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основным окислом OMe'

 комплексные 

соединения, нерастворимые в металле 
'Me . 

Заключение. Научно-обоснованный 

подбор состава шлака и раскислителей при 

дуговой сварке и наплавке низкоуглеродистых 

и низколегированных сталей позволяет в 

необходимой степени раскислить жидкий 

металл и получить раскисленный металл шва, 

несмотря на кратковременность обработки 

металла в условиях сварки и недостижимость 

равновесия во взаимодействии металла с 

окружающей средой в течение снижения 

температуры и кристаллизации сварочной 

ванны. 
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Kalit so'zlar: yoyli payvandlash, po'lat, kam legirlangan po'lat, oksid, oksidlanish, qaytarish 

vositalari. 

Ushbu maqolada, kam uglerodli va kam legirlangan po'latlarni yoyli payvandlash paytida metall 

dioksidlanish jarayonini o'rganish masalasi tadqiqot qilingan. 

Ключевые слова: дуговая сварка, сталь, низколегированная сталь, оксид, окисление, 

раскилители. 

В данной статье приводятся исследования процесса раскисления металла при дуговой сварке 

низкоуглеродистых и низколегированных сталей. 

Key words: arc welding, steel, low alloy steel, oxide, oxidation, scavengers. 

In this article, when conducting a study of the process of metal deoxidation during arc welding of low-

carbon and low-alloy steels. 
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ЭПОКСИ ПОЛИМЕРЛАР ВА ПОЛИУРЕТАН АСОСИДАГИ ЎЗАРО ТИКИЛУВЧИ ПОЛИМЕР 

ТИЗИМЛАРНИНГ ТЕРМОДИНАМИК МУВОФИҚЛИГИ ВА СТРУКТУРАВИЙ 

ХУСУСИЯТЛАРИ 
 

Ф.М. Наврузов, С.С. Негматов, Б.И. Мухамедова, А.У. Назаров, Ж.Н. Тоджиев 
 

Бугунги кунда дунё миқиёсида  машина 

ва механизмлар ишлаш пайтида  тебраниш ва 

шовқин даражасини пасайтириш мақсадида 

уларнинг машиналарнинг ишчи органлари 

конструксиясини такомиллаштириш ва 

полимер материаллардан фойдаланиш орқали 

амалга оширилмоқда. Шу билан бирга, 

машина ва механизмларнинг ишчи органлари 

қисмларини такомиллаш ёки  янги ишчи 

органларига нисбатан тежамкорроқ бўлган 

полимер композит материаллар билан қоплаш 

орқали тебраниш ва шовқиндан ҳимоя 

қилишга алоҳида эътибор берилади. 
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Шовқин ва тебранишларга қарши 

курашнинг мавжуд усуллари орасида энг 

самаралиси полимер материалларнинг 

энергияни ютиш қобилиятидан фойдаланиш 

ҳисобланади [1, 2.3]. 

Бу борада, юқори вибродемпфирлаш 

қобилиятини таъминловчи ва полимер 

аралашмаларининг ўзига хос хусусиятини 

сақлайдиган, електр токини ўтказмайдиган, 

полимер аралашмалари асосида бир-бирига 

тикилувчи полимер тўр (ТПТ) ҳосил қиладиган 

епокси полимер ва полиуретан малекулалари 

асосида яратилган янги композицион 

материалларни ишлаб чиқишга алоҳида 

эътибор берилмоқда. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида 

вибродемпфирловчи, термопластик ва 

термореактив полимерлар, қотирувчилар: 

полиэтиленполиамин – ПЭПА ва малеин 

ангидриди (2,5-фурандион), органоминерал 

тўлдирувчилар – графит, тальк, каолин, резина 

кукуни олинган. 

Тадқиқот усуллари сифатида  ИҚ 

спектроскопия, олигомерлар, 

пластификаторлар, қаттиқлаштирувчи 

моддалар, полимерлар ва композицияларнинг 

физик-кимёвий ва физик-механик хоссаларини 

аниқлашда умумий қабул қилинган стандарт 

усуллардан фойдаланилган. 

Натижалар ва уларнинг муҳокамаси. 

Бир-бирига тикиладиган полимер 

тизимларини олишда, биринчи навбатда, 

таркибий қисмларнинг термодинамик 

мувофиқлиги ҳақида савол туғилади [4; c. 234, 

5; c.49]. Аралашмаларда полимерларнинг мос 

келишининг термодинамик мезони Гиббс 

аралаштиришнинг эркин энергияси (АГ) ёки 

полимерларни аралаштириш энталпиясининг 

манфий қиймати ҳисобланади. Аралашнинг 

эркин энергиясининг қиймати  Гиббс, ЭД-16 + 

ПУ ва ЭД-20 + ПУ асосидаги ўзаро 

тикиладиган полимер тизимлар Флори-Скотт 

назариясининг полимер эритмаларининг 

термодинамик мувофиқлигининг машҳур 

назариясига кўра, 373 К ҳароратда ҳисоблаб 

чиқилган [5; с.49]. 

Ҳисоблаш натижалари мисол сифатида 

ЭД-16+ПУ тизимидан фойдаланган ҳолда 1-

жадвалда кўрсатилган 

1-жадвал 

ЭД 16 + ПУ аралашмасининг таркибий қисмларининг термодинамик мувофиқлиги 

ТПТ таркиби (масса улушларда) А.Г. Гиббснинг аралаштириш энергияси, 

Дж/см ЭД-16 ПУ 

90 10 +0,026 

80 20 -0,416 

70 30 -0,694 

60 40 -0,823 

50 50 -0,800 

40 60 -0,610 

30 70 -0,225 

20 80 +0,408 
 

1-жадвалдан кўришимиз мумкинки, ЭД-

16:ПУ нисбатларининг 80:20 дан 30:70 гача 

бўлган оралиғида Гиббснинг аралаштириш 

энергияси манфий қийматга эга. Бу шуни 

кўрсатадики, ушбу диапазон оралиғида 

термопластик полиуретаннинг нисбати ЭД-16 

эпокси олигомерида эрийди. 

Кейинчалик, эпокси олигомер-

полиуретан-малеин ангидрид тизимининг 

термодинамик мувофиқлиги ўрганилди. 

Иккинчиси тизимнинг иккала компоненти 

учун умумий ҳал қилувчи ҳисобланади. Ушбу 

уч компонентли тизимнинг термодинамик 

мослиги, шунингдек, тизимда умумий 

эритувчи мавжуд бўлган ҳолат учун Флори-

Скотт назариясига кўра ҳисоблаб чиқилган. 

Эпокси олигомер - полиуретан 

тизимидан фарқли ўлароқ, ЭД-16 + ПУ +МА, 

ЭИС+ПУ+МА ва ЭД-20+ПУ+МА тизимларида 

компонентларнинг термодинамик 

мувофиқлиги, тизимдаги полиуретан миқдори 

77% гача бўлганда намоён қилади. Кўриниб 

турибдики (1-расм) олигомерларнинг 

молекуляр массаси тизим таркибий 

қисмларининг мос келишига сезиларли таъсир 

кўрсатади. Олигомерларнинг молекуляр 

оғирлиги ошиши билан Гиббснинг 

аралаштириш энергияси бироз ошади ва 

мусбат қийматларга интилади. Юқоридаги 

полимер жуфтларининг термодинамик 

мослигини ўрганиш ўрганиладиган 

компонентлар нисбати диапазонини аниқлаш 

имконини берди. 

 
1 – ЭД-16, 2 – ЭИС, 3 – ЭД-20 

1- расм. Гиббс эркин аралаштириш энергияга 

боғлиқлиги аралашмадаги полиуретаннинг 

таркиби бўйича 
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2-расм.  Молеин ангидрид билан қотирилган 

эпоксид   олигомер ЭД-16  ИҚ  спектрлари 
 

Ўзоро тикилувчи полимер тизимларнинг 

(ТПТ) ИҚ спектроскопик ўрганилиши. 

Тизимни ташкил этувчи гомополимерларнинг 

макромолекулалари ўртасида кимёвий 

боғланиш ҳосил бўлиш имкониятини аниқлаш 

учун гомополимерлар ва улар асосида олинган 

ТПТ ларнинг инфрақизил спектрлари олинган. 

Молеин ангидрид билан қотилган эпокси 

олигомер ЭД-16 нинг ИҚ спектрида (2-расм) 

қуйидагилар мавжуд: ароматик ҳалқадаги СH-

CH гуруҳларидаги             C-C боғланишлари 

валент тебранишдан, интенсивлиги паст 2970 

sm-1 бўлган чизиқларда; ангидрид ҳалқасида 

С=О, C=C, C-CH боғларнинг валент 

тебранишларида  1740, 1600, 1500 sm-1 бўлган 

чизиқларда номоён бўлади [6; c.700]. 

 
3-расм. Полиуретан (ПУ)  ИҚ - спектри 

 

 
4-Расм. ЭД-16 ва ПУ полиуретан асосидаги ўзаро 

тикилувчи полимер  тизимнинг ИҚ спектрлари 

(ЭД-16: ПУ (75:25)) 

 

 
5-расм. Эпоксид полимер ва полиуретан 

макромолекулалари ўртасида кимёвий 

боғланиш 

 

Полиуретанининг ИҚ спектрлари (3-

расм) қуйдагилар мавжуд: амид гуруҳлари NH 

боғларнинг валент тебранишидан 3350 sm-1 

гача бўлган интенсив чизиқда, метел 

гуруҳларидаги C-C боғланишларининг валент 

тебранишидан 2950 sm-1 гача бўлган чизиқда;  

C = О боғларнинг валент тебранишларидан 

1730, 1600 ва 1530 sm-1 интенсив чизиқларда 

намоён бўлади. 

Ўрганилаётган ўзаро тикилувчи   

полимер тизимнинг ИҚ спектрларида янги 

ютилиш полосаларининг борлиги тизимни 

ташкил этувчи гомополимерларнинг 

макромолекулалари ўртасида кимёвий 

боғланиш борлигини  деган хулосага 

келишимизга имкон беради. Ўзаро тикилувчи 

полимер тизимнинг ИҚ спектри эпоксид 

полимер ва полиуретан макромолекулалари 

ўртасида кимёвий боғланиш мавжудлигини 

аниқлади (5-расм). 

Шундай қилиб, ўрганилаётган ТПТ нинг 

ИҚ спектрларида ютилиш зоналарининг 

интенсивлиги сезиларли даражада пасаяди, бу 

тизимни ташкил этувчи гомополимерларнинг 

макромолекулалари ўртасида донор-акцептор 

ковалент боғланиш механизми туфайли юзага 

келади деган хулосага келишга имконини 

беради.
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