта ишлашда‖  тфйинмаган‖ ‖  алифатик‖  дикарбон‖

кислотанинг‖  тузлари ѐки ароматик монокарбон‖  кислоталарнинг‖  ишқорий‖

ва‖  ишқорий-ер‖ ‖ ‖ металл тузларидан‖ ‖  фойдаланишни‖  таклиф этди. Қайта‖

ишлашни‖ ‖ 0.05-10%  (полимер‖  массасига нисбатан) олинган юқоридаги 
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тузлар эритмаси билан амалга оширилади. Тузлар қфшилгандан кейин ПВБ‖

нинг иссиқликка‖  турғунлиги‖  сезиларли яхшиланади. Бундай‖  ПВБ асосида‖

ишлаб шиқарилган плѐнка юқори ѐруғликка турғунлик‖  ва термотурғунлик,‖

эскиришга турғунлик, юқори механик мустахкамликка эга бфлади [42,43]. 

―Секисуй  когаку коге к.к‖ ПВБ ни иссиқликка турғунлиги‖  ошиши 
 

ушун‖ 2,6 дитрет-бутил-п-крезол,  3-метил-4-изопропилфенол ва бошқа‖

моддалар қфшишни таклиф қилади [44,45]. 

Термик деструкчияни‖ ‖ ‖  камайтириш‖ ‖  ушун‖  кремний‖ оксидини‖

ишлатиш таклиф этилган [47]. Юқори термотурғунликка 100 қисм эпоксид‖

смола, 30-50  қисм ПВБ‖ ва‖ дичиандиамидли‖ феноло-олигомер‖‖ тутган 

композичияга эгадир [48]. 
 

Плѐнка ушун пластификатор. 
 

Паршаланмайдиган‖  триплекс‖  ойналар ушун‖ ишлатиладиган ПВБ- 

плѐнка, зарба энергиясиниютиш ва бир вақтнинг фзида синган шишаларни‖

ушлаб қолиши ушунетарли мустахкамликка,‖  адгезияга‖ ‖ ва эластикликка эга‖

бфлиши‖ керак. Молекуляр боғларнинг қаттиқлиги эластик хусусиятларни‖

ошириш ушун ПВБ ни пластификачия қилиш заруратини туғдиради.  60-70 

йиллардаѐқ ПВБ-плѐнка‖  пластификаторлари сифатида кфплаб бирикмалар‖

таклиф этилган [49-51]. 

ПВБ-плѐнка саноатида кфп ишлатиладиган  пластификаторлар: 
 

триэтиленгликол-ди-2-этил-гексоат, дибутилсебечинат.‖ ‖ ‖ ‖Юқоридаги‖

пластификаторлар‖  тутган ПВБ-плѐнка‖ ‖  юқори‖  эластикликка‖  эга (нисбий‖

узайиши >200%), юқори мустахкамликка,‖  намлик, иссиқлик ва‖ совуққа 

бардошли, ѐруғлик‖  фтказувшанлиги‖ ‖ юқори‖ ‖‖ >85%, минус 600С дан плюс 

850С харорат оралиғида қфлланилиши мумкин [49]. 
 

Плѐнкани турғунлиги. 
 

ПВБ‖  да‖  рангнинг‖ ‖  пайдо бфлиши‖ сабабларидан‖

асосийсигидропероксид‖ ‖  гурухларни‖  полимерни қиздирилиши натижасида‖

паршаланиши эвазига содир бфлиши аниқланган [63]. 



14  

Юқоридаги‖  ПВБ деструкчияси‖  олдини‖  олиш‖  ушун қайта ишлашда‖

стабилловши (0,5-5% миқдорда) қфшимшалар қфшилади. 

Мисол‖ ушун, ―Хехст‖ фирмаси стабилизатор сифатида фенол турига 
 

оид (масалан 2,6-ди-трет бутил 4-лаурил‖‖ фенол, 2,6-ди-трет бутил-п- 

крезол, 2,4,6-триметил‖  фенол) бир ѐки бир неша 5-50% аралашмали оддий‖

стабилизатордан‖ ‖ ‖ ‖  фойдаланилади‖ ѐки‖ ‖ ‖  50-95%    трилаурилфосфит,‖

тристераилфосфит, дифенилоктилфосфит ва х.к. 

Стабилизаторларнинг бевосита‖  қайта ишлашдан олдин киритилади‖

[66].  Пластификаторлар‖  ва‖  антиоксидантларнинг‖ ‖  қфллаш яхши эффект‖

беради.   ПВБни феназон‖ (-1,  -23,-28)  билан қоришмасига‖

дилаурилтиопропионатни‖ ‖ ‖  қфшилиши‖ фенозанни антиоксидловшилик‖

хусусиятини‖ оширади.   Антиоксидантлар‖ ‖ ‖  оксидланишдаги‖ ‖  бфялишни‖

сустлаштиради[67].‖ Лекин‖ ‖  эфир‖ ‖ ‖ ‖  3,5    ди-трет-бутил-4-гидроксифенил‖

пропион‖‖ ‖ ‖  кислота‖ ‖  ва‖ ‖ ‖  диэтиленгликоль‖қфлланилиши ПВБ‖‖‖ ни‖

оксидланишиданкейингисарғайишини 2,5 марта камайтиради [68]. 

ПВБ ни термооксидловшилик‖ ‖ турғунлигини‖ ‖ ошириш усулларидан 
 

бири,  уни кислородсиз‖  қуритишдир, бундан ташқари‖  қуритишдан‖  аввал‖

антиоксидантларни 0,1-0,3% миқдорда қфллашдир [69]. 

Юқори  термо ва ѐруғлик турғунлигига  (1000Сда) эга  бфлган 
 

плѐнкаларни‖ олиш‖  ушун‖ ‖  ароматик аминлар‖ ‖ ‖  ва‖ ‖  дианилино- 

диорганосиланлардан фойдаланилади. Бундай плѐнкалар‖ самолѐтларнинг‖

иллюминаторларини‖ ‖ ‖  химоя‖  ойналарини‖ ‖ ‖  ишлаб‖  шиқаришда‖ кенг‖

қфлланилади [70]. 

ПВБ-плѐнкани‖  стабиллаштириш ушун ва эскирмайдиган‖  триплекс 
 

олиш ушун диалкиламинометилфенолдан фойдаланиш тавсия этилади [71]. 
 

Плѐнкани адгезия регуляторлари. 
 

ПВБ-плѐнкани‖ шишага адгезияси-триплекснизарбага‖

шидамлилигини асосий кфрсаткишидир. Жуда юқори адгезияда (8 МПа дан‖

ортиқ) зарба‖ худудида хавфсиз ойнани мацаллий қатламларга ажралиши‖

кузатилади,  зарба энергияси‖  кишик юзада тфпланади‖ ва‖ бундай ихшам 
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система осон ѐрилади. Плѐнканинг шишага кишик адгезиясида (5 МПа дан‖

кишик) зарба‖  сохасида зарба энергияси‖  таъсирида‖  хавфсиз‖ ойнани‖

қатламларга‖ ‖  ажралиши‖  катта юэада амалга ошади ва‖  синган ойнани‖

ажралиши натижасида‖  плѐнкани‖  катта юзаси ошилиб‖  қолади.  Плѐнкани‖

ойнага оптимал‖  адгезияси‖  6-7  МПа, бундай адгезияда‖  зарба энергияси‖

катта юзада тарқалиб‖  кетади‖ ва‖  бунда‖ ‖ ‖  триплекснинг‖  қатламларга‖

ажралиши кузатилмайди. 

―Дюпон‖   фирмаси‖  ПВБ-плѐнкани‖ ‖ ‖  адгезия регулятори‖ ‖  сифатида‖

неодекан кислотанинг металл тузларини ишлатишни таклиф этган. [77]. 

Плѐнка ишлаб шиқариш речептураси. 
 

ПВБ-плѐнка‖  ишлаб шиқарувши фирмалар‖ уларнинг махсулотлари‖

жахон стандартлари‖ ‖  талабларини‖  қондириши‖  билан‖ бирга‖  махсулот‖

таннархи‖  арзонроқ  бфлишига‖  интилишади.  Бу мақсадни‖  амалга‖  ошириш‖

ушун ПВБ-плѐнкани‖  ишлаб шиқариш‖ технологияси‖  ва речептурасини тфғри‖

танлаш самарали натижа беради. 

―‖ ‖ Кокай‖  токке Кохо‖  фирмасидаги‖  композичия таркиби‖  100 қисм 
 

поливинилачетал,  поливинилбутирал‖  ѐки поливинилформал,‖  20-80  қисм‖

пластификатор‖ ‖  ва‖  0,01-5  қисм бор‖ ‖  кислотаси‖ махсулотларидар. 

Аралаштиришни‖  700С хароратда‖  5  дақиқа  мобайнида‖  жуфт валечларда‖

амалга‖  оширилиб 0,75 мм қалинликдагилистлар‖  олинади. Пластификатор‖

сифатида ди-2-этилбутират‖ ‖  триэтиленгликолни‖ ‖  ишлатишда‖  олинадиган‖

триплексни‖  зарбага‖  шидамлилиги пластификаторсиз‖  ПВБга нисбатан 1,7- 

2,25  марта‖ ‖ ‖ юқори‖ ‖  бфлади. [80].  Шу‖  фирма‖  томонидан‖ ‖  кфп қатламли‖

паршаланмайдиган‖  юқори‖  шаффофликка‖  ва хиралашишга‖  шидамлиликка‖

эга бфлган ойналар‖  ишлаб‖  шиқариладиган‖  плѐнкани‖  янада мукаммалроқ 

технологияси ишлаб шиқилган. Бундай‖ плѐнка 100   қисм‖ ПВБ,‖‖ 40 

триэтиленгликол-2-этилбутират, 0,1антрасин‖  кфки ва 0,2  қисмидан‖  2-(3- 

третбутил-5-метил-2-гидроксифенил)-5-хлорбензотриазол ва‖ 2-(3,5-ди- 

трет-бутил-2-гидроксифенил)  бензотриазолдан иборатдир [81]. 
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Франчуз‖  фирмаси ―‖ ‖  Соунт-  гобаин‖  витраже‖ томонидан‖  молекуляр‖

массаси‖ 30000-600000  таркибида‖  0-10%  эфир‖  гурухлари,   12-25  % 

гидроксил‖‖ гурухлар‖‖ тутган‖ ПВБ-лист олиш таклиф этилган.   Бундай‖

полимерга‖ ‖  10-65%  нисбатда пластификатор‖ ‖  қфшилади.   Тайѐр плѐнка‖

қалинлиги0,76  ммкеракли намликни цосил қилиш‖  ва жараѐнни‖  тугаллаш‖

ушун уни валларда қайта ишланади [82]. 

ПВБ-плѐнка‖  ишлаб шиқаришда плѐнка юзаси сифатига катта эътибор 
 

қаратилади, шунки‖  ПВБ фз-фзига‖  ѐпишиб қолиш хоссасига эгадир, бу эса‖

уни‖  сақлаш ва‖  триплексга‖ қайта ишлаш жараѐнни‖

қийинлаштиради.Жпишувшанлигини‖  камайтириш ушун унинг юза қисмини‖

турли усулларқайта ишланади [86]. 

―Монсанто‖ фирмаси  ПВБ-плѐнкани яхшиланган юзаси ишлаб 
 

шиқариш усулини‖  ишлаб шиқди,  бунга кфраюза‖  қисм нотекислиги‖  3,1-4,6 

мкмдир.  Бундай‖ сиртли‖  плѐнканисақлашдаги‖ ‖  бир-бирига‖  ѐпишиб‖

қолишини камайтиради [87]. 

Хозирги‖  кунда ПВБ-плѐнкани‖  саноатда 2  хил амалга оширилади: 
 

қуйиш ва экструзия усулида.‖  Лекин‖  фақатгина экструзия усули саноатда‖

кенг‖ ‖ ‖ ‖  миқѐсдақфлланилади,‖ шунки‖ ‖ ‖  самаралироқдир.      ПВБ-плѐнка‖

экструзияси‖  асосан ясси тирқишли‖  головка орқали‖  амалга оширилади. 

Экструзион агрегат конструкчияс композичияси (пластификатор миқдори) 

ва плѐнкани қфлланилишидан келиб шиқади. 

Сфнгги йилларда кфплаб‖ ‖давлатларда,‖  масалан,‖  Германия‖  ва Россия 
 

икки шервякли‖  экструдерлардан‖ ‖ ‖ фойданиляпти.  Бундай‖ қурилмалар‖

афзалликлари‖ ‖ ‖ ‖ ‖ гомогенлаш‖ ‖ даражасини юқорилиги‖ ‖ ‖  ва‖ ‖  пластикачия‖

даражаси юқорилигидир. Уларнинг камшилиги эса нархи қимматлигидир. 

ПВБ-плѐнкани‖  экструзия усулида ишлаб шиқариш‖ қуйидаги асосий‖

босқишлардан иборат: суюқланмани олиниши; композичия тасмасини‖

шакллантириш; плѐнкани термик қайта ишлаш; плѐнка тасмасини юзасини‖

пресслаш;   плѐнкани‖ қуритиш;‖ ‖  плѐнка тасмасини юзасини упалаш; 

плѐнкани саралаш ва фраш. 
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Бундай усулда‖  ишлаб шиқарилган плѐнка юқори физик - механик ва‖

оптик хусусиятларини намоѐн қилади [88]. 

Шундай қилиб, ПВБ-плѐнка‖  хоссалари дастлабки поливинилбутирал 
 

хоссалари,   қфшиладиган‖  қфшимшалар‖  тури‖  ва миқдори‖  хамда плѐнкани‖

ишлаб шиқариш технологияси‖  билан белгиланади. 

1.3 ПВБ-плёнка чиқиндиларини қайта ишлашнинг зарурий 

ҳолати. 

Триплекс‖ ‖ ойналарини‖  ишлаб шиқаришда‖  иложсиз‖  кфп миқдорда 
 

ПВБ-плѐнка‖ ‖  шиқиндилари цосил бфлади. Бундай шиқинди‖  полимерларга‖

иккинши‖  хаѐтни‖  қайтариш‖ муцим ва мақсадга‖  мувофиқ  ишдир. Бундай‖

шиқиндилар асосида‖  мацсулотлар‖  олиш тажрибаси унша катта эмас, шунки‖

аввало‖  уларнинг ишлатилишини‖ ‖  илмий асоси‖  яратилмаган,   полимер‖

шиқиндиларни‖ ‖  речиклизачияси‖ ‖  бфйиша самарали‖  усуллар‖ ‖  етарли‖  эмас,‖

иккиламши‖ ‖  полимерларнинг‖ ‖  хоссалари ва‖  структурасини‖ ‖  тузулишини‖

қоидаси хақида маълумотлар йфқ [94-96].фақатгина‖  бирламши ресурсларга‖

нисбатан иккиламши ресурслар‖‖‖ массаси‖ аншагина кишиклиги билан‖

фарқланади, бунда бирламши махсулот хоссалари 30-50% га тушади. 

Хозирги кунда кунда тобора  кфпайиб бораѐтган  полимер 
 

шиқиндиларни утилизачия қилиш‖ усуллари жадал мухокама қилинмоқда.‖

Кфп холларда‖  материалларнинг‖  речиклик‖  қилиб фойдаланишни‖  тақдим‖

қилиш мақсадга‖  мувофиқ деб топиляпти. Бунда шиқиндилар майдаланиб, 

қайта қуйилиб‖ дастлабки жараѐнга‖ ‖  қайтариляпти‖ ‖  ѐки‖  порчияларда‖

бирламши полимерга аралашма холида қфшиляпти [94]. 

ПВБ-плѐнкани ишлаб шиқариш жараѐнида шиқиндилардан 
 

фойдаланиш‖ ‖  маъқул иш эмас, шунки икиламши‖ ‖  ПВБ‖  нинг хоссалари‖

бирламшига нисбатан анша паст [98]. 

―Фатра‖  (Шехия)‖  корхонасининг‖  ПВБ-плѐнка‖  шиқиндиларини қайта‖

ишлаш‖ тажрибаси шуни кфрсатадики: 

1) Тоза (ифлосланмаган)  маълум параметрли , етарли миқдордаги‖

шиқиндиларни топиш қийин; 
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2)     Биринши шарт‖ топилса шиқиндилар омавий ишлаб шиқаришга‖

тадбиқ қилиш шегаралангандир; 

3) Кфп холларда шиқиндилардан  фойдаланиш иқтисодий 
 

самарадор эмас, шунки‖  нархи жихатидан бирламши хом-ашѐдан‖  кам фарқ 

қилади; 

4) Шиқиндиларни кфп миқдорда уларни сақлаш ва ташиш қийин; 
 

5)     Янги‖  буюмларни‖ ишлаб шиқариш‖ ‖ ‖  давомида шиқаѐтган‖

шиқиндиларни‖ қайта ишлаш муаммосини хал қилишга тфғри келади [99]. 

 

Бу‖  муаммоларнинг‖ ‖  хар‖ ‖  бири‖ ‖ ‖ ешимнм талаб қилади. Аввало‖

шиқиндиларни‖ ‖ ‖  сақлашдаги уларнинг тозалиги ва‖ ‖  бир‖‖ ‖  типдалигини‖

таъминлаш‖ ‖ ‖ лозим.‖ ‖  Сақлашда‖ ‖  шиқиндиларни‖ ‖  қайта кирланмасликлари, 

шанлангмасликлари ва қуѐш нури таъсирига тушмасликлари ушун ѐпиқ жой 

керак. 
 

ПВБ-плѐнка шиқиндиларини қайта ишлашдаги иқтисодий 
 

самарадорлигини оширишдаги муаммоларни ешишга фақатгина иккиламши‖

поливинилбутирал хоссаларини яхшилабгина эришса бфлади. 

Полимер‖ хоссаларини яхшилаш мақсадида тфлдириш усулидан‖

фойдаланиш самарадорлиги.  Тфлдириш‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  усули‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  полимерларнинг‖

модификачиялаш методи сифатида. 

Полимерларнинг хоссаларини яхшилашга кфп факторлар таъсирида‖

эришиш мумкин [101]. Улардан асосийларига температура , босим, хар хил‖

механик таъсирлар,   кимѐвий модефикачия‖ ‖  пластитификаторлар,   сирт- 

актив моддаларни киритиш, хар‖  хил мухитда‖  қайта‖  ишлаш ва х.к ларни‖

киритиш мумкин. 

Полимерлар млдефикачиясининг  физик усулларидан полимер 
 

композичион матермаллар ишлаб шиқариш ушун ишлатиладиган тфлдириш‖

усули кенг тарқалгандир [102]. 

Аморф‖  полимерга‖  тфлдирувшиларни‖ ‖ киритилиши‖  бутун полимер 
 

комплекси хоссалари  фзгариши билан амалга ошади. Бу фазалараро 
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таъсирлашувнинг‖ ‖  натижаси‖ бфлиб, бунга‖  авввало‖  адсорбчион‖ ‖  ѐки‖

молекуляр таъсирлашувлар киради. Улар фазалараро шегарадаги адгезияга,‖

тфлдирувшилар системасидаги физик,‖ механик ва хоссаларга жавоб беради. 

Фазалараро‖  таъсирлашувлар‖  фазалараро қатламлар хосил бфлишига‖  олиб‖

келади, бу‖ қатламларнинг молекуляр харакати, морфологияси ва бошқа‖

физик хоссалари билан фарқланади [103]. 

Кфп холларда‖ ‖ полимер‖  композичион‖  материалларни‖  олиш ушун 
 

қаттиқ тфлдирувшилар‖ ‖  ва‖  толасимон‖ материаллардан‖ ‖  фойдаланилади. 

Тфлдирувшилар сифатида минерал моддалар (талк, каолин, кварч ва х.к)дан‖

кенг фойдаланилади. Масалан, талк ва каолин билан тфлдирилган материал‖

қайта ишланишга қулайдир ва олинадиган махсулотлар флшами стабилдир. 

Бу‖ ‖  тфлдирувшилар‖ ‖ ‖  композичияга қаттиқлик,‖ дағаллик,‖ иссиқликка‖

турғунлик бахш этади [104]. 

65-80     қисм‖ ‖ ‖  бирламши‖‖ ‖ ‖ ‖  поливинилбутирал,‖5-10     қисм‖

карбонатчиклогексил,  5-10  қисм пигмент‖  ва 10-15  қисм юпқа дисперс‖

қаттиқ‖  тфлдирувшидан‖ ‖ ‖ ‖  иборат‖ ‖ ‖  композичия,‖ тфлдирилмаган‖

поливинилбутиралга‖  нисбатан‖  яхши физик‖  механик хоссаларни‖  намоѐн 

қиладим [105]. 

Иккиламши полимер‖ хоссаларини яхшилаш мақсадида тфлдириш‖

услубидан фойдаланиш‖  хам маълумдир‖ ‖  [106,107].  Шундай иккиламши‖

поликапроамидни‖ ‖  диспепс тфлдирувшмлар‖  билан модефикачияланганда‖

унинг релакчион хоссалари фзгаради, макромалекулаларни‖  фраш зишлиги‖

полимер-тфлдирувши‖ ‖  шегарасида‖ ‖  ошади ва‖  натижада‖ полимер‖

системасинингмеханик хоссалари юқорилашади [106]. 

Шундай қилиб, тфлдириш‖ ‖ усули иккиламши‖ ‖ поливинилбутирал 
 

комплекси хоссаларини яхшилашда самарали бфлиши мумкин. 
 

Тфлдирилган‖ ‖ ‖  полимерларнинг‖ ‖  атмосферага‖ барқарорлигининг‖

фзига хос хусусиятлари.       Полимер‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  материалларнинг‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  атмосферага‖

барқарорлиги-бу‖  узоқ муддат‖  давомида‖  полимер материалларнинг‖  турли‖

атмосфера‖ ‖‖ факторлари‖ ‖ (қуѐш  радиачияси,иссиқлик,‖ ‖‖ цаво‖ кислороди, 
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намлик, саноат газлари‖ ва‖  х.к)‖  таъсиригаташқи‖ ‖  кфриниши‖ ‖  хамда‖

эксплуатачион хоссалари‖  (физик-механик, диэлектрик‖ ‖ ‖ ‖  ва‖ ‖ ‖  бошқа) 

фзгармасдан бардош бериш хусусиятидир‖ ‖[108]. 

Атмосферага‖  барқарорликнингмиқдорий мезони-  материалларнинг 
 

эксплуатачия‖‖‖ қилишдан аввалги‖ ва‖‖ кейинги бир‖‖‖ қанша‖ танланган‖

характеристикалари(    мустахкамлик,‖ нисбий узайиши, қаттиқлик,‖

диэлектрик‖ хоссалар)ни нисбати. Бир‖ қатор хоссаларни бахолаш шартли‖

шкалалар‖ ‖  ва‖  эталонлар‖ ‖  (масалан, рангининг‖ ‖  фзгариши)  билан амалга‖

оширилади. 

Полимер‖  матариалларнинг‖ ‖  бир‖  қанша‖ турларининг‖  алоцида‖

атмосфера агентларига‖  турғунлиги‖  бир хил эмас. Толали ва плѐнкасимон‖

полимерлар қуѐш радиачиясига сезгирлиги юқори, шаффоф пластмассалар‖

иссиқлик таъсирига сезгир бфлса, резина озон таъсирига сезгирдир [109]. 

Турли полимерларда‖ атмосфера факторлари‖ таъсирида деградачия‖

ходисаси рфй‖ ‖  бериши‖‖  мумкин [110].  Лекин кфп холларда‖ ‖  атмосфера‖

факторлари‖ таъсиридаги фзгаришларларнинг баршаси қайтмас жараѐнлар‖

бфлиб, улар полимерларнинг ткширилишига олиб келади [110]. 

Атмосферага‖ ‖  барқарорлиги‖  яхши бфлган полимер‖  материалларга‖

мисол –кремний органик каушуги,  полиакрилонитрил толаси, полиамидлар‖

асосидаги‖ ‖  пластмассалар,‖ ‖ ‖ полиметилметакрилатлар,  ачетилчеллюлоза‖  ва‖

х.к [112]. 

Адабиѐтдан‖  маълумки [1] ПВБ цам яхши атмосферага‖  қуѐш нури, 
 

кислород‖  ва‖  озон таъсирига‖  барқарорлигига‖  эгадир.  Реал шароитларда‖

атмосферага турғунлик нафақат табиатига,‖  балки эксплуатачия шароитига‖

(кун, йил вақти, озон кончентрачияси)га‖  хам боғлиқдир‖  [108].  Атроф‖

мухитнинг‖  фта иссиқ шароитида‖  оксидловшилик‖ ‖  жараѐнлари‖  тезлашади‖

бундан‖  ташқари‖ ‖  пластификаторларнинг‖ ‖ ‖  ушувшанлиги ошади, бу‖ ‖  эса‖

полимер маткриалнинг дастлабки хоссалари фзгаришига олиб келади [113]. 

Хаво таркибида  намлик гидролизланаѐтган  полимерларнинг 
 

атмосфера барқарорлигига салбий таъсир кфрсатади,  масалан,  челлюлоза, 
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полиамидлар.  Шу‖  билан бирга‖  резиналарнинг‖ ‖  озонга таъсирига‖  яхши‖

фоида‖ қилади. Реал атмосфера‖ ‖  шароитида‖  кфриб‖ ‖  шиқилган факторлар‖

одатда бир вақтнинг фзида таъсир этади [114]. 

Эксплуатачия шартлари ва полимернинг табиати билан бир қаторда 
 

атмосфера‖ ‖ ‖ ‖  барқарорлигига‖ ‖ ‖ ‖  турли‖ ‖ ‖ ‖  қфшимшалар,     индигриентлар ва‖

тфлдирувшилар‖  таъсир қилади. Бундай‖  моддаларнинг‖  баъзилари (масалан, 

полимерларниш‖ катализаторлари, оқартирувши моддалар, темир тузлари, 

титан (IV)  оксиди) атмосферага‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  барқарорлигини‖  сезиларли‖

ѐмонлаштириши‖ ‖ ‖  мумкин. Атмосфера‖ барқарорликни‖ ‖ ‖  ошириш‖ ‖  ушун‖

стабилизатор‖ ‖ ‖  (масалан,‖  бензофенон мацсулотлари, бензотриазол‖‖‖ ва‖

х.к)лардан‖ ‖  ѐки‖  нур‖ ‖ ‖  қайтарувшилар‖ ‖ ‖  (масалан, алюминий кукуни)дан‖

фойдаланилади [112]. 

20-40% миқдорда  ойнали тфлдирувшиларни 
 

полиметилметакрилатга‖ ‖ ‖  қфшилиши бу‖ ‖  термопластик, физик-механик‖

хоссаларини‖ ‖  сезиларли‖  оширилади‖  [117]  ва‖  ошиқ цавода ишлатишдаги‖

эскиришини секинлаштиради. 

Одатда,‖  иккиламши полимер‖ ‖ ‖  хоссалари бирламши‖ ‖ ‖  полимердан‖

иккиламши қайта‖  ишлашдаги структавий фзгаришлар‖ натижасида‖

хоссалари‖  билан фарқ қилади‖  [118].  Шу сабаб иккиламши‖  полимердан‖

бфлган мацсулотларнинг‖ ‖  эксплуатачион‖  характеристикаларини‖  аниқлаш, 

уларнинг ишлатиш‖ ‖  муддатларини,   эскиришга‖ ‖  турғунлигини‖ ‖ ‖  аниқлаш 

муцим амалий ацамият касб этади [119]. 

Шу‖ ‖  тарзда‖  иккиламши‖ поликапроамиднинг‖ ‖ ‖  юқори‖ ‖ ‖  дисперс‖

тфлдирувши – каолин ва пластификатор асосидаги композичия хоссаларига‖

атмосферани таъсирини тадқиқ қилинган [120].  Иккиламши (20%) каолин‖

ва‖ ‖ (10%)    сланч‖ юмшатувшили пластификатор‖‖‖ билан‖ тфлдирилган‖

поликапроамид‖  намуналарини‖  атмосферада‖  эскиришини‖  ѐз-куз мавсуми‖

давомида‖ ‖  текширилди,  бунда намунанинг‖ ‖  кфриниши,‖  шакли,флшами‖  ва‖

физик-механик характеристикасида айтарлик фзгаришлар кузатилмади. 
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Шундай қилиб, тфлдирилган‖ ‖  композичияларни‖ ‖  ишлаб шиқишда,‖

хусусан‖ иккиламши полимерда, атмосферага‖  барқарорлик хоссаларини‖

эътиборга олиш даркор. 

1.4 Полимерлар асосида елим маҳсулотларини олиниши. 
 

Елимларни танлашнинг асосий принчиплари. 
 

Хар-хил материаллар‖ ‖  ушун‖  елимларни‖ ‖  танлаш жуда кфп‖  шарт- 

шароитлар билан белгиланади.  Айтиш жоизки цар қандай материалларни‖

елимловши‖‖ универсал‖‖ елимнинг фзи‖ йфқ.‖‖Лекин елимларнинг‖‖ куплаб‖

турлари‖  борки,  улардан‖  айнан мосини танлаб олиш керак.‖  Елимларни‖

танлашнинг биринши ва энг муцим фактори шуки, елимланган бирикмани‖

эксплуатачияси‖  давомида‖  цосил булган кушланишга‖  дош бериши‖  лозим.‖

Шу нуқтаи назардан қуйидагиларни аниқлаш зарурати туғилади: 

Шузилишидаги‖ ‖  ва‖ силжишдаги‖ ‖ цосил буладиган кушланишларга, 
 

зарба таъсиридаги‖ ‖  цосил буладиган кушланишларга‖ ‖  ва‖  бошқа ташқи‖

таъсирларга‖ ‖ ‖  шидамлилигини‖ ‖  аниқлаш. Бундан‖  ташқари‖ ‖ ‖  елимланувши‖

бирикмалар‖ ‖  эксплуатачияси‖ ‖ ‖  давомидаги цароратлар‖ ‖  интервали цамда‖

елимланган сирт мустацкамлигини‖  (когезия)  эътиборга олиш зарур. Шунки‖

юқори‖ температураларда термопластлар асосидаги елимларнги‖ ишлатиш‖

мақсадга мувофиқ  эмас, бироқ  термореактив‖  смолалар‖  аншагина‖  юқори‖

цароратларда‖  цам қулланилиши‖  мумкин (улар плѐнка цосил қилиб бу‖

плѐнкалар мустахкамлиги‖  царорат ортиши билан ошиб боради). 

Эътиборга‖  олиш‖  жоизки‖  елимланиш‖  мустацкамлиги‖ ‖ нафақат‖  елим 
 

таркибига,‖ балки бириктирилаѐтган‖ ‖ ‖  бирикмалар‖ ‖  тури,   елимланиш‖

техникаси, елимланувши юза ва юзалар қалинлигига бoғлиқ. 

Юқорида‖ ‖ ‖ ‖  айтилганлардан‖ елимланувши матариаллар‖ ‖ ‖ ‖  турли‖

туманлигига қарамасдан елимлар‖ системаси‖ ‖ қуйидаги талабларга жавоб‖

бериши керак: 

1. Мустахкам елимланиш‖  ушун елимланаѐтган‖  юзани шанглар, 
 

кирлар, ѐтли доғлар ва бошқалардан тозалаш даркор. 
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2.      Елимланиш жараѐнида плѐнка ута сиқилган булмаслиг ва елим‖

нотеккисликларни қоплаши лозим. 
 

3.      Елим оптимал қовушқоқликка эга булиши зарур, шунки у дaғaл‖

юэани шаклига кириши керак. 
 

4.      Жпишқоқ елимлардан ташқари бошқа елимлар совуқ шароитда‖

ѐкиқизитилганда‖  қотиши‖  ва юқори‖  елимланиш цусусиятига‖ ‖  эга булиши‖

лозим. 

 

5.      Елимланиш шароитини шундай‖  танлаш лозимки, эритувшилар‖

ва ушувшан‖  бирикмалар осон ушиш шароитига эга булиши керак. 
 

6.       Елимли бирикма‖  бактериялар‖ ‖  таъсирига‖ ‖  бардошли‖ ‖  булиши‖

керак. 

7.       Елимловши‖ ‖ плѐнка ташқи‖таъсир‖‖ кушланишларига‖‖ шидамли‖

булиши керак. 

8. Елимланишни юқори  мустацкамлигига эришиш  ушун 
 

елимланувши материалга елим турини тфғри танлаш лозим. 
 

9.      Елим‖  елимланиш‖ жараѐнида‖ ‖ ‖  суюқ   холатда‖  (оптимал‖

қовушқоқлик)‖  булиши‖  керак.‖  Хамда оқувшан ва фта қалин булмаслиги‖

керак, шунки у цаво пуфакшалари таъсирида кушсизланиши мумкин [176]. 

Поливинилачетат асосидаги елимлар. 
 

Поливинилачетат‖  (ПВА) асосидаги елимлар‖  1940  йилдан‖  бошлаб‖

хайвонлардан олинадиган елиларнинг‖ фринбосари сифатида қфлланила‖

бошлаган. ПВА‖  полимерларининг‖ ‖  ажойиб хоссалари‖ ‖  уларнинг қоғоз‖

мацсулотларини‖ ‖ юқори тезликда қайта ишлашда саноатда‖  кенг қфлланила‖

бошлади [176]. 

Хозирги‖  кунда ПВА елимлари универсал‖ ишлатиладиган‖  хфжалик 
 

елимларини асоси сифатида уй-рфзғор хфжалигида кенг қфлланилади. Улар‖

китоблар ишлаб шиқаришда, автомобил саноатида,‖  қоғоз пакетлари ишлаб‖

шиқаришда ,‖ ‖‖ сутлар‖ ушун‖‖ идишлар,    елим‖ суртилган‖ ‖‖ прокладкалар, 
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сигареталарнинг‖  фильтрлари,‖ турли коробкалар, этикеткалар, фольгалар,‖

плѐнкалар,‖ ‖  обойлар‖ ‖  ѐпиштиришда,‖ ‖  қалам графитларини‖ ‖  чементлашда,‖

шарм мацсулотларни‖  ѐпиштиришда ва‖ керамик плиткаларни ѐпиштиришда‖

кенг қфлланилади. 

1950  йилдан бошлаб елимларни‖  қфлланилиш‖  масштаби‖ ‖ узлуксиз 
 

фсиб‖ бормоқда.‖‖ Текстил‖‖саноатида ПВАни‖ асосан‖ пахта‖ ва‖ бошқа‖

толалардан мато олишда жараѐнида эмульсия цолатида ишлатилади. 

ПВА мономер винилачетатлардан‖  гранула,‖  эмульсия ѐки редисперс‖

кукн‖  олида ишлаб шиқарилади.   У‖ ‖  эркин-радикал‖ ‖ ‖  механизм бфйиша‖

полимерланиб,   бунда‖  бензоил пероксиди‖ ‖  ѐки‖  аммоний, калий‖

персульфатлари оксидловшилик вазифасини бажаради. 

Винилачетат‖  бошқа‖  винил‖  мономерлар билан‖  сополимерлар цосил 
 

қилади,масалан,‖ винилхлорид,винилендихлорид,фумаратлар,     акрил, 

метакрил ва бошқа кислоталар. 

Қаттиқ цолатдаги поливинилачетат‖ ‖ -  шаффоф,‖ ‖ цидсиз, таъмсиз, 
 

токсик бфлмаган ва‖  рангсиз‖ ‖  термопластик‖  смоладир.  Унинг тузилиши‖

кфпроқ   тармоқланган‖ ‖  кфринишгаэга.‖ ‖  У‖  нейтрал ва‖ инертдир‖‖ ва‖ цаво‖

ѐруғлмк таъсирига турғун,  турли молекуляр массага‖  эга бфлган‖  бир қанша‖

навлври‖  ишлаб шиқарилади. Бу навлар бензолдаги‖  моляр эритмаларининг‖

қовушқоқлиги‖  бфйиша‖  фарқланади.  Физик хоссаларини‖  фарқи молекуляр‖

массанинг турли‖ эканлигидадир. 

ПВАнинг‖  ажойиб адгезиясига сабаб поляп ачетат гурухлари борлиги 
 

ва қовушқоқлик,‖  ѐпишқоқлиги ва бошқа хоссаларидир.  ПВА турли оддий‖

эритувшиларда‖ ‖  эрийди.  Буларга ачетон, 95  %ли этил спирти,изопропил‖

спитрти‖ ‖ ‖  (90%ли)  ва‖ ‖  чиклогексанон‖ аралашмаси,диачетон‖ ‖ ‖  спирти,‖

метилэтилкетон,   метанол, бутилачетат, этилачетат, диоксан,  бензол,‖

толуол ва бошқалар‖  киради.  Оз миқдоргдаги‖  сувни қфшилиши‖  кфплаб‖

эритувшилардаги эрувшанлигини оширади. 

ПВА керосинда, лигроинда, фсимлик ва хайвон ѐғларида, воскларда, 
 

гличеринда ва олифатик углеводородларда‖  деярли эримайди. 
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ПВА асосидаги (гельва маркаси) эмульсион‖ ‖елимларнинг хоссалари 
 

жадвалда келтирилган: 
 

1.1 – жадвал. 
 

Елим 
 

гельва 

Қовушқоқлик, 
 

спз 

Молекуляр 
 

оғирлиги 
 

(фрташа) 

Юмшаш 
 

нуқтаси, 
 

0С 

Шфзилишдаги 
 

максимал‖

мустахкамлик,‖

кг*куш/см2
 

Ейилишга 
 

турғунлиги 

V-1,5 1,4—1,7 11000 65 Жуда мфрт 150 

V-2,5 2,35-2,75 18000 81 Жуда мфрт 126 

V7 6-8 45000 106 287 88 

V15 13-17 90000 131 385 77 

V25 22-28 14000 153 392 70 

V60 54-66 300000 196 455 68 

V100 90-110 500000 230 504 64 

V800 700-1000 1500000 - 511 59 

 
 

Поливинил спиртлари асосидаги елимлар. 
 

Поливинилспирти‖  (ПВС) катализатор‖  сульфат кислота‖  ѐки натрий‖

метилати иштирокида поливинилачетатни гидролизи натижасида олиниши‖

мумкин. Гидролиз‖ ‖  даражасига‖ ‖  қараб‖  поливинилспиртининг‖ ‖  ишлаб‖

шиқариладиган навлари 40 % гаша ачетат гурухлар тутиши мумкин. 

Гидролиз  даражасини ошиши билан полимерларнинг  сувда 
 

эрувшанлиги‖  ошиб боради. Молекуляр‖  оғирлик ва гидролизланган ачетат‖

гурухлари‖  фоизи сувда эрувшанликнинг‖  муцим‖  факторлари цисобланади. 

Кишик молекуляр оғирликка‖  ва‖ кишик гидролиз даражасига ( 70-80% ) эга‖

бфлган навлар‖  сувда хона температусасидаэрийди,   юқори‖  молекуляр‖  ва‖

гидролиз даражасига‖  ( 95-100 %) эга бфлганнавларни‖  эса совуқ сувда‖

дисперслаб, аралаштирган холатда 85-95 
0 С цароратгаша қиздириш лозим. 

ПВС нинг асосий ва муцим реакчияларидан‖  бири‖  –  албдегидлар‖

билан‖  конденсачияланишидир,  бунда ачеталлар‖  цосил бфлади.  ПВС бор 
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кислотаси‖  билан цам таъсирлашиб, осон гидролизланадиган ваметанолда‖

эрийдиган мураккаб‖ ‖ ‖ ‖  эфир‖‖ ‖  цосил‖  қилади.  Оз‖ ‖ миқдордаги‖‖‖ бурани, 

поливинилспиртининнг‖ ‖ ‖  сувли‖  эритмасига қфшилиши‖ ‖ ‖  қовушқоқликни‖

туширади, кфп миқдордагиси‖  эса – қайтмас геллар цосил бфлишига олиб‖

келади. 

Поливинилспиртлари асосидаги‖  елимлар кенг ишлатилиш сохасини‖

топган. Улар‖  сувли эритмалар‖  цолида ѐки поливинилачетат‖  ва‖  бошқа‖

смолалар‖  дисперсияси‖  билан китобларни‖  муқовалашда,‖  турли‖  қадоқлаш 

материалларини‖ ‖  олишда, қоғоз пакетларини‖ ‖  ишлаб шиқаришда‖ ‖  цамда‖

хфжалик мақсадлари ушун елимлар сифатида қфлланилади. 

Ўрта гидролиз‖  даражасига‖  эга бфлган навлари‖  энг‖  яхши адгезия 
 

хоссалари,  қовушқоқликни‖  намоѐн‖  қилади. ПВС асосида‖ бир қанша‖ елим‖

мацсулотлари таркиблари олинган. 

Юқори ѐпишқоқлик‖  ва қовушқоқликка эга бфлган елим‖таркиби (%): 
 

Гельва TS-70 ............................................................73 

Сантичайзер 160 ..............................................................7 

Этилачетат ..............................................................8 

Бутилачетат ...............................................................12 
 

Муқовалаш ишлари ушун елим таркиби (%): 

Гельва- TS-70 ...............................................................90 

Дибутилфталат ................................................................6 

Сантолит MS-80 ..................................................................4 

Поливинилачеталлар асосидаги елимлар. 

Поливинилачеталларни  альдегидлар ва поливинил спиртидан 

олинади. Бу бирикмалар узларининг юқори адгезион‖  цусусиятлари‖  билан‖

елимларнинг‖  муцим синфини‖  цосил қилади.  Энг кфп техник ацамиятга‖

эгаси‖ поливилбутиралдир.  Поливинилбутирални‖  рангсиз‖  ва шаффоф‖

плѐнкалар ишлаб шиқаришда‖ ‖ ‖  булар‖  эса‖  триплекс ойналари‖ ‖ ‖  ишлаб‖

шиқаришда силикат ойна мацсулотларини елимлаш ушун қулланилади. 
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Поливинилбутиралли елимлар симларни изолячия‖ қилишда, мато, 

қоғоз, металл ва пластик‖ ‖ фольгаларни уст қисмини қоплашда суюқланма‖

куринишида‖ ‖  ишлатилади.‖ ‖ ‖ Бутираллар‖ ‖  ва‖  ачеталлар‖ ‖  эпоксид‖ ‖  смолалар‖

билан мувофиқ  келади ва‖  бунда уларнинг‖  ташқи таъсир‖  кушланишига‖

шидамлилиги‖  юқорилашади,  цамда узилиш‖  ва силжишга‖  мустахкамлиги‖

кушаяди. Текстил саноатида поливинилбутирал матоларга сув утказмаслик‖

ва‖ осон ранг‖  олиш хусусиятини‖ ‖ бағишлайди.  Спиртларни‖  альдегидлар 
 
 
 
 
 
 
 

билан конденсачияланиши қуйидаги реакчия билан боради: 

Поливинилбутирал иккиламши гидроксил гурухлар  билан 
 

таъсирлаша‖ ‖  оладиган моддаларнинг‖ ‖  баршаси‖ ‖  билан реакчияга‖ ‖  кириша‖

олади. Масалан изочионатлар, диальдегидлар, меламино-формальдегидлар‖

амда эпоксид смолалар билан реакчияда қатнаша олади [179]. 

Поливинилачеталлардан‖ ‖  олинган‖ поливинилспиртлар‖ ‖  юқори‖

молекуляр‖ ‖  мацсулотлар‖ ‖  хисобланиб, гидроксил‖ ‖  ва‖  ачетат гурухларни‖

турли таркибига эгадир. 

Альдегидлар‖  иккита гидроксил гурухни‖  бирлаштариши мумкин буни 
 

қуйидагиша тасвирлаш мумкин: 
 

 
 

поливинилачетал 
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Поливинилачеталлар‖ ‖  ачеталь, гидроксил‖  ва‖  ачетат гуруцларни‖  уз‖

ишига олади ва шу гурухларга‖  боцлиқ равишда‖  полимерларнинг‖  физик‖

кимѐвий хусусиятлари узгаради. 

Поливинилачеталларнинг‖  альдегид‖  гурухлари‖  формаль,  ачеталь‖  ва 
 

бутираль булиши мумкин. Поливинилачеталларнинг хосалари‖

альдегиднинг‖ ‖ кимѐвий‖  табиатига‖  ва таркибидаги‖  ачеталь,  гидроксил‖  ва‖

ачетат гурухлар сони билан характерланади.  Бундан ташқари‖

полимерланиш  даражаси   ва полимернинг полидисперслиги   таъсир‖

курсатади. 

Елимланган бирикмаларнинг шузилишга мустахкамлиги 420 дан 770 

кг*куш/см2 гаша фзгаради, бу курсатгиш‖  молекуляр оғиpлик ортиши билан‖

ошади. 

Ачеталлар эритувшилари куп тарқалгандир. Бутираллар спиртларда,‖

гликольда, оддий эфирларда, поляр ва нополяр эритувшиларда эрийди. 

Ачеталлар иккиламши гидроксил гурухлар билан таъсирлаша оладиган‖

моддаларнинг баршаси билан реакчияга кириша олади. Масалан‖

изочионатлар, диальдегидлар,  меламино - формальдегидлар цамда эпоксид‖

смолалар билан реакчияда қатнаша олади [176]. 
 

 
 

1.5 Елимларни қўлланилиш сохалари. 
 

Елимларни қфлланилиш сохалари жуда кенг бфлиб, улар ѐғош, қоғоз,‖

шарм, резина, фарфор, ойна, челлулоид, фанера, мебел, мусиқа асбоблари, 

переплѐт   ишлари‖  ва‖  канчелярия‖ ‖  ишлари,  поябзал‖ ‖  саноати хамда халқ‖

хфжалиги ва бошқа ишларда фойдаланилади.  Бундан‖  ташқари замонавий‖

елимлар турли пластмассалар,  силикат ва органик ойналар, пфлат, кумуш,‖

мис, алюминий, магнийли бирикмаларни елимлаш хусусиятига‖  эга. Бундай‖

елимланган‖ бирикмаларнинг‖ ‖ ‖  мухим‖  сифатларидан‖ ‖ ‖  бири‖ ‖  уларнинг‖

атмосферага‖ ‖‖‖ турғунлиги,     ширишга,‖‖‖ коррозияга‖‖‖ шидамлилиги билан‖

белгиланади. Кфп‖  холларда елимланган‖ бирикмалар‖ ‖ ‖  конструкчиялар‖

герметиклигини таъминлайди. 
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Авиачия саноатида елимлар‖ ‖  асосан металларни‖ ‖  елимлаш‖ ‖  ушун‖

қфлланилади.   Елимланган‖ ‖  конструкчияларни‖ ‖  қфлланилиши‖  самолѐт ва‖

вертолѐтсозликда‖  кфплаб‖  афзалликларга эга. Бу авваламбор‖  юқори юпқа 

металларни‖ бириктиришдаги‖ ‖ ‖  мустахкамлик, конструкчиялардаги‖

кушланишни‖  оз бфлиши‖  ва‖  бошқа афзалликларга‖  эга. Бундан ташқари‖

елимлар 5,6   мм‖  қалинликдаги‖ ‖ 2   қават‖ ташқи листли ва‖ 6,35   мм‖

қалинликдаги‖  ишки листдан‖  иборат‖ ‖  фқ фтказмайдиган‖  самолѐт  ойналари‖

ишлаб шиқаришда қфлланилади [180]. 

I - боб бўйича хулоса . 
 

Юқоридагилардан‖ ‖  келиб шиққан‖ холда шуни хулоса қилиш‖

мумкинки поливинилбутирал шиқиндиси фзининг юқори‖ хоссалари билан‖

қимматли‖  ахамиятга‖  эга, бу моддадан‖  суюқ холатдаги‖  саноат елимини‖

ишлаб‖  шиқариш‖  хали йфлга‖ қфйилмагани‖  аниқланиб,  шу мақсадда‖  ПВБ‖

шиқиндиси‖  асосида комплекс‖ елимловши‖ махсулот олиш муцим саноат‖

ацамиятига эга. 
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II – БОБ. ПВБ-ПЛЁНКА ЧИҚИНДИСИ АСОСИДА 

ЕЛИМЛОВЧИ МАТЕРИАЛЛАР ОЛИШ ЖАРАЁНИНИНГ ФИЗИК- 

КИМЁВИЙ ТАДҚИҚИ. 
 

2.1  Дастлабки моддалар характеристикаси ва кимёвий анализ 

усули. 

Бажарилган‖ ‖ илмий‖  тадқиқот‖ ‖ ишларда‖  Фарғона «Автоойна»‖  МШЖ 
 

нинг поливинилбутирал плѐнка шиқиндиларидан фойдаланилди. 
 

Кимѐвий тури:  поливинилбутирал, триэтиленгликол ди(2- 
 

этилгексанат) билан пластификачияланган. 
 

Кимёвий хоссалари: 
 

100 қисм полимерга нисбатан 
 

пластификатор миқдори 36,5-39,5 
 

намлиги, % 0,38-0,48 
 

Физик хоссалари: 
 

қалинлиги, мм 0,73-0,79 
 

юзанинг нотекислиги, мкм 22-46 
 

54
0 С да 10 миндаги узаювшанлиги,% 2-6 

адгезия, Н/см 32-42 

зишлиги, кг/м3 
1100 

шфзишдаги узилиш‖ кушланиши, МПа 23 

шфзилишдаги эластик модули, МПа 10,6 

узилишдаги нисбий узайиши,% 170 

Пвб-плѐнка‖ ‖  шиқиндисидан‖  елим мацсулотининг‖ ‖  олишда‖  уни мос‖

эритувшиларда‖  эритиш ва‖ оптимал ѐпишқоқликка ва‖ оқувшанликка эга‖

бфлиши‖  ушун зарур.  ПВБ эритувшилари‖  сифатида‖  қатор‖  эритувшилардан‖

фойдаланилди: 

метиленхлорид‖  - СН2С12 (дихлорметан), р=1,336  г/мл, М=84,93 

г/моль, ТҚАЙ=40,1°С,  ТСУЮҚ=-96,7°С; 

метилэтилкетон‖  -  СН3СОС2Н5 (2-бутанол), р=0,799  г/мл, М=72,10 
 

г/моль, ТҚАЙ=79,6°С,  ТСУЮҚ=-86,4°С; 
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изопропил‖  спирти‖  - С3Н7ОН (2-пропанол), р=0,785  г/мл, М=60,09 

г/моль, ТҚАЙ=80,0°С,  ТСУЮҚ=-89,5°С; 

бутил спирти‖  - С4Н9ОН (бутанол), р=0,810  г/мл, М=74,12 г/моль, 
 

Тқай=117,25°С, ТСУЮҚ=-79,9°С; 

этил спирти‖  -  С2Н5ОН (этанол), р=0,794  г/мл, М=  46,17  г/моль, 

ТҚАЙ=78,39°С, Тсуюқ=-114,15°С. 

Эрувшанликни‖  аниқлаш асбоби сифатида пробка билан беркитилган 
 

пробирка,‖  шиша‖  аралаштиргиш‖  цамда термометрдан‖  фойдаланилди.  Бир‖

меъѐрда‖ қиздириш‖ ‖  ушун‖  пробиркани‖ ‖  ташқи пробка‖ ‖  муфтага‖

жойлаштирилади‖  ва‖  қиздиришни‖  муфта‖ ‖ ‖ ‖ орқали‖  амалга‖ оширилади. 

Совитиш ушун цам муфта орқали амалга оширилади. Эритишнинг оптимал‖

шароити 60-70 
0С ни ташкил этди. 

Елимнинг‖  комплекс‖  таркибини‖  хосил қилиш‖  мақсадида‖  бир‖  қатор‖

қфшимша‖  компонентлардан‖ ‖  фойдаланилди.  Буларга фенол-формальдегид‖

смола, эпоксид‖ ‖  смоласи, меламин смоласи мисол келтириш‖ ‖  мумкин. 

Тфлдирувши сифатида алюминий ва рух оксидларидан фойдаланилди. 

2.2 Физик-кимёвий анализ усуллари. 
 

Елим композичияларини физик-кимѐвий‖  хоссаларига‖ ‖  унинг ташқи 

кфриниши, қовушқоқлик, ѐпишқоқлик,‖ нисбий зишлик, кончентрачия, рН‖

мухити (водород‖ ‖  иони кончентрачияси‖‖ миқдори),   қотиш тезлиги ва‖

бошқалар киради. 

Суюқ елимларни‖  ташқи‖  кфринишини‖  аниқлашда‖  фақат  фақат‖  янги 
 

тайѐрланган елимлардан фойдаланилади. Ташқи кфриниши‖ визуал тарзда‖

аниқланади. Елимни‖ (25-50   г)‖‖ 50-100см3     хажмли‖ шиша‖ стаканга‖

жойлаштирилади. Тоза қуруқ шиша таѐқшани елимга ботирилади ва 10-20 

см (стакан устидан)  баландликка кфтарилади. Оқаѐтган‖  ингишка‖  суюқлик 

бир жинсли, ташқи механик қфшимшаларсиз бфлиши керак. 

Нисбий зишликни аниқлашда шприч ѐрдамида амалга оширилди. Бу‖

усул кам тарқалган бфлиши билан бирга нисбатан жуда қулай ва осондир. 

Бунда‖ оддий 15-30‖‖‖см3   хажмли шпричдан‖ ‖‖‖‖‖‖‖‖ цамда йфғон‖ игнадан 
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фойдаланилади фойдаланилади. Елимни‖‖ шпричга‖‖‖‖‖‖олиниб,   хаво‖

пуфакшалари‖ ‖  йфқотилади‖ ‖  ва‖  аввалдан тортиб‖  олинган колбага елимни‖

шиқарилади,   сфнг‖ елим массаси аниқланади. Худди‖ шу‖ йфл‖ билан‖

дистилланган сувнинг‖ массаси‖ анивланади. Нисбий зишликни елим‖

массасини сув массасига бфлтш орқали аниқланади: 

pнис=mелим/mсув 
 

Елим‖ ‖  композичияси‖сифатини‖ бахолашда‖ муцим‖‖ кфрсатгиш‖

қовушқоқликдир. Юқори қовушқоқликка эга елим бириктирилаѐтган юзага‖

суртилишда‖  қийиншилик туғдиради,  қовушқоқлиги‖  паст‖ бфлса‖ елимни‖

бирнеша қават суртишга тфғри келади. Шу сабаб‖  оптимал қовушқоқликка‖

эг бфлган елим тайѐрлаш зарурати туғилади.  Қовушқоқликни‖  аниқлашда‖

Стокс усулидан‖  фойдаланилди. Стокс усулида қовушқоқликни‖  аниқлаш 

шарсимон‖  кишик жисмларнинг‖  суюқлик‖  ишида харакатланиш‖  тезлигини‖

аниқлашга  асосланган. Бунда жисмларнинг‖  харакатланишига‖ ‖  қаршилик‖

куши таъсир этади, бу куш жисм тезлигига пропорчионал равишда бфлади: 

 
 
 

Органик‖ ‖ ‖  полимер‖ ‖  елимлар‖ бошқа материаллар‖ ‖ ‖  юзаси‖  билан‖

мустахкам бирикма‖  цосил қилиши‖  керак. Адгезия деб, турли‖  жинсли‖

юзалар орасидаги‖ ‖  молекуляр‖ боғланишга айтилади. Адгезион‖

мустахкамликни‖ ‖  аниқлаш  икки елимланган‖  юзаларни‖ ажратишга‖ кетган‖

кушни аниқлашга асосланган. 
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Адгезион хоссаларни аниқлашда‖ адгезиометр‖ ‖ ‖  асбобидан‖

фойдаланилди. 

 
 
 

Бунда елим мацсулоти‖  пластинка‖  1  га‖ суртилади,  қуриган‖

плѐнкани 2   маълум қалинликдаги‖‖ қисмларга‖‖ кесилади ва‖‖ кесилган‖

плѐнкага‖  юк қуйилади.  Пластинкани‖  эхтиѐткорлик‖  билан фқи атрофида‖

бураб‖ ‖  юк‖  пластинкани‖ ‖  узиши кузатилади.   Узилишдаги‖ ‖  иш қуйидаги‖

формула билан аниқланади: 

 
 

бу ерда,   А- узилишдаги‖  бажарилган‖  иш,‖ эрг/см2
;  σ-узилаѐтган‖

пластина‖‖‖‖‖ эни,         см;‖‖‖‖‖‖‖ α0-узилиш‖‖‖‖‖‖‖‖ содир‖ ‖‖‖‖‖‖‖ бфлган‖‖‖‖‖‖ буршак. 
 

 
Поливинилбутирал‖ ‖  шиқинди таркибидаги‖ ‖  ушувшан‖  моддаларнинг‖

масса‖  миқдорини аниқлаш. Тадқиқотни‖  олиб борилиши маълум массадаги‖

поливинилбутирал‖  шиқиндиси‖  олиниб, уни керакли флшовдаги‖  бфлакларга‖

қирқилиб,  царорат‖  остида‖ қиздиришга‖  асосланган.            Ушувшан‖

бирикмаларнинг‖ ‖  масса‖  миқдори‖ ‖  Х,%   қуйидаги формула‖ билан‖

хисобланади: 
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Х= 
 

бу ерда,  – плѐнканинг қуритишдан олдинги массаси, г. 
 

- қуритишдан кейинги масса, г. 
 

II - боб бўйича хулоса. 
 

Хулоса фрнида шуни айтиш жоизки, ушбу бобда поливинилбутирал‖

шиқиндисини эритувшилари, физик-кимѐвий хоссалари цамда олинган елим‖

таркибларини‖  баъзи хоссаларини‖ ‖ тадқиқ  қилиш‖  усуллари‖  баѐн этилган. 
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3 – БОБ. ПОЛИВИНИЛБУТИРАЛ ПЛЁНКА АСОСИДА 

ЕЛИМЛОВЧИ БИРИКМАЛАР ОЛИШ ЖАРАЁНИ ТАДҚИҚИ. 

3.1 Поливинилбутирал чиқиндиси таркибини тадқиқи. 
 

Поливинилбутирал‖ ‖  шиқиндиси асосида елим мацсулотини‖ ‖  олиш‖

унинг мос эритувшиларда‖ ‖  эритиш,‖  олинган‖ эритмани‖ ‖  модефикачион‖

қфшимшалар‖ ‖ ‖  билан‖  бойитиш ва‖ ‖  олинган‖ ‖ таркибнинг‖ ‖ ‖  елимловшилик‖

хусусиятини‖  тадбиқ қилишга‖  асосланган.   Поливинилбутирал шиқиндиси‖

таркибида хар-хил ушувшан‖  моддалар‖ ‖  бфлади. Уларининг‖ ‖  миқдорини‖

аниқлаш ушун қуйидаги усулдан фойдаланилди. 

Поливинилбутирал‖ ‖  шиқинди таркибидаги‖ ‖  ушувшан‖  моддаларнинг‖

масса миқдорини аниқлаш. 

Керакли асбоб ва реактивлар: 
 

Техник‖  тарози, 1000С дан 2000С хароратгаша флшайдиган термометр, 

тортув ушун стакан, қурутувши электрошкаф. 

Тадқиқотни олиб борилиши: 10 грамм миқдордаги 
 

поливинилбутирал‖  шиқиндиси‖  олиниб,  уни 2х2 мм флшовдаги‖ ‖ бфлакларга‖

қирқилади‖ ‖ ‖  ва‖ ‖  3   дақиқа мобайнида аралаштирилади.    Хосил‖  бфлган‖

фрталашган намунадан 3‖ г миқдорда олиниб олдиндан тортиб олинган‖

стаканга жойлаштирилиб иситилган‖  шкафга‖  30 дақиқа  мобайнида‖  1200С‖

хароратда‖ ‖  ушланади.‖ Сфнг‖  стакан‖  совутилиб тортилади.   Ушувшан‖

бирикмаларнинг‖ ‖  масса‖  миқдори‖ ‖  Х,%   қуйидаги формула‖ билан‖

хисобланади: 

Х=  
 

бу ерда,  – плѐнканинг қуритишдан олдинги массаси, г. 
 

- қуритишдан кейинги масса, г. 
 

Қуритишдан олдинги масса 3 г, қуритишдан кейинги масса 2.04 г ни‖

ташкил этди. Шунга кфра: 

Х= 
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Поливинилбутирал  шиқиндиси таркибидаги  ушувшан моддалар‖

миқдори 2% ни ташкил этди. 

3.2. Поливинилбутирал эритувчилари ва модефикацион 

қўшимчалари тадқиқи. 

Поливинилбутирал шиқиндиси асосида елим моддалар олиш уни мос 
 

эритувшиларда‖ ‖ ‖  эритишга‖ ‖  асосланган. Поливинилбутирал‖ ‖  шиқиндисини‖

турли‖ эритвшилар (дихлорметан, 2-бутанол, 2-пропанол, бутанол, этанол)да‖

турли параметрларда эритиб кфрилди, жумладан а) нормал шароитда (200С‖

харорат ва 760 мм. см.уст ) б) харорат остида (60-65
0С) в) юқори харорат‖

остида (80-100
0С). 

Нормал‖ ‖  шароитда пвб‖  шиқиндиси метилен хлоридда‖ ‖  нисбатан‖

яхши,метил‖  спирти, метилэтилкетон,  изопропил спиртида секин ва бутил‖

спиртида‖  фта секин давом этди. 60-65
0С хароратда пвбнинг‖  эрувшанлиги‖

анша тез ва тфлиқ борди.     Тажрибани‖  1  грамм‖  пвб шиқиндисини‖  5  мл‖

эритувшида эрувшанлигини фрганилди. 
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Графикдан‖  кфриниб турибдики‖  эритиш ушун оптимал шароит турли 

 

эритувшиларда‖ ‖  65-70
0С‖  ни‖  ташкил‖ этади, ундан юқори‖ ‖  цароратда‖

эритувшиларни қайнаши кузатилиб, бу эса эрувшанликни камайишига олиб‖

келади. 

Олинган эритмаларни юқори адгезион хусусият‖  намоѐн қилиши ушун 
 

қфшимша компонент‖ сифатида фенолформальдегид‖ ‖  смола, эпоксид‖

смоласи, меламин смоласидан‖ фойдаланилди.    Бу‖  компонентлардан‖

фойдаланиш‖ уларнингалоцида‖‖ елимловшилик‖‖ хусусияти ва‖ пвб‖ билан‖

комплекс‖  композичия хосил‖ ‖  қила‖ ‖ олишига‖ асосланди.ишлатилган‖

модефикачион қфшимшалар характеристикаси: 

Фенолформальдегид  смола кфплаб елим композичияларининг 
 

асосий‖ ‖  таркибий‖ ‖ ‖ ‖  қисми‖ ‖  цисобланади.бундай композичиялар‖ ‖ ‖ ‖  кенг‖

қфлланилиш соцасига‖  эга бфлиб,  улар металл,  ѐғош, пластмасса ва бошқа‖

материалларни‖ ‖ ‖ ‖  елимлашда ишлатилади.фенолформальдегид‖ ‖ ‖  смолалар‖

фенолни формальдегид‖ ‖  билан поликонденсачияланиш‖ ‖  билан олинади. 

Дастлабки реагентлар‖  нисбатига ва‖  поликонденсачияланиш‖ ‖ ‖ шароитига‖

қарабтурли‖  хоссали смолалар‖  олиниши‖  мумкин. Елим махсулотларини‖

олишда асосан резол‖ ‖  турли,   молекуляр‖‖  массаси 700  –  1000  бфлган‖

фенолформальдегид‖ ‖  смоладан‖ ‖  фойдаланилди.  Қуйида елим ушун зарур‖

бфлган фенолформальдегид олиш технологик тавсифи келтирилган. 

Реакторга‖  100  қисм фенол ва‖  5  марта‖ суюлтирилган‖  барий‖

гидроксиддан‖  1 қисм юкланади. 60-65
0С хароратгаша‖  аралаштириш билан‖

қиздирилади, бунда‖  компонентлар‖  эрийди, сфнг қиздириш тфхтатилади‖  ва 

100  қисм 37%  ли формалин‖‖  эритмаси‖‖  юкланади. Кейинги хароратни‖

реакторнинг деворлари ораси буғбериш билан назорат қилинади. Реакчион‖

аралашманинг‖  харорати‖  700С га етганда‖ буғ бериш‖  тфхтатилади. 

Экзотермик‖  реакчия хисобига‖  реактордаги‖  харорат ошишда давом‖  этади. 

850С да аралаштириш тфхтатилади‖  ва қайнаш бошланган вақт белгиланади. 



38 
 

Реакчион‖ ‖  аралашма‖ 97  –  98
0С‖  да‖  қайнайди,  уни 40  минут давомида‖

ушланади, сфнг‖ реактор совитилади ва конденсачия махсулоти хосил‖

бфлган вакуум остида‖ (110  –  160  мм. см. уст) сувсизлантирилади. 

Реактордаги харорат 55 – 65 
0С‖ оралиғида бфлиши керак. Смоланинг‖

қовушқоқлиги‖‖ назорат‖‖ қилиниб, 300С‖ да‖ совитилган смолани қуйиб‖

олинади. 

Эпоксид смоласи.  Эпоксид смоласи‖  олигомерлар‖  ѐки индивидуал‖

паст молекуляр‖  махсулотлар‖ ‖  хисобланади.   Улар‖ ‖  оддий шароитда‖  хам‖

қотиш‖  имкониятига юқори‖‖‖ физик‖ –   кимѐвий хусусияятларга‖‖‖ эга.‖

Тажрибалар‖ ‖  ЗД-20    маркали, иолекуляр‖оғирлиги‖ ‖  590-930   бфлган, 

таркибидаги‖ эпоксид гурухлар‖  миқдори 19.9-22 %, шаффоф оқувшан‖

смоладан‖  фойдаланилди.                      Унинг асосий хоссалари‖ қуйида 

келтирилган: 
 

3.1-жадвал. 
 

Таркибидаги моддалар 
 

миқдори 

% 

Эпоксид гурухлар, кам эмас 30 

Умумий хлор  миқдори, кфп 
 

эмас 

5,0 

Хлор иони, кфп эмас 0,1 

Ушувшан‖  бииркмалар, кфп эмас 1,5 

 
 

Елим бирикмалар таркибига эпоксид смолаларни киргизиш уларни 
 

асосида термотурғунлиги‖ ‖ юқори‖  бфлган елим композичияларини‖  олиш‖

имконини беради. 

3.2- шакл.Силжишдаги ажратувши кушланиш. 
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Эпоксид смолаларни модефикачиялаш мақсадида, қатор 
 

модефикачион‖ ‖  қфшимшалар,   жумладан, фенолформальдегид‖ ‖  смолалар, 

сульфидлар. Турли полиамидлар, поливинилачеталлар қфлланилади. Бунда‖

елимли бирикмаларга‖  юқори‖  эластиклик‖  хоссаларини‖  намоѐн‖  этади.  Биз‖

шу мақсадда елим таркибига поливинилбутирал асосида‖  эпоксид смолани‖

модефикачияланишини назарда тутдик. 

Эпоксид‖ ‖ смолаларни‖  қотиш‖  тезлигини‖  ошириш‖  мақсадида‖  қатор 
 

қотирувшилардан‖ ‖  фойдаланилади,  буларга алифатик,‖ ‖  чиклоалифатик‖  ва‖

ароматик ди-   ва‖ ‖  полиамнлар,    ушламши‖ ‖ва‖ ‖  гетерочиклик‖ ‖ ‖ аминлар, 

аминоалкилимидазоминлар,     полиамидлар,‖ карбамид‖  ва‖

фенолформальдегид‖  смолалар‖  цамда баъзи элементорганик‖  бирикмалар, 

Люис‖  кислоталари‖ ‖  ва‖ ‖ ‖‖‖ бошқалар киради.    Биз‖ бизнинг еломловши‖

таркибимизга‖ эпоксид‖ ‖ ‖  смолаларнинг‖ ‖ ‖ ‖  қотирувшилик‖ ‖ ‖  вазифасини‖

фенолформальдегид смоласи бажаради. 

Эпоксид смоласи асосидаги елимлар хоссалари  нафақат елим 
 

таркибининг кимѐвий табиатига ва қотирувшилар‖  миқдорига балки бошқа‖

қатор‖ ‖  хам‖  факторларга‖ ‖  боғлиқ. Эпоксид смолаларнинг‖ ‖ ‖ елимловшилик‖

хоссасига‖  унинг‖  молекуляр оғирлиги‖ ‖ цам‖ катта‖ таъсир‖‖ кфрсатиши‖

аниқланди. Молекуляр массаси 500   дан‖ 1500   гаша‖ бфлган‖ эпоксид 
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смолаларнинг тадқиқ қилинганда юқори елиловшилик хоссасига‖  молекуляр‖

оғирлиги 600-1100 гаша бфлган олигомерлар эга эканлиги аниқланди. 

3.3-шакл. Турли  хароратларда  эпоксид смоласининг молекуляр 
 

массасини елимловшилик хоссасига‖  таъсири. 
 

Силжишдаги ажратувши кушланиш, кг*куш/см2
 

 

 
 

Молекуляр оғирлик, г/моль 
 

3.4-шакл. Эпоксид смоласининг молекуляр массасага боғлиқ 

равишда елимланган бирикманинг силжишдаги мустахкамлиги: 

1 – молекуляр оғирлиги 1100; 
 

2 – молекуляр оғирлиги 600. 
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Силжишдаги ажратувши кушланиш,‖

кг*куш/см2
 

 
 

Температура, 0С‖

Поливинилбутирал шиқиндиси асосидаги   елим махсулотига‖

модефикачион‖ ‖ қфшимша‖  сифатида‖ ‖ меламин‖  формальдегид‖ ‖ смолалардан‖

фойдаландик. Меламинформальдегид  смола  меламин   ва‖

формальдегиднинг  поликонденсачияланиши  

 мацсулотидир.  Унинг‖карбамидформальдегид‖ ‖ 

смоладан‖ ‖ асосий афзаллиги‖  сувга‖ шидамлилиги‖ юқорилигидир.  

Меламинниинг‖  формальдегид‖  билан конденсачияланиши 

нейтрал муцитда 1400С цароратда содир бфлади. 
 

Юқоридаги‖ ‖  смолалар‖  цамда эритувшилар‖ ‖  асосида бир‖  неша елим‖

намуналари олинди. Бу намуналарни алюминий (III) оксиди ва рух оксиди‖

каби тфлдирувшилардан‖  фойдаланилди. Бу каби тфлдирувшилар елимнинг‖

қотишдаги‖ ‖  кишрайиб‖  қолиш ва‖  иссиқликда‖ ‖  кенгайиш‖  коэффичиентини‖

туширади, иссиқликка турғунлигини‖ ‖ ‖  оширади‖‖‖ ва‖‖ бундан‖ ташқари‖

тфлдирувшилар ишлатилган елимлар анша арзонроқ. 

3.3 Поливинилбутирал шиқиндиси асосида олинган елим 
 

махсулотлари хоссалари тадқиқи. 
 

Юқоридаги компонентлар ва поливинилбутирал шиқиндиси асосида‖
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оптималроқ саналган‖  5 хил елим таркиблари‖  саралаб‖  олинди‖  ва уларни 
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физик-механик хоссалари фрганилди. Шартли равишда елим намуналарига‖

рақамлар  асосида ном берилди. Бу намуналарнинг  қуйида жадвал 

кфринишида келтирилган. 
 

3.2-жадвал. 

Поливинилбутирал шиқиндиси асосидаги елимловши моддалар‖

таркиби. 
 

Реагентлар‖
номи 

Намуна‖
рақами 

1 2 3 4 5 

Поливинилбутирал‖
шиқиндиси, % 

13,45 15,2 18,80 25 11,70 

Фенол- 
формальдегид смола, 
% 

17,70 19,3 15,55 12 17,70 

Эпоксид смоласи, % 11,77 5,2 - 7,3 9,85 

Алюминий кукуни, 
% 

25,5 16,3 - 12,7 15,3 

Изопропилачетат, % 16.82 26 5 - - 

Изопропил спирти, 
% 

14,76 - 32,70 18,2 16,4 

Бутил спирти, % - 14 - - 14,3 

Этил ва бутил‖
спиртлар‖
аралашмаси (1:3 
нисбатда) 

- - - 14,1 - 

Толуол, % -  25,3 - 5,2 

Меламин смоласи - 3,9 2,65 10,7 - 
 
 

Олинган‖  елим таркибларини қовушқоқлиги елим хоссасига‖  таъсири. 
 

Елим‖  қовушқоқлиги елимланишнинг‖ ‖ ‖  турли‖ ‖ ‖  кфринишларида‖ ‖ ‖  елимни‖

қфлланилиш имкониятини кфрсатади. Қовушқоқлик ѐки ишки ишқаланиш – 

суюқликларнинг‖  бир‖ қатламининг иккинши қатламга нисбатанқаршилик‖

кфрсатиш хусусиятидир. Стокс усулида қовушқоқликни аниқланди. 

Бунда керакли реактивлар:   намуна елимлари,   чилиндрик‖ ‖ идиш, 
 

миллисикундомер, металл шарлар, микрометр. 
 

Тадқиқотни  олиб борилиши:   чилиндрсимон  идишга намунадаги‖

елим солинади.   Чилиндрсимон‖  идиш кронштейнлар‖  ѐрдамида‖ деворга 
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махкамланган.  Шаршани‖  суюқликка‖  солинганда‖  унинг тезлиги дастлаб‖

ортади,  лекин тезда доимий‖  катталик‖  бфлиб қолади.  Шаршанинг‖  тушиш‖

тезлигини аниқлаш ушун, чилиндрик идишда иккита белги бор, юқоридаги‖

белгидан бошлаб шаршанинг тушиш тезлигини меъѐрий‖ дейиш мумкин. 

Шаршани юқори белгидан‖  фтиши билан секундомерни‖  ѐқилади ва харакат‖

вақти хисобланади, пастки белгидан фтиши билан секундомер‖  фширилади. 

Бунда олинган t  вақт ѐзиб борилади.   Тажриба‖ ‖  бир‖  неша бор‖  амалга‖

оширилиб, фрташа‖  қиймат хисобланади.  Олинган‖  натижаларни‖  қуйидаги 

формула билан цисобланади: 
 

 
 

 

 
м/с2

; 

Бу ерда: d – шаршанинг диаметри, м; эркин тушиш тезланиши, 9.8 
 
 
 

Pм – шаршанинг зишлиги, кг/м3
; pс‖– намунанинг зишлиги, кг/м3

; 

t – шаршанинг тушиш вақти,с; L – белгилар орасидаги масофа.‖

Олинган натижалар бфйиша 
 

3.3-жадвал. 
 

Намуна рақами 20
0С, 760 мм.см.уст даги 

 

қовушқоқлик, Па*с 

1 105 

2 98 

3 110 

4 90 

5 102 

6 97 

 
 

Жпишқоқлик‖ ‖– бу етарлиша қовушқоқ суюқликнинг,‖  у билан тегиб 
 

турган юзага ѐпишиши хусусиятидир.  Шу юзадан суюқликни кетказишга‖

сарф бфлган кушланиш, суюқликнинг ѐпишқоқлигини характерлайди. 
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Суюқ елимларни‖  ѐпишқоқлигини‖  аниқлаш  ушун тарозига‖  фхшаш‖

асбоб‖  ишлатилади.   Бу‖  тарозининг бир‖‖  палласига синалаѐтган елим‖

қатламининг узилишига мфлжалланган диск‖ ‖  билан‖  алмаштирилган. 

Асбобнинг ишши қисми (9-расм)‖ ‖ ‖ ‖ ‖  тарозининг паллларининг‖ ‖  бирига‖

қотирилиб ажраладиган‖  юза 1 дан иборат, бу юза микрометрик винт 2 га‖

бураб‖‖ махкамланган, қурилманинг‖‖ хаммаси кфндаланг планка 4   га‖

қотирилган бфлиб, бу планка тарозининг паллаларини фрнини босади. 

3.1 – расм.‖

Жпишқоқликни аниқлаш‖

асбобининг ишши‖қисми: 

1 – майдонша; 2 – 
 

микрометрик винт;‖ 3 – 

пружинали‖ индикатор; 4 – 

кфндаланг‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖ планка. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Тарозини асосидаги майдонша остида кювета‖  жойлаштирилиб, 

доимий температурани‖‖ ушлаш ушун‖ сув‖ қуйилади.   Кюветанинг туби‖

синаладиган‖  елим солинадиган‖  кишик майдонша‖  вазифасини‖  бажаради. 

Елим қатлами 1 майдонша билан шегараланади.  Кюветанинг‖  диаметри 44 

мм, бортлар баландлиги 12 мм. майдонша ва кювета туби орасидаги масофа‖

тадқиқотдан‖  олдинги елим қалинлигини белгилаб,  у 0,01 мм аниқликда 3 
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индикатор‖ ‖ ‖  ѐрдамида микрометрик‖ ‖ ‖  винт‖ билан‖ белгиланади. Бунда‖

кфндаланг планка 4 кювета бортларида туриши керак. 

Жпишқоқликни аниқлаш ушун тоза кюветага у тфлгунша ва майдонша 
 

1 тфла хфллангунша‖  елим қуйилади. Сфнг кфндаланг планка фрнатилиб унга 
 

100  г*куш  бфлган юк қфйилади,  бунда планкани‖ кювета бортларидаги‖

шлифовкаланган‖  юзани‖  юқори‖  қисмига‖  зиш ѐпишади.  Кейин‖  тарозининг‖

шап қисмига‖ юк‖  жойлаштирилади‖ ‖  (унинг таъсирида‖ ‖  майдоншанинг‖

ажралиши кузатилади),  оцисталик‖  билан плѐнкани‖  силжитмасдан‖  ундан‖

юкни олинади ва бир вақтда‖  секундомер‖  ѐқилади. Аниқланишнинг‖  охири‖

деб тарозининг‖  шап юк қфйилган‖  палласини‖  тагликка‖  тушиш‖ моменти‖

хисобланади.  Турли юкларда елим қатламининг ажралиш вақтини аниқлаб, 

ажралиш вақтини юк‖ ‖  миқдорига‖ ‖ ‖  боғликлигини аниқлаш қулайдир. 

Кюветадаги елимнинг озроқ   миқдордаги‖ ‖ ‖  ошиқшаси,‖ агар‖  суюқлик 

майдоншанинг юқори‖ юзасига оқиб шиқмаса олинадиган натижага таъсир‖

қилмайди. Кюветадаги‖  суюқлик  хажми одатда‖  2,5-3 ммни‖ ташкил‖ этади, 

суюқлик қатламининг қалинлиги 0,2 дан 1-2 мм‖гаша фзгариши мумкин. 

Елим намуналарини‖ ‖ ажралиш‖  вақтини юк‖ миқдорига‖ ‖ нисбатига 
 

асослани ѐпишқоқлик‖ ‖  аниқланди. Бунда‖  биринши‖ ‖  намунадаги елим‖

таркиби энг юқори ѐпишқоқликни намоѐн этди. 
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3.5-шакл. Биринши тартибли  елим намунасининг‖

ѐпишқоқлиги. 

 
 

3.6-шакл.‖ Иккинши тартибли елим‖намунасининг ѐпишқоқлиги. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

3.7-шакл. Ушинши тартибли елим намунасининг ѐпишқоқлиги. 
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3.8-шакл. Тфртинши тартибли елим намунасининг ѐпишқоқлиги. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.9-шакл.‖ Бешинши тартибли елим‖намунасининг ѐпишқоқлиги. 
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Елим кончентрачияси. 
 

Кфп холатларда‖  елим кончентрачиясини‖  аниқлашда елимни доимий‖

хароратга етгунша‖  қиздириш орқали аниқланади. Биздаги елим намунасини‖

шишадан‖  бфлган пластинкага‖  солиниб термостатга‖  қфйилади, уни 2 соат‖

мобайнида 105 0С хароратда ушланиб, сфнг тортилади. Кейинги тортишни‖

хар 30 дақиқадан сфнг амалга оширилади, токи икки тортишдаги тафовут 

0,001 г дан ошмагунша. Елим кончентрачияси (%) қуйидаги формула билан‖

топилади: 

 
 

Бу ерда В – қуритилган смола массаси, г. 

С – олинган елим массаси, г. 

Водород ионлари кончентрачияси. 
 

Водород‖  ионлари кончентрачияси электрометрик ва‖ колориметрик‖

усуллар‖  билан‖ ‖ аниқланиши мумкин.  Биз‖‖ колориметрик‖‖‖‖ усулдан‖

фойдаландик.‖  Бунда тадқиқ этилаѐтган‖  суюқлик ранггинииндикатор‖ ‖  ва‖

стандарт‖  эритмалар‖ колориметрик шкаласи билан солиштирилиб рНнинг‖

қиймати‖  аниқланади.   Индикатор‖ ‖  сифатида нитрофенол‖ ‖  хосилаларидан‖

фойдаланилди. 
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Дастлаб‖  маълум‖  индикаторлар‖  ( лакмус, фенолфталеин,  универсал‖

индикатор)  ѐрдамида‖  водород‖  ионлари кончентрачияси‖  аниқланиб,  сфнг‖

уни стандарт эритмалар билан солиштирилди. Биздаги намуна елимларини‖

рН‖ ‖  миқдорини‖ ‖  аниқлашда‖ ‖  қуйидагиша йфл‖  тутдик. Силикат шишага‖

қалинлиги 0,5   мм‖ атрофида бфлган‖ елим‖ суртилади‖‖ ва‖‖ уни‖ хона‖

температурасида 12 – 15 соат қуритилди. Қуриган‖  плѐнкани олиниб, уни‖

туйилди. 2 г атрофидаги елимни кварч шишали‖ колбага солиниб 10 см3 

дистилланган сув қуйилди. 15 дақиқадан сфнг рН миқдори аниқланди.  Хар‖

бир елим намунаси билан шу тарзда рН миқдори аниқланди. 

Бунда тажрибадаги елим намуналари рН миқдори 7,5 – 8,5 ни ташкил 
 

этди.  

 

Елим намуналарини яшовшанлиги. 
 

Яшовшанлик асосан қфлланилиши  жойида компонентларнинг 
 

аралаштириш йфли билан олинадиган елим бирикмалари ушун аниқланади. 
 

Кфп холларда  елимнинг яшовшанлиги вақт фтиши билан унинг‖

қовушқоқлигини фзгариши билан белгиланади. 

Тажрибани‖ ‖  қуйидагиша‖  амалга оширилади:  200 г янги тайѐрланган‖

елимни 200  –  300  см3   ли‖ стаканга солиниб (диаметри‖‖ 5-8  см)‖ сув‖

хаммомида 20   0С‖‖ ѐтган  қовушқоқлик дастлабки қовушқоқлик деб‖

белгиланади. Сфнг хар 30 дақиқа қовушқоқлик‖  аниқланади,  бу хол‖  елим‖

композичияси қовушқоқлиги максимал‖ қийматга‖ етгунша‖‖‖ давом‖

эттирилади. 

Кфп компонентли елим махсулотлари яшовшанлиги 1,5-2 соатдан кам‖

бфлмаслиги‖  керак. Текширилаѐтган‖  елимларнинг яшовшанлик даври 2,5  - 

3,5 соатни ташкил этди. 
 

Қотишнинг давомийлиги. 
 

Қотишнинг давомийлигини аниқлаш ушун (0,5-2 г)миқдорда елимни‖

электр плитканинг қизиган юзасига суртилади ва иситиш давомида унинг‖

қотиши‖  кузатилади.  Бунда шиша‖  таѐқша билан аралаштирилади.  Қотиш‖

давомийлиги‖  –  бу‖ смоланинг‖‖ эримайдиган‖  холатга фтиш ушун кетган 
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вақтдир.  Тажриба  температураси  елим компонентларининг  табиатига‖

қараб 1500С дан 2000С оралиғида бфлиши мумкин. 

3.10-  шакл.Намуналарнинг‖  қотиш давомийлигини‖ ‖ температурагат‖

боғлиқлиги. Намуна №1. 

 
 

3.11-  шакл.Намуналарнинг‖  қотиш давомийлигини‖ ‖ температурагат‖

боғлиқлиги.Намуна №2. 

 
 

3.12-  шакл.Намуналарнинг‖  қотиш давомийлигини‖ ‖ температурагат‖

боғлиқлиги.Намуна №3. 
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3.13-шакл.Намуналарнинг  қотиш давомийлигини  температурагат 
 

боғлиқлиги. Намуна №4. 
 

 
 

3.14  -  шакл .Намуналарнинг‖ ‖ қотиш‖  давомийлигини‖  температурагат‖

боғлиқлиги. Намуна №5. 
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Изоц:‖‖елимларнинг қотиш даври хона хароратида 2 суткагаша бфлиб, 
 

харорат 60-120
0С оралиғида 2 – 6 соатни ташкил этди. 

 

Ишки кушланишни аниқлаш. 
 

Елимловши плѐнкаларни қотиш жараѐнида қисқариши‖ натижасида‖

елимланган‖  бирикмалар мустахкамлигига‖  жиддий таъсир қиладиган‖  ишки‖

кушланиш хосил бфлади.  Плѐнкани‖  қотиш жараѐнида унинг хажми фақат‖

камайгани боис, ишки кушланишлар одатда шфзиилишдаги кушланишга тенг 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

бфлади. Ишки кушланишни аниқлаш ушун қуйидаги усул қфлланилди. 
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3.2 – расм.‖  Полимер‖ ‖ плѐнкалардаги‖‖‖ ишки‖ кушланишни аниқлаш 

схемаси: 

1 – таглик; 2 – плѐнка. 
 

Металл пластинкага 1га‖  елим‖ намунаси суртилади, елим‖ плѐнкани‖

қотиши‖  содир‖  бфлиши‖  билан унда эластиклик‖  куши Р хосил бфлади.  Бу‖

кушни қуйидаги формула билан аниқланади: 

Р σв *b* a 

Бу ерда: σв – ишки кушланиш;‖  b – плѐнка эни; а – плѐнка қалинлиги. 

Р куши таъсирида‖  тагликка‖  қотирилган пластинка‖ охирида букувши‖

момент М хосил бфлади, уни қуйидаги формула билан аниқланади: 

М =σв *b* a  
 

Бу ерда: d – пластинка қалинлиги. 
 

Пластинканинг‖ оғиш‖  буршаги‖ ‖ ‖  букувши‖  момент‖  М‖ ‖  эвазига‖

пластинканинг деформачияси‖хосил‖ ‖  бфлувши‖ ‖  ишки‖ ‖  кушланишни‖

белгилайди. 

3.15-шакл.‖ Олинган‖  намуна‖  елимларининг ишки кушланишини ПВБ 
 

кончентрачиясига боғлиқлиги. 
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Елим намуналарини‖  ишки кушланиши‖ ‖ оптимал‖  холатда эканлиги 
 

аниқланди. 
 

Елимнинг адгезион хусусиятлари. 
 

Адгезион‖  мустахкамликни‖ ‖ ‖  аниқлаш икки‖ елиланган юзаларни‖

ажратишга‖  кетган кушни аниқлашга‖  асосланган. Елимланган‖  юзаларни‖

ажралиш‖  характери‖ ‖  турлиша‖ ‖  бфлиши‖  мумкин. Елим плѐнкасини‖  тфлиқ 

қатлам- қатлам бфлиб кфшишида адгезион кфшиш содир бфлади; агар кфшиш‖

елимловши қатлам ѐки елимланувши‖  материалл бфйиша содир бфлса, унда‖

ажралиш‖  когезион‖ ‖  бфлади. Шунингдек,  ушинши тур‖  ажралиш‖  –  аралаш‖

ажралиш (адгезион-когезион)   тури‖  хам мавжуд бфлиб, бунда ажралиш‖

қисман елимланган‖  қатлам ажралиши‖ ‖  ва‖  қисман елим ѐки материалл‖

ажралиши билан содир бфлади. 

У‖ ѐки бу полимернинг‖  миқдорий‖ ‖адгезион‖  қобилияти‖  елимловши 
 

бирикмани ажралиши билан аниқланиши мумкин.  Бир маромли узилишга‖

кетган кушни, юза бирлигига нисбатини адгезион‖  босим ѐки ѐпишқоқлик 

босими дейилади ва дин/см ѐки г/см2 да ифодаланади. 

Баъзан‖ ажратишда содир‖‖‖ бфлган‖‖ ишни,  елимланган юзага‖

нисбатини‖  адгезия иши ѐки оддийгина‖  адгезия дейилади‖  ва эрг/см2 да‖

белгиланади. 

Ажралиш усулини‖  қаттиқ  жисм билан‖  юпқа плѐнка бирикмасини‖

мустахкамлигини аниқлашда қфлланилади, яъни‖ ‖  ажралиш‖‖ ‖‖ плѐнка‖

шетларидан‖  бошланган‖  холларда.‖  Икки массив жисмларнинг‖  елимланиш‖

мустахкамлигини‖ ‖ ‖  аниқлашда‖ ‖  бир‖ ‖  текис‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖  ажратиш‖ ‖  усулини қфллаш‖

мақсадга‖  мувофиқдир. Адгезион‖  хоссаларини‖  аниқлашда кенг тарқалган‖

усуллардан бири силжишдаги мустахкамликни‖  аниқлаш усулидир. 

Адгезион‖  хоссаларни‖  аниқлаш махсус адгезиометр қурилмаларида 
 

амалга оширилиши‖ ‖  мумкин. Биз буршакли‖  адгезиометр‖ ‖  қурилмасидан‖

фойдаландик. Тажрибада‖  фқ атрофида айлана‖ оладиган‖ пластинка‖ 1 га,‖

елим намунаси суртилади.  Қуриган‖  плѐнка 2ни маълум қалинликдаги‖

бфлаклари‖  кесилади‖  ва унинг пастки‖ қисмига‖  юк 3 ни оцисталик‖  билан 
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осилади. Плѐнка билан пластинка вертикал холатда турганда,‖  плѐнканинг‖

узилиши содир бфлмайди. 

Пластинкани фқ атрофида охисталик 
 

билан айлантириш‖ натижасида, маълум буршак‖

остида‖  плѐнкани пластинкадан‖ узилиши‖

кузатилади.   Узилиш иши вуйидаги формула 

билан хисобланади. 
 

 
 

 

 

эрг/см2; 

Бу ерда; А- узилишдаги бажарилган иш, 

 

σ-узилаѐтган пластина эни, см; α0-узилиш содир бфлган буршак. 
 

Шарцланган усул етарлиша содда бфлиб, аниқ натижалар беради. 
 

3.4 – жадвал. 
 

Намуна рақами Адгезияси, эрг/см2
 

1 720 

2 650 

3 530 

4 600 

5 680 

 

 

III - боб бўйича хулоса. 
 

Олинган натижаларга‖  асосланиб,  хамда таклиф‖  этилаѐтган‖  елим‖

хусусиятларини хисобга олган холда шуни айтиш жоизки: 

Биз таклиф этаѐтган‖  елим таркиблари саноатнинг‖  турли сохаларида‖

ишлатишга‖ ‖  тавсия бериш мумкин. Хусусан,  шарм ва‖  поябзал ишлаб‖

шиқаришда,‖ ‖  қоғоз ѐрлиқларни‖ ‖  ѐпиштиришда,‖ ‖  текстил саноатида‖ ва‖

саноатнинг‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖ бошқа                                   тармоқларида. 
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ХУЛОСА. 
 

1.       Поливинилбутирал плѐнка шиқиндисидан‖‖ суюқ  холатдаги‖

елим махсулотларини олиш мумкинлиги аниқланди, бунда елим таркибини‖

тфлдирувшиси сифатида ноорганик моддалардан фойдаланилди. 

2.       Олиниши мумкин бфлган‖ елим‖ махсулотларин адгезион‖

хусусиятларини‖ ошириш ушун‖ ‖  махсус‖ ‖  смолалардан фойдаланиб, 

модефикачияланган‖  елим таркиблари олинди. 

3. Турли тадқиқот усуллари билан олинган елим мацсулотларини 
 

барқарорлигини‖ ‖ ошириш‖  ва‖ юқори‖  адгезион хусусият бериш‖  йфллари‖

аниқланди. 

4. Олинган елим таркибларини‖  саноатда ишлатилиши‖ ‖ мумкин 
 

бфлган сохалари аниқланди. 
 

5.   Саноатдаги‖  ишлатиладиган‖ хорижий‖ ‖ ‖ ‖  давлатлардан‖

келтириладиган‖  елим‖  махсулотларини‖  фрнини‖  босувши махсулот‖  олишга‖

эришилган. 

6. Поливинилбутирал‖  шиқиндисини‖  қайта ишлаш‖  орқали‖  юзага 
 

келиши мумкин бфлган экологик муаммоларнинг  олдини олиниши‖

мумкин. 
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