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Кириш: Кейинги пайтларда бутун жаҳон 

миқёсида ёнғин хавфсизлигини таъминловчи 

технологик қурилмаларни ишлаб чиқариш ва 

такомиллаштириш кенг аснода ривожланиб 
келмоқда. Ёнғин хавфсизлигини етарли 

даражада таъминлаш учун ўта юқори 

иссиқликка бардош берувчи полимер 
композитли материаллардан қопламалар 

шакиллантириш полимерлар илмида долзарб 

муаммолардан бири бўлиб қолмоқда. 
Шуни таъкидлаш керакки, қурилиш 

материалларни ташкил қилувчи ёғоч, полимер, 

темир-бетон ва металл конструкцияларни янги 

замонавий турлари ишлаб чиқилиши 
натижасида ёнувчанлик хусусияти юқори 

бўлган композит материаллар бир неча ўн 

дақиқада бутунлай ёниб кетиши айниқса 
металл конструкцияларни қисқа вақт ичида 

ўзининг мустаҳкам физик-механик хоссаларни 

йўқотиши оқибатида иқтисодий ва экологик 
зарарларни келтириб чиқиши, исиқлик 

техникаси илмини янада чуқурроқ ўрганишни 

талаб этади [1]. 

Ишлаб чиқаришда металл 
конструкцияларни қўллашнинг турли 

имкониятлари ва афзалликлари туфайли айни 

пайтда кўпроқ пўлат конструкцияларга бўлган 
талаб ошиб бормоқда. Маълумки, бино ва 

иншоотлар, катта стадионлар, денгиз ҳамда 

қуруқликдаги нефт газларни қазиб олиш ва 

қайта ишлашда катта миқдордаги металл 
конструкциялар қўлланилишига талаб йилдан 

йилга ошиб бормоқда, шунинг учун ҳам металл 

конструкциялар асосида қурилган объектлар 
хавфсизлигига алоҳида эътибор бериш ва бу 

соҳани такомиллаштириш илмий 

ёндашувларни талаб этади. 
Услуб ва материаллар: Металл 

конструкцияларда иссиқлик ўтказувчанлиги 

даражаси етарли катта ва уларнинг механик 

хусусиятлари тўғридан-тўғри ҳароратга боғлиқ 
бўлади. Шунингдек ёнғин содир бўлганда, 

ҳаддан ташқари юқори ҳарорат 

материалларнинг механик мустаҳкалигини, 
яъни деформацияга чидамлик   қобилиятининг 

кескин пасайишига Баъзи тадқиқотларга кўра, 

энг механик мустаҳкам бўлган пўлатнинг 
ҳарорати 500°C га етганда унинг 

мустаҳкамлиги тахминан 40-50% га пасаяди, бу 

эса иншоотларнинг  талаб қилинадиган 

мустаҳкамлик даражасидан паст бўлади. 600 °C 

да пўлат конструкция ўз кучини бутунлай 
йўқотади ва ёнғин содир бўлганда ўта юқори 

ҳароратларда, иншоатлар 15 дақиқа ичида да 

қулаб тушади, бу эса ҳаёт учун катта хавф ва 
иқтисодий йўқотишларга олиб келади [2]. 

Натижалар ва муҳокамалар: Эпоксид 

смоласи асосида олинган қопламанинг 
термомеханик хоссаларни тадқиқ этишда 

ўтказилган амалий тажрибалар давомида 

олинган қопламанинг термик хусусиятларини 

ўрганишда термомеханик усулда  намуна 
юзасига маълум ўзгармас масса таъсир 

эттирилди. Ушбу ҳолатда белгиланган 

меъёрлар асосида (ISO 11359) ВЭП-3 сиртига 
таъсир эттирилаётган ўзгармас массага 

муттаносиб равишда ҳарорат ортириб борилди 

ва термомеханик эгри чизиғининг ўзгариш 
жараёни тасвирлантирилди ва олинган намуна 

20 Н  доимий куч остида 350°С ҳароратгача 

қиздирилади (1-расм) [3-5]. 

 
1-Расм. ВЭП-3 полимер композитнинг 

термомеханик эгри чизиғи: Т - ҳарорат, °C; L- 

деформация инверсияси  мм; 

 

Кўриниб турибдики, термомеханик эгри 

чизиқда намунадаги 500С ҳароратгача доимий 
ўзгаришсиз деформация кузатилади, 

ҳароратнинг 70-280°C оралиғида намуна 

деформациясининг шишиш (кейнгайиш) 

инверсияси кузатилади. Ҳароратни оширишни 
давом эттириш ВЭП-3 полимер намунасининг 

юқори эластик юмшаш  ҳолатга ўтишига олиб 

келади. Бу жараён 350°C ҳароратгача кузатилди 
ва ҳарорат ҳамда деформациянинг ўзгариш 

оралиқлари 1-жадвалда келтирилган.
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1-жадвал 

Ҳарорат ва деформациянинг ўзгариш интерваллари келтирилган. 

№ Температура Деформация 

1 00С - 500С 0 мм – (-1)мм 

2 500С - 1000С (-1) мм – 2мм 

3 1000С - 1500С 2мм –(-10)мм 

4 1500С - 2000С (-10)мм –(-20)мм 

5 2000С - 2500С (-20)мм –(-31)мм 

6 2500С - 2900С (-31)мм –0 мм 

7 2900С - 3500С 0мм –400мм 

 

Термомеханик таҳлил учун олинган 
намунанинг юзаси 176 мкм2 га тенг бўлади (2-

расм).  

 
2-расм. ВЭП-3 композитининг деформациядан 

олдинги ва кейинги кўриниши 

 

Композит намунасига 0.11 МН/м2 

оғирлик кучи таьсир эттирилганда  ҳарорат 0 0С 

дан 500С оралиғида деформация 0 мм дан (-1) 

мм ўзгариш кузатилди. Ҳарорат  50-100 0С да 
деформация кучи (-1) мм – 2 мм  га тенг. 

Ҳарорат 100- 150 0С да 2 мм – (-15) мм гача 

шишиш (кейнгайиш) кузатилди таҳлиллар 

шуни кўрсатадики 290 – 350 0С  ҳароратда ВЭП-
3 полимер намунасининг юқори эластик 

ҳолатга ўтиши деформация кучи 0– 400 мм га 
олиб келади. Ниҳоят  ҳарорат  350 0С оралиғида 

намуна деформацияси 400 мм да  инверсиясини 

энг юқори кўрсаткичи кузатилди. 

Эпоксид смолалари асосидаги полимер 
материалларни оловбардошлик хусусиятларни 

тадқиқ этишда ГОСТ 12.1.044-2018 ва ГОСТ 

21793-76 лар асосида полимер композит 
намунаси тайёрланган[6]. 

Эпоксид смоласи асосидаги ёнғиндан 

ҳимояловчи қавариқланадиган полимер 

қопламаларни ишлаш механизмига кўра улар 
таркибида полимер боғловчилар, антипирен, 

200-300 оС ҳарорат таъсирида газ ҳосил 

қилувчи қавариқланувчи кимёвий қўшимчалар 
ҳамда тўлдирувчиларни 5-40 % гача бўлган 

нисбатларни кислород индексига таъсири 

тадқиқ этилди. Бундан ташқари ушбу турдаги 
полимер қопламаларда полимер боғловчи 

массасига нисбатан 10 % миқдорда 

қотирувчилар қўлланилади. Қотирувчилар 

сифатида таркибида азот сақлаган органик 
бирикмалардан иборат бўлади.

 
2 – жадвал 

Ёнғиндан ҳимояловчи қавариқланадиган полимер композитларни ҳосил қилувчи кимёвий таркибларни 

ўзаро нисбатларни кислород индексига таъсирларини ўрганишнинг синов тажриба натижалари 

Қавариқ ҳосил қилувчи таркиблар ва антипирен миқдори, масс, % Кислород индекс, % 

Эпоксид смола - 17-19,0 

эпоксид смоласи 

тиокол каучук 

Каолин 

Вермикулит 

УНТ 

уротропин 

30 

5,0 

30 

10 

5 

20 

35 

эпоксид смоласи 

тиокол каучук 

Каолин 
Вермикулит 

УНТ 

Аммофос 

30 

5,0 

8 
30 

12 

15 

38 

 

Эпоксид смоласи асосида олинган 
ёнғиндан ҳимояловчи қавариқ-ланадиган 

полимер композитли қопламаларнинг тутун 

ҳосил қилиш хусусиятини тадқиқ этиш [7] 

ишда кўриб чиқилган. Биз томондан ушбу ишда 
эпоксид смоласи асосида шакиллантирилган 

полимер композит материалларнинг ҳароратга 
барқарорлиги, алангаланиши, кислород 

индекси ва тутун ҳосил қилиш хусусиятларига 

минерал тўлдирувчилар, қавариқ-ланувчи 

кимёвий қўшимчалар, антипиренлар ҳамда 
бошқа кимёвий моддаларнинг кимёвий 
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табиатининг таъсири тажриба синов 

жараёнларда ўрганилди. 

Тажриба синов ишларида олинган 
намуналар асосида тутун ҳосил қилиш 

коэффициентини экспериментал тарзда 

аниқлаш бўйича тадқиқотлар 14,2оС; 
ҳароратда, 97,7 кПа атмосфера босимида 

ўтказилди. “Тутун ҳосил қилиш 

коэффициентини аниқлаш” ГОСТ 12.1.044-

2018 га мувофиқ олиб борилган [6]. 
Тақиқ этилаётган эпоксид смоласи 

асосидаги ёнғиндан ҳимояловчи 

қавариқланадиган полимер композитли 
қопламаларни тутун ҳосил қилиш хусусиятига, 

таркибида фосфор мавжуд бўлган кимёвий 

моддаларнинг сезиларли таъсир этганлиги ва 
қопламаларнинг термофизик хусусиятлари  

тадқиқотлар жараёнида аниқланди ва 

таҳлиллар ўтказилди. Таҳлиллар шуни 

кўрсатдики, таркибида фосфор сақлаган 
моддаларни турли нисбатлари модданинг 

миқдорини ошиб бориши тутин ҳосил қилиш 

хусусиятини камайтириши аниқланди  ва бу 
натижалар [7, 8] ишларда ҳам ўз тасдиқини 

топканлигини алоҳида қайд этишимиз керак. 

Шунинг билан бир қаторда мазкур 
қопламаларнинг тутун ҳосил қилиш 

коэффициенти полимер боғловчилар, 

қавариқланувчи кимёвий қўшимчалар ҳамда 

тавсия этилаётган янги турдаги 
антипиренларнинг нисбатларига боғлиқлиги 

ҳам ўрганилди. 

ТКТИТИнинг экспериментал 
лабораториясида ҳосил қилинган қопламалар 

таркибига қавариқ ҳосил қилувчи нисбатлар 

олиниб, ҳар хил фоиз миқдорида полимер 

композитга қўшилиб тутун ҳосил қилиш 
жараёни ўрганилди ва ушбу жараёнга баҳо 

берилди. Натижаларни 3-расмда келтирилган 

маълумотлар орқали таҳлил қилинганда тавсия 
этилган этилган нисбатлар бошқа таркибларга 

қараганда юқори самарадорликка эга эканлиги 

аниқланди ва  [9, 10] тадқиқ этилган ишлар 

асосида ўз тасдиқини топди. 

 
3-расм. Полимер композит таркибидаги 

материалларни тутун ҳосил қилиш хусусиятига 

таъсири 

 

Хуллоса: Шундай қилиб, эпоксид 
смоласи асосидаги ёнғиндан ҳимояловчи 

қавариқланадиган полимер композитли 

қопламалар таркибида фосфор, азот ва металл 

сақлаганлиги сабабли уларни юқори адгезия, 
ҳароратга барқарорлиги, коррозиябардошлиги 

юқори бўлган полимер композит қопламалари 

сифатида тавсия этиш мумкин.
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