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келтирилган. Zr-Nb асосли қопламаларни фазавий, кимёвий таркиби ва хоссаларининг экспериментал 

тадқиқотларини натижалари келтирилган. 
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ниобий, нитриды, оксиды, коррозионная стойкость, микротвердость, толщина, дифрактограммы. 

В статье приведено использованное модернизированное вакуумное оборудование для получения 

покрытий на основе циркония-ниобия, а также экспериментальные исследования их фазового, 

химического состава и свойств. Приведены результаты экспериментальных данных фазового, 

химического состава и свойств покрытий на основе Zr-Nb. 

Key words: vacuum equipment, phase, chemical composition, coatings, zirconium-niobium, nitrides, 

oxides, corrosion resistance, microhardness, thickness, diffractograms. 

The article presents the modernizedused vacuum equipment for obtaining coatings based on zirconium-

niobium, as well as the results of experimental studies of their phase and chemical composition and properties. 

The results of experimental data on the phase, chemical composition and properties of coatings based on Zr-

Nb are presented. 
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Кириш. Акрил кислота ва акрил 

эфирлари асосида турли эритувчили, 

эритувчисиз муҳитда сополимерланиш 

реакциялари бугунги кунда жуда кўп 

ўрганилмоқда [1, 6-8]. Акрил кислота (АК) ва 

акрил эфирлари асосида олинган сополимерлар 

саноатнинг турли соҳаларида жумладан, 

қуюқлаштирувчи моддалар, 

эмулсификаторлар, муҳитнинг физик-кимёвий 

хусусиятлари стабилизаторлари сифатида кенг 

қўлланилади [2, 80-83].  Бундан ташқари ушбу 

бирикмалардан полимер плёнкалари ва 

қопламалари [3, 765-770], акрил толалар [4, 46-

49], бириктирувчи ва плёнка ҳосил қилувчи 

компонент сифатида бўёқларни сувдан 

ҳимояловчи [5, 765-770], таркибий хусусиятини 

яхшилайдиган  экологик тоза   бўёқлар олишда  

[6, 120-124], сиёҳ, ёпиштирувчи моддалар [7, 

1935–1945], шунингдек абсорбентлар [8, 667-

673] сифатида ҳам ишлатилиши мумкин. Шу 

сабабли акрил кислота эфирлари асосида 

тегишли хусусияга эга бўлган сополимерлар 

олиш назарий ва амалий аҳамиятга эгадир. 

Лекин адабиётларни таҳлил қилишда акрил 

кислота билан сополимерланиш реакцияларини 

ўрганишда асосан, алифатик мураккаб 

эфирлардан фойдаланилгани маълум бўлди. 

Шу сабабли, акрил кислота билан 

сополимерланиш реакцияларини молекуласида 

гетероцикл сақлаган мураккаб эфирлар билан 

олиб бориш устида изланишлар олиб борилди. 

Ушбу ишнинг мақсади акрил кислота 

билан 1-хлор-3-пиперидин-2-

пропилакрилатнинг сополимерланиш 

реакциясини ўрганишдан иборат. 

Тадқиқот объектлари ва усуллари. 

Ушбу ишда сомономерлар сифатида 1-хлор-3-

пиперидин-2-пропилакрилат ва акрил кислота 

танлаб олинди. Акрил кислота, 1-хлор-3-

пиперидин-2-пропилакрилат, ДМФ, этил 

спиртини тозалаш стандарт усуллар ёрдамида 

амалга оширилди. Инициатор сифатида 

фойдаланилган динитрилазобисизобутил 

кислотаси динитрили (ДАК) этанолда қайта 

кристалланди ва вакуумли қуритгичда доимий 

массага келгунча  қуритилди. Дастлабки 

реагентлар ва синтез қилинган моддаларнинг 

ИҚ-спектрлари  SHIMADZU IR-100 

спектрометр асбобида олинган. Синтез қилиб 

олинган намуналарни  термоаналитик тадқиқ 

қилиш К-туридаги термопарали ва (Low RG 

Silver) алюминий тигеллари билан жиҳозланган 

Netzsch Simultaneous Analyzer STA 409 PG 

(Германия) ускунасида бажарилди. Синтез 

қилинган сополимерларнинг ИК-Фурье 

спектрометри «Cary 630» («Agilent 

Technologies» компаниясининг  № МУ 

14270025) олинган. У 5000 дан 400 см-1 гача 

бўлган оралиқдаги гуруҳларнинг ютилиш 

спектрларини ўлчайди. 

Тадқиқотлар гравиметрик усулда 

ўтказилди. Ушбу усул ёрдамида ҳосил бўлган 

сополимер турли эритувчилар иштирокида  
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чўктириб ажратиб олинади. Сўнгра доимий 

массага келгунча қуритилиб турли 

ҳароратларда сополимерланиш реакция 

тезлиги константалари ва ҳароратнинг таъсири 

аниқланади. Олинган қийматлардан 

сополимерланиш реакциясининг фаоллашув 

энергияси аниқланади. Сополимерланиш 

реакцияси органик эритувчи муҳитда радикал 

инициатор ДАК иштирокида 60°С ҳароратда 

олиб борилди. Эритувчи сифатида 

диметилформамид ишлатилди. 

Сополимерланиш жараёни шлифли пробиркада 

амалга оширилди. Тоза пробиркаларга керакли 

миқдорда инициатор (ДАК) эритувчи,1-хлор-3-

пиперидин-2-пропилакрилат ва акрил кислота 

солинди. Аралашмани инициатор тўлиқ эриб 

кетгунча  аралаштирилди, кейин шиша 

найчалар орқали 10 дақиқа давомида азот гази 

юборилди, сўнгра шиша тиқинлар билан 

эҳтиёткорлик билан ёпилди ва пробиркалар 

термостатга жойлаштирилди. Реакция 60°С 

ҳароратда олиб борилди. Сополимерланиш 

реакцияси конверсия даражаси 10-12% ни 

ташкил қилгунда амалга оширилди. 

Сополимерланиш жараёни охирида 

пробиркалар хона ҳароратига қадар совутилди, 

сўнгра  чўктирувчи (бензол) ёрдамида 

чўктирилди ва доимий массага келгунча хона 

хароратида қуритилди. Олинган сополимерлар 

оқ кукунсимон модда бўлиб, улар сувда, 

этанол, диметилформамида яхши эрийди. 

Мономер 1-хлор-3-пиперидин-2-пропил-

акрилат (ХППАК)келтирилган ишдаги усул 

бўйича синтез қилиб олинган [9]. 

Олинган натижалар ва уларнинг 

тахлили 

ХППАКбилан АК нинг сополимерланиш 

реакциясини умумий схема билан қуйидагича 

ифодалаш мумкин:

N CH 2 CH CH 2Cl

O

C O

CH H2C CH CH2

C O

O

CH CH2

CH2Cl

Nn m

m

H2C CH

COOH

OH

C O

CHH2C

n  
Олинган сополимерларнинг структурасини аниқлашда ИҚ-спектроскопия усулидан фойдаланилди (1-расм). 

 
1-расм.ХППАКва АК асосида олинган сополимернинг  ИК-спектри. ХППАК ва АК  нисбатлари 50:50 

мол% 

 

ИҚ-спектроскопия маълумотларига кўра 

АК билан ХППАК асосида олинган сополимер 

намуналари спектрида1043-1150 см-1 ютилиш 

соҳаларида ХППАКдаги мураккаб эфирга хос 

бўлган, 1695 см-1 ютилиш соҳаларида карбонил 

гуруҳи (C=О) ва 2920 см-1 ютилиш соҳаларида 

С-N гуруҳларига ҳос тебранишларни кўриш 

мумкин. Сополимерларининг ИҚ-спектрларида 

қўш боғга  C=C хос бўлган ютилиш соҳаларини 

мавжуд эмаслигидан кўриниб турибдики, 

сополимерланиш реакцияси бошланғич 

мономерларнинг винил гуруҳларидаги қўш 

боғни очилиши ҳисобига боришини кўрсатади. 

Сополимерланиш реакциясига 

мономерларнинг турли мол нисбатлари 

таъсири ўрганилди (1-жадвал). 
 

 Number of sample scans:  1
 Number of background scans:  0
 Resolution:  Unknown
 Sample gain:  1.0
 Mirror velocity:  0.0000
 Aperture:  0.00

 Sat May 29 12:50:30 2021 (GMT+05:00)
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1-жадвал 

ХППАКва АК ни ДМФ муҳитида сополимерланиши;[ДАК]=5·10-3моль/л, 60оС, реакция вақти 2 соат 

Бошланғич аралашма таркиби, % мол Таркибида 

азот,% 

Сополимер таркиби,% мол  

[ η], дл/г 
ХППАК АК ХППАК АК 

30 70 1,4 30,35 69,65 0,32 

50 50 2,3 49,86 50,14 0,48 

70 30 3,2 69,37 30,63 0,58 

90 10 4,2 91,05 8.95 0,65 

Сомономерлар аралашмасининг турли 

нисбатларида топилган сополимерлар 

таркибига асосланиб, ХППАК (r1) ва АК (r2) 

нинг сополимерланиш константалари 

қийматлари ҳисобланди [10, п. 100]. Улар 

Файнеман-Росс дифференциал тенгламасининг 

график ечими билан кўрсатилган тизимнинг 

сополимерланиш бўйича экспериментал 

маълумотлар асосида аниқланди (2-жадвал). 

2-жадвал 

ХППАК(М1)ва АК(М2) ни сополимерланиш константалари қиймати 

М1 М2 r1 r2 r1* r2 1/ r1 1/ r2 

ХППАК АК 1,8 0,65 1,17 0,56 1,54 

Сополимерланиш константаларининг  

топилган қийматларидан r1>1 ва r2 <1 эканлигини 

кўриш мумкин. Олинган маълумотларга кўра  

ХППАК  радикал сополимерланиш реакциясида 

АК га қараганда фаолроқ мономер эканлигини 

кўриш мумкин. 

Хулоса: 1-хлор-3-пиперидин-2-

пропилакрилат билан акрил кислотанинг радикал 

сополимерланиш реакцияси амалга оширилди. 

Жараён диметилформамид муҳитида ДАК 

инициатори иштирокида 60-80 °C  ҳароратда 

олиб борилди. Файнеман-Росс усули ёрдамида 

жараённинг сополимерланиш константалари 

қийматлари ҳисоблаб топилди ва ХППАК 

мономер сифатида сополимерланиш 

реакциияларига осон киришиши аниқланди.
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Ushbu tadqiqiotda tarkibida turli funksional guruhlar saqlagan to‘yinmagan monomer 1-xlor-3-piperidin-2-

propilakrilat sintez qilib olindi. Keyingi jarayonlarda  XPPAK va akril kislotasining radikal sopolimerlanish 
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