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Polimer va loq bo'yoq qoplamalarida ichki kuchlanishlarni hisoblash usullari taklif qilingan: a) 

taglikning egriligi, b) konsolli taglikning erkin  uchining egilishi, c) taglikning plyonkasiz tomonidagi 

kuchlanish qiymati, d) substratning qoplangan tomonida kuchlanish qiymati. U o'zboshimchalik bilan qattiq 

substratda bir martalik yoki takroriy qo'llash orqali tayyorlangan har qanday qoplamada paydo bo'ladigan ichki 

kuchlanishlarni hisoblash uchun foydalanilishi mumkin. 

Ключевые слова: упругая система, покрытия, подложка, адгезионные силы, внутреннее 

напряжение, деформация. 

Предложены методы расчета внутренних напряжений в полимерных и лакокрасочных 

покрытиях: а) кривизны подложки, б) изгиба свободного конца консольной подложки, в) величины 

напряжения в свободной от пленки стороне подложки, г) величины напряжения в покрытой стороне 

субстрата. Методы могут быть использованы для расчета внутренних напряжений, возникающих в 

любых покрытиях, полученных однократным или многократным нанесением на произвольную 

твердую подложку. 
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Methods have been proposed for calculating internal stresses in polymer and paint and lacquer coatings: 

a) from the curvature of the substratum, b) from the bending of the free end of a cantilevered substratum, c) 

from the value of the stress in the film-free side of the substratum, d) from the value of the stress in the coated 

side of the substratum. The methods may he used to calculate the internal stresses appearing in any coatings 

prepared by single or repeated applications on an arbitrary solid substratum. 
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МОДИФИКAЦИЯЛAНИШ ТЕЗЛИГИГA ТУРЛИ ОМИЛЛAРНИНГ ТAЪСИРИНИ 

ЎРГAНИШ 

 

Ю.A. Гелдиев, Х.Х. Тўрайев, И.A. Умбаров, A.Т. Джалилов  

 

Кириш. Полисиликат кислота энг кенг 

тарқалган ноорганик полимер модда 

ҳисобланади. Кремнезём, алюмосиликатлар каби 

минераллар асосан полисилкат асосга қурилган. 

Зол-гел усулида модда турли полимерларни 

модификациялаш жараёнлари кенг ўрганилган 

[1]. Турли силикатларни органик аминлар билан 

модификациялаш орқали функционал гуруҳлар 

киритиш уларни турли соҳаларда ишлатиш 

имкониятини оширади. Стирол-этилен 

сополимерларини фаоллаштириш учун олдин 

малеин ангидриди, сўнгра этаноламин билан 

модификациялаш жараёни ўрганилган [2]. 

Бундан ташқари 2-амино-2-метил-1-пропанол, 

глицерин билан модификациясидан термик 

барқарорликни ошириш учун ҳам фойдаланилган 

[3]. 

Зол-гел усулида олинган бирикмаларнинг 

ўзига ҳос ҳусусиятлари яққол кўринади. Aйниқса 

каталитик жараёнлар учун ҳам селектив махсус 

катализаторлар синтез қилиш имконини беради 

[4]. Металл катализаторларининг 

самарадорлигини ошириш учун полимерлар 

юзасида модификацияланган функционал 

гуруҳларга металл ионларини киритиш усули ҳам 

қўланилади [5]. Зол-гел жараёнида суперкритик 

босимда қурутиш жараёнида турли спиртлани 

қўллаш орқали ҳам силанол гуруҳларини 

поликонденсациялаш ва ғовакли махсус 

ҳусусиятли бирикмалар олиш имконини беради 

[6]. 

Триметоксисилан билан малеин 

ангидриддан зол-гел усулида олинган стирол ва 

метакрилат сополимерлар олинган бўлиб, бунда 

коллоид кремний оксиди сирт модда сифатида 

қўлланилади [7]. Органик эритувчилар муҳитида 

силанларнинг полимерланиши жараёнини 

силикагел нанозаррачалари ишитрокида 

бажариш орқали ҳам силикагел юзаларини 

модификациялш усули келтирилган [8]. 

Силикатларнинг юзасини алкил 

занжирларни пайвандлаш ёрдамида ҳам 

ўзгартириш мумкин. Бунда ҳам асосан силанол 

гуруҳларининг поликонденсатланишидан 

фойдаланилади [9]. 

Силикатлар юзасини кремний сақлаган 

бирикмаларни пуркаш орқали ҳам 

модификациялаш мумкин. Бу усул кўпроқ катта 

жисмлар масалан, қурилиш бетонлари учун 

самарали ҳисобланади [10]. 
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Органик аминлар билан 

модификацияланган силикагеллардан карбонат 

ангидрид газини сорбциялаш учун фойдаланиш 

мумкин. Бунда сорбция даражаси метан 

таркибидаги карбонат ангидридни ажратиб олиш 

имконини беради [11]. Шунингдек, ядро 

чиқиндилари таркибидаги фаол изотопларни 

ажратиш учун калий-никел 

гексацианоферрат/кремний композитининг 

этаноламин модификациясидан юқори 

ҳароратларга чидамли, селектив ион 

алмашинувчи сорбентлар олинган [12]. 

Тажрибавий қисм. Полисиликат 

кислотанинг олиниши. Поликремний 

кислотаси натрий ортосиликат (суюқ шиша) 

эритмасидан хлорид кислотасининг  

кислотасининг 1М ли эритмаси билан ишлов 

бериш орқали олинди.  Олинган оқ чўкма 

фильтрланди ва сув билан туз қолдиқлари 

ювилди. Хона ҳароратида қуритилди. 

Майдаланиб, 200 0С да массаси ўзгармай 

қолгунча термик ишлов берилди. 

Моноэтаноламин билан 

модифкациялаш. Олинган поликремний 

кислотасидан 10 гр олиниб, янги ҳайдалган 30 гр 

моноэтаноламиннинг этанолдаги 10 % ли 

эритмаси билан аралаштириб турган ҳолатда 5 

соат давомида 60 0С да ишлов берилди. Олинган 

маҳсулот филтрланиб қаттиқ қолдиқ ажратиб 

олинди. 80 0С да бир соат мобайнида қуритилди. 

Бу маҳсулот SIL-5-60 сифатида белгиланди. 

Оптимал шароитларни аниқлаш. 
Поликремний кислотасининг моноэтаноламин 

билан модификациялаш жараёнинг оптимал 

шароитларини аниқлаш учун турли ҳароратларда 

ва турлича реакция вақти билан бажарилди. 

Реакция маҳсулотлари SIL сўзидан кейинги 

рақам соатдаги вақт ва охирги рақам ҳароратни 

кўрсатган ҳолда белгиланди. Бунда барча 

реакцияларда охирга маҳсулот массасининг 

бошланғич массага нисбатан ортишига 

асосланди. 

Тетраэтоксисиланнинг реакция вақти 

ва ҳароратига таъсирини аниқлаш. Жараёнга 

умумий массага нисбатан 1 % тетраэтоксисилан 

қўшилган ҳолатда барча реакциялар қайта 

ўтказилди. Олинган намуналар SILT шаклида 

белгиланди. 

Натижалар ва таҳлиллар. ИҚ – спектр 

таҳлиллари. Олинган маҳсулотларнинг 

тузилишини аниқлаш учун ИҚ спектри олинди.  

ИҚ-спектр IR-100 асбобида 400-4000 см-1 

частоталар интервалида олинган (1-расм). 

 
1-расм. Поликремний кислотасининг 

моноэтаноламин билан модификациясининг ИҚ 

спектри 

 

Модификацияланган силикат кислотанинг 

ИҚ-спектрида 3279 см-1 соҳасида гидроксил 

гуруҳларининг кенг тебраниш частоталари 

намоён бўлган. Бу эса гидроксил гуруҳларининг 

тўлиқ модификация-ланмаганлигидан далолат 

беради. 2938 см-1 соҳада метилен гуруҳларидаги 

водород атомларининг валент тебранишлари 

кузатилиши эса бириккан органик қисмнинг 

мавжудлигини кўрсатади. 1031 см-1 соҳада эса Si-

O-C боғларининг интенсив тебранишлари 

кузатилади. 1659 см-1 частотада амин гуруҳининг 

деформацион тебранишлари мавжуд бўлса, амин 

гуруҳининг қисман оксидланиши натижасида 

ҳосил бўлган N=O ва N-O боғларнинг валент 

тебранишлари эса 1385, 1455, 1557 см-1 соҳаларда 

намоён бўлади. 

Реакция тезлигига ҳароратнинг 

таъсирини баҳолаш.  Ҳароратнинг ортиши 

реакциянинг тезлиги оширади. Шу билан 

биргаликда эритувчи бўлган этил спиртнинг 

тезроқ буғланиши натижасида, 

моноэтаноламиннинг аралашмадаги 

концентрацияси ортиб боради. Бу эса реакция 

тезлигининг ортишига олиб келади. 

 
2-расм. Реакция унумининг вақт ва ҳароратга 

боғлиқлиги 
 

Реакция муҳитининг ҳароратини ошириш 

2-расмдан кўринишича реакция унумини 

сезиларли оширмайди. Aммо, бу ерда 

поликремний кислотасининг барча қисмлари 

реакцияга киришмаслигини ҳисобга олиш лозим. 

Элемент анализ ва ИҚ-спектроскопия 
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натижаларига кўра моноетаноламин билан 

модификацияланиш фақат силанол гуруҳлари 

ҳисобига боради. Бу гуруҳлар эса тўрсимон 

полимер тузулишга эга полисиликат кислотанинг 

фақат юза қисмларида мавжуд бўлади. 

Тетраэтоксилан таъсирининг реакция 

тезлигига таъсири. Тетраетоксисиланнинг 

қўшилиши реакция тезлигини сезиларли 

оширади (3-расм). 

 
3-расм. Тетраэтоксисилан иштирокида реакция 

тезлигининг ўзгариши 

 

Поликремний кислотасини 

модификациялаш жараёнида фақат сиртдаги 

силанол гуруҳлар этерификацияланади. 

Тетраэтоксисилан эса тўртта силанол гуруҳ ҳосил 

қила олади. Натижада жараён тезлашади. Аммо 

тетраэтоксисилан кремний-кислород боғларнинг 

барқарорлиги юқори эканлиги сабабли, кремний 

кислота заррачаларнинг сиртини тезликда 

қоплайди ва уларнинг ўзаро бирикиш 

жараёнлари ҳам боради. Аммо, заррачалар 

сиртида эркин силанол гуруҳлар миқдорининг 

ортиши этерификацияланиш даражаси ортишига 

олиб келади. Аммо, тетраэтокисланнинг 

моноэтаноламин молекулаларини бевосита 

бириктириш жараёни кам боради. Шу сабабли, 

реакция вақти камаяди аммо, 

модификацияланиш даражаси сезиларли 

ортмайди. 

Хулосалар. Полисиликат кислотасининг 

моноетаноламин билан реакцияси силанол ва 

гидроксил гуруҳларининг поликонденсатланиши 

ҳисобига боради. Реакция тезлигининг ҳарорат ва 

тетраетоксисилан қўшилишига боғлиқлиги 

ўрганилган. Модификациялш учун оптимал вақт 

тетраэтоксисилансиз 5 соат ва ҳарорат 60 °C да, 

тетраэтоксилан иштирокида эса 2 соат ва 60 °C 

эканлиги кўрсатилган.
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