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Аннотация�

Мақолада�фурфурол-ацетон�мономерлари�ФАМ;�2ФАМ;�3ФАМнинг�солиштирма�хоссалари�ва�уларнинг�
эпоксид�смолалари�асосидаги�полимерзамазкаларнинг�хоссалари�келтирилган.�

Аннотация�
Встатье� приведенысравнительные� свойства� фурфурольно-ацетоновых� мономеров� ФАМ;� � 2ФАМ;��

3ФАМ�и�свойства�полимерных�замазок,�полученных�на�основе�их�эпоксидных�смол.�
Annotation�

The�article�describes�the�preparation�of�furfural-acetone�monomers�FAM;�2FAM;�3FAM�and�preparation�of�furan�
epoxy�resins,�polymer�composition.�

�
Таянч� сўз� ва� иборалар:� фурфурол-ацетон� мономерлари� ФАМ,� 2ФАМ,� 3ФАМ,� ФАЭД,�

полимерзамазкалар.�
Ключевые� слова� и� выражения:� фурфурольно-ацетоновые� мономеры� ФАМ,� 2ФАМ,� 3ФАМ,� ФАЭД,�

полимерзамазки.�
Keywords�and�expressions:�Furfural-acetone�monomers;�FAM,�2FAM,�3FAM,�FAED,�polymer�putty.��
�
Эпоксид� смолалари� турли� хил�

қотирувчи� катализаторлар� (полиэтилен�
полиамин-ПЭПА,� гексаметилен� диамин-
ГМДА� ва� ҳ.к.)� � билан� полимерланганда� уч�
ўлчовли� сеткасимон� � тузилишга� эга� бўлган�
полимерларни� ҳосил� қилади.� Ҳосил�
бўлаётган� маҳсулот� ёпишқоқлигининг� барча�
материалларга� юқорилиги� билан,� юқори�
диэлектрикли�хоссалари�билан,�ҳамда�юқори�
физик-меҳаник� ҳоссалари� билан,� турли� хил�
замазкалар,� полимербетонлар,� инъекцион�
таркиблар,� ҳимоя� қопламалари� ва� юқори�
клейланиш� � хусусиятлари� билан� бошқа�
полимерлардан�ажралиб�туради.��

Эпоксид� смолаларининг� камчиликлари�
қуйидагилардан�иборатдир:�

1)� Эпоксид� смолалари� Ўзбекистон�
Республикасида� ишлаб� чиқарилмаганлиги�
учун��четдан�валютага�Хитой,�Россия,�Туркия�
давлатларидан� сотиб� олиниб�
ишлатилмоқда.�

2)� Эпоксид� смолаларининг� ҳароратга�
чидамлилиги�паст,�Мартенс�шкаласи�бўйича�
≈�(120±10)оС�атрофида�эканлиги.��

3)� Эпоксид� смолалари� асосидаги�
клейлар,�боғловчи�композицияларнинг�юқори�
≈(120±10)оС� температураларда� агрессив�
мухитларга�чидамсизлиги.����

Шу� сабабдан� кўп� ҳолларда� нархини�
арзонлаштириш,� ҳароратга�бардошлилигини��
ва� агрессив� муҳитга� чидамлилигини�
орттириш�учун�турли�арзон,�юқори�ҳароратга�
бардошли� бўлган� полимер� моддаларнинг�
мономерлари� модификация� қилинади� ёки�
биргаликда-сополимерлаш� учун� � � қўшилади�
[1,3].���

Фурфурол-ацетонли� мономерлари�
Бензосульфокислоталар� ёки� Льюис�
кислоталари� таъсирида� 180°—250°C�
ҳароратда�иситилганда�улар�полимерланиб,�
(450÷550)оС� юқори� ҳарорат,� юқори�
концентратли� кислота,� ишқорлар� ва�
уларнинг�эритмаларида�юқори�чидамлилиги�
билан� ҳамда� ҳар� йили� қайта� тикланувчи�
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ўсимлик� (пентоза� ва� гексозаларидан)�
чиқиндиларидан� олиниши� туфайли�
нархининг� 2.2÷2,5� баробар� арзонлиги,�
эпоксид,� смолалари� ва� бошқа� мономер,�
олигомерлар� билан� яхши� аралашиб� чин�
таркибли,�махсус�хоссали��сополимерлар�ва�
полимер� композициялар� ҳосил� қилиши�
билан� бошқа� смолалардан� устунликка� эга.�
Бу� полимеркомпозицияларни� турли�
хусусиятли� клейлар,� боғловчилар,�
замазкалар,� инекцион� таркиблар,� елимлар,��
агрессив� муҳитдан,� радиациядан,�
ҳимояловчи� локлар,� мастикалар,� базалт,�
кўмир,� шиша� толали� пресланган�
маҳсулотлар,� полимербетонлар� ва� бошқа�

маҳсулотлар� ишлаб� чиқаришда�
ишлатилади.� Пресс-материалларидан,�
электрдан,� радиация� ва� лазердан�
ҳимояловчи� воситалар,� турли� сирпанувчан�
подшибниклар,� қувурлар,� арматуралар� тай-
ёрланади.� Фурфурол-ацетон�
мономерларидан�ФАМ;�2ФАМ;��3ФАМ;�4ФАМ�
хоссалари� ўрганилган� ва� энг� юқори�
мустаҳкамликка� эга� бўлган� фурфурол-
ацетон� мономерларидан� 2ФАМ�
боғловчисидир,� аммо� бу� мономер� кристалл�
бўлганлиги� сабабли� полимерзамазка,�
полимербнтон� ва� бошқа� композицион�
маҳсулотлар� олишда� мономерни� (55±5)оС�
гача�қиздириш�керак�бўлади�(1-жадвал).���

��1-жадвал�
Фурфурол-ацетон�мономерларининг�хоссалари�

№� Кўрсаткичлари� Фурфурол-ацетон�боғловчилари�

1� Фурфурол÷ацетон�нисбатлари� ФАМ�
1,3:1�

2ФАМ�
2:1�

3ФАМ�
3:1�

4ФАМ�
4:1�

2� Ташқи�кўриниши� жигар�рангли�
� суюқлик� кристалл� �суюқлик� �суюқлик�
3� �рН-кўрсаткич� 3,5÷6,0� 4,5÷6,0� 4,5÷6,0� 4,5÷6,0�
4� Қовушқоқлиги�ВЗ-4�25оСда,�сек..� 13÷18� Кристал� 18÷30� �12÷18�
5� Кристалланиши,�оС� �-�(10÷4)� +�(55÷5)� -�(8÷4)� -�(12÷8)�
6� Фурфурол,�%� 0,2�÷�0,5� 0,5÷1,5� 20,0÷28,0� 55,0÷65,0�
7� М��Ф��А�,��%� 45÷55� 4÷11� йўқ� йўқ�
8� Д�И�Ф�А�,�%� 40÷45� 75÷85� 60÷70� 35÷30�

�
Шу� сабабдан� ҳам� фурфурол-ацетон�

мономерларини� олишда� ва� эпоксид,�фенол,�
полиамид,� каучуклар� билан�
модификациялаб,� � махсус� хоссали�
полимеркомпозицион� маҳсулотлар� олишда�
суюқ� фурфурол-ацетон� мономерларидан�
кўпроқ� фойдаланадилар� [1-3].� 2� ФАМ�
асосидаги� мономер� кристалл� ҳолида�
бўлганлиги� сабабли� уни� (55÷5)оC� гача�
қиздириб� суюлтирилиб,� полимерзамазка�
олинади.� Бу� мономерлар� асосида�
полимерзамазка� олиш� учун� шу�
мономерлардан� (10÷12)� оғирлик� миқдорида,���

бензолсульфокислотадан-БСК� (2÷2,5)�
оғирлик� миқдорида,� минерал� қўшимчалар�
(андезит�унидан)�(88÷86,5)�оғирлик�миқдорда�
қўшиб� аралаштирилади� ва� махсус�
қолипларга� физик-механик� хоссаларини�
аниқлаш� учун� қуйилиб� қотирилади,� сўнгра�
100оC� да� 8� соат� ва� 140оC� да� � � ҳарорат�
иссиқликда� 6� соат� қиздирилиб�
полимеркомпозиция� олинади� [1,3].� � � Қуйида�
ДИФА� тутган� фурфуролли� боғловчилар�
асосида� олинган� полимерзамазканинг�
физик-механик� хоссалари� � 2-жадвалда�
келтирилган.���

2-жадвал�
Фурфурол-ацетон�мономерлари�асосидаги�полимерзамазканинг�хоссалари�

�� Полимерзамазканинг�
бузилиш�даражаси,�МПА�

Урганда�
чидамли�
кДж,м2�

Ҳароратга�
чидамлигиМ
артенсда�оС�№� �� босиш� эгилиш� чўзилиш�

1.� ФАМ�� 100÷120� 15÷25� 8÷12� 2,0÷3,0� 130÷150�
2.� 2ФАМ� 130÷150� 25÷35� 10÷14� 2,0÷3,0� 150÷180�
3.� 3ФАМ� 110÷130� 25÷30� 10÷12� 2,5÷4,0� 140÷160�
4.� 4ФАМ.� 100÷120� 25÷30� 10÷13� 2,0÷3,0� 120÷140�

��
�
�

�
�
�
�
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Тажриба�қисми:[1,4]�
Фуран-эпоксид� боғловчисини� олиш�

учун� 4-оғизли� думалоқ� тубли� колбага,�
фурфурол-ацетон� мономерларининг�
биридан�400�г�солинади,�сўнгра�100�г.�ЭД-20�
смоласидан� солиб,� (85÷5)оС� температурада�
(60±10)� � минут�давомида�сополимерланади.�
Олинган� 3� ФАМЭД-20� смоласининг,� 25оС�
температурадаги� қовушқоқлиги� ВЗ-4� да�
25÷45� сек.,� 2ФАМЭД-20� смоласининг�
қовушқоқлиги� 25оС� да� ВЗ-4� да� эса� 60÷90�
секундни� � � ташкил� этади� [4].� � Бу� фуран-
эпоксид� смолаларининг�
полимеркомпозицияларини� олишда� ПЭПА�
қотиргичидан� мономерга� нисбатан� 20�
оғирлик� миқдорда� қўшиб� олинган�
полимерзамазканинг� физик-механик�
хусусиятлари�3-жадвалда�келтирилган.�

2ФАМЭД-20� асососида� олинган�
полимерзамазканинг� � � физик-механик�
хусусиятларини� 3ФАМЭД-20� боғловчиси�
аосида� олинган� полимерзамазканинг�физик-
механик� хсусиятларидан� 1,2±0,1� маротаба�
юқорилиги� тажриба� йўли� билан� аниқланди.�
Агарда� 3ФАМЭД-20� смоласининг�
қовушқоқлигининг� пастлигини� ва� нархининг��
арзонлигини� эътиборга� олинса,� агрессив�
муҳитлардан� ҳимояловчи� полимерзамазка�
ва� полимербетон� олишда� 3ФАМЭД-20�
смоласи�2ФАМЭД-20�смоласидан�устунликка�
эга,� бунда� мономернинг� суюлтириш� учун�
қўшимча� иситувчи� мослама� талаб�
қилинмайди,� ҳаво� ҳарорати� 0÷10оСда� ҳам�
полимерзамазка,� полимербетон� олиш�
имконияти�доимо�мавжуд�бўлади.�

3-жадвал.�
Фуран-епоксид�смоласи�асосидаги�полимерзамазканинг����������������������������������������������������

физик-механик��хоссалари�
№� Кўрсаткичлари� 2ФАМЭД-20� 3ФАМЭД-20�

1.�

Бузилишдаги�кучланиши;�
А).�Босишдаги;�МПа�
Б).�Эгилишдаги;�МПа�
В).�Чўзилишдаги;�МПа�

140÷160� 110÷130�
35÷40� 25÷35�
25÷35� 20÷30�

2.� Урганда�чидамлиги,��кДж/м2� 3,5÷4,5� 3,0÷5,0�

3.� Ҳароратга� чидамлиги.�
Мартенсда,��оC� 145÷165� 125÷135�

4.� Бетонга�ёпишқоқлиги,�МПа� Бетондан�юқори� Бетондан�юқори�
5.� Пўлатга�ёпишқоқлиги,�МПа� 80÷100� 60÷80�

�
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