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reaction forces of the bonds of a non-axisymmetric wedge are determined. A mathematical expression is 

obtained for the reaction force of the dynamic problem of a non-axisymmetric wedge under the action of a 

non-constant force. The research methods are based on the classical methods of theoretical mechanics of 

compiling the equation of dynamics based on the d'Alembert principle and the analytical method for 

determining the reaction force of the bonds. 
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Kirish. Paxta to'qimachilik sanoatining 

asosiy xom ashyosi bo'lgan sanoat mahsuloti 

sifatida dunyoda keng tarqalgan. Hozirda bozorda 

turli xil yangi matolar mavjud bo'lsa-da, paxta 

matolari mukammal xususiyatlari va afzalliklari 

tufayli keng qo'llanilmoqda[1,4,5]. Bu afzalliklar 

paxta matosidan ko'p qirrali to'qimachilikda va 

boshqalarda foydalanishni taqozo etadi. Biroq, 

paxta juda yonuvchan materialdir, paxta 

matolarining yong'inga chidamliligi oshirish uchun 

qat'iy qayta ko'rib chiqish qonunlarini yaratish 

lozim[6]. Olovga chidamli paxta matolari 

ko'pincha to'qimachilik, kiyim-kechak va 

boshqalarda ishlatiladi. Shuning uchun, samarali  

galogensiz antipirenlarga talab ortib bormoqda. 

Ushbu tadqiqotda biz P ning sinergik olovga 

chidamli ta'siri bilan galogensiz antipirenni 

pentaeritrit, fosfat kislotasi kabi arzon xom ashyo 

bilan sintez qildik va yong'inga chidamliligini 

oshirish uchun uni paxta matolariga qo'lladik. 

Materiallar va metodlar: Antipiren 

sintezi. Kolbaga fosfat kislotasi (92.24 g, 0.8 mol) 

solindi va asta sekin  pentaeritrit (29.95g, 0.22 mol) 

solinib, 105 0C da 4 soat davomida magnitli 

aralashtirgichda qizdirildi.Shundan keyin olingan 

modda massasiga nisbatan (1;3;5 %) magniy 

gidroksidi qo`shildi va bu moddalar orasidagi 

reaksiya 90 0C haroratida 3 soat davom etdi.. 

Reaksiya natijasida oq rangli qovishqoq suvda 

eruvchan modda hosil bo`ldi. Reaksiya tenglamasi 

1-sxemada ko'rsatilgan.  

 
1-sxema.Antipiren sintezi reaksiya tenglamasi 

 

Paxta matoga ishlov berish. Paxta mato 15 

daqiqa davomida ultratovush bilan tozalandi 100 

°C da quritildi, so'ngra antipirenlii eritmaga 

botirildi (FR; 20 %, 25 % yoki 30 %). Katalizator 

sifatida 5 % li disiyandiamid eritmasi qo'shildi va 

70 °C doimiy haroratli suv hammomida 2 soat 

davomida reaksiyaga kirdi va keyin 180 0C da 6 

daqiqa davomida quritildi. 

Furye transform infraqizil 

spektroskopiyasi (FT-IR). Infraqizil 

spektroskopiyasi paxta matosi va ishlov berilgan 

paxta matosining xarakterli guruhning yutilish 

cho'qqilarini o'lchash uchun ishlatilgan.Paxta va 

qoldiq xona haroratida 4000-400 sm−1 oralig'ida 

(IR Tracer-100 SHIMADZU (Yaponiya)) 

yordamida analiz qilindi. 

Vertikal olov sinovi.Xom va ishlov berilgan 

paxta  mato namunalarining yonish sharoitlari 

ASTM D6413−99 standarti bo‘yicha YG815B 

vertikal mato FR sinov qurilmasi yordamida 
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vertikal yonish sinovidan o‘tkazildi.. 

Konusli kalorimetr sinovi. Paxta matosi 

uchun yonish holati o'lchandi va konusli kalorimetr 

yordamida sinab ko`rildi. Namunalar ASTM 

E1354 standartiga muvofiq gorizontal 

konfiguratsiyada konusli kalorimetri yordamida 35 

kVt• m−2 nurlanishli issiqlik oqimi ostida 

sinovdan o'tkazildi. Tegishli ma'lumotlar 

parametrlari qayd etildi. 

Chidamlilik sinovi. Tozalangan paxtaning 

chidamliligi ATCC Test Method 61-2006 

standartlariga muvofiq sinovdan o'tkazildi. Matolar 

doimiy haroratli suv hammomida yuvish vositasi 

sifatida 0,15% natriy dodesilbenzol sulfonat 

eritmasi bilan yuvildi. Har bir kir yuvish sikli 49 °C 

da 45 daqiqa davom etdi, ushbu standartga muvofiq 

besh marta  yuvildi. 

Natijalar va muhokama. Yangi 

antipirenning  IQ spektrlari aniqlandi va u 2-

rasmda ko'rsatilgan. Antipiren uchun P-OH ga 

tegishli bo'lgan 3500−3000 sm−1 yaqinida keng 

cho'qqi paydo bo'ladi[3]; 2885 sm-1 da  cho'qqi -

CH2 bog'lanishining deformatsiya tebranishini 

ifodalaydi; 1128 sm−1 dagi choʻqqi va 1410 sm-1  

-C = O  bog`iga mos keladi , mos ravishda; P-O 

ning xarakterli yutilish cho'qqilari 1382 sm-1 da 

paydo bo'ladi ; va 945 sm-1  da choqqilar P-0-C va 

P-O-Mg bog`larni ifodalaydi. Ushbu xarakterli 

cho'qqilar antipirenning tuzilishiga mos keladi.

 
1-rasm. Antipirenning infraqizil spektri 

 

Yonish jarayoni.  Konusli kaloriyametri paxta 

matolarining haqiqiy yonish sharoitida yonish 

jarayonini o`rganish va muhim parametrlarni, 

jumladan, yonish vaqti (TTI), o'rtacha issiqlik 

chiqarish tezligi (HRR), issiqlik chiqarishning eng 

yuqori tezligi (PHRR) aniqlash uchun ishlatilgan. 

O'rtacha-umumiy issiqlik chiqishi THR, o'rtacha 

samarali issiqlik chiqishi (EHC) va CO2/CO va 

qoldiq nisbati, boshqa parametrlar 1-jadvalda 

keltirilgan. Paxta matosining PHRR 199,46 kVt ga 

yaqin 25 soniyada sezilarli cho‘qqini o‘z ichiga oladi. 

Bu paxta xomashyosining yondirilgandan keyin tez 

yonishi, juda qisqa vaqt ichida katta miqdorda issiqlik 

ajralib chiqishini ko'rsatadi. Issiqlik paxta matosining 

davomli yonishini qo'llab-quvvatlaydi. Bundan farqli 

o'laroq, antipiren bilan ishlov berilgan paxtaning 

PHRR 8,99 kVt/m2 dan oshmagan, nisbatan past 

daraja. Bundan tashqari, 1-jadvaldan ko'rinib 

turibdiki, paxta xomashyosining o'rtacha HRR 9,20 

kVt/m2 ni tashkil etgan bo'lsa, ishlov berilgan 

paxtaniki bor-yo'g'i 4,83 kVt/m2 bo'lib, 47,5 % 

o'zgargan. Ushbu ma'lumotlar shuni ko'rsatadiki, 

paxta matolari yonish paytida issiqlikni sekin 

chiqaradi va antipiren bilan ishlov berishdan so'ng 

degradatsiyalanadi, bu esa yonishning davom etishi 

va tarqalishining oldini olishga yordam beradi. Paxta 

matosining THR darajasi vaqt o'tishi bilan o'sishda 

davom etdi va 2,83 MJ/m2 ga yetdi, bir xil 

sharoitlarda ishlov berilgan paxtaning THR esa atigi 

1,45 MJ/m2 ga yetdi, bu esa antipirenning  issiqlik 

ajralishini ingibirlashini ko'rsatadi. Antipiren bilan 

ishlov berilmagan paxta 9 soniya (TTI) da yonib 

ketdi, lekin 1-jadvalda ko'rsatilganidek, ishlov 

berilgan paxtani yondirib bo`lmadi.

                  
1-jadval 

Ishlov berilmagan paxta va 30% antipiren bilan ishlov berilgan paxta uchun konus kalorimetriyasining 

asosiy ma'lumotlari 

Nur oqimi Namunalar TTI (s) PHRR 

(kW/m2) 

THR 

(MJ/m2) 

CO2/CO 

(Kg/Kg) 

HRR 

(kW/m2) 

EHC 

(MJ/Kg) 

Qoldiq (%) 

35kW/m2− Toza paxta 9 199.46 2.83 82.38 9.20 19.53 15.03 

Ishlov 

berilgan 

paxta 

– 8.99 1.45 56.33 4.83 9.66 27.33 
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Antipiren bilan ishlov berishdan so'ng paxta 

matosining yong'inga chidamliligini kuzatish 

uchun vertikal yonish testi va cheklovchi kislorod 

indeksi sinovidan foydalanildi va  to'rt santimetr 

alanga hosil bo`ldi, alanga tez tarqaldi va juda 

qisqa vaqt ichida yonib, oz miqdorda qoldiq 

qoldirgan. Xuddi shu holatda, ishlov berilgan 

paxtani yondirib bo'lmadi va yonishdan keyin aniq 

zich uglerod qoldig'i hosil bo'ldi. 20%, 25% yoki 

30% antipiren bilan ishlov berilgan paxta matolari 

uchun yonishdan keyingi ko'mirlanish uzunligi 

mos ravishda 7,72; 6,40 va 5,53 sm ni tashkil etdi. 

Xulosa. Ushbu tadqiqotda paxta 

matolarining yong'inga chidamliligini oshirish 

uchun P ga boy bo'lgan yuqori samarali 

antipiren moddalar sintezlanadi va paxta 

matolariga qo'llanildi. Paxtaning issiqlik 

degradatsiyasi, issiqlikka chidamliligi 

o`rganildi.Antipiren bilan shlov berilmagan 

paxta bilan taqqoslaganda, 30 % antipiren 

bilan ishlov berilgan paxta mato  anchagina 

olovga chidamli bo'lishi mumkinligi 

isbotlandi. Shunday qilib, degradatsiyada turli 

xil uchuvchi mahsulotlarining miqdori 

sezilarli darajada kamayadi, shu bilan birga 

qoldiq darajasi sezilarli darajada yaxshilandi.
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Kalit so'zlar: fosfat kislota; pentaeritrit ;olovga chidamli; paxta matolari;antipiren. 

Ko`p miqdordagi fosfor elementini o'z ichiga olgan pentaeritritol-fosfat kislotasi va magniy gidroksidiga 

asoslangan antipiren sintez qilindi va paxta matolariga muvaffaqiyatli qo'llandi. Olingan antipiren paxta 

matolarining yong'inga chidamliligini oshirishga katta hissa qo'shdi. Infraqizil spektroskopiya yordamida 

antipiren tarkibida fosfor va Mg elementlari borligi tekshirildi. Azotli atmosfera ostida ishlov berilgan 

paxtaning degradatsiya harorati sezilarli darajada 72% ga, ishlov berilmagan paxtaga nisbatan 49,06s ga, ishlov 

berilgan paxtaning degradatsiya darajasi va qoldiq nisbati 49,06s ga kamaydi. 

Ключевые слова: фосфорная кислота; пентаэритрит; огнеустойчивый; хлопчатобумажные 

ткани; антипирен. 

Синтезирован и успешно применен для хлопчатобумажных тканей новый антипирен на основе 

пентаэритритол, фосфатной кислоты и гидроксида магния, содержащий большое количество элемента 

фосфора. Полученный антипирен в значительной степени способствовал повышению огнестойкости 

хлопчатобумажных тканей. Инфракрасная спектроскопия проверила наличие элементов фосфора и Mg 

в пропитанной огнезащитным составом хлопчатобумажной ткани. Температура деградации 

обработанного хлопка в атмосфере азота значительно снизилась на 72 %, скорость деградации и 

остаточный коэффициент обработанного хлопка уменьшились на 49,06 с по сравнению с 

необработанным хлопком. 

Key words: phosphoric acid; pentaerythritol; fire resistant; cotton fabrics; fire retardant. 

A new flame retardant based on pentaerythritol-phosphate acid and magnesium hydroxide containing a 

large amount of phosphorus element was synthesized and successfully applied to cotton fabrics. The resulting 

flame retardant greatly contributed to the improvement of fire resistance of cotton fabrics. Infrared 

spectroscopy checked the presence of phosphorus and Mg elements in the flame retardant soaked cotton. The 

degradation temperature of treated cotton under nitrogen atmosphere was significantly reduced by 72%, the 

degradation rate and residual ratio of treated cotton was reduced by 49.06s compared to untreated cotton. 
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