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SINTEZ QILINGAN POLISULFID TIOKOL KAUCHUKLARNING FIZIK-KIMYOVIY
XOSSALARINI O’RGANISH

B.A. Normurodov, X.X. Turayev, M.E. Toshyev, A.T. Djalilov, F.N. Nurqulov

Kirish. Sanoatda tiokol oligomerlari natriy
polisulfidining  suvli eritmalarini organik
galogenidlar bilan o'zaro ta'sir ettirish natijasida
olinadi. Natijada SH-guruhlari bo'lgan suyuq tiokol
hosil bo'ladi. Hozirgi vagtda tiokol oligomerlari va
ularning modifikasiylangan analoglarini sintez
gilishning ko'plab yangi usullari mavjud bo'lib, ular
hagida ma'lumotlar turli davriy nashrlarda keltirilgan
[1].

Polisulfid polimerlar - polimerlarning muhim
sinfi sifatida turli xil ko’rinishdagi germetiklar,
yelimlar, qoplamalar va boshqalar sifatida ishlatiladi.
Ular odatda natriy polisulfidlarning digalogenli
birikmalari bilan reaksiyasi natijasida suyuq yoki
gattiq polimerlar hosil gilish uchun sintez gilinadi.
Ularning eng muhim afzalliklari - turli sirtlarga
mukammal yopishishi, yuk va bosim ostida ham
germetiklarning ishlatishga qulayligi, yoqilgi va
erituvchilarga chidamliligi, juda past gaz va bug
o'tkazuvchanligi, shuningdek, ozon va ultrabinafsha
nurlanishiga hamda agressiv muhitlarga
chidamliligidir [2,3,4,5].

Polisulfidli tiokol kauchuklariga asoslangan
materiallarning uzog muddatli ishlashi fagat past va
o'rta konsentratsiyali kislotalar va ishgorlarning suvli
eritmalarida mumkin bo ‘ladi.

Polimer goplamlarning eritmalarda diffuziya
hosil bo'lishida sodir bo'ladigan jarayonlarga
erituvchilarning ta'siri juda yaxshi o'rganilgan. Shu
bilan birga, sintez gilingan polimer
kompozitsiyalarga tarkibiga erituvchilarning ta’siri
hagida deyarli hech ganday ma'lumot vyo'q.
Shubhasiz, bunday kompozitsiyalardan goplamalar
hosil bo'lganda, ikkita jarayon sodir bo'ladi -
vulkanizatsiyaning fazoviy tarmog'ining shakllanishi
va  erituvchining  bug'lanishi.  Kompozision
polimerlarning ko'pchiligiga kelsak, erituvchilarning
vulkanizatlarning struktura hosil bo'lish jarayoniga
ta'siri ilmiy-texnik adabiyotlarda etarli darajada
yoritilmagan.

Polisulfid kauchuklarini  (PSO) kimyoviy
modifikatsiyalashning ko'plab usullari mavjud [6],
ular substratlar bilan yopishtiruvchi o'zaro ta'sirni va
materiallarning  mustahkamlik  xususiyatlarini
yaxshilashga garatilgan. Birog, bunday kimyoviy
o'zgarishlar, aksariyat hollarda, materiallarning
agressiv muhitlarga garshiligining pasayishiga olib

keladi. Bu gidrolizga (yoki parchalanishga)
shuningdek, bog'lanmagan modifikatorning
yuvilishiga duchor bo'lgan guruhlarning

modifikatsiyasi paytida hosil bo'lishi bilan bog'lig.
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Yuqorida aytilganlar bilan bog'liq holda, ushbu
tadgigotning magsadi tiokol kauchuklarini kimyoviy
modifikatsiya qilishdan iborat bo'lib, yuqori
agressivlik va substratlarga yopishish kuchi yugori
bo'lgan materiallarni olish va tiokol kauchukni bir
gator metallarning oksidlari bilan modifikatsiya
qilishdir.

Polisulfidli  kauchuklarning  xususiyatlari
ishlatiladigan galogen hosilalarining tabiatiga va
ularning natriy polisulfidi bilan nisbatlariga va
erituvchining bo’ktirish tezligiga ta'sirini o'rganishga,
shuningdek, olingan moddalarning fazoviy tuzilishi
va xususiyatlarini o'rganishga garab sezilarli darajada
farglanadi. Masalan 1:1 nisbatda diklorogidrin
(DXG), epixlorogidrin (EXG) va DXG va EXG
aralashmasi asosidagi vulkanizatlar.

Tiokollarning bir gator metallarning oksidlari
bilan modifikatsiyasi eng istigbolli bo'lib, bu
kompozitsiyani  modifikasiyalash  usullarining
o'zgarmasligini ta'minlaydi [7,8,9]. An'anaviy PSO
vulkanizatsiyalash jarayonida merkapto guruhlarida
disulfid bog’lari hosil bo'ladi, bu bog’lar agressiv
muhit ta'sirida parchalanadi. Shu sababli, tiokollarni
metakril kislota hosilalari bilan
modifikatsiyalashning ma'lum usullari [10] agressiv
sharoitlarga chidamli materiallarni olish uchun
samarasizdir. Biz polimerizatsiya gilinadigan birikma
bilan nafagat terminal merkapto guruhlari, balki
tiokol kauchukning oltingugurt atomlari bilan o'zaro
ta'sirlashganda  kimyoviy garshilikning  oshishi
mumkin deb taxmin gildik. Bunga xona va yugqori
haroratlarda peroksidlar bo’lgan holatlarda erishish
mumkin. Qoplamalarni yaratish uchun
kompozitsiyalardan amaliy foydalanishda ikkinchi
variant afzalroqdir.

76,0 T.%

1 fk -
7s,ui \ J\}{\/ “r_ \\ /‘ \ ‘r n[ﬂ /

745 \\, *.\ ” | \,J |
::: \ fl/ \‘. I\ l‘ I l‘ \,\_‘ /\j

em?
70,0 T T T T T T T T T T T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 200 600 400

Rasm. 1. Polisul’fid kauchukning 1Q-spektri

1-rasmda epixlorgidrin (EXG) va tokol
kauchuk tiokol B ning 1Q- spektrlari ko'rsatilgan.
Tiokol kauchuk tiokol sintezi jarayonida spektrda



Xumus u q)ﬂ3ﬂKOXl/lMl/lﬂ KOMITO3MIIMOHHBIX
MATEPHUAIOB 1 HAHOKOMIIO3UTOB

Komnosunnonusie matepuainl Ne3, 2022

tiokoldagi merkapto guruhlarining tebranishiga mos
keladigan 2627 sm™ da kichik yutilish zonasi paydo
bo'lishi aniglandi. Bundan tashqgari, 3300-3456 sm™
sohasida -OH bog'lari bo'yicha epoksi guruhlarining
yutilish  chiziglari  ko’rinadi. Modifikasiylangan
namunaning spektrida 741-847, 892-976 va 1230-
1258 sm? oraligida kuzatilgan o'zgarishlar
oltingugurt va EXG epoksi sikllarining -OH guruhlari
hosil bo'lishi bilan o'zaro ta'siri bilan bog'lig. Bu
gidroksil guruhlarning so'rilishi hududida (3300-
3450 sm?) intensiv chiziglar paydo bo'lishida
ifodalanadi. Tizimdagi kimyoviy o'zaro ta'sir
natijasida disulfid bog'larining (482-600 sm)
yutilish  chiziglariga mos keladigan chuqgilar
balandligining pasayishi sodir bo'ladi.

Olingan polisulfid kauchuklari xlorpren yoki
butadien-nitril  kauchuklari  kabi  kauchuklarga
o'xshash xususiyatlarga ega emas. Ular nisbatan past
fizik va mexanik xossalari va elastiklik xususiyatlarni
saglab qolish uchun kichik harorat oralig'i bilan
ajralib turadi.

Tiokollarning nisbatan past termik bargarorligi
S-S bog’ning past quvvati bilan izohlanadi. Birog,
erituvchilar va moylarga, kislorod va ozonga
chidamliligi, EXGdan olingan tiokollarga nisbatan -
sovuqga chidamliligi va hidsizligi tufayli ular bir

gator sohalarda keng qo'llaniladi, Tiokol B yaxshi
texnologik  xususiyatlarga ega. Tiokol uchun
vulkanizatsiya giluvchi moddalar metall oksidlari va
ba'zi peroksidlardir. Tiokol B vulkanizatlari organik
erituvchilarga, jumladan aromatik, ozon, kislorod va
yaxshi gaz o'tkazuvchanligiga nisbatan yugori
chidamlilikka ega.

Tiokollarni qo'llashning asosiy yo'nalishlari
ularning o'ziga xos xususiyatlari - yugori neft va
benzinga chidamliligi, gaz va namlik o'tkazmasligi
bilan bog'lig. Ushbu kauchuklardan tabiiy yoki
sintetik kauchuklar organik erituvchilarga va ozonga
nisbatan etarli darajada qarshilik ko'rsatishga
yarogsiz bo'lgan hollarda foydalanish tavsiya etiladi.

Kauchukga o'xshash tiokollarning
vulkanizatlari boshga sintetik kauchuklardan olingan
kauchuklarga  nisbatan  bir gator  muhim
kamchiliklarga ega bo'lib, ularning asosiylari past
fizikaviy va mexanik xususiyatlar (kuch, nishiy
cho'zilish, elastiklik); tiokollarning ayrim turlari katta
goldig sigilish deformatsiyasi bilan tavsiflanadi.

Polisulfid tiokol kauchuklari spirtlarda,
aromatik va alifatik uglevodorodlarda erimaydi. 1-
jadvaldan ko'rinib turibdiki, tiokol kauchuk bilan eng
yaxshi eruvchanlik - dimetilformamid va dimetil
sulfoksid bo'lishi kerak.

Jadval 1

Har xil muhitda polisulfid tiokol kauchuklarining be’kishi (1 oy, 30 °C, hajm bo'yicha %)

Ne Erituvchilar DXG EXG DXG:EXG 1:1

1 Benzol 2.4 15 1,8

2 Toluol 3.5 2,5 2,5

3 Tetraxlormetan 1,8 1,6 1,7

4 Sirka kislotasi 1,20 0,70 0,80

5 Dibutilftalat 2,8 15 1,8

6 Etanol 0 0,16 0

7 Aseton 0 0,20 0,16

8 Benzin 0,3 0,25 0,25

9 HCI 15%-li parchalanib ketadi

10 NaOH 25%- li 1,5 |1 |1

11 NaOH 50%- li parchalanib ketadi

12 HNO; 15%- li parchalanib ketadi

13 H2S04 15%- li 2,5 | 2 | 2

14 H2S04 50%- li parchalanib ketadi

15 Suv (dist) 2 |13 | 2

EXG asosida olingan vulkanizatlarning
bo’kish xususiyatlarini solishtirganda, ular berilgan
erituvchilarda yaxshi eriydi va DXG asosidagi
vulkanizatlar deyarli erimaydi, lekin erituvchilarda
bo’kadi va  vulkanizatlarning 1:1 nisbatda
aralashmasi. DXG ga nisbatan nisbatan yaxshi eriydi,
lekin uning eruvchanligi EXG dan kam.

Shunday qilib, olingan namunalarda, normal
sharoitda, polisulfid tipidagi mahsulotni olish uchun
dastlabki namunalar o'zaro ta'sir gilishi aniglandi.
Bunday sohalarda foydalanishda hal giluvchi
texnologik omil ularni turli usullari bilan qo'llash
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imkoniyatidir.Bundan tashgari, DXG, EXG asosidagi
vulkanizatlar EXG va DXG aralashmasidan ko'ra
ko'proq fazoviy o'zaro bog'langan deb taxmin gilish
mumkin. Olingan ma'lumotlardan shuni aytish
mumkinki, olingan vulkanizatlar agressiv ta’sirlarga
chidamlidir.  Polisulfidli ~ kauchuk  asosidagi
vulkanizatlarning eng asosiy o’ziga xos xossalari
organik erituvchilar va yog'larga chidamliligidir.
Tiokol  wulkanizatlarining  yuqori  benzinga
chidamliligi, nisbatan past haroratlarga chidamliligi
uning keng migyosda go'llanilishini belgilaydi.



Xumus 1 PU3HKOXHMHS KOMIIO3HIIHOHHBIX Komnosunnonusie matepuainl Ne3, 2022
MAaTePUATIOB U HAHOKOMIIO3HTOB

Shunday qilib, tiokol B neft va benzinga tashqari nitril butadienli rezina birikmalarining yog’
chidamli  kauchuk  mahsulotlarini, shuningdek ta’siriga chidamliligini oshirish uchun komponent
germetik materiallarini  (pastalar, shlaklar va sifatida ishlatish mumkin.

boshgalar) ishlab chigarish uchun ishlatiladi, bundan
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Ush ishda sintez qilingan tiokol kauchukining turli erituvchilarda bo’kish darajasi natijalari muhokama
gilinadi. Olingan tiokol kauchuklarining tarkibi va tuzilishi 1Q-spektroskopiyasi va elementar tahlil
ma'lumotlari bilan o'rganilgan va isbotlangan. O'tkazilgan tadgiqotlar natijalariga ko'ra, olingan
vulkanizatlarning agressiv ta'sirlarga chidamliligi va organik erituvchilar ta'siriga chidamliligi ko'rsatilgan.

Kuarouessble ciioBa: monucynb(hu, THOKOJIOBEIE OJMTOMEPHI, TyllIeHue, Moaudukarop, nuddysus.

B pabGorte oOcyxnmaiorcs pe3yibTaThl ONpEIECIICHUS] CTETeHW HaOyXaHus CHHTE3HMPOBAHHOTO
THUOKOJIOBOI'O KaydyKa B Pa3JIMYHBIX PaCTBOPUTCIIAX. CocraB u CTPOCHUE MOJTYUYCHHBIX THOKOJIOBBIX KaAY1YKOB
M3ydeHbl U TOATBepkAeHbl AaHHbIMM WK-cmexTpockonuu u sneMeHTHOro aHamuza. Ilo pesymbpTaram
I/ICCJ'I@,Z[OBaHI/Iﬁ IMNOJIYYCHHBIC BYJIKAaHUW3AaThI yCTOfI‘{PIBI)I K arp€CCUBHbBIM BOSHﬁﬁCTBHHM n OpPraHn4cCKUM
PAaCTBOPHUTEIISIM.

Key words: polysulfide, thiocol oligomers, quenching, modifier, diffusion.

The paper discusses the results of determining the degree of swelling of the synthesized thiokol rubber
in various solvents. The composition and structure of the resulting thiokol rubbers have been studied and
confirmed by IR spectroscopy and elemental analysis data. According to the research results, the resulting
vulcanizates are resistant to aggressive influences and organic solvents.
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