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POLIAKRILONITRIL ASOSIDA YONG‘INGA CHIDAMLI POLIMER MATO OLISH

NONYYEHME OrHECTOMKOW NONMUMEPHON TKAHW HA OCHOBE
NOJNTIMAKPUITOHUTPUTIIA

OBTAINING FIRE-RESISTANT POLYMER FABRIC BASED ON POLYACRYLONITRILE

Qurbonov Hakimxon G‘olibovich?!, Rustamov Maxammasidik Kukanbaevich?, Gafurova
Dilfuza Anvarovna3®, Mirzoxidova Maftuna Murodjon qizi

'Qurbonov Hakimxon G‘olibovich —-O'zbekiston Milliy universiteti tayanch doctoranti.

2Rustamov Maxammasidik Kukanbaevich -Olmaliq kon-metallurgiya kombinati AJ guruh
rahbari, kimyo fanlari bo'yicha PhD.

3Gafurova Dilfuza Anvarovna —-O'zbekiston Milliy universiteti, kafedra mudiri, kimyo
fanlari doktori, professor.

“Mirzoxidova Maftuna Murodjon qizi - O‘zbekiston Milliy Universiteti Kimyo fakulteti
talabasi.

Annotatsiya

Poliakrilonitril matosining olovga chidamliligini oshirish maqgsadida u dastlab karbamid bilan modifikatsiya qilindi.
So‘ngra, modifikatsiyalangan poliakrilonitril matoni ortofosfat kislotasi bilan qayta kimyoviy ishlov berildi va natijada
olovbardosh PAN matosi sintez qilindi. Sintes gilingan N va P tutgan yong‘inga chidamli poliakrilonitril materialining
tarkibi va yonish darajasi Furye infraqizil spektroskopiyasi, rentgenofazaviy tahlili va cheklovchi kislorod ko'‘rsatkichi
yordamida o‘rganildi. Yong‘inga chidamli poliakrilonitril matoning cheklovchi kislorod ko‘rsatkichi giymati 20 marta yuvish
davridan so‘ng 28,5% ni tashkil etdi, bu esa yuvilishga bardoshliligidan va yong‘inga chidamliligidan dalolat beradi.

AHHOMauyus

[Ans noebiweHuUss oeHecmoUuKocmu MOAUaKpUIOHUMPUIIbHOU MKaHU ee U3Ha4anbHO Modughuyuposanu
MoyegUHoU. 3amem MoOUUUUPOBaHHYIO MOIUAKPUIIOHUMPUIIbHYI0 mKaHb obpabomarnu opmoghocghopHoU Kucriomod,
8 pesynbmame bbin rnosy4eH mpyoOHozoprodutimamepuan u3 lNMAH. Cocmas mpydHozoprouyeao moduguyuposaHHo2o N
u P colepxaweao nonuakpunoHUMpUIbLHO20 Mamepuana uccnedoganu memodamu UHgpakpacHol ®@ypbe-
CreKmpoOCKonuu, peHmaeHogha308020 aHanusa, a CKopoCmb 20peHuUsi orpedesieHa u3ydeHUeM npedesibHo20
KucrnopodHoz2o uHOekca. 3HayeHue npedenbHO20 KucrnopodHo2o uHOekca MoOupUUUPOBAHHBIX
1oaUaKpuUnoHUMpUIosbix mkaHel cocmasuno 28,5% mnocne 20 UuKio8 cmupku, 4mo ceudemersiscmgyem O ee
cmolKocmu K cmupkKe u oeHecmodlkocmu.

Abstract

In order to increase the fire resistance of polyacrylonitrile fabric, it was originally modified with urea. The
modified polyacrylonitrile fabric was then chemically treated with orthophosphate acid, resulting in the synthesis of a
flammable PAN fabric. The composition and combustion rate of the refractory polyacrylonitrile material containing the
synthesized N and P were studied using Fourier infrared spectroscopy, X-ray phase analysis, and limited oxygen index.
The limited oxygen index value of fire-resistant polyacrylonitrile fabric was 28.5% after 20 wash cycles, which indicates
its washing resistance and fire resistance.

Kalit so‘zlar: poliakrilonitril matosi, karbamid, modifikatsiya, yong‘inga chidamli, cheklovchi kislorod ko‘rsatkichi,
ortofosfat kislota.

Knroyeeble csioga: nonuakpurnoHUmpusosass mkaHb, MOYeeuHa, MoOugbukayusi, 02HecmoUKOCMb,
NIUMUMUPYWUL KUCITOPOOHbIU UHOUKamop, opmoghocchamHasi Kucsoma.

Key words: polyacrylonitrile fabric, urea, modification, fire resistance, limited oxygen index, phosphoric acid.

KIRISH

Sanoatda issiqglikni izolatsiya giluvchi va yong'inga qgarshi materiallar olishda, asosan,
asbest, shisha tolalar va polimer tutgan turli xil kompozitsiyalardan keng qo’llaniladi. Birog, ushbu
materiallardan foydalanishda bir gator kamchiliklar kuzatiladi, jumladan konserogenlik (asbest),
mo‘rtlik (shisha tolasi) va gizdiriiganda gazsimon moddalarning faol chiqishi (koshma). Shuningdek,
maxsus giyin yonuvchan kompozitsiyalarni olish ko‘p bosqichli va ko‘p vaqt talab qgiladi [1]. Bugungi
kunda gazlamalar, polimer materiallar va yog‘och kabi yonuvchan materiallardan keng migyosda
foydalanish yong‘in xavfini keltirib chigaradigan, inson va ijtimoiy mulk xavfsizligiga tahdid
soladigan muammodir [2-4]. Tutun signalizatsiyasi, sprinklerlar va chigish rejalaridan foydalanish
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yong‘in ogibatidagi o‘lim sonini kamaytirishi mumkin bo‘lsa-da, yong‘in xavfi hali ham saglanib
golmoqda va bu umumbashariy hisoblanib, yalpi ichki mahsulotga ta’sir giladi. Yonuvchan
materiallarga yong‘in paytida ularning yonishini to'xtatish yoki bostirish yoki yong‘in paytida
chigadigan issiglikni kamaytirish uchun ko‘plab ot o‘chiruvchilar ishtirok etadi. Buning natijasida
juda katta igtisodiy talafotlar yuzaga keladi.

Bugungi kunda olimlar tomonidan sanoatda va xalq xofjaligining turli sohalarida
ishlatiladigan poliakrilonitril matosining yonish xususiyatini kamaytirish maqgsadida keng ko‘lamli
ishlar amalga oshirilishiga qaramasdan, bu borada amaliy echimini topmagan masalalar ham
talaygina hisoblanadi [5, 6].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Poliakrilonitril tolasi yorug'lik va nurlanishga chidamliligi, elastikligi va bo‘yalish xususiyati
yuqoriligi tufayli to‘gimachilik sanoatida keng qo‘llaniladi [7]. Biroq, PAN ning chegaralangan
kislorod indeksining pastligi (~ 18%), kislotali va ishqorli muhitlarga chidamsizligi va uning yonishi
paytida ajralib chiqadigan ko‘p miqdordagi moddalar yong‘in xavfini oshiradi, bu esa PANning
olovga chidamliligini yaxshilash zaruratini keltirib chiqaradi [8]. Polimerlarning yong‘in xavfini ikki
toifaga bo'lish mumkin, ular termik va termik bo‘lmagan xavflar. Termik xavfi polimerning yonishi
paytida ajralib chiqadigan issiglik miqdori bilan bog‘lig bo‘lib, bu yong'in targalishining asosiy
omilidir [9]. Termik xavfini issiglik chiqarish tezligi yoki anigrog‘l, konusning kalorimetrik tahlili
yordamida issiqlik chigarish tezligi bilan tekshirish mumkin [7, 9]. Issiglik chigarish tezligi (yoki
issiglik chigarishning eng yuqori darajasi) ganchalik past bo‘lsa, yong‘inga xavfsizligi shunchalik
yugori bo‘ladi. Termik bo‘lmagan xavf-xatarlarga tutun, shuningdek, zaharli va toksik xususiyatga
ega bo‘lmagan gazlar sabab bo‘ladi [8, 10]. Yong'in paytida hosil bo‘lgan tutun va kichik
olchamdagi zarralar jabrlanuvchining ko‘rishini yomonlashtiradi va zaharlashi mumkin. Bundan
tashqari, zaharli gazlarning zaharlilik ta'siri ko‘plab yong‘in qurbonlarining qochish imkoniyatlarini
idrok etishiga to‘sqinlik giladi [10, 11]. Shunday qilib, polimerlarning umumiy yong‘in xavfsizligini
oshirish yonuvchanlik, zaharli gazlar va tutunni hisobga olishni talab qiladi. Umuman olganda,
fosfor va azot samarali olovga chidamli elementlar bo‘lib, ham kondensatsiyalangan, ham gaz
fazasida ishlaydi [12].

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tarkibida N va P tutgan olovga chidamli matoni olish uchun PAN ni karbamid bilan yuqori
haroratda kimyoviy modifikatsiya qilishning va ushbu matoga ortofosfor kislotasi bilan ishlov
berishning mugqobil sharoitlari aniglandi. Reaksiya karbamid suyuglanmasida zanglamas po‘latdan
bo‘lgan avtoklavda olib borildi.

Nitron tolasining karbamid bilan modifikatsiyalash jarayoniga harorat va reaksiya
davomiyligining ta’siri 413 dan 443 K gacha harorat oralig‘ida 1-5 soat davomida o‘rganildi. Mazkur
tadgiqotlar natijalari 1-rasmda keltirilgan.

Keltiriigan 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, reaksiya davomiyligining ortishi SASi va tola
massasining ortishiga olib keladi. Masalan, 423 K haroratda reaksiya davomiyligining 2 dan 5
soatgacha ortishi tola SASining 1,48 dan 3,09 mg-ekv/g gacha ortishiga olib keladi, shu bilan bir
gatorda nisbatan yuqori haroratlarda (433-443K) jarayonning o‘zgarmay qolishi kuzatiladi: 3

soatdan so‘ng mahsulotning SASi deyarli o'’zgarmay qoladi.
T

SAS, mg-ekvig
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1-rasm. Olingan tolalar SASining (0,1 n HCI) har xil haroratlarda reaksiya davomiyligiga
bog‘ligligi. 1, 2, 3, 4 — reaksiya harorati mos ravishda 413, 423, 433, 443K.
Olingan natijalar asosida modifikatsiyalashning qulay sharoitlari harorat — 433K, reaksiya
davomiyligi — 4 soat, bosim — 3 atm. ekanligi aniglandi.
Olingan yong‘inga chidamli materialning kimyoviy tuzilishini aniglash uchun dastlabki

hamda modifikatsiyalangan PAN tolalarni 1Q-spektrlari olindi va tahlil gilindi. Natijalar 1- va 2-
rasmda ko‘rsatilgan.

g IBR E

8 -

Transmittance [%]
A
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1

1M11.56 ———
1066.08 ———
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22015 ——
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2409
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2-rasm. Dastlabki poliakrilonitrilning 1Q-spektri.
2-rasmda poliakrilonitril tolasining 1Q-spektrini tahlili shuni ko‘rsatdiki, nitronning 1Q-
spektrida 2241 sm'da CN-guruhlari uchun valent tebranishlari, 2920 sm™' da CH, guruhlari uchun
valentli tebranishlari, 1450 sm™ da CH guruhlari uchun deformatsiya tebranishlari, 1729 sm™ da
metilakrilat va itakonik kislotadagi C=0O guruhlari uchun deformatsiya tebranishlari borligi aniglandi.

o
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BR ER
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3-rasm. Karbamid va ortofosfat kislotasi bilan modifikatsiyalangan poliakrilonitrilning
IQ-spektri

3-rasmda ko'rinib turibdiki, modifikatsiyalangan PAN tolalarning 1Q-spektrida —CN guruhga

tegishli bo‘lgan 2241 sm™ sohada yutilish intensivligining pasayishi kuzatildi. Bu esa —CN

guruhlarning reaksiyaga kirishganini ko‘rsatadi. 1Q-spektrida 3217 sm” sohada —OH va —NH,

guruhlarga tegishli bo‘lgan yangi kengaytiriigan yutilish sohada va 1246 sm' da >C=NH

guruhlariga tegishli deformatsion tebranishlari paydo bo‘ldi. Modifikatsiyalangan namunadagi 923
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sm™ dagi cho'qqi esa O-P-O guruhiga tegishli. Ushbu natijalar modifikatsiyalangan poliakrilonitril
matosi tarkibida azot va fosfor borligini tasdiglaydi.

T T Y T T T T T
£ &0 b

4-rasm. PAN tolasining rentgenogrammasi.
Modifikatsiyadan keyin PAN tolalari strukturasining o‘zgarishlarini aniglash magsadida
olingan yong‘inga chidamli materiallar retgenofazaviy tahlili gilindi.

PAN_KDM

o 1 T Ty T T CYTTYTTTITTTY T L T ™ A
10 70 80

20 30 a0 50 &0

5-rasm. Modifikatsiyalangan PAN tolasi rentgenogrammasi.

Dastlabki PAN tolalari va karbamid bilan modifikatsiyalangan PAN ning
rentgenogrammalarini tagqoslash shuni ko‘rsatadiki, kimyoviy modifikatsiyadan keyin barcha
namunalarda polimerning kristall strukturalariga mos keladigan cho‘qqilarning intensivligi pasayib
va polimerning amorf strukturalarga ko‘proq mos keluvchi cho‘qgilar kengayishining ortishi
kuzatildi, rentgen signallari intensivligining 5000 birlikdan pastda joylashishi polimer strukturasini
amorflashganligini ko‘rsatadi.

Shuningdek dastlabki PAN va modifikatsiyalangan PAN matolarining yuvishdan oldin va
keyin cheklovchi kislorod ko‘rsatkichlari giymatlari aniglandi. Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan.
Cheklovchi kislorod ko‘rsatkichlari giymati dastlabki PAN matosida 18% ni tashkil etdi. Olingan
olovbardosh PAN matosida esa bu ko‘rsatkich 30,4% ga oshganini ko‘rsatdi, bu uning yaxshi
olovga chidamlilik xususiyatga ega bo‘lganini ko‘rsatadi. Yong‘inga chidamlilik — bu polimer
materiallarning muhim ko‘rsatkichlaridan biridir. Shuningdek suv bilan yuvilganda ham bu
xususiyatini saqglab qolish olovbardosh matolar uchun muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. Shuning
uchun yong‘inga chidamli PAN mato AATCC tets metodiga muvofiq yuvish testidan o‘tkazildi va 20
ta yuvish davridan keyin mato og'irligining 0,37% gacha cheklovchi kislorod ko‘rsatkichini esa
6,25% gacha kamayganligi kuzatildi.

1-jadval.
Yuvishdan oldin va keyingi matolarning cheklangan kislorod ko‘rsatkichi giymatlari

Namuna Yuvilish davrlaridagi cheklangan kislorod ko‘rsatkichi %
0 5 10 15 20

PAN 18 - - - -

M-PAN 30,4 29,2 28,7 28,3 28,5
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Aniq va tabiiy fanlar

KIMYO

Yuvish davrlarining uzayishi bilan olovbardosh PAN matosining cheklovchi kislorod
ko‘rsatkichi giymatlari mos ravishda kamaydi, va bu giymat 20 yuvish davridan keyin 28,5% ni
tashkil qgildi, bu yaxshi yuvishga chidamliligi va yong‘inga chidamliligini ko‘rsatadi. Bu fosforni o'z
ichiga olgan guruhlarning kovalent bog‘lanishining mavjudligi bilan bog'lig.

XULOSA VA TAKLIFLAR.

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, poliakrilonitrii asosida N va P saglagan yong‘inga
chidamli poliakrilonitril mato olish uchun poliakrilonitrilni karbamin bilan modifikatsiyalash va
ortofosfor kislotasini biriktirish ishlari muvaffaqiyatli amalga oshirildi. 2 va 3 — rasmlardagi 1Q
spektlar tahlili shuni ko‘rsatadiki birinchi namunadagi CN-guruhlarga tegishli piklarning kamyib
o‘rnida —NHz, -C=NH, va O-P-O guruhlarga tegishli bo‘lgan yangi piklarni paydo bo‘lganini ko‘rish
mumkin. Modifikatsiyadan keyin PAN tolalari tarkibidagi o‘zgarishlarni aniglash uchun o‘tkazilgan
rentgenostrukturaviy analiz shuni ko‘rsatdiki, kimyoviy modifikatsiyadan so‘ng barcha namunalar
polimerning kristall holati yo'‘qolib amorf holatga o‘tganini ko‘rsatdi. PAN namunalarini yonish
xususiyati tekshirilganda cheklovchi kislorod indeksi 18 % dan 30,4 % gacha ortganini va 20 ta
yuvish davridan so‘ng bu ko‘rsatkich 28,5 % gacha saglanib qolganini ko‘rish mumkin. Bu
natijalarning barchasidan yong‘inga chidamli PAN matoni olish ishlari muvaffagiyatli amalga
oshganligini bilish mumkin.
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