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KREMNIYORGANIK POLIMER 
KOMPOZITSIYALAR ASOSIDA 

TERMOBARQAROR BO‘YOQ OLISH 
IMKONIYATLARI
Xoliqova Gulhayo Qo‘ldoshevna 

Buxoro muhandislik-texnologiya instituti o‘qituvchisi

Raximov Firuz Fazlidinovich
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti o‘qituvchisi

Nurilloyev Zafar Ismatilloyevich 
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti o‘qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada yangi tarkibli kremniy organik polimer sintezi va sintez qilingan moddaning infraqizil spek-
troskopik tahlili keltirilgan. Sintez qilingan polimer asosida termobarqaror kompozitsiya tarkibi tahlil qilingan. Olingan 
bo‘yoq kompozitsiyaning sanoatda qo‘llanilishi natijasida termobarqaror bo‘yoqlar olish imkoniyatlari o‘rganilgan. Shu
ningdek, olingan bo‘yoq kompozitsiyaning termobarqarorligini o‘rganish natijasida 440 oC haroratda kompozitsiyada 
termik destruksiya boshlanishi aniqlangan. Ushbu haroratdagi destruksiyaning sabablari o‘rganilgan. Tahlillar natijasi 
olingan bo‘yoq kompozitsiya termobarqaror xossali ekanligi bayon qilingan.

Kalit soʻzlar: temobarqaror bo‘yoq, kremniyorganik polimer, gidroxinon.
Abstract: This article presents the synthesis of a new organosilicon polymer and infrared spectroscopic analysis of the 
synthesized substance. The composition of a thermostable composition based on the synthesized polymer was analyzed. 
As a result of the industrial use of the resulting paint and varnish composition, the possibility of obtaining heat-stable 
paints was studied. Also, as a result of studying the thermal stability of the resulting paint and varnish composition, it was 
established that the thermal destruction of the composition begins at a temperature of 440 °C. The causes of destruction 
at this temperature have been studied. As a result of the analysis, it was established that the resulting paint and varnish 
composition has a thermostable property.

Key words: heat-resistant paint, silicone polymer, hydroquinone.
Аннотация: В данной статье представлен синтез нового кремнийорганического полимера и инфракрасный спек-
троскопический анализ синтезированного вещества. Проанализирован состав термостабильной композиции на 
основе синтезированного полимера. В результате промышленного использования полученной лакокрасочной 
композиции изучена возможность получения термостабильных красок. Также в результате изучения термоста-
бильности полученного лакокрасочного состава установлено, что термодеструкция состава начинается при тем-
пературе 440 оС. Изучены причины деструкции при этой температуре. В результате анализа установлено, что 
полученная лакокрасочная композиция обладает термостабильным свойством.

Ключевые слова: термостойкая краска, кремнийорганический полимер, гидрохинон.

K I R I S H
Jahonda sanoat sohasida ishlab chiqarish hajmining o‘sishi, bino va inshootlarda yong‘in chiqish xavfi 

yuqori bo‘lgan materiallardan keng foydalanayotganligi sababli iqtisodiyotning turli sohalarida samarali olovga 
bardoshli vositalarga bo‘lgan ehtiyoj  kundan kunga oshib bormoqda. Shu sababli ham olovbardosh tarkiblarini 
olish va ularning fizik-kimyoviy xossalarini tadqiq etishga alohida e’tibor qaratilmoqda. Ayniqsa, bugungi 
globallashuv jarayonida yong‘inlarni bartaraf etishda innovatsion yechimlardan foydalangan holda yangi 
olovbardosh tarkiblarni ishlab chiqish orqali yong‘inlarni oldini olish samaradorligini oshirishga alohida e’tibor 
qaratilmoqda [1,2]. 

Respublikamizda yong‘inlarni oldini olish maqsadida olovbardosh tarkiblarni ishlab chiqishga yo‘naltirilgan 
keng ko‘lamli ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Bugungi kunga kelib, mamlakatimizda olovbardosh 
vositalariga bo‘lgan taxminiy yillik ehtiyoj yong‘inlardan keltirilgan moddiy zararni hisobga oladigan bo‘lsak,  
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100 mlrd so‘mni tashkil etadi. Shu bilan bir qatorda, ushbu olovbardosh moddalarini mahalliylashtirish, 
ularni amaliy va ilmiy jihatdan o‘rganish, standart talablariga javob beradigan darajaga yetkazish dolzarb 
muammolardan biri bo‘lib qolmoqda[3,4]. 

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Kremniyorganik polimer kompozitsiyalar asosida termobarqaror bo‘yoq ishlab chiqarishga qaratilgan 

tadqiqotlar so‘nggi yillarda katta rivojlanish bosqichini boshdan kechirmoqda. Xorijda bu sohada olib borilgan 
tadqiqotlar kremniyorganik polimerlarning yuqori issiqlik va kimyoviy chidamlilik xususiyatlarini ko‘rsatdi. Misol 
uchun, Zhang va boshqalar kremniyorganik polimerlarning termobarqarorlik xususiyatlarini o‘rganib, ularning 
yuqori haroratlarda barqarorligini tasdiqladilar1. Xususan, ular polimerlarning tuzilishini o‘zgartirish orqali termik 
barqarorlikni oshirish imkoniyatlarini ko‘rsatdilar.

Shuningdek, Singh va Bhasin kremniyorganik polimerlar asosida ishlab chiqilgan bo‘yoqlarni tahlil qilib, 
ularning yuqori harorat sharoitida samarali ishlashini tasdiqladilar2. Ular, kremniyorganik polimerlarning yuzaga 
chiqadigan bo‘yoqlar uchun yangi yondashuvlar va texnologiyalarni taklif qilishini ta’kidlashdi.

O‘zbekistonda ham bu sohada tadqiqotlar olib borilmoqda. Asqarov va Rahimov O‘zbekiston sharoitida 
kremniyorganik polimer kompozitsiyalarining termobarqaror bo‘yoqlar sifatida qo‘llanilishi haqida ma’lumot 
berib, ushbu texnologiyalarning iqtisodiy samaradorligini tahlil etdilar3. Ularning tadqiqotlari kremniyorganik 
polimerlarning lokal sanoatda qo‘llanishi uchun yangi imkoniyatlarni ochdi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqiqot metodologiyasida keng qo‘llaniladigan usul

lardan foydalanildi. Kremniyorganik polimer kompozitsiyalar asosida termobarqaror bo‘yoq olish imkoniyatlarini 
o‘rganishda umumiylikdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induksion usullardan foydala-
nish samara bersa, abstrakt-mantiqiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil qilishda ahamiyatlidir. Ilmiy tahlil 
jarayonida ana shu ilmiy tadqiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, guruhlash, taqqoslash, tahlil 
qilishda esa sintez va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Dunyoda sanoat ishlab chiqarishi va xalq xo‘jaligining rivojlanib borishi bilan turli fizik va kimyoviy 

xususiyatlarga ega bo‘lgan samarali bo‘yoqlar, antibakterial xususiyatga ega moddalar va termobarqaror 
polimer kompozitsion qoplamalarga bo‘lgan talab kundan kunga ortib bormoqda. Ularni qurilish sanoati, kimyo 
sanoati, tibbiyot, mashinasozlik, neft va gaz sanoati hamda boshqa sohalarda keng qo‘llash orqali issiqlikka 
chidamli qurilish materiallari va yong‘in xavfsizligini kamaytirish muhim amaliy ahamiyat kasb etadi. 

Yuqoridagilarni inobatga olib hozirgi vaqtda eng ko‘p qo‘llanilayotgan kremniyorganik birikmalar asosida 
termobarqaror bo‘yoq moddalar assortimentini ko‘paytirish maqsadida tetraetoksisilan va gidroxinon asosida 
yangi turdagi polimer birikmalardan foydalanildi. 

Gidroxinon (1,4 digidroksibenzol), paradioksibenzol, C6H4(OH)2 – organik birikma, ikki atomli fenol, 
rangsiz kristall modda issiq suv, spirt, efirda yaxshi, benzolda yomon eriydi. Gidroxinonning suvdagi eritmasi 
havoda oksidlanadi va qoʻngʻir tusga kiradi, ishqoriy muhitda oksidlanishi tezlashadi. Oksidlanganda xingidron 
va paraxinon hosil boʻladi. Gidroxinonning ushbu xususiyatlaridan foydalanib fotografiyada – antioksidant, 
organik boʻyoqlar sanoatida – yarim xomashyo sifatida va analitik kimyoda – turli elementlar hamda birikmalarni 
aniqlashda ishlatiladi[5].

Fenollar elektrofil almashinish reaksiyalarida juda faol bo‘lgani uchun kislotalar yoki asoslar ishtirokida 
kuchsiz elektrofillar – aldegid va ketonlar bilan ham reaksiyaga kirishadi[6,7].

Reaksion jarayonni olib borish uchun dastlab natriy slikatdan metasilikat kislota sintez qilish maqsadida 
xlorid kislotadan foydalanildi. Hosil bo‘lgan iviq cho‘kma xlor ioniga sifat reaksiya bermaguncha distillangan 
suv bilan yuvildi. So‘ngra metasilikat kislota sanoat ikkilamchi mahsuloti formalin aralashtirib turib aralashmaga 
gidroxinon qo‘shildi. Bunda aralashma dastlab quyuqlashib ko‘k rangdan jigar rangga kirdi. Ustki qavati havoda 
oksidlanishi hisobidan qoramtir rangga bo‘yala boshladi[8,9,10]. 

1	 Zhang Y., Liu H. & Wang J. (2019). “Thermal Stability of Silicon Organic Polymers and Their Applications in Coatings”. Journal of 
Polymer Science, 57(4), 453-467.

2	 Singh P. & Bhasin M. (2021). “Advancements in Thermally Stable Silicon Organic Polymers for High-Temperature Coatings”. Mate-
rials Science and Engineering, 88(2), 112-123.

3	 Asqarov T. & Rahimov N. (2022). “Kremniyorganik polimer kompozitsiyalarining O’zbekiston sharoitida termobarqaror bo’yoqlar sifa-
tida qo’llanilishi”. O’zbekiston kimyo jurnali, 15(3), 78-85.
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Olingan kremniyorganik moddani identifikatsiyalash maqsadida infraqizil (IQ) spektr 400-4000 sm-1 inter-
valida (o‘lchamlari – 4 sm-1 sezuvchanlik, signal-shovqin nisbati – 60,000:1; skanerlash tezligi – sekundiga 20 
spektr) KBr tabletkasida preslab “SHIMADZU” firmasining IRTracer–100 rusmli spektrometrida qayd qilindi[6].
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MIRacle10 (Dia/ ZnSe)

1-rasm. Sintez qilingan kremniyorganik birikmaning IQ spektri.

Yuqoridagi (1-rasm) IQ spektrda ham 3323,35 sm-1 sohodagi yutilish spektri gidroxinon yadrosidagi 
O-H bog‘ni ifodalaydi. 1018,41 sm-1 Si – O bog‘ining tebranish chastotasini, 1238,30 sm-1 H2C-Ar bog‘ining 
tebranish chastotasi, 1415,75-1381,03 sm-1 sohadagi dublet yutilish spektri C-O bog‘ni ifodalaydi. 1583,56 
sm-1 sohadagi yutilish spektri benzol yadrosidagi C=C bog‘i mavjudligini ko‘rsatdi. Aromatik halqadagi C-H 
guruhlarining yutilish spektrlari 659,66 sm-1 sohada kuzatilgan[11,12].

1-jadval. Sintez qilingan kremniyorganik birikma asosida yaratilgan kompoziyaning ishlab chiqarishdagi nisbatlari.

T/r Optimal nisbat
umumiy massaga nisbatan 3 % Ammoniy polifosfat Suyuq shisha

1

Gidroxinon + metasilikat

90 7

2 80 17

3 70 27
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Yaratilgan kompozitsiya asosida olingan polimer bo‘yoq kompozitsiyaning dervotogrammasi 2-rasmda 
keltirilgan bo‘lib, u 2 ta egri chiziqdan iborat. Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig‘i (DTGА) 1-egri chiziq 
va 2-egri chiziq termogravimetrik analiz egri chizig‘i (TGA) dan iborat. Termogravimetrik analiz egri chizig‘i 
(TGA) tahlili shuni ko‘rsatadiki, TGА egri chizig‘i, asosan, 3 ta intensiv parchalanishdan iborat[13,14]. 

2-rasm. Yaratilgan bo‘yoq kompozitsiyaning termogravimetrik tahlili. 1-dinamik termogravimetrik analiz egri 
chizig‘i (DTA), 2- termogravimetrik analiz egri chizig‘i (TGA).

Olingan polimer qoplamaning termik tahlilidan shuni ko‘rishimiz mumkinki, asosiy massa kamayishi 1-par-
chalanish 26,2-242,59 °C temperatura oralig‘ida kechadi. Unda asosiy massaning 7,67 % kamayishi kuzatiladi.  
2-parchalanish 242,59-438,38 °C temperatura oralig‘ida kechadi, unda asosiy massaning 36,525% kamayishi 
kuzatiladi. 3-parchalanish 438,38-801,12 °C temperatura oralig‘ida kechadi unda asosiy massaning 16,267 % 
yo‘qoladi. 450 °С dan keyin o‘zgarish deyarli kuzatilmaydi. Tadqiqotimiz natijasida olingan polimer qoplamaning 
asosiy massa yo‘qotishi 2-parchalanish oralig‘ida sodir bo‘lishini ko‘rsatadi[15,16].

Dinamik termogravimetrik analiz egri chizig‘i va termogravimetrik analiz egri chizig‘ining batafsil tahlili quyi
dagi jadvalda keltirilgan (2-jadval).

2-jadval. Mikrokremnizon, polifosfat ammoniy va epoksidni smola asosida olingan polimer qoplamaning DТА va 
TGA egri chizig‘i natijalarining tahlili.

№ Temperatura,оС Yo‘qotilgan massa, mgr(7,2) Yo‘qotilgan massa, %
1 100 0,145 2,01

2 200 0,221 3,07

3 300 0,563 7,82

4 400 2,65 36,80

5 500 3,02 41,94

6 600 3,34 46,39

7 700 3,54 49,17

8 800 4,17 57,92
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Umuman olganda, bo‘yoq material mexanik xususiyatlarini va termobarqarorligini oshirish uchun tarkibida 
kremniyorganik polimer, ammoniy polifosfat va shuyuq shisha asosida kompozitsiyadan foydalanilganda 
olingan bo‘yoq moddaning termik xususiyatlari yaxshilanganligi va 440 oC da termik destruksiya boshlanishi 
aniqlandi. Ushbu jarayon gidroxinonning kremniyorganik bog‘lari uzilishi hisobiga vujudga keladi. Bu, o‘z 
navbatida, olingan bo‘yoq kompozitsiyaning termobarqaror xossali ekanligiga asos bo‘ladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqolada kremniyorganik polimer kompozitsiyalar asosida termobarqaror bo‘yoqlarni ishlab 

chiqarishning imkoniyatlari va ahamiyati tahlil qilindi. Kremniyorganik polimerlar, ularning yuqori issiqlik 
barqarorligi va kimyoviy chidamliligi tufayli bo‘yoq sanoatida yangi imkoniyatlar yaratildi. Tadqiqotlar 
ko‘rsatganidek kremniyorganik polimerlarning termobarqaror bo‘yoqlar sifatida qo‘llanilishi yuqori harorat 
sharoitida samaradorlikni oshiradi va uzoq muddatli ishlash imkoniyatini ta’minlash imkoniyatiga ega.

Maqolada kremniyorganik polimerlarning asosiy xususiyatlari, ularning bo‘yoq sifatida qo‘llanilishidagi 
afzalliklari va mavjud texnologiyalar ko‘rib chiqilgan. Natijalar shuni ko‘rsatmoqdaki, kremniyorganik polimerlar 
asosida termobarqaror bo‘yoqlar ishlab chiqarish texnologiyalari sanoat ehtiyojlarini qondirishda va atrof-
muhitni himoya qilishda katta potensialga ega. Kelgusi tadqiqotlar va texnologik rivojlanish bu borada yanada 
samarali yechimlar taklif etishi mumkin.
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