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Синтетик толалар 
тодида умумий маълумот

Синтетик толалар макромолекуласининг кимёвий ту- 

зилишига цараб гетерозанжирли ва карбозанжирли тола- 

ларга булинади.
1. Гетерозанжирли толалар. Гетерозанжирли толалар 

макромолекуласининг занжирларида карбон атомлардан 
таш^ари кислород, азот, олтингугурт, фосфор каби элс- 

ментлар иштирок этади. Гетерозанжирли толаларга ^озир 
ишлаб чи^арилаётган полиамид (поликапролактам, поли

гексаметил енадипамид, полиаминоэнант, полиаминоунде- 

кан ва ^.к.лар), полиэфир, полиуретан ва полимочеви- 

налардан олинаётган толалар мисол була олади.

2. Карбозанжирли толалар. Карбозанжирли толалар 

макромолекуласининг занжирлари фа^ат углерод атомлар

дан тузилган булиб, буларга ^озир ишлаб чи^арилаётган 

полиакрилонитрил, поливинилхлорид, поливинил спирт, 

полиэтилен, полипропилен, тефлон ва фторлонлардан 

олинаётган толалар мисол булади.

Синтетик толалар ишлаб чи^ариш сунъий толалар 

ишлаб чицаришдан сунг йулга цуйилган булсада, аммо 

тез ва^т ичида кимёвий толалар ишлаб чицаришлл 

солмо^ли уринни эгаллади. 1968 йилга келиб дунё буйича 
синтетик толалар ишлаб чи^ариш сунъий толалар ишлаб 

чи^аришдан узиб кетди. Синтетик толалар ишлаб 

чи^аришнинг дунё буйича динамикаси цуйидаги сонлар 

билан ифодаланади:

йиллар 1940 1950 1960 1970 1975 1980 1985

Ишлаб чи^ариш 
\ажми, минг т 2.5 69,4 704 4931 7363 10492.3 12514.3
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Соби^ СССР да ^ам синтетик толалар ишлаб чи^ариш 
тез суръатлар билан усиб борди. 1970 йилда 167 минг 
тонна тола ишлаб чи^арилган булса, 1975 йилга келиб 
^ажми 440, 1980—558,7 ва 1985—730 минг тоннага етди.

Биринчи маротаба синтетик толалар ишлаб чи^ариш 
1930 йилларда бошланган эди. Бунда тола олиш учун 
карбозанжирли синтетик полимерлардан айримлари, яъни 

винил хлорид ва винилацетатнинг сополимсри, поливинил 
спирт, хлорланган поливинилхлоридлар ишлатилган эди.

Бу полимерларнинг эритмаларидан цуруц ёки хул усул 
билан толалар олинган эди. Аммо айрим технологик 
сабабларга кура бу полимерлардан тола олиш кенг 
ривожланмади.

1938— 1939 йилларга келиб купгина ижобий хусусият- 
ларга эга булган полиамиддан найлон тола ишлаб 
чицариш йулга ^уйилади.

1940 йилда полиэфирлардан тала олина бошланди. 
^озирги кунда бундай тола ишлаб чи^ариш купгина 
давлатларда тез суратлар билан усиб бормоча.

Полиакрилонитрилдан тала олиш эса 1942— 1944 йил
ларда бошланди. Бугунги кунга келиб бундай талаларни 

ишлаб чицаришга катта а^амият берилмо^да.
Юцорида цайд ^илинган асосий синтетик толалардан 

таш^ари янгидан-янги хусусиятларга эга булган толалар- 

ни ишлаб чи^ариш ^ам кенгайиб бормоча. Буларга 
мисол к; ил и б полипропилен, полиуретан, таркибида фтор 

булган полимерлардан олинаетган толаларни курсатиш 
мумкин. Булардан ташцари иссиеда чидамли, юцори 
пиши^ликка эга булган, электр токини утказадиган, 
ю^ори модулли толалар ишлаб чи^ариш устида ишлар 

олиб борилмо^да ва олинган ижобий натижалар тола 

ишлаб чи^ариш со^асига тадбиц этилмок^да.
МД^нинг купгина корхоналарида гетсрозанжирли по

лимерлардан капрон (полиамиддан) ва полиэфир полимер- 
ларидан лавсан, карбозанжирли полимерлардан нитрон 

(полиакрилонитрилдан), хлорин (хлорланган поливинилх- 

лориддан), совиден (винил хлорид ва винил иденхлорид 
сополимеридан), винол (поливинил спиртдан), полиэтилен 
ва полипропилен тол ал а ри ишлаб чи^арилмокдо. Бундай 
толалардан айримларини, чунончи Узбекистонда капрон 
толасини ва лавсан таласини Тожикистон ^удудларида 
Цуриладиган корхоналарда ишлаб чи^ариш мулжаллан- 
мок^да. ^озирда Навоий шаэфида нитрон тола ишлаб
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1.1-ж а два л

Полиамид ва полиэфир толаларни доил цилувчи мономер ва полимерлар, уларнинг олиниш 
усуллари ^амда толаиииг номланиши (асосаи энг куп ишлаб чицариладиганлари)

Мономернинг
номи

Мономерни 
синтезлаш 

учун хомашё

Полимер
нинг оли
ниш усули 
ва номла

ниши

Синтезлашдаги ас 
раметрла

:осий па- Поли
мер 

тарки- 
бида- 

ги 
к̂уйи 
моле- 
куляр 
бирик- 

ма 
мицдо- 
ри, %

Полимернинг
хусусияти

Олинган толанинг 
номланиши*

жара-
ёнинг
да-
вом
эти-
ши,

соатла

^а^орат,
актива
тор ва 
катали
затор

су-
юцла-
ниш
*аро-
ра-

ти,°С

поли-
мерл.

даража-
си**

Иолиамид- 
ларни синтез- 
лаш учуй 
1*. Кап ролак- 
там

фенол, бензол, 
циклогексан

Полимери- 
зацияланиш 
Поликапро 
лактам

16—
21

250— 260 Ишлати-
лади

10—12 215 150— 
200

Нолан (Польша), 
Капрон (Соби1( СССР) 
Перлон (ФРГ), Силон 
(ЧССР). Найлон 6 
Капролан (A^III), Де- 
дерон (ГДР)

2. Гексамети
лендиамин ва 
адипин кисло- 
та (АГ тузи)

1_______

фенол, бензол, 
циклогексан, 
акрилонитрил,
ацетон

Поликон-  
денсация- 
ланиш По- 
л игексамс-
тилен-ади-
намид

10—
15

275—280 И ш ла • 
тилмай-
ДИ

1
О

 
О 

— 255 80-100 Анид (Собик СССР) 
Найлон 6,6 (АЦШ, 
Италия, Англия)

- J

3. Аминоэнант 
кислота

этилен ва кар- 
бон (IV)— хло
рид, фурфурол, 
циклогексанон

Поликон-  
денсацияла- 
ниш Поли- 
аминоэнант

00 1 о •250-260

И ш л а - 
тилмай-
ди 0.5-

1.0
225

150—
200

Энант (Собик СССР) 
Найлон 7 (АК,Ш)

Полиэфирни  
с и н т е з л а ш  
учун
Диметил тереф- 
талат (тереф- 
талат кислота- 
нинг диметил 
зфири) ва эти- 
ленгликоль;

#

и—ксилол, то
луол, этилен

Поликон*
денсация-
ланиш
Иолиэти-
лентереф-
талат

10—
24

240—290 Ишлати-
лади

258-
260

85-120 Лавсан(Собик СССР); 
Терилен (Канада. Анг
лия); Ланон(ФРГ, 
Италия, ГДР); Дак
рон, Фортрел(АЦШ;) 
Тетерон, Курарэ, 
(Япония); Тревира, 
Диолен (ГФР); Гризу- 
тен (ГДР); Элана, 
Торлен (ПХР); Тер- 
ленка (Голландия); 
Терел (РСР), Тергаль 
(Франция); Ямболен 
(БХР); Териталь 
(Италия)

Тсрефтал кис
лота ва этилен- 
гликоль; Те- 
рефтал кислота 
ва этиленоксид

* АЦШ да ^амма полиамидлар ’‘найлон’* дейилиб бу создан cjur полимернинг элементар звеноасидаги ёки 
мономерлардаги карбон сонларига тенг булгаи сон ^йилади. Масалан, капролактамдан олинган полимер найлон 6, 
гексаметилендиамин ва адипин кислотадан олинган полимер найлон 6,6 ва *.к.

и  —CO(CH2)4CONH(CH2)6NH— элементар звеиоси учуй ^исобланган
••• Полимерланиш даражаси (ПД)



чи^ариш корхонаси муваффацият билан уз ма^сулотини 
бермоцда. Шунинг учун к̂ уйида цайд цилинган толаларни 
ишлаб чи^ариш технологияси устида тулароц тухтаб, 
долган толаларни олиш хусусида эса асосий маълумот- 

ларни бериш билан чегараланамиз.
Синтетик толаларни ^осил цилувчи мономер ва поли- 

мерлар, уларнинг олиниш усуллари ^амда толанинг ном- 
ланиши 1.1 ва 1.2 жадвалларда келтирилган.

1. КАПРОН ТОЛАСИНИНГ ОЛИНИШ И

Соби^ иттифок^да биринчи марта 1948 йилда капрон 
тола ишлаб чи^арадиган заводлар ишга туширилган эди. 
^озирга вацтга келиб эса МД^нинг купгина завод ва 
комбинатларида капрон тола ишлаб чи^арилмо^да. Халк; 
хужалигцнинг барча тармо^арининг капрон тола га бул- 

ган э^тиёжини ^ондириш учун \ар хил турдаги толалар 
ишлаб чик;арилмо^да. Булар жумласига цалинлиги 1,1 — 
3,3 текс булган моноип, ^алинлиги 0,62—0,25 текс булган 
тола, ^алинлиги 3,3—6,6 текс булган филамент ип, 
техникада катта а^амиятга эга булган ю^ори цалинлик- 
даги (90— 180 текс) иплар, диаметри 0,15 мм дан то 1 
мм гача булган шетина, лески кабилар мисол була олади.

^озир капролактам ва капрон тола ишлаб чи^ариш 
технологиясини янада з̂ ам такомиллаштириш, таннархи 
арзон ва олиниши адглай булган хом ашёдан мономер 
олишнинг янги усулларини яратиш ва олинаётган тола
нинг хусусиятларини яхшилаш (модификациялаш) устида 

жуда катта ишлар олиб борилмок^да. Бутун технологик 
жараёнларни механизациялаштириш ва автоматлаштириш 
келажакда завод-автоматлар яратиш имконини беради.

1.1. КАПРОЛАКТАМНИ СИНТЕЗЛАШ

Саноатда Е — аминокапрон кислота — лактамни (кап- 

ролактамни) синтезлаб поликапролактам, яъни капрон 

олинади. Капролактамни олиш учун эса хом ашё сифа- 
тида асосан фенол, бензол, циклогексан ва анилин 
ишлатилади. ^Шунингдек ацетилендан адипин кислота 
динитрилини цосил к^илиш ёки фурфуролдан тетрагидро- 
фуран ва адипонитрил ^осил к;илиш орк;али капролактам
ни синтезлаш мумкинГ. Саноатда капролактам фацатгинл 

фенол ва бензолдан олинади.
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Феноллан капролактам олиш. Фенолни гидрогенлаб 
циклогексанолга айлантирилади:

ОН
JCH O H  

н ,с ' ^ снг

д>енол циклогексаноп

Гидрогенланиш жараёни катализатор (никель) иштиро- 
кида, 1,5—2,0x10 Па босим остида ва 135— 150°С ис- 
си^ликда амалга оширилади. Олинган циклогексанолнинг 
миедори, назарий жи^атдан олиниши мумкин булган 
ма^сулотнинг 95 фоизини ташкил этади. )^осил ^илинган 
циклогексанолни дегидрогенлаш ор^али кетон — циклогек- 
санон олинади:

J СНОН 
нг с ^снг -н2

---- ±----►
нг с ^  ^ с н 2 

сн2
циклогексанол

Дегид рогенлаш жараёни нормал босим, 400—500°С 
исси^лик ва рух-темир (90 : 10) катализатор иштирокида 
олиб борилади. Гидроксиламиннинг циклогексанон билан 
бирикиши натижасида циклогексанон оксими (циклогек- 
саноноксим) ^осил булади:

Н2С v сн2
I I

н2с^  ^ сн2 
сн2

циклогексанон

С О  с  =  А/ОН
н2с х сн2 мн2он н2 с v сн2

нКЬ нКЬ
циклогексанон цикло1ексаноноксим

Оксидланиш 20°С да гидроксиламин сульфат таъсирида 
олиб борилади. Реакция натижасида ажралиб чиедаи 
сульфат кислотанинг аммиак билан нейтралланиши нати-
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жасида му*ит ^арорати 90°С гача кутарилади. Циклогек- 
санон оксими кучли сульфат кислота таъсирида изомер-

ланиб £  — аминокапрон кислота (циклогексанон изо-

ксим)га айланади:

капролакт ам  
циклогексаноноксип (циклогексанон изоксим)

И з о м с р и з а ц и я л а н и ш  рсакцияси тугагандан сунг 
му^итдаги кислота нейтралланади, ^осил булган аралаш- 
мадан капролактам органик эритувчилар ёрдамида экст- 
ракцияланади ва бир нсча бор дистиляцияланиб (\ай- 
далади) туз ва сувдан тозаланади. Натижада 1 кг фенол- 
дан олинган капролактам ми^ори 0,65—0,7 кг ни ташкил 

этади.
Бензолдан капролактам олиш.
Бу усул билан капролактамни синтсзлашда, нефть 

ма^сулотидан ажратиб олинган ёки бензолни гидрогенлаш 
натижасида ^осил ^илинган циклогексан ишлатилади. ?^ар 
хил усуллар билан циклогександан циклогексаноноксим 
олинади: 1. Бензолни гидрогенлаб циклогексан ^осил 
фыинади:

Циклогексанни оксидлаб бир бора циклогексанон ёки 
СбН12 ни оксидлаб аввал циклогексанол сунг у ни дегид- 
рогенлаб циклогексанон ^осил ^илинади. Олинган 
ма^сулотга гидроксиламин таъсир этдириб циклогексано
ноксим ва уни изомерлаш ор^али капролактам олинади:

2. Циклогсксанга нитрат кислота таъсир этдириб нит- 
роциклогексан олинади. ^айтарилиш реакцияси ёрдамида

Н ^ С — С  H i — СОI Г2
н2с — снг— снг

бензол циклогексан
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w
I

.ch .
% hz

V

иимлогексак

H g ' ^ снг 
- \ I —нгс,

sCHOH
I  ■J f c f '  4 f *2 -/y, W ^ C H z  

H2c -  1 1

цикмогексанол циклогексанон

HjSO*
J - N O H

H ,C  ^CH2

циклогексаноноксим

HH (C H 2 )5 C 0

капролактам

нитроциклогександан циклогексаноноксим ва уни изомер- 
лаб капролактам ^осил ^илинади:

3. Ацетилендан капролактам олиш. Ацетилендан кап
ролактам ^уйидаги схема буйича олинади: Ацетилен

о
бензон

Н, ПНР,

ииклогексам
снг

натроииклогексан

н,с C&NOH
Mi H2so4

H N  (СНг)5 СО

циклогексаноноксап капролактам

формальдегид билан катализатор иоггирокида реакция га 
киришиб бутиндиол з^осил i; ил ад и:

сн  =  с н 2 с н ^ и о с н 2 с  =  ссн2он

Бутиндиолни гид роге нлаб бутандиол— 1,4 олинади:
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носн2с =  сснгон *0(снг)4 ом

ф осф ор  кислота иштирокида бутандиол— 1,4 ни дегид ро- 
генлаб тетрагидрофуран олинади:

V -- снг
но(сн2\он  _^0 „гс^ сн2

Тетрагидрофуран галогенводород кислота билан реакцияга 
киришиб дихлорбутан— 1,4 ^осил ^илади:

HfC— CHt + 2н а
• 1 —ц . - а(снХс1 

~нг°
Дихлорбутан— 1,4 металлцианидлар билан бирикиб адипин 
кислота динитрилини (адипонитрил) ^осил ^ ил ад и:

C i (С Н 2 )4 C l ------ ► NC (СН г )+ C N

Адипонитрилни тетрагидрофуранга циан водород таъсир 
этдириб олиш ^ам мумкин:

ИгС\ ~ ~ е\ 2 + н с н  -  n c ( ch^ c n  
н2 ° ^ СН2 2

Адипонитрилни ярим гидрогенлаб аминокапрон кислота 
нитрили олиниб, сунг ундан капролактам олинади (гид- 
ролизлаб):

NC(CHiU  CN н2ы(си2)5сы 1 идР0/}иi  hn (chz)s co

Тола ишлаб чи^ариш саноатида ишлатилалиган капролак- 
там цуйидаги курсаткичлар билан ба^оланади:

Ташци к?риниши оц кри-
сталлар

Молекул яр массаси ИЗ

Цотиш ^арорати, °С 68,5
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Цайнаш \арорати, °С 262

Перманганат к?рсаткичи, сек, камида 2000

Таркибидаги механик аралашмалар,% 0,0001

50% ли сувли эритмасининг ранги, мл, к^пи билан 2

25% ли сувли эритмасининг тини^иги, см, камида 100

Учувчан асосларнинг миедори, мл, купи билан 0.9

Сирка кислотали эритмаси тусининг тургунлиги, соат, 
камида 24

Намлиги, % 0,1

Синтетик тола ишлаб чи^арадиган заводларга капро
лактам резина билан ^опланган цоп ичига жойлашган 
беш к^аватли цогоз ^опларда келтирилади. Кейинги 

ва^тларда заводларга 6yF иситгичлар билан жи^озланган 
ва термоизоляцияланган махсус цистсрналарда суюлтирил- 
ган капролактам юбориш кенг цулланилмо^да. Бундай йул 
билан келтирилган капролактам ^айта суюлтирилмайди ва 

у кирланишдан са^ланади.

1.2. ПОЛИКАПРОЛАКТАМ (КАПРОН)НИ СИНТЕЗЛАШ

Поликапроамид (поликапролактам) полимери капролак- 
тамни ю^ори ^арорат ёки нормал босим остида ва 

активатор иштирокида полимерлаш усули билан олинади. 
Активатор сифатида сув, АГ тузи, аминокапрон кислота 
ёки полимерланиш жараёнида, кимёвий узгариш цобили- 

ятига эга булган, узидан сув ажратиб чи^арадиган бош^а 
бирикмалар ишлатилади. Бу бирикмалардан таш^ари пол
имерланиш жараёнини иш^ор ёки натрий металл ишти

рокида олиб борилганда полимерланиш ва^ти ун ва юз 

маротаба цис^аради. Аммо купгина сабабларга кура сан- 
оатда полимерланиш жараёни фак;атгина сув — активатор 

иштирокида олиб борйлади.
Поликапролактам ^осил ^илиш реакцияси бос^ичма- 

бос^ич боради. Аввалига аминокапрон кислота ^осил 

^илинади:
HN(CH2)5CO + H20->H2N(CH2)5C00H

Аминокапрон кислота капролактамнинг бошк;а молеку- 

ласи билан бирикиб димер ^осил ^илади:

H2N(CH2)5COOH + HN(CH2)5CO-H2N(CH2)5CO-HN(CH2)5COOH
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Хосил булган димер яна бир капролактам молекуласи 
билан бирикиб тримерга айланади:

Н2МСН2)5СО—HN(CH2)5COOH + HN(CH2)5CO-

-*H2N(CH2)5CO-NH(CH2)5CO-HN(CH2)5COOH

^осил булган тримерга капролактамнинг яна бир моле
куласи бирикади ва х.к. Худди шу йул билан капролак
тамнинг бир ^анча молекулалари бирикиб поликапролак
там ^ОСИЛ булади:

...-HN~(CHt)s -CONH -  (СПг\  -  CONH -  (СН,)5~СО -...
Капролактамнинг полимерланиш реакциясини умуман 

цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

n\tlN(CH,)sCO ] =  ... 7НН(а11)5С0НП(СП,)5С0- ...

Реакция схемасидан куриниб турибдики, капролактамни 
полимерланиш реакцияси ^айтар ва мувозанатлидир. Шу 
сабабдан реакцияга киритилган капролактамнинг барчаси 
полимер ^осил ^илмайди. Шунинг учун олинган полимер 
таркибида маълум милорда капролактам ва ^уйи моле- 
кулярли бирикмалар (капролактамнинг сувда эрийдиган 
димер, тример бирикмалари) булади.

180 Z00 220 2+0 260 230 300 
Полимерланиш температураси, Z

l-1-расм. Капролактамнинг полимерланиш ^ароратига нисбатан олина- 
етган полиамид таркибидаги цуйи молекуляр бирикмалар мивдори-

нинг узгариши

Поликапролактам таркибида булган ^уйимолекуляр 
Фракцияларнинг мик;дори ва таркиби жараённинг олиб
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борилишидаги ^ароратга богли^ булади (1.1-раем). Маса- 

лан, полимерланишни 180°С да олиб борилганда, полимер 
таркибидаги цуйи молекуляо бирикмаларнинг ми^дори 
2—3 фоиз булиб, 250—270 С да эса 10— 12 фоизни 
ташкил этади. 1̂ уйи молекулярли бирикмалар сувда яхщи 
эригани сабабли, уларни к̂ айнок, сувда эритиш йули билан 
(экстракциялаш) полимер таркибидан чи^арилади Тола 

ишлаб чи^ариш учун ^улланиладиган поликапролактам 
маълум курсаткичларга эга булиши керак. Булардан энг 
асосийси полимернинг молекуляр массаси ёки полимерла- 
ниш даражаси (ПД) ^исобланади. Полиамиднинг молеку

ляр массасини ба^олаш учун унинг маълум эритувчидаги 
эритмасининг нисбий ва солиштирма к;овушо^лиги ул- 
чанади. Бунда эритувчи сифатида концентрланган сульфат 

кислота ёки крезол ишлатилади. Шунингдек суюлтирилган 
полимернинг ^овушо^иги ^ам улчанади.

Ту^имачилик ва трикотаж саноатида ^лланиладиган 
капрон иплари ва штапель толаларини ишлаб чи^ариш 
учун нисбий ^овушофшги 2,2—2,5 булган поликапроамид- 
лар ишлатилса, техникада цулланиладиган толалар (корд) 
учун эса нисбий ^овушо^лиги 2,60—2,75 га тенг булган 

поликапроамидлар ишлатилади.
Суюлтирилган полимерларнинг ^овушо^лиги тегишлича 

60— 100 П авс ва 140— 250 Па*с оралигада булади. Мана 
шундай молекуляр масса га эга булган полимерии олиш 

учун полимерланиш шароитини, яъни ^арорат, полимер- 
ланиш вак^ти, ^ушиладиган активатор ва стаблизатор 
ми^дорларини жуда ^ам ани^лик билан бажариш ва 

бош^ариш лозим.
Полиамиднинг молекуляр массасини стабилланиши 

учун /(уртача молекуляр массаси тахминан бир хил булган 
полимер олиш учун)? полимерии синтезлаш жараенида 

усиб бораётган макромолекулани учларидаги бирор актив 

группасига. (макромолекула охиридаги актив группалардан 

бирортасига) бирика оладиган модда (стаблизатор) 

^ушилади. Купинча стаблизатор сифатида сирка ёки 
адипин кислота ишлатилади. Стабилизаторни полимерга 
бирикиш реакцияси ^уйидагича боради:

HOOC(CH2)5HN[OC(CH2)5NH]nOC(CH2)5NH2 ♦ RCOOH- 

-HOOC(CH2>5HN[OC(CH2)5NH]nCO(CH2)5NHCOR ♦ Н20

Кейинги ва^тларда стаблизатор сифатида усиб бораёт

ган полиамид макромолекуласининг иккала учларидаги
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Лункционал группалари билан бирика оладиган бутиламин 
Г.Угтат ишлатилмоцда. К,ушиладиган стаблизатор мицдори- 

узгартириш билан хоз^лаган молскуляр масса га эга 

ДОлган поликапроамид полимсрини олишимиз мумкин. 
Мономернинг полимерланиши учун реакцион му^итга 

анча куп милорда стаблизатор цушилса олинган пол
имернинг молекуляр массаси шунча кичик булади.

Олинаётган полимерии оксидланишдан сак,лаш ма^са- 

дида полимерланиш жараёнини ^ар доим таркибида купи 
билан 0,003 фоиз кислород булган азот иштирокида олиб 
борилади. Бундай азот кимёвий толалар ишлаб чи^ара- 
диган заводнинг узида ишлаб чи^арилади. Азотни кисло
род цолдигидан тула тозалаш учун уни ичига мис 
цириндилари тулдирилган ва 480—500°С гача циздирилган 
контакт печлар орцали утказилади. Натижада азот тар- 
кибидаги кислород мис билан бирикиб мис оксидини ^осил 
цилади. Ва^ти-ва^ти билан печга водород юборилиши 
натижасида мис цайтарилади, бунда сув з^осил булади. 
Кислороддан тозаланган азот уювчи натрий тулдирилган 

аппаратларда цуритилади.
Яцин вацтларгача поликапроамид саноатда икки усул 

билан, яъни узлукли ва узлуксиз ишловчи аппаратларда 
олинар эди. ^озирги кунда эса полимерланиш жараёни 
фа^атгина узлуксиз ишловчи аппаратларда олиб борил- 
мок;да. Цуйида поликапролактамни узлуксиз ишловчи ап

паратларда олиш усули басн этиладн.

1.3. ПОЛИКАПРОЛАКТАМНИ ОЛИШ УСУЛЛАРИ

Биринчи маротаба поликапролактам узлукли ишлайди
ган, яъни ва^ти-вацти билан такрорланиб ишлайдиган 

автоклавларда олинган.
Эндиликда автоклав усулини узлуксиз ишлайдиган 

полимерлаш аппарата—АН Плар эгаллади. Чунки узлуксиз 
ишлайдиган аппаратлар автоклавларга нисбатан бир цанча 

афзалликларга эга.
Капролактам заводларга суюц ^олда цистерналарда ёки 

КУРУК ^олда мономер ^опларда келтирилади. Сую^ ё 
булмаса, цуруц капролактам суюлтирилиб узлуксиз иш
лайдиган аппаратларга полимерлаш учун узатилади. 
Олинган полимер олинадиган толанинг турига ^араб, 
тугрндан-тугри эвакуатор (мономерсизлантириш, олиго-
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лади. К>ис̂ а ва^т ичида яхшилаб аралаштирилган гомоген 

сую^ланма полиамидлаш аппаратларидан бирига узлуксиз 

равишда бериб турилади. Бундай аралаштиргич-дозаторлар 
бир нечта булиб, улар тухтовсиз АНП ларни капролактам 

билан таъминлаб туради. Марказлаштирилган суюлтириш 

^уоилмасида (У ЦП 14,5) капролактам ни суюлтириш 85— 
90 С да азот иштирокида (азот булган мухитда) олиб 

борилади. Бунда барча аппарат ва трубалар цайно^ Сув 
билан иситилади. ^урилманинг ма^сулот ишлаб чицарищ 

^уввати, капролактамни сарфланиш ми^орига богли^ 
булиб, унинг энг ю^ори ишлаб чи^ариш ^уввати суткасига 

(бир кеча кундузга) 14,5 тоннага тенг. Цурилмани 

бош^ариш тула автоматлаштирилган булиб, улар капро
лактамни са^лаш омборларига урнатилган булади.

1.3.2. Узлуксиз ишловчи аппаратларда 
капролактамни полимерлаш

Ю^ори ^ароратда суюлтирилган ёки суюц ^олда келти- 
рилган капролактам насослар ёрдамида фильтрлар орцалн 
полимерлаш цех ига урнатилган орвлц бакларга узатилади. 
Оралик; бакларни тузилиши суюлтириш бакларига ухшаган 

булиб, улар ^айно^ сув ёки 6yF билан иситилади. Ана шу 
оралиц бакларда капролактам сув ^амда стаблизатор билан 
аралаштирилади ва аралашма ^ис^а ва^т ичида ^оришти- 

рилади. ^осил булган гомоген масса полимерлаш аппаратига 
юборилади. ^ар бир полимерлаш аппаратнинг иккита орали»; 
баклари галма-галдан узлуксиз равишда капролактам билан 
таминлаб турилади.

Ил гари узлуксиз усул билан олинган поликапролак- 

тамдан фацат толалар ишланган булса, ^озирда бундай 

усул билан олинган поликапролактамдан комплекс иплар 
^ам ишлаб чи^арилмо^а.

Узлуксиз полимерлаш жараёни нормал бос им остида 
олиб борилиши сабабли аппарат анча содда ишланган. Бу 

аппаратда активатор сифатида фа^атгина сув ишлатил- 

масдан, * балки юцори ^ароратда узидан сув ажратиб 

чи^арувчи бирикмаларни ^ам ишлатиш мумкин. Ажралиб 

чиедан сув шу зауугиёц капролактам халцасини узиб 

полимерланиш жараёнини бошлаб беради. Бундай акти- 

ваторларга аминокислоталар, дикарбон ва диамин тузлари 
мисол булиб, 260—270°С да поликонденсацияланганда сув 
ажратиб чи^ади. Бундай активаторлар ^уллан ил ганда кап-
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актам дан  поликапролактам эмас, балки капролактамни 

Е^олимери щклл булади. Активатор ми^ори капролак- 

°° га нисбатан жуда ^ам кам булган и сабабли (капро- 

лактамга нисбатан 3—5 фоиз), олинган сополимерни 
л сусиятлари поликапролактам хусусиятларидан деярли 

АаРК цилмайди. Купчилик заводларда вертикаль ёки U 
к^ринишидаги аппаратлар урнатилган булиб, бундай ап- 

паратларда полимерлаш 12—24 соат давом этади.
Пулатдан ясалган полимерлаш трубасининг ички юзаси 

эмал (сир) ёки махсус пулат билан ^опланган булиб, 
унинг диаметри 0,25—0,5 м, баландлиги 10— 12 м булади. 

Труба ю^орисидаги мономер (капролактам) ва цуйимоле- 

куляр бирикмалар трубанинг паст цисмида зрсил булган 
полимер билан аралашиб кетмаслиги учун труба yiyiapn 

буйлаб алюминийдан ясалган тешикдор дискалар урна

тилган. Улар бир-биридан 25—50 см орали^да урнатилган 

булиб, сую^ ^олатдаги масса мана шу дискаларнинг 

тешиклари ор^али ю^оридан пастга томон аста-секин о^иб 

тушади. Мазкур аппаратнинг чизмаси 1.3-расмда келти- 

рилган. Трубада полимерлаш жараёни 260—270°С да олиб 

борилади. Лекин труба секцияларида ^арорат бир-биридан 

фархушниши мумкин. Одатда ю^ори ва паст секцияларда 

^арорат 250—255*С булиб, урталарида 260—275°С булади. 

Трубада амалга ошириладиган барча жараёнлар автомат- 
лаштирилган. Аппарат электр токи, сув ёки органик 

бирикмаларнинг буглари ё булмаса циздирилган органик 

бирикмалар ёрдамида ^издирилади. Купинча к;издириш 

учун 258“С да ^айновчи ва динил деб аталувчи даутерма 

(26,5 фоиз дифенил ва 63,5 фоиз дифенил эфир аралаш- 

маси) ва 300—320вС да ^айновчи нефть ма^сулоти 

булмиш ароматланган ёглар аралашмаси (АМТ—300) иш

латилади. АНП трубасидан тухтовсиз ок;иб чи^аётган 

поликапролактам тугридан-тугри эвакуатор ор^али тола 

олиш машиналарига юборилади ё булмаса ундан лента 
ёки жилкилар ^осил ^ ил и над и.

Россия олимлари томонидан узлуксиз ишловчи ва ягона 

конструкцияга эга булган полимерлаш аппарати яратилган 

булиб, аппаратнинг остки ^исмига бири иккинчиси ичига 

жойлашган цилиндрлар урнатилган. Уз навбатида бу 
иилиндрлар бир-биридан аппаратнинг остки цисмигача 

бормайдиган ва цилиндрлардан баланд булган 
туси^лар билан ажратилган (1.4-расм).
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13-раем. Капролактамни уалуксиз полимерлаш учун цУлланилалиган 
труба схемаси: 1— цогщоц, 2— кУриш ойнаси. 3— сат* ?лчагич учун 
штуцер, 4— ташци труба; 3— ички труба; 6 буг бериш зонаси; 7— 

электриситгич пакетлар учун чу итак; 8— бушатиш штуцери; 9— 
боглаш трубачаси (найчаси); 10— тешикдор дискалар урнатилган стер- 

жен; / /— полимер сатцини узгартирмай ушлаб турадиган заслонка.
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1.4-расм. Капролактамни узлуксиз полимерлаш у-̂ У" СТ 
ИСВ) конструкциалаган аппарат: I — аппарат кЯР£У«|> ш^ида™

«;опцоги, 3-  аппарат тагигача foPM»ta" raH ц"  гкамланган аппарат 
T̂ CMviap; 4— цилиндрлар (аппарат таг цисмига ^  6_  апгират
секциялари); 5 -  бурма труба |(уринишидаг^»с^ 1 Р'

таг цисми; 7— аппаратга капролактам ю6ориЯ«игаи щту“ и
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Узлуксиз келаётган капролактам, керакли булган 
^ушилмалари билан (стаблизатор, активатор) аппаратнинг 
биринчи сскциясига ^абул цилиниб ю^оридан паст томон 
^аракатланади (о^ади). Биринчи секцияда полимерланиш 
бошланиб бу ерда цуйимолекуляр бирикмалар ^осил 
булади. ^осил булган масса тусик^лар ор^али иккинчи 
ундан сунг учинчи секцияларга о^иб утади. Сунгги 
секцияда керакли молекуляр массага эга булган полимер 
фхгил булади. Бу аппаратда полимерлаш 260°С да олиб 
борилганда жараён 18—22 соат давом этади. Аппарат 
конструкциясининг афзалликлари 1.3 ва 1.4-расмлардан 
з̂ ам куриниб турибди. Аппарат кам жой эгаллаши билан 
бирга уни ^издириш учун з̂ ам кам исси^лик сарфланади. 
Олинган полимернинг молекуляр массалари (макромоле- 
кулаларнинг узунликлари деярли бир хил) бир-биридан 
кам фар^ланади. Натижада бундай полимердан олинган 
толанинг физик-механик хусусиятлари ю^ори даражада 
булади.

1.33. Полимердан крошка олиш

Узлуксиз ишловчи аппаратларда тайёрланган поликап
ролактам эвакуаторлар ор^али тола олиш машиналарига 
юборилади ё булмаса (корхонанинг ишлаб чи^ариш тех- 
нологиясига к^араб) аппарат остига урнатилган фильера 
ор^али совутиш ванналарига о^изилади. Фильерада 20 
тагача юмалоц тешик ёки 6 тагача турт бурчакли 
тешиклар булади. Олинаётган лента ёки жилкилар ван- 
нада з^арорати 12— 16вС булган сув билан совутилади. 
Лентанинг эни 5—6 мм, к^алинлиги 2—2,5 мм; жилки- 
ларнинг диаметри 2—3 мм булади. Ваннада совуган лента 
ёки жилкилар тортувчи вальцалар ёрдамида ^ирк;иш 
сганокларига узатилиб, у ерда ленталар 7—8 мм, жил
килар 2— 3 мм узунликда ^ир^илади. Бундай йул биплан 
олинган крошкалар пневмотранспортёр ёрдамида орали* 
бункерларга ёки тугридан-тугри, полимердан сувда эрий- 
диган ^уйимолекуляр бирикмаларни ажратиб олиш учун, 
экстракторларга юборилади. Капрон тола ишлаб чи^ара- 
диган корхоналар учун крошкаларнинг шакли ва 
улчамлари катта а^амиятга эга. Чунки асосий технологик 

жараёнларнинг (экстракция, ^уритиш ва тола олиш) олиб 
бориш шароитини, з^амда полимер сифатини (цуйимоле- 
куляр бирикмалар ми^ори ва намлигини) ва т о л а н и н г  

физик, механик хусусиятларини мана шу к р о ш к а н и н г
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ами белгилайди. Шунинг учун полимер крошкаси
окибнда цуйимолекуляр бирикмалар ва намлик белги- 

т̂ ан ми^дордан кам булганда крошкаларнинг ул- 

амлари бир хил булиши керак. Агар крошканинг 
? чамлари ва шакли бир хил булса, ундаги цуйимоле- 
куляр бирикмаларни ажратиш ва намлигини йуцотиш 

осон кечади.
Кейинги вацтларда капрон крошкасини цилиндр (гра

нул) шаклида олиш кенг тар^алмодо. Чунки бу шакл- 
дагя крошкалардан *;уйимолекуляр бирикмалар ва сув 
(намлик) бир маромда тез ажралиб, олинаётган толанинг 
сифатини ошириш имконини беради.

1.3 .4. 1̂ уйимолекуляр бирикмаларни экстракциялаш

Полимерлаш реакцияси ^айтар реакция булгани са- 
бабли капролактамни полимерланиши охиригача бормай- 
ди. Олинаётган полимер таркибида полимерланиш з^аро- 
ратига цараб, 10— 12 4юиз гача мономер ва ^уйимоле- 
куляр бирикмалар булиши мумкин. К^уйимолекуляр би- 
рикма таркибини димер, тример ва тетрамер ташкил этиб, 
улар чизи^симон ва циклик бирикмалар куринишида 
булади. Уларнинг суюлиш з^арорати эса бир-бирига тенг 
эмас.

Полимер таркибида 258°С да ^айнайдиган лактамнинг 
булиши тола олиш шароитини ^ийинлаштиради. Чунки 
суюлтирилган полимер билан фильерадан чи^аётган кап
ролактам буглари олинаётган толанинг узилишига сабаб 
булади. Шунинг учун крошкадан капрон тола олинадиган 
булса, аввал унинг таркибидаги мономер ва олигомерлар- 
ни мумкин ^адар камайтириш керак. Аммо крошка ^айта 
суюлтирилганла, оз булсада яна цуйимолекуляр бирикма
лар з̂ осил булади. 1̂ айта суюлтирилганла з^осил булган 
цуйимолекуляр бирикмаларнинг умумий ми^дори фильера 
тешикларидан утаётган полимер таркибида 2—3 фоиздан 
юцори булмаслиги керак. Крошкани экстракциялашда уни 
кетма-кет (3—4 маротаба) з^арорати 95— 100вС ли сув 
оилан яхшилаб ювилади ва бунда сув ^арама-^арши 
«уналишда юборилади. Крошкани биринчи ва иккинчи 
иарта ювилишига, бундан олдинги партияни иккинчи ва 
У^инчи марта ювилишидан чиедан сув ишлатилади, яъни 

партиянинг иккинчи ювилишидан чиедан сув 

Шип*11111 паРтиянинг биринчи ювилишига, учинчи ювили- 
н чи^ а н  сув эса иккинчи ювилишга ишлатилади.
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Учинчи марта ювилишда эса тоза сув ишлатиладц 

Биринчи ювилишдан чиедан сувдаги капролактамни аж
ратиб олиш учун сув рсгснерацияга юборилади. Регене
рация натижасида ^айтарилган капролактам 1 кг тола 

олиш учун сарфланаётган капролактамнинг 6—-8 фоизини 
ташкил этади. Бу билан фа^атгина капролактамни тсжаб 

^олмай, балки ишлатилган сувлар таркибидаги капролак

тамнинг ^ам камайишига эришилади.

Биринчи ювилишдан чиодан крошка таркибида 4—5 
фоиз, иккинчи ювилишдан сунг 2—3 фоиз, учинчи 
ювилишдан сунг 1,0— 1,5 фоиз ва ни^оят туртинчи 
ювилишдан сунг эса 0,3—0,5 фоиз ^уйимолекуляр би- 
рикма цолади.

Экстрактор махсус пулатдан ёки ички юзаси эмал 
билан цопланган оддий пулатдан тайёрланган булиб, 
^ажми 10 м гача булади. Экстрактор ичига икки 
^авватли (орасига сув буги бериш учун) стакансимон 
иситгич ва цортч, унинг ^оп^огида эса крошкани юклаш 
учун туйнук (люк) ва сув юбориш учун штуцер урна- 
тилади. Аппаратнинг конус шаклидаги пастки ^исмига 
уни крошка ва сувдан ^оли ^илиш учун вентил ва 
штуцер урнатилган булади.

Кейинги вацтларда купгина заводларда ^оргич ва 
иситгичсиз ишлайдиган экстракторларнинг янги конструк- 
цияси ишлатилмо^да.

Аппарат ичидаги крошка ва сувни жадаллик билан 
аралаштириш учун пастдан ю^орига ^араб марказдан 
к;очма насослар ёрдамида айланма (сув насос ор^али 
экстракторни остидан юборилиб, аппаратни ю^ори ^ис- 
мидан чицаётган сув иситгичлар ор^али утиб яна насос 
ёрдамида экстракторга юборилади) сув юборилади. Энди- 
ликда экстракторлар конструкциясини такомиллаштириш 
устида олиб борилган ишлар натижасида узлуксиз иш- 
ловчи экстракторлар яратилди.

1.3.5. Крошкани !(уритиш

Экстракциядан чиедан крошка центрифугада си^илади. 

Купчилик заводларда центрифуга к^улланилмайди. Сик;ил- 

ган крошка ^ажми 12 м булган, айланма ^арак атл ан увчи  

вакуум барабанларда цуритилади. Центрифугадан чи^^ан 
крошканинг намлиги 10— 12 фоиз булиб, барабанда цури' 
тилгандан сунг унинг намлиги 0,03—0,05 фоизгача ка- 
маяди. Крошкани оксидланишдан сацлаш ^амда цуритиш

26



пятини пасайтириш учун барабандаги *аво ю^ори 
*а£*ал а  сурилади Цолди* босим симоб устунининг 5—6 

570— 800 Па га тенг). Барабанга 4 тонна 

М иа крошка юкланиб, унинг *уриш жараёни 24-36 соат 

™ этади. КУРиган кР°шка чанг ажратгич ва конус 
тгполидаги бак 'ор^али махсус бакларга юборилади ёки 
пнсвматранспортёр ёрдамида (исси* азот оцими билан) 
кимёвий цехда жойлашган крошкани са^лаш бункерла-

пига юборилади.
Тола ишлаб чи^ариш учун цулланиладиган поли- 

амид _  капрон цуйидаги курсаткичларга эга булиши ке-

рак:

Суюлиш ^арорати, *С

Экстракциядан олдин 208

Экстракциядан кейин 215 

Цуйимолскуляр бирикмалар мидори, %

Экстракциягача Ю—11

Уч марта экстракциялангандан с?нг 1,5—1,3

Т^рт марта экстракциялангандан с^нг 0.3—0,1

Полиамиднинг концентрланган сульфат кислотада- 
ги бир фоизли эритмасининг нисбий ^овушо^лиги:

Техник ип ишлаб чи^ариш учун 2,6—2,75

Ту^имачилик ип ва тола ишлаб чицариш учун 2,2—2,5

Солиштирма огирлиги, кг/см3

1̂ атт и* полимер учун 1140

Суюлтирилган полимер учун 1120

Намлиги, % 0,03—0,05

1 л *ажмни эгаллаган полимер массаси. кг/л 0,5—0,6

1.4. ПОЛИГЕКСАМЕТИЛЕНАДИПАМИДНИ СИНТЕЗЛАШ

Полигексаметиленадипамид (анид, найлон 6,6)ни син
тезлаш учун адипин кислота ва гексаметилендиамин 
ишлатилади. Шунингдек, бу турдаги полимерии олиш 
учун дикарбон (масалан, пимелин ва себацин) кислоталар 
ва диаминларни (чунончи тетраметилендиамин) цуллаш 
мумкин.

Полиамид-анидни олиш учун ишлатиладиган мономер- 
лаРни фа^атгина фенол, бензол, циклогександагина син- 

балки фурфурол, ацетилен, бутадиен ва акри- 
онитрилдан ^ам синтезлаш мумкин.



Цуйида адипин кислота ва гексаметилендиаминни фе 
нолдан синтезлаш йулини курсатамиз.

Мономерларни синтезлаш. Адипин кислота фенолдан 
цуйидаги реакциялар буйича олинади: фенолни гидроген- 
лаб циклогексанол ва олинган ма^сулотга 65—68 фоизли 
нитрат кислота (катализатор иштирокида) таъсир этдириб 
адипин кислота олинади:

ОН

б ^СНОН

*2, **с\ с\Нг HNOi +  ноос[снг)4соон

Hz° > H zCHz

фенол циклогексанол адипин кислота

Адипин кислотадан гексаметилендиамин ^уйидагича 

олинади. Адипин кислота буги ва аммиакни 300вС да 

катализатор устидан утказилганда адипин кислотанинг 

динитрили ^осил булади:

HOOC(CH2)4COOH>2NH3.‘^ ? 2  H2NOC(CH2)4CONH2 ’2Н2°  
NC(CH2)4CN

Адипин кислота динитрилини катализатор иштирокида, 
160°С исси^лик ва 2*10 Па босим остида гид роге нлаб 

гексаметилендиамин олинади:

NC(CH2)4CN -JS4.H2N(CH2)6NH2 
адипин кислота гексаметилендиамин 

динитрили

Купгина сабабларга кура полимер соф ^олдаги адипин 

кислота ва гексаметилендиаминдан олинмай, балки бу 

мономерларнинг урта тузидан (АГ тузидан) олинади. АГ 

тузидан мулжалланган молекуляр масса га эга булган 

полимер олиш учун мономерларнинг узаро нисбати (ади

пин кислота ва гексаметилендиамин нисбати) ани^ були- 

ши керак. Чунки мономерлардан бири, мулжалдагидан 

салгина ^ам ортиц булса олинган полимернинг молекуляр 

массаси кичик булиб ^олади ва у тола з(осил цилиш 

^обилиятига эга булмайди. Бундан таш^ари гексамети

лендиамин АГ тузига нисбатан бецарор булиб, у ^аво 

таъсирида парчаланади ва полимер олиш учун яро^сиз 
булиб ^олади.
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АГ тузи адипин кислота ва гсксаметилендиаминларни 
сув ёки мстанолли эритмаларини аралаштириш натижа- 
сида олинади.

^осил булган АГ тузи мономерлар эритилган эритув- 
чида чукмага тушади. Чукма яхшилаб махсус фильтр- 
ларда ювилади ва ^авода цуритилади.

АГ тузи оц кристалл модда булиб, унинг молекуляр 
массаси 262, ^айнаш ^арорати 192— 193°С га тенг. АГ 
тузи, заводларга капролактам сингари, ^опларда ёки 
унинг 38—48 фоизли эритмаси махсус цистерналарда 
келтирилади.

Полимерии синтезлаш ^уйидаги жараёнлар орцали 
бажарилади: 1) АГ тузини эритиш; 2) тузни поликон- 
денсациялаш; 3) крошка олиш ва уни ^уритиш ёки суюц 
зрхлатдаги полимер массасини тугридан-тугри тола олиш 
машиналарига юбориш.

Полигексаметиленадипамид фа^атгина узлукли Цар 
бир жараён ало^ида-ало^ида бажариладиган) усул буйича 
олинар эди. ^озирги кунда эса бу полимерии узлуксиз 
усул билан олиш мумкинлиги тула исботланди. Келажак- 
да анид тола олиш заводлари фа^ат узлуксиз усул буйича 
ишлашлари сабабли ^уйида шу усулнинг технологияси 
баён ^илинади.

Полигексаметиленадипамид АГ тузини поликонденса- 
циялаш усули билан олинади:

п И ,Н -(С Н г)в - NH, П О О С -(С Н ,)С О О К  7 ^ —  -  - \ п Н -(С Ь )в~

-Н П О С - ( С Н , ) ~ С О \ -  -

Маълум молекуляр массага эга булган полимер олиш 
учун реакцион мухитга стаблизатор сифатида сирка ёки 
адипин кислота ^ушилади ва реакция натижасида ажра
либ чиедан сув мумкин ^адар тула ажратиб олинади. 
Поликонденсациялашда АГ тузи полимерга тула айланиб, 
цеч ^андай цуйи молекулярли бирикмалар ^осил к;илмай- 
ди. Шунинг учун полимердан олинган крошка экстрак- 
цияланмайди (ювилмайди) ва шунингдек, суюц ^олатдаги 
полимерии эвакуациялашга ^ам ^ожат цолмайди. Поли
мер олишдаги асосий ^ийинчилик шундан иборатки, 
полигексаметиленадипамид поликапроамидга нисбатан (су- 
юлтирилган ^олатида) ^арорат таъсирига чидамли эмас.

Капрон ва энантнинг суюлиш ва парчаланиш 
^ароратлари орасидаги фарц 50°С дан ю^ори булса, 
анидники 20— 25°С га тенг.
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Полигексамстиленадипамидни узлуксиз усулда олиш 
учун ^уйидаги ^урилма ва ускуналар ишлатилади: АГ 
тузини эритиш, буглатиш, эритмани ^издириш, буглатиш, 
тули^ поликондснсациялаш аппаратлари ва ректор. Бун- 
дан таш^ари ип ва толалар ишлаб чи^аришда реакторга 
(полимер массасини буглатиш аппаратига беришдан ил- 
гари) ^ушиладиган ТЮг суспензиясини тайёрлайдиган 
^урилмалар ксрак булади. Бу аппаратларнинг барчаси, 
марказлаштирилган пульт ор^али бош^ариладиган ва ку- 
затиладиган автоматлаштирилган тизим билан богланган.

Эритиш аппаратига маълум милорда (нисбатларда) 
АГ тузи, тузлардан з̂ оли ^илинган сув, сирка кислоталар 
дозаторлар ёрдамида узлуксиз юборилади (юкланади). 
Эритиш аппаратида з^осил ^илинган АГ тузнинг 48 
фоизли эритмаси 90°С да марказдан ^очма насослар 
ёрдами билан буглатиш аппаратига юборилади. У ерда 
эритма з^арорати 106°С гача кутарилиб сувнинг бир цисми 
буглатилади ва тузнинг 60 фоиали эритмаси з^осил 
^илинади. Шундан сунг иситгич аппаратида эритма 208°С 
гача циздирилади ва реакторга узатилади.

Реактордаги масса з^ароратини 232°С гача к^ариб 
поликонденсирлаш реакциясининг тезлиги оширилади ва 
шу вацт ичида реактордаги сув з̂ ам узлуксиз равишда 
буглатилади. 85 фоиз полимер ва 15 фоиз сувдан иборат 
реакцион масса насослар ёрдамида реактордан буглатиш 
аппаратига берилиб, у ерда масса з^арорати 21 У С  гача 
кутарилади. Натижада полимернинг молекуляр массаси 
янада хам ортиб боради, реакция натижасида з^осил 
булган сувнинг асосий к;исми буглатилиб аппаратдан 
чи^арилади.

Тула поликонденсирланиш аппаратида реакция 277— 
280°С да тугалланиб, юп^а парда з^осил цилган полимер 
таркибидан к^олди  ̂ сувларнинг з^аммаси ажратиб олинади. 
)^осил ^илинган тайёр полимер массаси трубалар ор^али 
тола олиш машиналарига юборилади.

Полимер олиш жараёни 7— 8 соат ^авом этади. Олин
ган полимер макромолекулаларининг массалари тахминан 
бир-бирига тенг булганлиги сабабли унинг бош^а хусу- 
сиятлари з̂ ам бир хил булади.

Тола з^осил ^илувчи полигексаметиленадипамид цуйи- 
даги курсаткичларга эга булиши керак:

Суюлиш \арорати, *С 255

Таркибидаги куйимолекуляр бирикмалар миедори
к£пи билан, % 1
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Ип олиш учун ишлатиладиган полмсрни трикре- 
золда эритилган эритмасининг нисбий цовушоцли- 
ги:

Ип олиш учун ишлатиладиган полимерники 

Корд тола учун ишлатиладиган полимерники 

Солиштирма огирлиги, кг/м3 

Намлиги (цуритилгандан сунг), %

I литр ^ажмни эгаллаган полимер массаси, кг/л

0 ,1 -0 ,05
0,5-«-0,6

0,65—0,69
0,70—0,80

1140

1.5. ПОЛИЭНАНТОАМИДНИ СИНТЕЗЛАШ

Полиэнантоамид (энант)ни олиш учун со — аминоэнант 
кислота хом ашё сифатида ишлатилади. Корхоналарда 
полиамид олиш учун лактам ишлатилмай аминокислота- 
нинг ишлатилиши энантни олиш жараёнини бир мунча 
тезлаштиради. Чунки полимерии олишда цуйимолекуляр 
бирикмалар ^осил булмайди. Демак суюлтирилган поли- 
мердан крошка олиш, ювиш (экстракциялаш) ва цуритиш 
жараёнлари бажарилмайди.

М о н о м е р  о л и ш .  со — Аминоэнант кислотани син
тезлаш учун керак булган хом ашёни олишда А. Н. 
Несмянов ва P. X. Фрейдлинлар томонидан ишлаб чи^а- 
рилган усул 1$лланилади. Бу усул этиленни карбон (IV)— 
хлорид билан теломеризациялаш номи билан юритилади. 
Бунда куп милорда олинган регуляторлар (бош^арувчилар) 
таъсирида занжир полимерланиш жараёни, цуйимолекуляр 
бирикмалар ^осил ^илиш бос^ичида тугайди. Бу реакция 
натижасида тетрахлоралканлар аралашмаси з^осил булиб, 
улардан ажратиб олинган 1,1,1,7—тетрахлоргептан аминоэ
нант кислота алиш учун ишлатилади.

Этиленни теломеризациялаш жараёни, реакторларда 
ю^ори ^арорат ва босим остида узлуксиз равишда олиб 
борилади. Реакция га киришмай долган этилен ва карбон 
(IV)— хлорид (уларнинг ми1уюри 50 фоизгача булиши 
мумкин) тозаланмай ^айтадан реакторга ^айтарилади.

Бирламчи хом ашёлар нисбати ^амда реакция пара- 
метрларини узгартиш билан олинаётган тетрахлоралкан- 
лар аралашмасидан таркибида 7 дан 11 тагача углерод 
атомлари булган бирикмалар олинишига эришилади. Бун- 
Дай ма^сулотлар ми^дори тетрахлоралканларнинг деярли 
50 фоизини ташкил этади. Бундай бирикмаларга 1,1,1,7— 
тетрахлоргептан, 1, 1,1,9— тетрахлорнонан ва 1, 1, 1,11 — 
тетрахлопунпрканлар мисол булиб, улар тегяшлича энант,

п СН 2 - С Н 2 + С С Ц - С 1(СН2СН 2)пСС1з
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псларгон ва ундскан деб номланувчи толалар олишда хом 
ашё ^исобланади. Тетрахлоралканлар аралашмасида 35 
фоизгача 1, 1,1,7— тетрахлоргептан булиб, уни ректифи 
кациялаш йули билан ажратиб олинади. Бу бирикмадан
а)— аминоэнант кислота икки бос^ич билан олинади 
(биринчи бос^ич концентрланган сульфат кислота, иккин 
чиси эса гидроксиламин иштирокида боради).

а< сн 2)бСс13 ск сн 2)бСООн' h2n (c h 2)6Co oh

1,1.1,7—■тетрахлор- а>—хлорэнант ш—аминоэнант
гептан кислота кислота

Мана шу йул билан ш— аминопеларгон НгЖСНг)» 
СООН ва W— аминоундекан H2N(CH2)ioCOOH кислота- 
лар ^ам олинади.

си— Аминоэнант кислота кристалл модда булиб, 194°С 
да су юл ад и.

1.5.1. Полиамид — энантни синтезлаш

Бу полимер ш— аминоэнант кислотани поликонденса- 
циялаш йули билан олинади:

nH2N-(CH2)6-C00H н20

- • • •  NH-(CH2)6-CONH<CH2>6-CONH-(CH2)6-CO— • • •

Полимерии поликонденсациялаииш даражаси (молеку
ляр массаси) аппаратга стаблизатор ^ушиш билан бош^а- 
рилади. Ю^орида айтганимиздек, полиамидоэнант олишда 
^уйимолекуляр бирикмалар ^осил булмайди.

Шунинг учун полимерии узлуксиз ишловчи аппарат
ларда олиб, уни совутмасдан тола ^осил ^илиш маши
наларига юбориш мумкин. Полиаминоэнантни олиш усули 
цуйидаги жараёнлар буйича а мал га оширилади:

1) (о— аминоэнант кислотасининг сувли эритмасини 
олиш;

2) эритмани фильтрлаш;
3) эритмани узлуксиз ишловчи поликонденсациялаш 

аппаратига бир меъёрда (дозада) бериб туриш;
4) со аминоэнант кислотани узлуксиз аппаратда поли

конденсациялаш;
5) зухил булган полимер суки^ланмасини тола олиш 

машиналарига юбориш. Махсус эритиш бакларида эрити- 
лаётган ш— аминоэнтантнинг сувли эритмасига эриш жа- 
раёни ту галла ни ши олдидан стаблизатор цушилади. Ях
шилаб аралаштирилган эритма азот босими остида фильтр 
ор^али бир меъёрда узлуксиз ишловчи поликонденсация-
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лаш аппаратига утказилади. Мономер эритмасини *ам 
узлуксиз ишловчи аппаратларда олиш мумкин.

узлуксиз ишловчи аппаратнинг биринчи секциясида 
сув буглатилади ва аминоэнант кислотанинг поликонден- 
сацияланиши бошланади. Аппаратнинг ю*ори *исмидан 
^уйи *исми томон узгармас тезлик билан тушаётган 
массанинг молекуляр массаси аста-секин ошиб боради ва 
шу билан бир *аторда реакция натижасида ажралиб 
чи*аётган сувлар тухтовсиз буглатилиб турилади. Тайёр 
булган сую* *олатдаги полимер насослар ёрдамида кол
лектор ор*али тола олиш машинасининг фильера ур
натилган участкасига юборилади.

1.6. ПОЛИАМИД ТОЛАЛАРНИ ^ОСИЛ *ИЛИШ

Тола *осил *илувчи полиамидлар *издирилганда пар- 
чаланмай о*увчан сую*лик *осил *илиш хусусиятига эга 
б^лиши тола *осил *илишнинг янги усулини яратиш 
имконини берди. Бу усул билан полиамид толалари жуда 
катта тезлик билан минутига 500 метрдан 1200 метргача 
олиниши мумкин. Бундай толаларни *осил *илиш ацетат 
толаларни олиш усулига ухшаб кетади. Бу усулда тола 
олувчи айрим заводлар тола *осил *илиш тезлигини 
4000—5000 м/мин гача етказганлар. Суюлтирилган по- 
лиамидларлан тола олиш вертикал йуналишда олиб бо
рилади, яъни тола ю*оридан паст томон *аракатланади.

1.6.1. Крошкани суюлтириб тола олиш

Тола олиш машиналари бинонинг уч *аватини эгал- 
лаган булиб, унинг узунаси буйлаб икки томонига тола 
*осил *илиш уринлари (48 та урин) жойлаштирилган.

бир урин (1.5-расм) уч асосий *исмдан ташкил 
топган: крошкани суюлтириш узели ва полимерга тола 
шаклини бериш; сую* толасимон полимерии *отириш 
(совутиш) зонаси; *осил *илинган ипни ураш зоналари. 
Машинанинг биринчи *исмига бункер ва "головка" кира- 
ди. Бункернинг *ажми машинанинг 2— 6 кун ишлашига 
етарли булган крошкани са*лашга мулжалланган. Бункер 
алюминийдан ясалган цилиндр шаклидаги вертикал идиш 
булиб, унинг *ажми 600 л га тенг. Крошка солинган 
бункер маркам беркитилиб, ундаги *аво суриб олинади 
ва азот билан тулдирилади. "Головка" (1.6-расм) *изди- 
риш гилофи (куйлаги), суюлтириш панжараси ва насос 
блокидан ташкил топган. Суюлтириш панжараси (1.7-
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1.5-раем. Крошкадан капрон тола 
олиш машинасидаги тола ^оси 
цилиш урнининг схемаси:

/— крошка солинган бункер; 2— 
кран; J — компенсатор; 4— патру6о> 
(бункер билан головкани” бирлашп 
рувчи труба); 5— суюлтириш панжа 
раси; б— иситиш кФйлаги (буг бери г 
учун); 7— суюлтирилган полимер
8— дозалаш насоси; 9— бос им (на 
пор) насоси; 70— насос блоки; 77— 
фильера комплекти; 72— фильера 
73— *аво пуркаш шахтаси; 14— тола 
*осил цилиш шахтаси; 15— ёглаи 
шайбаси; 76— роликлар; 77— ва 
18— тола ^тадиган цуйи ва ю^ори 
дискалар; 79— ипюргизгич; 20— 
шпул; 27— фрикцион цилиндр; 22— 
иссицни са^ловчи изоляция (тепло 
изоляция).

раем) спирал цилиб уралган найчадан ясалган булиб, 

найча буйлаб динил ёки сув буги айланиб юради. Насос 

блоки (1.8-расм) шестерначали насослардан, яъни босим 

з^осил к;илувчи насос 5 ва дозалаш насоси 6 лардан (1.6, 

1.9-расмлар), фильтрдан (металдан ясалган сетка тур ва 

|̂ ум кварци ишлатилади) ва тешикчаларининг диаметри
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1.6-раем. “Головка"нинг цуйи цисми:
/— найма, 2— суюлтириш косачаси; J —- иситиш куйлаги; ¥— суюл- 

тириш панжараси; 5— босим *осил ^илувчи насос; 6— лозалаш насоси; 
7— насос блоки; Я— канал; 9— гилоф; 10— фильера комплект; I I — 
термометр.

0,20—0,25 мм (моноип учун тешикчаларининг диаметри
0,5 мм гача) булган фильера комплекти 10 дан (1.6-расм) 
тузил ган.

Суюлтириш панжараси ва насос блоки "головка"нинг 

гилофи ичига жойлашган булиб, буларнинг ^аммаси уз 
навбатида гилоф ичига юбориладиган динил буглари
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1.7-раем. Суюлтириш панжараси.

билан ^издирилади. Кейинги вактларда ^издириш учун 
динил урнига электр токидан фойдаланилмо^а. Суюлти
риш панжаралари 260—270 С, насос блоки эса 250—290°С 
гача к;издирилади.

1.8-раем. Насос блокининг 

суюлтириш панжараси билан 
к?риниши.

1.9-раем. Шестернали 
насосчанинг ички 

куриниши.

Айрим заводларда бир йула бир нечта (4—8 фильс 

раларни) таъминлайдиган суюлтириш панжаралари ишла 

тилмо^да. Бунинг натижасида тала олиш жараёни бир 

мунча соддалашиб, машина узунлиги 2 марта ^ис^арди 

Машина узунлигини янада ^ис^артириш учун бирнечт< 

фильерадан чи^аётган толани битта бобинага цабул 

к;илиш мумкин (бир бобинадан бир нечта ип урамини 
олиш).

Крошка бункердан компенсатор ва бункер билан "го- 
ловка’ни бирлаштирувчи найча 1 ор^али уз огирлиги
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билан суюлтириш панжараси 4 га оциб тушади. Сую^ан- 
ган полимер массаси панжара остидаги "болота” деб 
аталувчи бушлик;^а йигилиб, у ердан босим насоси 5 
ёрдамида дозалаш насоси 6 га берилади (1.6-расм)^ 
Дозалаш насоси суюц полимерии фильтр ор^али 0,8*10 
Па босим билан фильера тешикларидан, у ни ип шаклида 
сициб чи^аради. Суюлтирилган полимер тегадиган "голов- 
ка'нинг барча деталлари иссиеда чидамли легирланган 
(махсус) пулатдан тайёрланган. Полимер з^аво кислороди 
билан оксидланмаслиги учун суюлтириш зонасига азот 

бериб турилади.
)^озир полимерии шнекларда суюлтириш кенг тарцал- 

моцда. Электр токи ёрдамида 260—280°С гача циздирил- 
ган шнекларда крошка, узлуксиз силжиб, 1,5—2,0 мин. 
давомида тула суюлади. Суюлтирилган полимер суюлти
риш панжарасидаги каби "болотага" йигилмасдан, 
тугридан-тугри насосларга берилади. Бунда полимернинг 
ю^ори з^ароратда туриш вацти 5 минутдан ортмайди ва 
^ушимча ^уйимолскуляр бирикмаларнинг з^осил булиши 
1,5—2,0 марта камаяди. Демак шнек ёрдамида полимерии 
суюлтириш олинган тола таркибида ^уйимолекуляр би
рикмаларнинг камайтирилишга олиб келади. Бундан 
ташцари бу усул ёрдамида ю^ори молекулярли полиамид- 
лардан ю^ори курсатгичларга эга булган корд тола олиш 
з̂ ам мумкин.

Фильерадан о^иб чи^аётган тола шаклидаги сую^ 
полимер машина шахтасига тушади ва у ерда унга совуц 
\аъо пуркаланади. Натижада "суюц тола'* цотиб узлуксиз 
ип эртсил ^ ил ад и. Шахта (1.5-расм) з^осил цилинаётган 
толаларни узгарувчан йуналишдаги шамоллар таъсиридан 
са^айди. Шахта 14 дан чицаётган ип наылаш ва ёглаш 
шайбалари 15 га тегиб, икки диска 17 ва 18 орцали 
фрикцион вал ёрдамида айланадиган шпула 20 га уралади 
(1.5-расм).

Эндиликда полиамид иплар олишда шнеклар билан 
жиз^озланган (полимерии суюлтириш учун) ва юцори 
тезликда ишлайдиган тола олиш машиналарининг купгина 
турлари к;улланилмо!уш. Мана шундай машиналардан 
бири 1.10-расмда келтирилган. Гилам тук;ишда ишлати
ладиган иплар ва техник иплар олиш учун SW4S маркали 
машиналар ишлатилмо^да. Бундай машиналарда ип олиш 
ва уларни чузиш жараёнлари биргаликда олиб борилади. 
Бу машинанинг з^ар бир ип олиш урнида туртта ип ураш 
головкаси булиб, уларга бир ва^тнинг узида битта шах- 
тадан чи^аётган турт ёки саккизта ипни ураш мумкин
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1̂ 1

У. 10-раем. МФ—600—K1LI24 машинанинг технологик схсмаси: /— 
бункер; 2— орали* бак; J— экструдер* (шнек); 4— аралаштирувчи; 5— 
суюдонма оцими учун труба; 6— фильера комплект; 7— *аво пуркаш 
шах гаси; в— совуган (цотган) иплар утиши учун шахта; 9— ёглаш 
шайбаси; 10 ва I I — цабул *илиш дискалари; /2— бобина, 13— фрик
цион (ишцаланадиган) цилиндр.
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булади. Машинанинг ип 
олиш тезлиги минутига 
2J 00 метр булиб, иплар- 
ни 5 маротабагача чу- 
зиш мумкин.

Найлон 6,6 толани 
олишда шахта ю^ориси- 
дан сув буги ёки нам 
з̂ аво (нисбий намлиги 90 
фоиздан кам булмаган) 
пуркаш тавсия этклади. 
Бундай шароитда шахта- 
дан чи^аётган ип бир оз 
булса цам намлик ютиб, 
шайбалар ёрдамида нам- 
ланишни талаб этмайди. 
Капрон толани эса бун
дай усулда намлаб бул- 
майди. Чунки унинг 
таркибида ^уйимолеку- 
ляр бирикмалар булгани 
сабабли толалар бир-би- 
рига ёпишиб цолади, у 
намликни аста-секин 
юти ши билан бир оз 
булса цам чузилади, на- 
тижада бобинага уралган 
ип урами бушашиб ип 
бобинадан сиргалиб ту- 
шиши мумкин. Бундай 
бобинадаги ипни чузиш 
ва пишитиш мумкин 
булмай ^олади. Бунинг 
олдини олиш учун шах- 

тадан чицаётган цуруц 
ип намлаш шайбалари 
орцали зп'казилади. Ег 

эмульсияси солинган 
ванначага урнатилган 
шайба га тегиб утгани 
Учун ип бироз намлана- 
Ди ва ёгланади. Бундай 
ипнинг намлиги 4— 5 
Фоиз булади.

I. II-раем. Тола олиш ва уни 
ч?зиш жараёнларини биргаликда 
бажарувчи SW4S машинанинг схе- 
маси СБармаг" фирмаси): 1 ва 
7— иплар у та д и га н штанга (узун 
металл стержен); 2 ва 12— ч^зиш 
дискала ри; 3— ёглаш шайба си; 4 
ва И — роликлар; J— кронштейн; 
6— кузатиш цурилмаси; 8 ва 70— 
суриш учун сопло (конус найча)
9— кесиш цурилмаси; 13— ип 
й?налтиргич; 14— к^тариш салаз- 
каси (турли механизм ва маши- 
наларнинг у ён бу ёнга сирпаниб 
юрадиган цисми); 15— бобина.
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Одатда полиамид ипларни ёглаш учун минерал ёг- 
ларнинг сувли эмульсияси ишлатилади. Баъзан бундай 
эмульсиялар таркибига толаларни бир-бирига ёпиштира 
оладиган бирикмалар *у шил ад и. Тата таркибида ёгловчи 
моддаларнинг ми*дори 0,8— 1,5 фоиз булади. Шахтадан 
чи*аётган ипларни ёглашдан ма*сад уларни пишитиш ва 
чузишда руй бсрадиган узилишларнинг *амда зарядла- 
нишларининг олдини олишдир. Ёглаш учун ишлатилади- 
ган моддалар исси**а чидамли ва ипдан осон ювилиши 
керак. Бундай моддалар сифатида полисилоксан сую*лик- 
лари ва оксиэтилланган бирикмаларнинг аралашмалари 
ишлатилади. Тола олиш ю*ори тезликларла бориши 
сабабли ип шайбаларга 0,01 --0,08 да*и*а ичида тегиб 
утади. Бу ва*т ичида намлик тола ичига бир текисдл 
тар*алмаслиги сабабли ип уралган бобиналар узо* са*ла- 
нади. Бу ва*т ичида *аво намлигини ютган ип урами 
бушашиб *олиши мумкин. Шунинг учун капрон толаси 
олинаётган ̂ (прядилный) ва ипни пишитиш (текстильный) 
цехларда *аво намлиги 40—45 фоиз ва *арорат 18—22°С 
булиши керак. Найлон 6,6 тола олиш цехларида бу 
намлик 70—72 фоизгача булиши мумкин.

1.6.2. Полимеризациялашдан чи*аётган сую* 
полиамидлан тола олиш

Узлуксиз ишловчи полимеризациялаш аппаратларида 
олинган сую* полиамид, тала олиш машиналарга бериш- 
дан олдин *уйимолекуляр бирикмалардан тозаланади 
Бунинг учун полиамид демономсризацияланади (демоно- 
мерлантирилади). Демономеризациялаш аппаратининг ту- 
зилиши ва жараённинг кечишига *араб полимер тарки
бида *олган *уйимапекуляр бирикмаларнинг ми*дори *ар 
хил булиши мумкин. Полиамидни демономеризациялап 
ёки ани*роги полимердаги мономер ва олигомерни йу- 
*отиш учун икки усул тавсия *илинган: *издирилган сув 
буги ёки вакуумлаш билан демономеризациялаш.

Поликапроамидни ута *изиган сув буги билан демо 
номеризациялаш. Киев тажриба устахонаси билан Киев 
кимёвий толалар ишлаб чи*ариш комбинати *амкорликд; 
ишлаб чи**ан усулга биноан сую* полиамид фильераг; 
форсунка (сую*ликни заррачаларга-майда томчиларга 
айлантирадиган бир ёки бир нечта тешикли *урилма) 
ор*али берилади. Форсункадан о*иб чи*аётган пол нами 
сую*ланмасига 300°Сли сув буга юборилади. ByF лактам
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0а олигомер бугларини узи билан олиб кетади, полимер 
зса фильтр ор^али фильерага юборилади. Бу усулнинг 
афзаллиги шундаки, унда вакуум ва вакуум насослари 
ишлатилмайди. Аммо фильерага бораётган полиамид тар
кибида 4,0—4,5 фоиз ^ у й и м о л е * у л я р  бирикмалар 
цолади.

Маълумотларга кура, агар полиамид сую^ланмасида 
жуда *ам оз милорда сув булса, бу усул билан 
демономеризациялаш натижасида олинаётган тола тарки- 
бидаги мономер ва олигомерлар ми^дори 3,0—3,2 фоиз- 
гача камаяди. Бу усулни полиамиддан тола олиш жара- 
ёнида ишлатиш тавсия ^илинади. Чунки тола таркибида 
колган 3,0—3,5 фоиз здйимолекуляр бирикмаларнинг 
булиши унинг сифатига деярли таъсир этмайди.

Вакуум остида поликапроамидни демономеризация
лаш. Бунда аппарат дсворлари буйлаб о^иб тушаётган 
полимер юп^а парда з^осил цилади. Бу пардалардан 
вакуум остида капролактамни ажратиб олиш осонлашади. 
Аппаратдаги ^олдиц босим симоб устунининг 1 мм (133,3 
Па) ига тенг булганда полимер таркибидаги мономер ва 
олигомерларнинг 75—80 фоизини 30— 40 минут ва^т 
ичида йуцотиш мумкин. Натижада полимерда долган 
мономер ми^дори 2,0—2,5 фоиздан ошмайди. Агар демо- 
номерлашда к;олдик; босимни симоб устунининг 0,5 мм га 
тенглаштирилса, шу вацт ичида полимер таркибида дол
ган мономер мицдори 1 фоизгача камаяди. Шу йусинда 
демономеризациялаштирилган полимердан олинган тола 
таркибида капролактам миодори 3 фоиздан ошмайди. Бу 
усул билан олинган полимердан корд ва тола з^амда 
туцимачилик ва трикотаж саноатида ишлатиладиган ком
плекс ипларни олиш мумкин. Бундай толалар таркибидаги 
мономерларни ювиш ва ипни цуритиш талаб ^илинмайди.

Вакуумлаш натижасида полимер таркибидан ^айнаш 
^арорати бир хил булмаган капролактам з^амда унинг 
димер ва тример буглари ажралиб читали. Ди— ва 
тримерларнинг ^айнаш даражаси капролактамникига нис- 
батан юцори булганлиги сабабли улар конденсатор тру- 
баларида чукмага тушиб, унинг ишини ^ийинлаштиради- 
лар. Бу камчиликларнинг олдини олиш учун олимлар 
томонидан олигомерларни каталиктик парчалаш усули 
ишлаб чи«;арилди. Бу усулга биноан ичига гранулланган 
(майдаланган) катализатор тулдирилган вакуум-аппарат- 
^арга олигомерлар юборилади. Аппаратдаги з^арорат 240— 
^80 С га тенг булиб, ундаги ^олдик; босим симоб усту- 
нининг 2—5 мм (266,6—666,5 Па)ига тенг булса, олиго-
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мсрларнинг парчаланиш ва^ти 0,5— 1,0 минутдан ошмай- 
ди. Вакуум-аппаратлардан чиедан капролактам конденса- 
торга юборилади.

Узлуксиз ишловчи полимерлаш аппаратида олинаётган 
суюц полимерии демономеризациялаб, сунг ундан тола 
олинса, кимё цехида сарфланаётган ишчи кучининг тах- 
минан 52 фоизи ва капитал маблаг сарфлашнинг 53,1 
фоизи тсжалади. Бу курсаткич мазкур усулнинг афзал- 
лигини яедол курсатиб турибди. Лекин шунга ^арамай 
ту^имачилик ва трикотаж корхоналарида ишлатиладиган 
иплар крошкани шнекларда суюлтириш усули билан 
олинмоцда. Чунки бундай ипларни олишда суюлтирилган 
поликапролактам жуда ^ам кам сарфланиб, демономсри- 
зациялашдан чи^астган полиамид купро^ туриб цолади 
ва унинг таркибидаги цуйимолекуляр бирикмалар ми^о- 
ри керагидан ошиб кетади. Экструдерда (шнекда) суюл
тирилган полимер эса 5 минутдан орти^ турмай, унинг 
таркибидаги мономерлар мивдори 1,5—2,0 фоиздан ош- 
майди.

Полиамидлардан катта пиши^ликка эга булган корд 
иплар олишда ^улланиладиган технологик жараённинг 
айрим параметрларига ю^ори талаб цуйилади. Масалан, 
корд учун ишлатиладиган полиамиднинг молекуляр мас- 
саси бош^а толалар (тола, комплекс иплар) олиш учун 
ишлатиладиган полиамиднинг молекуляр массасига нигаа- 
тан 20—30 фоиз зиёд булиши керак. Ювилган крошка 
ёки демономеризацияланган сую^ полимер таркибидаги 
куйимолекуляр бирикмалар мивдори 0,5 фоиздан орти^ 
оулмаслиги лозим.

Узлуксиз ишловчи поликонденсатлаш аппаратларида 
олинган суюц полимерии тугридан-тугри тола олиш ма
шиналарига юбориб, анид (найлон 6,6) ва энант тола- 
ларни олиш мумкин. Аммо найлон 6,6 толасини олишда 
полимернинг ^арорат таъсирига чидамлилигини ошириш 
керак.

1.6.3. Ипларга кейинги ишловлар бериш жараёнлари

Тола олиш машиналаридан чиедан иплар— капрон, 
анид, энант ипларнинг туцимачилик корхоналарига юбо- 
ришдан олдин уларга цуйидаги тартибда ишловлар бери- 
лади:

1) дастлабки пишитиш;
2) бир вак;тнинг узида чузиш ва пишитиш;
3) сунгги пишитиш;
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4) бобинадаги ипларни бир ва*тнинг узида мономср- 
лардан ювиш ва пишитишда ип цабул *иладиган бурма- 
ларни муста^камлаш (фиксация);

5) ипларни бобиналарда цуритиш;
6) ипларни *айта ураш;
7) навларга ажратиш ва упаковкалаш (истеъмолчилар- 

га юбориш учун тайёрлаш).
Корд иплар эса яна туцувчилик жараёнини *ам утади.
Ипларнинг дастлабки пишитилиши. Полиамид иплар

ни дастлабки пишитиш эндиликда орти^ча булиб, 
к^пчилик тола олиш корхоналарида бу жарасн бажарил- 
майди. Илгарилари ипларни чузишдан аввал улар пиши* 
тилиб, унинг *ар бир метрига 50 та дан то 100 тагача 
бурам бсрилар эди. Бунда чузиш машиналаридан иплар
нинг яхши утиши, унга зичлик бериш ва натижада 
толалар узилишини камайтириш ^амда чузилган ипларни 
физик-механик хоссалари бир хилда узгаришига эришиш 
кузда тутилган эди.

Тала олишдаги технологик жараёнларнинг параметр- 
ларини ани* бажариш дастлабки хом ашё сифатига ю^ори 
талабларнинг ^уйилиши, толаларни ёглаш учун ю^ори 
сифатли мойлар аралашмасининг ишлатилиши дастлабки 
пишитиш жараёнини утказмасликка ва пишитиш учун 
ишлатиладиган машиналарни ^ис^артиришга, жойларни 
*амда сарфланадиган ишчи кучини тежашга имкон бс- 
ради. ^озирги кунда дастлабки пишитиш машиналари 
чи^итга чи^арилган икки-уч ва ундан орти* сондаги 
ипларни бирлаштириб пишитиш ва ураш учун ишлатил- 
моцда.

Ипларни чузиб пишитиш. Ипларга мулжалланган бур- 
маларни бериш жараёнини чузиб-пишитиш машиналарида 
амалга оширса булади. Аммо чузиб-пишитиш машинала- 
рини к^урилиш конструксиясининг мураккаблиги *амда 
машинанинг иш унумини ошириш ма^садида иплар икки 
бос^ич билан пишитилади, яъни дастлабки пишитиш 
чузиб-пишитиш машиналарида ва сунгти пишитиш эса 
оддий машиналарда олиб борилади.

Технологик жараёнлар ичида энг асосийларидан бири 
ипни тортиб чузишдир. Полиамид иплари нормал 
^ароратда 300—400 фоизгача чузилиш ^обилиятига эга 
булиб, чузилиш натижасида макромолекула ёки унинг 
агрегатлари ориентацияланиб, ипнинг физик-механик ху- 
сусиятларини яхшилашга олиб келади. Ипнинг хусусияти 
фа^атгина унинг физик-механик курсаткичи билан
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мерларнинг парчаланиш ва^ти 0,5— 1,0 минутдан ошмай
ди. Вакуум-аппаратлардан чиедан капролактам конденса- 
торга юборилади.

Узлуксиз ишловчи полимерлаш аппаратида олинаётган 
суюц полимерии демономеризациялаб, сунг ундан тола 
олинса, кимё цехида сарфланаётган ишчи кучининг тах- 
минан 52 фоизи ва капитал маблаг сарфлашнинг 53,1 
фоизи тсжалади. Бу курсаткич мазкур усулнинг афзал- 
лигини яедол курсатиб турибди. Лскин шунга ^арамай 
туцимачилик ва трикотаж корхоналарида ишлатиладиган 
иплар крошкани шнекларда суюлтириш усули билан 
олинмо^да. Чунки бундай ипларни олишда суюлтирилган 
поликапролактам жуда ^ам кам сарфланиб, демономсри- 
зациялашдан чи^астган полиамид купро^ туриб цолади 
ва унинг таркибидаги ^уйимолекуляр бирикмалар мик̂ до- 
ри керагидан ошиб кетади. Экструдерда (шнекда) суюл
тирилган полимер эса 5 минутдан орти^ турмай, унинг 
таркибидаги мономерлар мивдори 1,5—2,0 фоиздан ош
майди.

Полиамидлардан катта пиши^ликка эга булган корд 
иплар олишда цулланиладиган технологик жараённинг 
айрим параметрларига ю^ори талаб цуйилади. Масалан, 
корд учун ишлатиладиган полиамиднинг молекуляр мас- 
саси бош^а толалар (тола, комплекс иплар) олиш учун 
ишлатиладиган полиамиднинг молекуляр массасига нисба- 
тан 20—30 фоиз зиёд булиши керак. Ювилган крошка 
ёки демономеризацияланган сую^ палимер таркибидаги

5уйимолекуляр бирикмалар ми^дори 0,5 фоиздан орти^ 
улмаслиги лозим.

Узлуксиз ишловчи поликонденсатлаш аппаратларида 
олинган суюц полимерии тугридан-тугри тола олиш ма- 
шиналарига юбориб, анид (найлон 6 ,6) ва энант тола- 
ларни олиш мумкин. Аммо найлон 6,6 толасини олишда 
полимернинг з^арорат таъсирига чидамлилигини ошириш 
керак.

1.6.3. Ипларга кейинги ишловлар бериш жараёнлари

Тола олиш машиналаридан чиедан иплар— капрон, 
анид, энант ипларнинг туцимачилик корхоналарига юбо- 
ришдан олдин уларга ^уйидаги тартибда ишловлар бери
лади:

1) дастлабки пишитиш;
2) бир вак;тнинг узида чузиш ва пишитиш;
3) сунгги пишитиш;
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4) бобинадаги ипларни бир ва^тнинг узида мономср- 
лардан ювиш ва пишитишда ип ^абул ^иладиган бурма- 
ларни муста^камлаш (фиксация);

5) ипларни бобиналарда цуритиш;

6) ипларни ^айта ураш;

7) навларга ажратиш ва упаковкалаш (истеъмолчилар- 
га юбориш учун тайёрлаш).

Корд иплар эса яна туцувчилик жараёнини з̂ ам утади.

Ипларнинг дастлабки пишитилиши. Полиамид иплар
ни дастлабки пишитиш эндиликда орти^ча булиб, 
к^пчилик тола олиш корхоналарида бу жараён бажарил- 
майди. Илгарилари ипларни чузишдан аввал улар пиши- 
талиб, унинг з^ар бир метрига 50 та дан то 100 тагача 
бурам бсрилар эди. Бунда чузиш машиналаридан иплар
нинг яхши утиши, унга зичлик бериш ва натижада 

толалар узилишини камайтириш з^амда чузилган ипларни 
физик-механик хоссалари бир хилда узгаришига эришиш 

. кузда тутилган эди.
Тола олишдаги технологик жараёнларнинг параметр- 

ларини ани^ бажариш дастлабки хом ашё сифатига ю^ори 
талабларнинг ^уйилиши, толаларни ёглаш учун ю^ори 
сифатли мойлар аралашмасининг ишлатилиши дастлабки 
пишитиш жараёнини утказмасликка ва пишитиш учун 
ишлатиладиган машиналарни ^ис^артиришга, жойларни 
)(амда сарфланадиган ишчи кучини тсжашга имкон бс- 
ради. ^озирги кунда дастлабки пишитиш машиналари 

, чи^итга чи^арилган икки-уч ва ундан орти^ сондаги 
ипларни бирлаштириб пишитиш ва ураш учун ишлатил- 
мо^да.

Ипларни чузиб пишитиш. Ипларга мулжалланган бур- 
маларни бериш жараёнини чузиб-пишитиш машиналарида 
амалга оширса булади. Аммо чузиб-пишитиш машинала- 
рини зурилиш конструксиясининг мураккаблиги замда 
машинанинг иш унумини ошириш максадида иплар икки 
боск;ич билан пишитилади, яъни дастлабки пишитиш 

чузиб-пишитиш машиналарида ва сунгги пишитиш эса 
оддий машиналарда олиб борилади.

Технологик жараёнлар ичида энг асосийларидан бири 
и пн и тортиб чузишдир. Полиамид иплари нормал 
хароратда 300—400 фоизгача чузилиш ^обилиятига эга 
булиб, чузилиш натижасида макромолекула ёки унинг 
агрегатлари ориентацияланиб, ипнинг физик-механик ху- 
сусиятларини яхшилашга олиб келади. Ипнинг хусусияти 
фа^атгина унинг физик-механик курсаткичи билан

43



ба^оланмасдан, балки бу курсаткичлар ипнинг бу 
узунлиги буйича бир хил булиши билан *ам ха раки 
ланади.

Ипни тортиб-чузиш жараснига ва олинган толанщп» 
хусусиятларига, тола олишдаги ^арорат ва тола олиш 
тезлигининг узгариши, цех ^авосининг намлиги ^  
^ароратининг узгариши, толани намлаш ва ёглаш шаро. 
ити кабилар катта таъсир курсатади. Шунинг учун тола 
олишдаги барча параметрларни жуда ани^лик билан

бошцариш зарур. Тортиб- 
чузиш машинасининг чизмаси 

1.12-расмда келтирилган.

Чузилган ип паковка ура. 
ми 1 дан ип утказгич 2 ва 3 
*амда ип юргизгич 4 лардац 
утиб фрикцион вал ва си^увчн 
роликлардан ташкил топган 

таъминловчи 5 ёрдамила маъ
лум чизи^ли тезлик билан 
тортиш ^урилмаси — ип жой- 
лаштиргич (та^симловчи) 7 ва 
тортиш галетаси (диски) 8 га 
берилади. Галета 8 бир хил 
тезликда (чизи^ли) айланти- 

рилади, ролик 7 эса ип ёрда
мида айланади. Ролик галетага 
нисбатан шундай урнатилиши 
керакки, уларнинг айланиш 

у^лари орасида маълум бурчак 

*осил булсин. Мана шу бур
чак *осил цилинганлиги сабабг 

ли ип галета 8 га винт чизиги 
куринишда жойлашали ва на- 
тижада галетадаги урамлар 

маълум сонда булиб, ипга 

сиргалмай ^аракатланиш им-
конини беради. Таъминловчи 

схемаси:
/ -  чузилмаган ип паковка- ва галеталарнинг чизицли тез- 

си; 2 ка 3— ип утказгичлар; 4— ликлари орасидаги ф а р *  ту- 
ипюргизгич; 5— таъминловчи; файл И ИП ТОрТИЛаДИ, ЯЪНИ

6— а^и^дан ясалган таё^ча; 7— чузилади. Таъминловчи вал 5
галета да ипни бир хил ораликда « __.«„.и
жойлаштирувчи ролик, 8- » ИНГ ТСЗЛИГИНИ узгартириш  
та; 9— ип баллонини чегаралов- билан чузиш даражасини  

чи т^сиц; ю— веретено (урчуц). ( 1:2,5 дан 1:6 гача) узгар-

1.12-раем. Тортиб — ч^зиш 

машинасида ипни ч?зиш
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М УМ КИН. Галетадан чик;аётган ип, минутига 8000— 
Тириш М' 1/ мин тезлиги билан ^аракатланадиган верете- 
10000 а илган булиб алюминийдан ясалган патронга 

Н°а3 ичинади. Веретенонинг бир хил тезлик билан 
*  ши сабабли ипнинг тортилиш даражаси узгаришига 

Й^май ип бир хил бурам олади.

Олатда полиамид иплар ва 6ошк;а кристалланувчи 
ол им ерл ардан  олинган иплар чузилганда шейка (буйин 

шакли) з^осил цилади.

Олинган ипнинг физик-механик хусусиятини бир хил- 

а булишига эришиш учун таъминловчи билан ип орасига 

(агат) таёцча цуйилади.

Бу таёцчадан ип бир марта айланиб утади ва иш^ала- 
ниш натижасида 80°С гача ^изийди. Ипнинг таё^чада 
^изиши ва туси* булиши (тормозланиши) натижасида 
шейка з^осил булишининг олди олинади. Туси^ таёк;часи 
техник ипларни чузишда ишлатилиб, ингичка ипларни 
тортиш учун ишлатилмайди. Ю^орида баён ^илинган 
жараёнлар coeyiyia ипни тортиб чузиш дейилади.

Цалинлиги 93,5 ва 187 текс булган йугон иплар 
бирлаштирилган усул билан, яъни совук; ва и сси ^а 
тортиш билан чузилади.

Бунинг учун тортиш майдонига элсктр токи билан 
150— 180°С гача циздирилган тугри бурчакли пластинка 
(дазмол) урнатилади. Айрим машиналарда эса дазмол 

урнига ичига найчалар жойлаштирилган труба уРна_ 
тилган. Булар орасига ^издирилган мой ёки бош^а 

органик бирикма юборилади. Бирлаштирилган усул буйи- 
ча ипларнинг тортилиш даражасини ошириш ва бу билан 
унинг пиши^лигини ошириб, чузилувчанлигини камайти- 
риш мумкин. Тортилиш тезлиги техник иплар учун 

минутига 150—400 метр, ингичка иплар учун эса 700 
метргача булиши мумкин. К^алинлиги 15—20 текс булган 
ипларни тола олиш машиналарда з а̂м чузиш мумкин. 

толани паковкага цабул цилиш тезлиги минутига 
4000 метр булиб, бу усулнинг узига хос афзаллиги 

®а камчилиги бор. Тортиб-чузилган иплардаги бурамлар 
ни j^ap бир метрга 50— 110 гача булади. Тортиб-чузиш 

ашиналарининг КВ-ЗОО-И ва КВ-150-И4 маркалари иш
латилади.

т и л ^ - и  пишитиш. Ту^имачилик корхоналарида ишла- 
иган капрон толалар турига ^араб 200 ва ундан
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ортиц бурам бериб пишитилади. Бурамлар сони ипнинг 
^алинлиги камайиши билан ортиб боради. Масалан:

Ипнинг ^алинлиги, те к с Бурамлар сони, бурам/м

15.6 ва 29.0 200
600
800
1000

6.7
5.0
3.3

Чузилган ва пишитилган ип машинанинг ю^орисига 
икки цават ва икки томонлама жойлашган верстеноларга 
урнатилади. Тез айланаётган патрондан тушаётган ип 
бурам олиб марказий ип утказгичдан утиб пардозланган 
чивщ  ва ип юргизгичдан ofh6 }п*ади ^амда фрикцион 
цилиндр ёрдамида ^аракатланувчи тсшикдор цилиндр 
бобиналарга к;абул ^илинади. Пишитиш машиналари КЭ— 
200—И да ипни ^аракатланиш тезлиги минутига 60—90 
метр булиб, веретеноларни айланиш тезлиги минутига 
900— 1200 га тенг. Жуда куп бурамли ипларни олишда 
ип кетма-кет икки марта пишитилади.

Ипларни ювиш ва унинг бурамларини муста\камлаш. 
Бу жараён ип таркибидаги мономерни кетказиш, ишлаб 

чи^ариш жараёнида ишлатилган ёгларни ювиш ^амда 
пишитилган иплардаги бурамларнинг ёзилиб кетмаслиги 
(муста^камлаш) учун утказилади.

Чузилган ва ю^ори ^ароратда ишлов бсрилмаган (тер
мообработка ^илинмаган) эркин ^олатдаги капрон иплари 
исси^ сувда 8— 15 фоизга киришади. Киришган ип ^алин- 
лашади ва унинг пиши^лиги камайиб, чузилувчанлиги 

ошади. Шунинг учун ипни таранг ^олда (бобинада) исси^ 
сув билан ишланганда унинг структураси (тузилиши) ва 

бош^а хусусиятлари муста^камланади (фиксацияланади). 
Ксйинги ювишларда ипнинг киришиши анча камаяди 
(3,5—4,0 фоиз).

Ипли бобиналар махсус цутиларда (аппаратларда) маъ- 
лум босим остида сув билан ювилади. (1.13-расм). Бу 
ювиш аппарати ванна 1 ва унинг таг к^исмига урнатилган 
коллектор 2 ва коллекторларни узунаси буйлаб унинг 
тешикларига урнатилган 60—80 та тешикдор трубалар 
(свечалар) 3 дан ташкил топгандир. )^ар бир свечага 4 
тадан 6 тагача усгма-уст ипли бобиналар жойлаштирилиб, 
бобиналар орасига резинали ^атлам (прокладкалар) 
Зуйилади. Ю^оридаги бобина ^ошод билан ёпилади, 
долган бобиналарнинг ^аммаси головка билан си^илади.
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• /3-расм. Паковкадаги капрон ипларни ювишга мрлжалланган 

коллекторли аппарат:
/ ванна, 2 коллектор; 3— свеча; 4— сициш головкаси;

5— прокладка.

47



Коллектор орцали берилган сув (0,3*10 Па босим 
остида) свечага ртиб у срдан бобинадаги иплар орасидан 
утади ва ваннага тупланади.

Ваннадан сув баркага (суюцликни ^абул циладиган 

идишга) оциб тушади. Мономерларнинг тула ювилиши 

учун бобинадаги иплар 80—90°С гача иситилган сув 
билан (минутига 2,5 л) 1—2 соат давомида ювилади. 

Исси^ сувдан сунг иплар бир неча бор совуц сув билан 
ювилади ва ювишдан чиедан сувлар канализацияга о^изи- 
лади. Ювиш жараёни тугагандан сунг бобинадаги иплар 

намлигини 10—30 фоизгача камайтириш учун уларга 

аппаратнинг узида сув буги билан ишлов берилади ёки 

махсус центрифугаларда си^илади.

Ип бурамларини муста^камлаш учун уни 125-—130°С 
^ароратли сув б у т  билан ишланади.

Ипларни бобиналарда цуритиш. Ювилган ва си^илган 
иплар 3—4 соат давомида икки зонали ^уритиш тунне- 
лида 85—90°С да вджтилади. ^уритилган иплар 18 соат 
давомида нисбий намлиги 55—65 фоиз булган махсус 
хоналарда са^ланади.

Натижада ипнинг намлиги 3,5—4,5 фоиз цолгунча 
камаяди.

Ипларни ^айта ураш. Сунгти марта пишитилган иплар 
ёки ювилган иплар цуритилгандан сунг уларни конусли 
бобиналарга (уч конусли шаклга эга булган) крест 

шаклида к;айта у рал ад и. Айрим иплар ^айта ураш ма- 
шиналарида ёгланади. Ипларни ёглаш учун таркиби 
цуйидагича булган сувсиз ёг ишлатилади (фоиз ^исобида)

Вазелин ёг 75,4 Триэтаноламин 3,0

Олеин кислота 13,2 Бутил спирти 1,0

Уайт спирти 7,4

Ип таркибидаги ёг 4— 6 фоизни ташкил этади. 1̂ айта 
ураш тезлиги минутига 500 метр булиб, паковкага ип 
жуда )$ам зич уралмайди. Ипларни ураш фптш^лиги 
(зичлиги) 0,8 г/см булиб, ип паковкасининг огирлиги 
600 га тенг булади. Бобинага ипни буш урашдан ма^сад 
унинг ^аватларида ипнинг хусусиятлари бир хил 
булишига эришишдан иборатдир.

Навларга ажратиш ва упаковкалаш. Тайёр иплар 
ГОСТ буйича навларга ажратилгандан сунг ^ар бир 
бобина ичига ёрли^ ёпиштирилади ва унда ипнинг нави,
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калинлиги. ишчининг шартли номсри курсатилади. ^ар  
бир бобина юп^а к;огозга уралиб коробкага, коробка эса 
ёгочдан ясалган щутиларга жойлаштирилади, яъни упа-

ковкаланади.

1.6.4. Полиамиддан тола ишлаб чицаришнинг узига 
хос хусусиятлари

Тола ишлаб чи^ариш усули ип ва корд ишлаб 
чицариш усулидан бирмунча фарцланади. Суюлтирилган 

полиамид дем^номериза^иялангандан сунг юк;ори босим 
остида (1,5*10 —2,0*10 Па) трубопровод ор^али "голо-
вкага' берилади. Машинанинг j^ap бир шахтасига 4__6
тадан фильера урнатилган булади. "Головкадан" полиамид 
массаси дозаловчи насослар (маълум ми^дорда, бир мсъ-

I-14-расм. Толани узлуксиз тортиш ва кесиш учун мулжалланган 
. I механизмнинг схсмаси:

■* дискалар; 3— илмо^лар. маълум бурчак доил цилувчи 
Айланиш уцлари; 5— тарелкалар; 6— манжет лар;

7— диск к?ринишидаги пичоц
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ёрда таъминловчи насос) ёрдамида зар бир фильерага 
берилади (бир фильера учун битха насос). Шахталарга 
урнатилган фильералардан чизаётган толалар бирга 
йигилиб, залинлиги 500— 200 текс булган жгут зосил 
Зилинади. Мана шу жгут узлуксиз ишловчи тортиб-чузиш 
ва зирзиш машинасига узатилади (1.14-расм).

Чузиш ва^тида жгут 100°С гача зиздирилади. Жгутни 
чузиш айланиш тезликлари тенг булмаган дискалар ёки 
роликлар орасида бажарилмай, балки уни илмо^лар ора- 
сидаги зисза участкада тортиб-чузиш орзали амалга 
ош и рил ад и.

Бу механизм диск 1 ва диск 2 дан тузилган булиб. 
унинг айланаси буйлаб бир хил масофада илмозлар 3 
урнатилган. Жгутни чузиш даражасининг узгаришига 
Зараб дискалар юзаси орасидаги бурчак зам^ узгариб 
боради. Дискаларнинг айланиш тезлиги тола зосйл зилиш 
тезлиги билан узгартирилади. Одатда тола минутига 
500—600 метр тезликда олинади. Тортиб-чузилган жгут 
шу механизмга урнатилган пичоз билан маълум узун- 
ликда кесилади. Тортиб-чузилган ва кесилган тола вен
тилятор орзали циклонга (конуссимон бак-идиш) берилиб, 
у ердан тойлаш учун толалар сизувчи зурилма прессига 
юборилади. Агарда толани капролактамдан ювиш лозим 
булса, тола ювилиш машиналарига юборилиб, у* ердан 
Зуритиш машиналарига жунатилади. Цуритилган тола 
вентилятор орзали циклон ва у орзали тойлаш прессига 
жунатилади.

Полиамид тола 601113а толалар билан аралаштирила- 
диган булса, улар орасида богланиш булишлиги учун 
(толаларнинг бир-бирига ёпишишини ошириш) тола те- 
шиклари зар хил шаклда булган фильера орзали олинади 

ёки унга механик ишлов берилади (гофрировкаланади) ё 
булмаса капрон толаси кимёвий моддалар билан, масалан, 
23 фоизли сульфат кислота билан ишланади.

1.6.5. Полиамиддан моноип ишлаб чи^аришнинг 
узига хос хусусиятлари

К*алинлиги 500—300 текс булган моноип (якка ип) 
анча зайишозликка эга булиб улар зармоз ип ва ч^тка 
учун зил Цаттиз жунга ухшаш) сифатида ишлатилади. 
Кейинги вазтларда залинлиги 1.6—2,2 текс булган мо- 
ноиплардан пайпозлар тузилмозда. Моноипларнинг бир 
нечта толалардан ташкил топган комплекс иплар урнига
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ишлатилиши жараснларнинг ^ис^аришига олиб кслади 
(масалан, пишитиш жараёни).

Моноипларни корд урн ид а ишлатиш жуда катта 
а^амиятга эга. Ю^ори ^алинликка эга булган моноиплар
ни ишлаб чи^ариш узлуксиз жараёнларда амалга оши- 
рилади. Бу жараён ^уйидагича: ухлуксиз келаётган сую* 
^олатдаги полиамид фильерадан чи*иб, ичида сув булган 
ванналарга тушиб совуйди Цотади). Шундан сунг моноип 
машиналарда 3,5—4,0 марта тортиб-чузилади ва ипда 
*осил *илинган структура муста^камланади (термофикса- 
цияланади). Полиамид толаларни олишдаги асосий пара- 
метрлар ва олинган тола ва ипларнинг хусусиятлари 
1.3-жадвалда келтирилган.

1.7. ТОЛА ОЛИШДА )^ОСИЛ БУЛГАН ЧИК.ИНДИЛ АРНИ 
ИШЛАТИШ

Палиамид толаларни олиш жараёнида *ар хил чи^ин- 
дилар ^осил булади. Бу эса уз навбатида олинаётган тала 
таннархининг ю*ори булишига олиб келади._Шунинг учун 
чи*индилар ми*дорини камайтириш чораларини топиш 
зарурГ, Чицйндилар асосан *отиб долган полимер массаси 
куринишида (*ар хил шаклларда) чузилган ва чузилмаган 
тола куринишида булади. Чи*индилар асосан фильера 
комплекти ва насосларни алмаштирганда, тола *осил 

*илиш ва уни бобиналарга *абул *илишда, ипларни 
пишитиш ва тортиб-чузиш жараёнларида *осил булади.

Полиамиддан чиедан чи^индиларни бошцатдан суюл
тириш ёки мономергача демонеризациялаш мумкин. Тор- 

тиб-чузилган ипларга бир нечта цушимча ишлов берил- 
гандан с^нг, уни тола олиш учун ишлатиш мумкин. Бу 
усул билан чициндилардан фойдаланиш катта тежамкор- 

ликка олиб к елади.

Долган барча чи^индилар (цотиб долган полимер 
булаклари, тортиб-чузилмаган иплар каби) дан ^айтадан 
демономерлаш усули билан мономер олинади. Шунингдек, 
уларни суюлтириб ва фильтрлаб моноип ёки *ар хил 

деталлар олишга ишлатса булади.

Демономерлаш жараёни ю^ори ^ароратда (300—310°С) 
иш^ор ёки сув иштирокида (маълум босим остида) олиб 
борилади, полимер чик;индиларидан 75—90 фоизгача (по

лимер массасига нисбатан) мономер олиш ва уни цайта- 
дан полимерлашга ишлатиш мумкин.
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Аммо найлон 6,6 толаснни олишда з^осил булган 
чик;индилардан ^айтадан мономер олиш анча мураккаб 
жараён билан амалга оширилади.

2. П ОЛИЭФИР ТОЛА ИШ ЛАБ ЧИК^АРИШ

Макромолекуласидаги з^ар бир звенолар узаро мурак
каб эфир группаси (гуруз^и) билан богланган ю^ори 
молекулярли бирикмалар га полиэфир дейилади.

1929 йилда биринчи марта Карозерс ва Арвинлар 
томонидан полиэфир ва унинг асосида тола олиш мум- 
кинлиги исботланган. Аммо улар топган полиэфирнинг 
суюлиш з^арорати 100°С дан паст булиб, бундай полимер- 
дан олинган толанинг хусусиятлари талабга жавоб бер- 
мади. Англия олимлари Уинфилд ва Диксонлар сифатли 
тола олиш учун я р о ^и  булган полиэфирларни олиш 
устида к;изгин иш олиб бордилар. Низдоят (1941 йилда) 
ю^ори сифатли тола олиш учун яро^ли булган полимер 
олинди.1 Карозерс ва Арвинлар полиэфирни этиленгликол- 
га алифатик дикарбон кислота таъсир эттириб олган 
булсалар," Англия олимлари эса этиленгликолга ароматик 
дикарбон кислота (карбоксил группалари п—жойланишда 
булган терефтал кислота) таъсир эттириш йули билан 
олдилар. 1944 йилда Уинфилд ва Диксонлар полиэфир 
толасини тажриба ^урилмасида олган булсалар, 1949 
йилга келиб бу толани олиш учун Англияда саноат 
корхоналари цурилди. 1950 йилда эса полиэфир толалар 
фа^ат Англияда эмас, балки А1^Ш, Канада ва бошца 
давлатларда з а̂м ишлаб чи^арила бошланди.

Соби^ иттифо^да биринчи полиэфир толаси 1960 йилда 
Курск шазфида ишлаб чи^арилган булса, 1970 йилга 
келиб Могилёв шазцжда ^урилган энг катта комбинат уз 
маз^сулотини бера бошлади. Йилдан-йилга ишлаб чи^а- 
рилган тола миедори ошиб бормо^да.

2. I. МОНОМЕРЛАРНИ СИНТЕЗЛАШ

Терефтал кислота (ТФК) ёки унинг диметил эфири 
(диметилтерефталат-ДМТ) полиэтилентерфталат (ПЭТ) 
олиш учун хом ашё з^исобланади. ПЭТ биринчи бор ТФК 
дан олинишига к^арамай яцин кунларгача ДМТ дан 
олинар эди. Чунки ПЭТ ни олиш учун тоза з^олдаги 
ТФК керак булиб, уни тозалаш жуда мушкул з^исобланар 
эди. Фа^атгина 1963 йилга келиб АК^Ш, Англия ва
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Япония фирмаларида, сунг собиц иттифоцда тоза ТФК 
олиш усули йулга ^уйилди. ^озиргача полиэтилентереф- 
талатнинг купгина к̂ исми асосан ДМТ дан олинмо^а. 
Тажриба шуни курсатадики, ПЭТ ни ТФК дан олиш 
ДМТ дан олишга Караганда бирмунча цулайликларга олиб 
келиш билан бирга ишлаб чи^арилаётган толанинг тан- 
нархини арзонлаштиради. ТФК ва ДМТ ларни бензол, 
толуол, о— , м— ва п—ксилол, п—диэтил бензол, п— ци- 
мол, п—диизопропилбензол ва х. к. лардан олиш мумкин. 
ТФК ва ДМТ асосан п—ксилол ва толуолдан олинади.

п— Ксилолдан терефтал кислота олиш. Нефтдан тоза 
з^олда п—ксилол олинмай, балки уни п— , м— , о— изо- 
мсрларининг аралашмасидан олинади. Олинган аралаш- 
мада п— , о— , м—изомерлар ми^дори тегишлича 2 1 , 18 
ва 46 фоизни ташкил этса (долган 15 фоизи этилбензол), 
тошкумир смоласидан олинган ксилоллар аралашмасида 
изомерлар м и^ори  тегишлича 20, 50 ва 30 фоизни 
ташкил этади. Бу аралашмалардан п—ксилолни паст 
з^ароратда кристаллаб фракциялаш йули билан ажратиб 
олинади. Ажратиб олинган мздсулот таркибида 97—98 
фоиз п—ксилол булади. Долган о— ва м—ксилоллар 
аралашмасидан пиролиз йули билан, таркибида 18—20 
фоиз п—ксилол булган янги аралашма олинади. Ундан 
п—ксилолни ажратиб олиш мумкин.п— Ксилолдан ТФК 
бир ёки икки босцичли жараёнлар билан з^осил ^илинади.

Бир бос^ичли жараён. ТФК п—ксилолдан катализатор 
Со(ОН )2 ва \аво кислороди иштирокида 160— 170°С да 
олинади: Аммо ТФК нинг ми^дори 10 фоизни ташкил 
этади. Бу микдорни ошириш учун кейинги вацтларда

ТФК п—ксилолдан з^аво кислороди иштирокида, махсус 
шароитда олинмоцда. Бу шароитда з^арорат 350°С, босим 
1,4*10 — 1,5*10 Па булади. Шунингдек, п—ксилолни 
нитрат кислота билан оксидлаб з̂ ам ТФК ни олиш 
мумкин:

Аммо бу усул тежамли булмай, з^ар бир кг п— ксилол 
учун 3,5 кг нитрат кислота сарфлашни талаб ^ ил ад и.

Н5С — — ^ноос - Г Х -  C0QH

+ 4 Н Щ Q
,соон

I  +  4Н0 + 4Нг 0

ОН
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Икки бос^ичли жараён. п— Ксилолдан икки бос к; и чл и 
жараён билан олинган ТФК уни бир бос^ичли жараён 
билан олинганига Караганда анча арзон тушади. Биринчи 
бос^ичда п—ксилол ^аво кислороди билан 250°С да 
оксидланади (6 е 10 Па). Бунда катализаторлар сифатида 
кобальт, марганец, цургошин ацетат ёки нафтен тузлари 
ишлатилади.

'сн> ~ С У ~  соон
п - ксилол п-толуол кислота

Иккинчи бос^ичда ^осил булган п—толуол кислотани 
30—35 фоизли нитрат кислота билан оксидлаб ТФК 
олинади:

н3с - (  ^ -СО О Н  2HN01. ноос о соон+гио+2нго
п -толуол кислота тередзтал кислота(ТФк)

Терефтал кислотанинг диметил эфири (ДМТ)ни 
олиш. Ю^орида курсатилган реакция билан п—ксилолдан 
п—толуол кислота олинади. Олинсан п—толуол кислотани 
175— 180°С да 2,5—2,8 10 Па босим остида метанол 
билан этерификациялаб метил—п—толуиат олинади. 
Ю^ори ^ароратда метил—п—толуиатни яна бир бор 
оксидлаш ва этерификациялаш билан ДМТ олинади:

-4-~  v  - f y - c m  _ ш » _ .

п-ксилол п-толуол кислота

—‘ еоосн3̂ н о о с -^ ^ у ~  соосн3 - сн*он »

метил-п-толуиат терефтал кислотанинг
монометил э<рири

------- н3 соос -о COOCHj

тере<ртал кислотанинг Зиме тип эфири 
(диметилтерефталат -Д М Т )
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1) ДМТ ни этиленгликоль билан переэтерифика 
лаш;

2) ТФК ни этиленгликоль билан этерификацияла
3)ТФК ни этилен оксид билан реакцияга киритиш’

1. ДМТ билан этиленгликоль (ЭГ) орасилаги реакп
^уйидаги тартибда боради: Ия

.с о о сн Г  ~  ~  Н0СН2 СН2 ОН J00C H z сн20н

+ _  z = = r  Г  1  + г снзОн
ICdOCHs _ ж н гснгон ^ С 00СН2СН%0Н0Л

Д М Т  Э Г  Д Г Т

Булар орасидаги реакция ^айтар булганлиги сабабли 
з^амда реакцияни унг томонга силжитиш мацсадида ре
акцияга ЭГ дан Kynpoiq олинади, яъни з^ар бир моль 
ДМТ учун 2,3—2,5 моль ЭГ олинади. Реакцияни унг 
томонга силжитишдан ма^сад ДМТ га ЭГ таъсир этишида 
аж рал и б чи^адиган метанолни мумкин цадар тезро^ 
ажратиб олишдир. Реакцияни тезлаштириш учун ДМТ 
массасига нисбатан 0,02—0,03 фоиз катализатор цу- 
шилади.

Олинган катализатор ^уйидаги талабларга жавоб бе
риш и, яъни мономер ва полимер эритмасида яхши эриши, 
цушимча ма^сулотлар доил* булишини тезлаштирмаслиги, 
ю^ори молекуляр массага эга булган полиэфир олишни 
таъминлаши, ДМТ ни термопарчаланишига ва ЭГ ни 
конДенсатланишига олиб бормаслиги, ПЭТ ни суюцланиш 

з^ароратига, рангининг узгаришига ва уни ^айта суюлти- 
рилганда з^арорат таъсирига булган тургунлигини узга

ришига сабабчи булмаслиги керак.

Ю^орида айтилганларни з^исобга олган з̂ олда катали

затор сифатида икки валентли металларнинг ацетатлари, 

яъни кальций, марганец, кобальт, рух, цургошин ацетат

лари ёки уларнинг аралашмалари ишлатилади. Одатда 

переэтерификациялаш жараёнининг тугаганлиги реакция 

натижасида ажралиб чиздан метанол м и^ори  билан 

ани1̂ ланади. Жараённи цисцартириш мацсадида, ажралио 

чициши керак булган метанолнинг 75—90 фоизи ажралио 

чиедунга к;адар переэтерификациялаш давом эгтирилади. 

Долган метанол эса 200—240°С да орти^ча олинган 

этиленгликоль билан биргаликда ажратиб олинади.
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Терсфтал КИСЛОТа билан этиленгликоль орасидаги 

*циЯ%уйидаги тартибда боради:

с о он______:1 - + 
* Щ Н ________ '

та>к

’носнгснгон c o o c h z c h z o h

H0,CHz CHz ° H 

Э Г

Э т е р и ф и к а ц и я  нормал *аво босимида Царорат 200°С) 
а1Иб борилганда, олинган компонентларнинг молда олин- 

raH нисбатлари ТФК: ЭГ-1: (1,5—2,0) га тенг булиб, 
огирлик нисбатлари эса 1:(0 ,6—0 ,8) га тенг булади.

Катализатор сифатида икки валентли металларнинг 

ацетатлари: тетрабутоксититан, фосфит кислота ва 
^оказолар ишлатилади. Этерификациялаш жараёни 6— 8 
соат давом этади. Агар жараён 220—240°С да ва реакция 
олдиндан цушилган олигомерлар иштирокида (этерифика
ция махсулоти) олиб борилса, унинг тезлиги бурмунча 

ортади.
Жараённи ортицча босим (0,2— 1,0 МПа) остида ва 

240—280°С да олиб борилса мономер сарфи камаяди 
(моллар нисбати ТФК : ЭГ-1,0:1,5 дан ошмайди) ^амда 
катализатор ишлатилишига з^ожат цолмайди, жараён 2— 4 
соат ва^т ичида тугайди. Олинган ДГТ ва ПЭТлардаги 

олигомерларнинг ми^дори 95—98 фоизни ташкил этади.
3. Терефтал кислота билан этилен оксид (ЭО) ораси

даги реакция цуйидагича боради:

C00Hо + 2НгС ---СИ,

соон о
Т Ф К эо

СМСН2 СНг 0НС)
СООСН2СНгОМ

Д Г Т

Бу реакция амин туридаги катализатор, сув ёки 
Рганик бирикмалар иштирокида олиб борилади. Японияда 

бу жараён эритувчилар иштирокисиз, гетероген ша
роитда олиб борилиб, ТФК сую^ этиленоксидда дисперс- 

о т " Г ^ Жараён 90-130°С да ва 2—3 МПа босим остида 
С1да̂  ^Рплади. Цуйида ДГТ нинг физик-кимёвий xycv-
сиятлари келтирилган:
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Гидроксил группалар сони, экв/г.Ю6 

Кислота сони, мг КОН/г 

Гидролизланиш сони, мг КОН/г 

Суюлиш ^арорати, °С

Суюлтирилган ДГТ ни солиштирма огирлиги, кг/м3

7874

0,02 гача

438,28

109-112

150°С

200°С

Суюлтирилган полимернинг 200°С даги щовушок̂ ли 
ги, Па»с

Сувда эрувчанлиги, фоиз 

85°С да чсгараланма- 
ган мицдорда

0,7—0,9

4

1190

1150

15°С да

Терефтал кислотанинг дигликоль эфирини поликон
денсация лаш. Терефтал кислотанинг эфирини гомополи- 

конденсациялаш натижасида полиэтилентерефталат ва 
этиленгликоль з^осил булади:

ПЭТ

— 0СН2СН20 Н + (п  ч)носн2снгон 
Э Г

Поликонденсациялаш реакцияси к;айтар булиб, реак- 
цияни унг томонга силжитиш учун з^осил булган ЭГ ни 
тез ва тула ажратиб олиш зарур.

Реакция кетаётган му^итда ЭГ нинг булиши з^осил 
булаётган полимер звенолари орасидаги мураккаб эфир 

фуппаларни узиб, реакцияни чап томонга силжишига 
олиб к ел ад и. Бунинг олдини олиш учун рсакцияга ки-

Д Г ТД Г Т

zzzH0CH2CH200C
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ришастган масса ^арорати 270—290°С гача кутарилади 
ва аппаратда ю^ори вакуум ^осил ^илиниб (0,4— 1,0 мм. 
симоб устуни), аппаратдаги масса яхшилаб аралаштири- 
лади. Реакция тезлигини ошириш учун полимер массасига 
нисбатан 0,02—0,06 фоиз катализатор (сурма (III)—оксид, 
германий (II)—оксид) цушилади. ^осил булаётган поли- 
мерни молекуляр массаси ортиб бориши билан бир 

цаторда термооксидланиш (парчаланиш) жараёни ^ам 
содир булади. Бу жараённинг тезлиги реакцион му^итдаги 
сув ва кислород ми^орига ^амда катализаторнинг таби- 

атига богли^.
Полимер ва у асосида олинаётган толанинг ^арорат 

таъсирига булган тургунлигини ошириш ма^садида тер- 
мостаблизаторлар (юцори ^ароратга тургунлигини оши- 
рувчилар), масалан, фосфит кислота ёки ортафосфат 
кислота ва уларнинг эфирлари ишлатилади.

Полиэтилентерефталатни суюлиш ^арорати 255—260°С 
булиб, молекуляр массаси 20000—30000 (поликонденсаци- 

яланиш даражаси 100— 150) га тенг. Техник толалар 
олишда ю^ори молекуляр массага (30000) эга булган 
полимер, тола ва комплекс ип олишда эса молекуляр 
массаси тегишлича 20000 ва 25000 булган полимер 
ишлатилади.

Аммо полиэфирни, айни^са унинг таркибида оз миц- 

дорда сув булса *ам ю^ори ^ароратда куп вацт сацлаб 
булмайди. Ю^ори ^ароратда термооксидланиш жараёни 
борадиган булса, сув иштирокида эса полимер гидролиз- 

ланиб парчаланади:

0
II
С — ОН + Н0СН2 СНг -----

Полиамидга нисбатан полиэфир оксидланишга тургун 

булса ^ам, суюлтирилган ПЭТ ^айси аппаратда були- 

шидан ^атьи назар, уша ерга цуруц ва тоза азот ёки 

инерт газ бериб турилади. ПЭТ ультрабинафша, рентген 

ва у—нурлар таъсирига ва . протонлар о^имига анча 

чидамлидир.
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Тола олиш учун ишлатиладиган ПЭТ га 
талаблар ^уйилади:

Намлиги (фанулятни), фоиз купи билан 0.01
Макромолекула охиридаги карбоксил фуппалар 
миедори, г/экв.10 купи билан 50
Оддий эфир фуппали диэтиленгликоль звенолар 
миедори, фоиз —1.5
Кул (ёнишдаи долган цолдиц) миедори, фоиз купи 
билан 0,06
)(арорат таъсирига тургунлиги (270*С ^арорат ва 
азот 01^ими иштирокида 20 минут давомида моле- 
куляр массасининг камайиши). фоиз купи билан- 5

2.2.1. Полиэтилентерефталатни лаврий (узлукли) 
ишловчи аппаратларда олиш жараёнлари

Полиэтилентерсфталат ДМТ ёки ДГТ лардан узлукли 
ёки узлуксиз равишда олинади. ДМТ ва этиленгликолдан 
цуйидаги технологик жараёнларни бажариш йули билан 
полиэфир олинади:

1. Терефтал кислота диметил эфирини (диметилтсрсф- 
тални) суюлтириш ёки уни этиленгликолда эритиш;

2. ДМТ ни переэтерификациялаб, терефтал кислота 
дигликоль эфирини ва цуйимолекулярли полиэфирларини 
олиш;

3. Реакция ма^сулотини фильтрлаш;

4. Поликонденсациялаш;
5. Лента, йугон ип ёки блок куринишидагк юк;ори 

молекулярли ^атти^ полиэфирни олиш;

6. Полиэфирни майдалаб крошка олиш;
7. Крошкани ^уритиш.

Полиэтилентерефталатни узлукли равишда олиш 
цурилмаси 2.1-расмда келтирилган.

Узлуксиз поликонденсациялаш ва тола олиш жараё- 
нида, суюлтирилган полимер тугридан-тугри тола олиш 

машиналарига юборилади. Лекин бу усулда ю^орида цайД 
^илинган жараёнларнинг 5,6 ва 7 босцичлари бажарил- 
майди.

ДМТ ни суюлтириш ёки эритиш. ДМТ зангламайди- 

ган пулатдан ясалган ^озон шаклидаги аппаратларда 

су юл ти рил ад и. Аппаратни иситиш учун унинг ичига 

суюлтириш панжараси жойлаштирилган булиб, таш^и 
томони гилоф билан жи^озланган. Аппаратга ^арорати
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160— 175°С булган буг 5,5—8,010^Па босим остида бе
рилади. Суюлтирилган полиэфир насос ёрдамида, пере- 
этерификациялаш учун автоклавга узатилади. Бир 
ва^тнинг узида автоклавга таркибида катализатор булган 
^издирилган этиленгликоль ^ам юборилади. Бош^а усул 
буйича эса диметилтерефталат циздирилган этиленгликол- 
да эритилади. Бу жараён электрцизитгич билан жи^оз- 
ланган эритиш аппаратида амалга оширилади ва тезлик 
билан автоклавга- узатилади. Чунки эритиш аппаратида 
сукн^лик купрок; туриб ^олса метанол ажралиб чи^иши 
мумкин. Шунингдек автоклавга ДМТ массасига нисбатан 
0,05—0,1 фоиз микдорда олинган катализатор з̂ ам бери
лади. Автоклавдаги масса узлуксиз аралаштирилиб тури- 
лади.

ДМТ ни переэтерификациялаш. Переэтерификация- 
лашни бошлангич ^арорати 160— 180°С булиб, кейин у 
240—250°С гача кртарилади. ^ароратни кутарилиш тез
лиги ва энг ю^ори ^арорат цийматига цараб поликонден- 
сатлаш 5—9 соат давом этади. Переэтерфикациялашнинг 

бошлангич даврида метанол, ^арорат 240—250°С га кута- 
рилганда эса этиленгликоль ажратиб олинади.

Аппаратни ^издириш учун унинг гилофи ичига 0,4—0,6 
МПа босим остида туйинган буг берилади. Аммо аппаратни 
ю^ори зцрорат (280—300°С) гача циздириш учун ю^ори 
^ароратда ^айнайдиган органик исси^ташувчилар (динил, 
мобильтерм—600, АМТ—300 ва \ к.) ишлатилади. Пере
этерификациялаш аппаратини одатда автоклав дейилади, 

унинг куриниши 2.2-расмда келтирилган.

Поликонденсациялаш. Переэтерификациялаш натижа- 

сида ^осил булган терефтал кислотанинг дигликоль эфири 
(ДГТ) поликонденсациялаш аппаратига берилади. Аппа- 
ратнинг ^ажми автоклав ^ажмига нисбатан катта булгани 
ва бир автоклавга поликонденсациялаш учун бериладиган 
массанинг ми^дори унга нисбатан кам булгани сабабли, 

бу аппаратга бир нечта автоклавдан переэтерификация- 
ланган ма^сулот берилади. Поликонденсациялашнинг бош
лангич ^арорати 240— 260°С булиб, жараённинг тугаш 

^арорати 280—290°С га тенг. Бу аппаратда поликонден- 
сацияланиш 3—8 соат давом этади. Ажралиб чиедан 

этиленгликолни суриб олишда аппаратдаги вакуум ^ийма- 
ти 107—267 Па дан ошмайди. Макромолекула охиридаги 
(макромолекуланинг икки четидаги) гидроксил группани 
боглаш ва полиэфирни ^арорат таъсирига булган 
тургунлигини ошириш учун ДМТ га нисбатан 0,04—0,05
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фоиз ортофосфат кислота ёки унинг эфири ^ушилади. 
Олинган ма^сулотнинг молекуляр массаси суюк; ^олатдаги 
полиэфир ^овушо^лигининг к^ийматига ^араб бош*;арила- 
ди. ^овушо^чик к;иймати цанча катта булса (бир хил 
^ароратда) олинаётган полимернинг молекуляр массаси 
шунча катта булади ва бу полимер сую^ланмасини 
аралаштириш учун шунча куп цувват сарфланиши талаб 
цилинади. Шунинг учун ^овушо^икни улчамай, балки 
^оргични (мешалка) айлантириш учун сарфланаётган 

> электр токи кучининг узгаришини кузатиш билан з̂ ам 
реакция ва^тини бош^ариш мумкин.

Полимерии цаттиц \олда олиш. Технологик жараённи 
: узлуксиз равишда олиб бориш билан ^атти^ полимерии 

ЧУРУИ ёки *ул усул билан олиш мумкин. Полимерии 
цуру^ з^олда олиш учун тайёр булган суюц полимер катта 
тешикли махсус ^урилмалар ор^али барабан юзасига

2 2-раем. Автоклав:
/— двигатель; 2— редуктор; 
J — муфта; 4— штуцер; 5— 

иситмш кФйлаги; 6— эл- 
ектриситгич пакетлари; 7— 
аппаратни бушатиш учун 

штуцер; 8— мешалка 
(цоргич); 9— юклаш 

туйнуги (люк).

2.3-расм. Бармаг фирмасининг 
"сув ости" майдалагичи 

(грануллаш):

I — суюлтирилган полимерии 
аппаратга кириши учун труба; 

2— иситиш цуйлаги; 3— 
кесиш диски (пичо*;); 4— 

совуц сувли ванна; 5— электро
двигатель редуктори билан; 6— 

тайёр гранулятнинг чициши 
учун штуцер
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^абул ^илинади ёки махсус идишларга ^уйилади. Барабан 
юзасидаги ёки идишлардаги полимер цотгандан сунг у 
майдалаш станокларига юборилади.

Лекин шуни айтиш керакки, барабан юзасидаги лента 
сув билан совутилади ва барабан юзасидан ажратиб 
олинади, шундан сунг сувли ваннага туширилади. Обдон 
совуган лента майдалаш станокларига юборилади (2.3- 
расм).

Полимердаги намлик ми^дори 0,05 фоиздан куп 
булмаганлиги сабабли олинган крошка цуритилмайди. 
Шунинг учун бу усул цуруц усулда полимер олиш 
дейилади. Майдалаб олинган крошка майда тешикли 
элакдан утказилади ва элакда ^ажми 8—10 мм дан катта 
булган крошкалар цолади. Олинган крошкалар олдин 
олинган крошкалар билан айланувчан барабанларда ара- 
лаштирилиб, сунг тола олиш машинасининг бункерларига 
юкланади.

1̂ аттик; ^олатдаги полимерии хул усул билан олишда 
поликонденсациялаш аппаратларидан о^иб чи^аётган суюк; 
полимер ^аракатланаётган пулат ленталарга юп^а, узлуксиз 
лента куринишида ёки йугон ип тутами куринишида 
тушади. Олинган лента ёки йугон ип тутамлари сувли 
^авзаларга, у ердан эса майдалаш станокларига юборилади.

Крошкаларда сув ми1уюри керагидан куп булгани 
сабабли уни цуритиш учун вакуум барабанли ^уритгич- 
ларга юборилади.

1^уритиш 120— 190°С да олиб борилади. К>уритилган 
крошкадаги намлик мивдори 0,04 фоиздан ошмаслиги

Л1 ia
11— клаланлар; 5— чангтутгич; 6 
ва 7— вентиляторлар; 8 ва 12— 
^авоиситгичлар; 9— полимерии 

батамом цуритиш аппарати; 10—

2.4-расм. Сохта цайновчи куп 
цаватли ^уритиш аппарати:

беркитиш ^урилмаси.
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2.5-раем. Полимерии ^уритиш ва полиэфир дан тола олиш 
цурилмасининг схемаси:

/ — цуритгич; 2— гранулятнинг тацеимлагичи; J— тола олиш маши- 
насининг юклаш бункери; 4— оралиц бункер; 5— суюлтириш ва тола 
олиш цу рил мае и; 6,7— шахталар; 8— ^урилманинг ип цабул цилиш 

>;исми; 9— янги олинган ип ортилган аравача; 10— янги олинган 
толани (жгутни) ^абул цилувчи контейнер.
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керак. Крошкани цизитилган ^аво ёрдамида \з лу 
цуритиш ёки сохта ^аракатланувчи цатламли (пссв i,)0KCl13 
жённый) аппаратларда (2.4-расм) олиб борилади В ?ЖиГ 
усулда цуритилган крошка тала олиш м аш иналап^ 
боргунча бирмунча намликни узига цабул цилиб, кай 
дан цуритишни талаб этади. Шунинг учун ритТа* 
аппаратларини тала олиш цехига, яъни тола олиш м*** 
шинасининг юк;ори цисмига жойлаштириш мацеадга му~ 
вофи^ булади. Ана шундай цурилмалардан бири 2.5-pâ  
мда келтирилган.

2.2.2. Полиэтилентерефталатни узлуксиз 
жараёнларда олиш

Кейинги йилларда полиэфир ПЭТ ни синтезлаш ва у 
асосда тола олишнинг технологик жараёнлари узлуксиз 
ишловчи аппаратларда бажарилмо^да. Бундай технологик 
цурилмаларни яратиш ва цуллаш бир нечта жараёнларни 
цисцартириш имконини беради (смоладан лента олиш, 
майдалаш, цуритиш, аралаштириш ва са^лаш). Бундай 
цурилмалар мономерни суюлтириш ёки эритиш аппара- 
тига беришдан бошлаб то суюц цолатдаги тайёр полимер 
тола ^осил ^илиш машиналарига бориб тушгунча узлук
сиз равишда ишлайди. Бундай технологах усулда поли
мерии ДМТ ёки ТФК дан олиш мумкин. Толани ДМТ 
дан узлуксиз олиш усули (А) ва ТФК дан катта 
пишивушкка эга булган техник ип олиш усули (Б) 
2.6-расмда келтирилган. ДМТ билан этиленгликолни пе
реэтерификациялаш учун куп зонали (реакция кетадиган 
^исмлар) горизонтал реакторлар ишлатилади (реакторда 
7 тагача зона булади).

Бу реакторга ДМТ ва катализатор аралаштирилган ЭГ 
узлуксиз равишда бериб турилади. ДМТ ва ЭГ ни маллар 
нисбати 1,7—1,& га тенг булиб, олинган ЭГ нинг ми^дори 
эквимолдан кам.

Реакцион массанинг реакторга киришдаги ^арорати 
160— 180°С га, чицишда эса 245°С га тенг булганда, 
массанинг реакторда булиш вацти 4 соатни ташкил этади.

Терефтал кислотанинг дигликоль эфири 2 ёки 3 та 
аппаратларда поликонденсацияланади. Бундай аппарат- 
ларнинг сони олинадиган ПЭТ ни молекуляр массасига 
бог-лиц. У цанча катта булса, аппаратлар сони шунча 
куп булади. Тола олиш учун ишлатиладиган ПЭТ нинг 
молекуляр массаси 22000—25000 га тенг. Шунинг учун



ПЭТ ни олиш усулида (2.6 А-расм) 2 та поли- 
бундаи 1 аппарати цабул цилинган.
““^ п и н ч и  аппаратдаги *арорат 2 6 5 -2 7 0 ’С булиб, к,ол- 

В*Р*~| з з _ 6,6 МПа (симоб устуннннг 50 мм) га 
знк Р ^ с а н и н г  аппаратда булиш ва^ти 2 соатни ташкил 
тСНГ’ Иккинчи поликондснсацияланиш аппаратида эса 
цилади. 27^ _ 2 8 0 ‘С б£либ, вакуум симоб устунининг 

мм га (3,3—6,6 • 10 Па) тенг. Иккинчи аппа- 
тза ’поликонденсацияланиш тула тугаб, тайёр булган 

имер суюцлиги (смоласи) шнеклар ердамида (8— 10 
м и н у т  вацт ичида) киздирилган трубалар орк;али тола 
алпт машинасига юборилади. Тола олиш машинасига 
юбориш атдидан массага буёвчи модда, титан (IV)— оксид 
я  бош^а моддалар цушилади. ТФК дан полимер олиш 

х а  юцорида айтиб зп*илган усулдан бир оз фарцланади.
Порошок ^олатидаги ТФК узлуксиз равишда лентали 

торозилар ёрдамида, пастааралаштиргичларга (2.6Б-расм) 
берилади. ТФК билан бир ва^тнинг узида, таркибида 
катализатор ва бошца цушилмалар булган, ЭГ з^ам бериб 
турилади. Икки мономерни ^ориш (аралаштириш) нати
жасида пастасимон модда (суспензия) з^осил ^илиниб, у 
уз навбатида иситгич 12 ор^али кетма-кет учта переэте- 
рификациялаш аппаратларидан утади (аппаратдаги 
з^арорат 270°С булиб, босим 1 дан 0,2 МПа гача булади).

Олдинги учта аппаратга ухшаган кейинги 2 аппаратда 
поликондснсациялашнинг дастлабки даври вакуум остида 
бошланиб, молекуляр массаси 5000—6000 га тенг булган 
полимер олинади. Молекуляр массаси 35000—40000 бул
ган ПЭТ ни олиш эса кейинги бошк^а икки аппагат 9 
ва 7 ларда давом этиб, бу аппаратда з^арорат 280 С ва 
босим симоб устунининг 0,5— 1,0 мм (3,3—6,6*10 Па) 
га тенг булади.

Олинган ПЭТ массаси катта ^овушо^ликка эга булгани 
саоабли уни катта босим (10—20 МПа) ёрдамида тола 
олиш машиналарига юборилади. Баён ^илинган техноло- 
и *  усулдан куриниб турибдики, узлуксиз ишловчи 
^урилмаларда ПЭТ ни олиш бирмунча цулайликларга 
олиб келиши билан бирга киме ва тола олиш (прядиль- 

ьго) цехлардаги бир цатор ускуна ва аппаратларни 
I* ^ аРтиРиш имконини з^ам беради. Шуни з а̂м айтиш 

бундай усулларни бир турдаги тола олишга 
ма*садга мувофи^ булади. Чунки бундай ^урил-

25_1 л ИНГ бирининг иш унуми бир кеча кундузда
буйи > Т ®Улгани сабабли (полимер ишлаб чи^ариш 

а '* улар бир йула бир нечта тола олиш машина-





У кСиз равишла бир йула ПЭТ ни олиш \ачда олинган 
2.6'Р°СМ си3 равишла полиэфир тола олиш схемаси 

„^имерД»*' ■ ■ ,4 . ДМТ дан штапел тола олиш:
лизаторни тайёрлаш учун бункер; 2— ДМТ учун бункер; 3 -  

/ — вата. ^— ДМТ ни суюлтириш аппарати; 5— сублиматор,
читали транс K̂ i0H’Ha. 7 ^  совутгичлар; 8 ва 10— метанол ва ЭГ 
^насадкали^ * / / 1 .  бугэжекторли насос; 12— тола олиш машинаси; 
ии Амгу,ЧИ ндснсациялаш аппарати; 14— шестернали насос; 15— бир- 

п0ЛИК ен са ц и ял а ш  аппарати, 16— переэтерификациялаш аппа- 
ламчи пол э г  ни оффлад,
Р*1" ’ !рфК юцори пиши^ликка эга булган техник ип олиш:

ТФК учун бункер; 2— ЭГ ни сарфлаш баки; 3— сув ва ЭГ' ни 
баки; аралаштиргич; 5 — тола олиш машинаси; 6— юклаш 

йигиш иккиламчи поликонденсациялаш аппарати; в— насос. 9— 
- н е -  поликонденсациялаш аппарати; /0— бошлангич поликонденса- 

клаш аппарати. У/— этерификациялаш аппарати; 12— паста учун 
иситгичлар. 13— паста аралаштиргич; / ¥ -  ТФК учун торозили
дозалагич__________________

ларига уз ма^сулотларини беради, бу машиналарда эса 
бир хил турдаги тола ишлаб чи^арилади.

Бир турдан бош^а турга утишда эса айрим параметр- 
ларни (шарт-шароитлар)ни узгартириш талаб к^илинади. 
Натижада янги параметрга тула утгунга ^адар, купгина 
чицит ма^сулотлар ишлаб чи^аришга тугри келади. Шу- 
нинг учун э̂ ар хил турдаги ма^сулот (>̂ ар хил ^алин- 
ликдаги комплекс иплар, турли рангга буялган толалар 
ва ^оказолар) ишлаб чи^арадиган корхоналарда ПЭТ 
автоклав ва узлуксиз ишловчи аппаратларда олинади. 
Олинган полимер совутилгандан кейин крошкаларга май- 
далаб сунг уни тола олиш машиналарида суюлтириш 
билан тала олиш ма^садга мувофи^ булади.

2.3. ПОЛИЭФИРДАН ТОЛА ВА ИПЛАР ОЛИШ

Полиэфирдан тола олиш усули полиамиддан тола олиш 
усулига ухшайди. Аммо полиэфирдан тола олиш маши- 
наларининг купчилигида суюлтириш панжаралари бул- 
маиди. Суюлтирилган полимер шнеклар ердамида насос- 
ларга берилади. Шу каби шнекларда полимерии ^ам 
суюлтириш мумкин. Купинча крош к^ар  тешиклари бул
ган алюминий ёки кумушдан ясалган ва электр токи 
ердамида циздириладиган плиталарга вертикаль ^олда 
У катил га н шнеклар ердамида берилади. Ана шу плита- 

рда полиэфир крошкалари суюлтирилади (2.7-расм). 
Суюлтирилган полимер узлуксиз ишловчи поликонден- 

аппаратлардан техник иплар (корд) ва тола 
хола* машиналаРига келади. Узо^ ва^т са^ланган суюц 

тдаги полиэфирни молекуляр массаси ю^ори ^арорат
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Гранулят

2.7-расм. Гранулят билан таъминловчи шнек-поршен ва алюминийдан 
ясалган ясси панжарали суюлитириш цурилмаси:

1— фильера комплекты; 2— тола ^осил цилиш блоки; 3— иссицни 
сацлаш учун изоляция, 4— иситгич блоки, 5— панжара; 6— шнек; 
7— редуктор; Я— электромагнитли сиргалувчи муфта; 9— станина;

10— дозалаш насосининг приводи.

таъсирида камаяли. Шунинг учун узлуксиз тола олишда 
цулланиладиган полиэфирни молекуляр массаси оддий 
усул билан олинган полиэфирнинг молекуляр массасига 
нисбатан 10— 15 фоиз ортиц булиши керак.

Суюлтирилган полиэфирнинг ^овушок;лиги полиамид- 
никига Караганда икки марта ортиц (200—500 Па»с) 
булади. Шунинг учун полиэфир тола олишда тешикла- 
рининг диамстри 0,5 мм булган фильера ишлатилади 
(полиамид толаларни олишда фильера диамстри 0,2—0,25 
мм га тенг). Ишлаб чицариладиган ма^сулотнинг 75 
фоизини штапел тола, цолганини эса техник (корд) ва 
комплекс (кам м илорда) иплар ташкил этади. Гранулят- 
дан тола олиш тартиби 2.6-расмда келтирилган булиб, 
бунда гранулят кимё цехидан ёки тугридан-тугри тола 
олиш цехига урнатилган цуритгичдан тацеимлагич 2, 
юклаш бункери 3 ва оралиц бункери 4 орзали суюлтириш 
головкасига келиб тушади. У ердан суюлтирилган полимер 
насос ёрдамида фильерага берилиб, ундан шахтага утади. 
Полиэфир 280—320°С да суюлтирилиб мана шу ^ароратда 
5 минутдан ортиц сацланмайди. Акс цолда полимернинг
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2 8-раем. Гранулятни ^айта ишлаш учун экструдер:
/ — юклаш бункери; 2— шнек; 3— иситиладиган цилиндр;

4— бирлаштириш (itf шиб ма^камлаш) фланеци; 5— шнек приводи.

2.9-раем. Тез 
заракатланувчи шнекли 

вертикал экструдер:
/ — двигатель; 2— привод;

3— сициб турувчи пружина;
4— юклаш бункери; 5— 

шнек, 6— электриситгич; 7— 
суюлтирилган полимер 
"БотцолГ; 8— дозалаш 

насоси, 9— фильера компл-



парчаланиши, яъни молекуляр массасининг камайиши 
кузатилади. Суюлтириш цурилмаларида (панжара, плас
тина ёки экструдер) 20—60 секунд ичида 200 дан 1000 г 
гача полимер суюлтирилади (минутига 6 кг гача пол
имерии суюлтириб берувчи шнеклар з^ам бор). Мана шу 
полимер массаси билан бир нечта фильераларни таъмин- 
лаш мумкин. Масалан, комплекс иплар олишда битта 
суюлтириш ^урилмаси 30—40 фильерани таминлайди. 
Полиэфир тола олишда ишлатиладиган шнеклар чизмаси 
2.8, 2.9-расмларда келтирилган. Тола олиш машиналарида 
шнеклар полимерии суюлтириш з^амда босим з^осил цилув- 
чи насослар вазифасини з^ам бажаради. Дозалаш насос- 
лари сифатида шестернали насослардан НШ — 1,2; НШ — 
2,4; НШ —4,8; НШ —10 ва НШ —20 лар ишлатилади.

Фильера комплекта фильера ва фильтрлаш материа- 
лидан иборат булиб, фильтрлаш материали сифатида шар 
ёки эллепсоида шаклидаги кварц, шлак, шиша ёки з^ар 
бир см юзасида 15000 тешиги булган металл элак 
ишлатилади.

Фильера тешиклари юмалок;, тугри бурчак каби шакл- 
ларда булиб, з^ар бир фильерадаги тешиклар сони тола 
учун 400 дан 5000 тагача, техник иплар учун 40 дан 
280 гача ва комплекс иплар учун 8 дан 100 гача 
тешиклар диаметри 0,5 мм гача булади. Фильерадан 
чиедан толалар шахтага тушиб у ерда сову^ з^аво 
тасирида ^отади. Унинг совушини тезлаштириш учун ип 
у^ига параллел ва радиал йуналишда з^аво пуркаланади. 
Толалар ва корд ипларни олишда з^ар бир фильера учун 
алоэ^ида пуркагич (шахта) урнатилиб, комплекс иплар 
олишда эса з^ар бир шахтага бир нечта фильерадан 
чиедан толалар тушади (4 тадан 16 гача). Фильералардан 
чиедан толалар фацатгина фильера остида жойлашган 
шахталарда совутилмай, балки уни остки ^исмидан юбо- 
риладиган совуц з^аво ёки шахта деворлари орасига 
бериладиган совуц сув ёрдамида з^ам совутилади. Олинган 
толани электр зарядланишини камайтириш ва уларни 
бир-бирига бирлашишини (бир тутам булишини) таъмин- 
лаш учун улар ёгланади. Бунинг учун стеарокс—920, 
лаурокс—6, темпер, БВ, ОС—20 лар ишлатилади. Маши- 
наларда тола олиш тезлиги совутиш усулига боглиц 
булиб, унинг ^иймати техник ип олишда минутига 
600— 1000 метр, комплекс иплар олишда 800— 1500 метр, 
тола олишда эса 800— 1800 метр булиши мумкин. Чет
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эл фирмаларида тола олиш тезлиги минутига 3000—3500 
метрга тенг булган машиналар урнатилган.

Шахтадан совиб чиедан иплар паковкаларга ^абул 
цилинади. Техник иплар уралган бобинадаги иплар мас- 
саси 8—24 кг, комплекс ипларники эса 5—13 кг гача 
булади. Агар ^ар бир шахтага бир нечта фильера 
урнатилган булса, улардан чиздан иплар ^абул ^илувчи 
цилиндрнинг 2—4 жойига ало^ида-ало^ида уралади. Тола 
олишда эса 10 тадан 24 тагача уриндан (фильерадан) 
олинган толалар, баландлиги 1200—1500 мм ва диаметри 
900— 1300 мм булган махсус идишларга жойлаштирилади 
(тахланади). Таздаги толалар массаси, унинг зич жойла- 
нишига к^араб, 200 дан 800 кг гача булади.

Махсус идишлар ва бобиналардаги толалар нисбий 
намлиги 70—80 фоиз булган уй ^ароратида 2—3 соат 
са^ланади. Шундан сунг ипларнинг структурасини ори- 
ентациялаш ва унинг пиш и^игини ошириш ма^садида 
ип ва толалар тортиб-чузилади. Тортиб-чузиш жараёнида 
толалар структураси ёки уларнинг агрегатлари ориента- 
цияланади. Бунинг натижасида аморф шишасимон 
з^олатдаги полимер ю^ори эластик ^олатга утиш билан 
бир ^аторда кристалланади. Бу жараен полимерии ши- 
шаланиш ^ароратидан (20—70°С) ю^ори ^ароратда ООО— 
150°С) олиб борилади. Толаларни (ипларни) тортиб- 
чузиш 2—3 бос^ичда бажарилиб, бунда иплар 3,5—5,5 
мартагача чузилади (1 : 3,5 +  5,5). Ю^орида айтганимиз- 
дек, толаларни тортиб-чузиш жараёни тортиб-чузиш ма- 
шиналарида ёки тола олиш машиналарининг узида ^ам 
бажарилиши мумкин.

2.3.1. Ш тапел толаларни ишлаб чи^ариш

Штапел толаларни ишлаб чи^аришда цуйидаги жара- 
ёнлар бажарилади: 1) тортиб-чузилмаган жгутларни 
йигиш; 2) ориентациялаш учун уларни тортиб-чузиш; 3) 
жгутни гофрировкалаш; 4) жгутга ю^ори ^ароратда ишлов 
бериш (термофиксациялаш); 5) жгутни кесиш ва тайёр 
штапел толасини тойлаш. Ю^орида ^айд ^илинган жара- 
ёнларнинг ^аммаси бир технологик потокда бажарилади 
(2.10-расм). Тала солинган тазлар контейнерга (цутилар- 
га) й и гил ад и ва улар жгут ^осил кртлгич олдига 2—4 
цатор ^илиб терилади. Жгут ^осил цилгич ёрдамида бир 
нечта тазлардаги толалардан (20—60 контейнердаги таз- 
лардан) яхлит жгут ^осил ^илинади (жгутнинг 1 м нинг
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массаси 30 дан 100 тагача булади). Жгутдаги 
сони 200 000—500 000 тагача булиши мумкин 
шундай йугонликдаги жгут икки ёки уч (бошлангич а 
узунлигига нисбатан) марта тортиб-чузиш станлар 
жгутни тортиб-чузадиган огир машина-пар ёрдам»? 
чузилади. )^ар бир стан бир хил айланадиган 7 *
та цилиндрга эга булиб, биринчи стандаги цилиндр 
50—70°С гача циздирилади. ^издириш учун цилиндп^Р 
ичига ю^ори ^ароратли сув ёки бошца бирор ^издирилг?* 
сую^лик юборилади. Иккинчи стандаги цилиндрлар l(X)J! * 
150°С гача циздирилиб, охирги стандаги цилиндш З 
^издирилмайди (купинча совутилади). Жгут сув буги ёки 
исси^ з^аво билан ^издириладиган ва станлар орасига 
урнатилган махсус камералар 4 ва 5 да ^издирилади 
(2. 10-расм).

Махсус идишлардаги толалардан ^осил ^илинган, кенг- 
лиги 200-500 мм булган лента шаклидаги жгут ^арорати 
40-60 С булган ванна ор^али утказилади. Ваннада тола- 
лардаги ёглар ювилади ёки толалар антистатик билан 
ишланади. Ваннадан чиедан лента шаклидаги жгут би
ринчи стан цилиндрларида циздирилади ва ^издириш 
камераларига >лгади. Биринчи камерада ^арорат 130-200 С 
булиб, иккинчисида ^арорат биринчисидагига Караганда 
20-50 С га орти^ булади. Биринчи ва иккинчи. станлар 
орасида жгут 300—400 фоизга, иккинчи ва учинчи 
станлар орасида эса 50— 100 фоизга чузилади. Охирги 
станлардан чи^аётган жгут тезлиги минутига 100—400 
метргача булиши мумкин. Айрим ^олларда тайёр толалар 
чузилувчанлигини камайтириш (30—40 фоизгача камай- 
тириш) ва уни физик-механик хусусиятларини доимий- 
лигини caiyiaiu учун жгутга 200°С да ишлов берилади. 
Жгутдан штапел толалар олишдан олдин, уларни гофи- 
ровкаловчи деб номланган машиналан утказилади. Син
тетик ва сунъий толалар, айни^са синтетик толалар 
узларининг силли^ликлари билан характерланади. Синте
тик толалар жуда з^ам сил л и к; булганлиги сабабли улардая 
ип олишда ^улланиладиган жараёнларни (титиш, тараш, 
йигириш ва з{. к.) бажариш бир оз цийинлашади. 1 ала- 
нинг таш^и ^обиги (юзаси) силлиц булганлиги учун улар 
бир-бирига ёпишмайди (илакишмайди, богланмайди). ШУ* 
нинг учун олинаётган пликлар йигириш ва чузиш жара- 
ёнида узилиши мумкин. Бу жараёнларда толанинг УзИ 
у зил май, балки улар бир-биридан сиргалиб чициб, УзИ~
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2.11-раем. Ч^зиш маши нас и дат  
иситиш элементларининг схемаси: 

а) роликлар; б) пластинка (даз- 
мол); / — цабул *илиш дискалари; 
2— чузиш дискалари.

2.12-раем. Техник ип лавсанни 
чузиш ва термофиксациялаш жара 
ёнларининг бирлашган схемаси:

1— ч?зил маган ип паковкаси;
2— йуналтирувчи ва си^увчи ролик
лар; 3— цабул цилиш диски; 4— 
чузиш эонасининг иситгичи; J — 
чузиш дискаси; 6— термофиксация
лаш эонасининг иситгичи; 7— тер
мофиксациялаш эонасининг дискаси;
8— кабул цилиш зона си.

150— 180°С гача циздирилади. Иккинчи усул буйича эса 
(2.11.б-расм) иплар узунлиги 400—500 мм ва эни 30 м* 
булган металл пластинка (дазмол) юзасида иситилади* 
Пластинка 150— 180*С ± З вС гача циздирилади. Купинча 
юцоридаги дисклар 70—80°С гача циздирилиб, ипларгз 
цушимча иссицлик берилади. Кам киришадиган иплар 
олишда тортиб-чузиш ва термофиксациялаш жараенлар*
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" т 1 д а е » ” р;
2 1 2 -£ я а  кслтирилган.

S S  **зитиш майло'н ^ 200—220'С  га *из- 
д^рилади ва 5,7 диск-
^  диаметрларининг
фарцига цараб, иплар- 
га киришиш имкони 
яратилали. Бунда дис- 
кларни айланиш тез- 
ликлари тенг булиб, 
таъминлаш дискаси- 
нинг диаметри *абул 
цилиш дискасининг 
диаметридан кичик 
булади. К>издириш 
элементлари кмрри 
^ароратда суюк^лик 
ёки электриситгичлар 
ердамида фодирилади. 
Веретеноларни айла
ниш сони минутига 
5000—8000 булиб, ип
лар минутига 150— 
500 метр тезликда 
тортиб-чузилади ва 
20—40 бурам олган 
иплар вертикал ци
линдр шаклидаги пат
рон (копе) га 2—6 кг 
[ача масса билан 
Уралади. Германия- 
нинг Бармаг фирмаси 
ишлаб чицарган ма- 
шиналарла тортиб-чу- 
зилган иплар картон- 

ясалган горизон- 
2 я патронларга 6v-
WMCH3 уралади
^ • 1о-расм).
б" 1 б |

2.13-раем Бармаг фирмасининг цайта 
ypaui ва ч^зиш машинаси 
У— й^налтирувчи ва си*у1чи ролик- 
лар; 2— кабул цилиш дискаси; J— 
^рашда бир хил техник ни таъмиилов- 
чи таранглаш цу рил мае и; 4— иситиш 
элемент (дазмол). 5—  ф и ш  диска
си; 6— цабул цилиш механизми
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2.15-раем. Бикомпонентли ипларнинг кесими буйича полимерларнии
жойланиши:

а— ярим айлана булиб ёпишган ^олда; б— ядро-цобиг куринишида. 
в— эксцентрик к?ринишда.

бсрилиб, шу ва*;т ичида унга ишлов берилади, яъни 
термофиксацияланади. Шундан сунг бурам олган ип, 
иситгич элементдан чи^иш олдидан, минутига 300000— 
800000 тезликда айланадиган (йургагич) ёрдамида эши- 
лади. Эшилиш натижасида титилган ^олдаги ип олиниб, 
уни минутига 80—200 метр тезликда картон патронларга 
^абул ^илинади. Олинган ипнинг чузилувчанлигини ка- 
майтириш учун, у тсрмостабилланади. Шунинг учун 
машиналарга ^ушимча иситгич урнатилади. Шундан сунг 
титилган иплар цушиб-пишитилади (60—80 бурам/м) ва 
кбайта у рал ад и.

Бикомпонентли ипларни олиш. Икки ва ундан орти^ 
полимерлардан ташкил топган ипларнинг элементар то- 
лаларининг кимёвий тузилиши бир-бирига як;ин булса 
бундай иплар бикомпонентли иплар дейилади. Бундай 
толалар махсус конструкцияга эга булган фильера ком- 
плекслари ёрдамида олинади (2.15-расм). Оддий полиэфир 
толаларни олишда ^улланиладиган технологик цурилмани 
бикомпонентли иплар олишга ^ам цуллаш мумкин. Тола 
олишда иштирок этаётган полимерларнинг хусусиятига

6 5  4 3  г  г
2 16-раем Лавсан моноипни олиш ^урилмасининг умумий к^риниши 

7— юклаш бункери; 2— экструдер; J— тоблаш ван нас и; 4— иситиш 
камераси; 3— чузиш механизмлари; 6— моноипларни калибрла 

учун ^урилма (бир хил ^алинликла ип олиш учун.)

84



к;араб Царорат таъсирида киришиши) олинган толалар 
иссиц таъсирида кирщииб, з^ар хил з^ажмга эга булган 
тургун спирал куринишдаги ипларни цосил цилади. На- 
тижада катта ^ажмдаги ипларни тсрмомсханик усул 
билан олишдаги текстурлаш, стабилизациялаш, цушиб 
ураш, пишитиш ва цайта ураш жараёнлари цисцаради.

Моноип олиш. Полиэфир моноипи барча жараёнларни 
узида жам цилган узлуксиз ишловчи агрсгатда олинади 
(2.16-расм). Бундай ип тешикларининг диамстри 1,0 мм 
ва цар бирида 5—20 тагача тешикчаси булган фильера 
орзали олинади. Олинган моноипнинг диамстри 0,2— 1,5 
мм гача булиши мумкин. Фильерадан минутига 20—30 
метр тезликда чицаётган йугон ипсимон толалар з^арорати 
50—70°С булган ваннага тушиб, ундан сунг икки босцич 
билан 100°С (цайнаб турган сув) да чузилади ва 125— 
200°С да ишлов берилади. Агрсгатда моноиплар минутига 
80— 130 метр тезлик билан олинади.

2.3.3. Чициндиларни цайта ишлаш

Полиэфир толаларни ишлаб чицариш жараёнида асосан 
икки хил чицинди, яъни толасимон ва цотиб долган 
полимер, крошка (гранулят), чигаллашган з^ар хил тола
лар з^амда фильсрада узилган иплар з^осил булади. То
ласимон ипларга чузилган ва чузилмаган, буялган ва 
буялмаган, таркибида титан (IV)— оксид булган ва 
булмаган тола ва иплар мисол булади. Толасимон чицин- 
диларни (чузилмаган булса аввал чузиб) кесиб пггапел 
тола олинади, шунингдек бу чициндилар ишлаб чицариш- 
да зрсил булган чициндилар билан аралаштирилади ва 
улар ёстиц, диван, тушак тикиш, кийим-кечак, чодир ва 
к^рпаларни теплоизоляциялаш учун ишлатилади (исси^ 
Утказмайдиган цилиш). Иккинчи хил чициндилар оз-оздан 
(5 фоизгача) поликонденсациялаш аппаратига цушилади 
ёки улар парчалаб терефтал кислотанинг дигликоль эфири 
ДГТ ёки диметилтерефтал кислота ДМТ олинади. Бунинг 
учун полимер ва толага 200°С да катализатор иштирокида 
этиленгликоль билан ишлов берилади (гликолиз реакцм- 
яси). Бундан ташцари чициндилардан з^ар хил цурилиш 
соцаси учун зарур булган плиталар ёки деталлар ишлаб 
чицарилади.



2.4. СОПОЛИЭФИР ТОЛАЛАРИ ВА ТОЛА ^ОСИЛ ^ИЛУВЧИ  
ПОЛИЭФИРЛАРНИНГ БОШК^А ТУРЛАРИ

Толанинг элсктр зарядланишини камайтириш, гигрос 
коплигини ошириш, буялишини яхшилаш ва ^оказо 
камчилигини йу^отиш учун ПЭТ модификацияланади 
(полимер хоссасини узгартириш), яъни полимер олишда 
асосий мономер билан бир цаторда 5—10 фоиз (асосий 
мономерга нисбатан) бош^а мономерлар ^ушилади. Улар- 
нинг м тд о р и  ва хоссасига к;араб олинган сополиэфир уз 
хусусиятларини узгартириб боради. Сополиэфир олишда 
купинча асосий мономер билан бирга изофтал кислота- 
нинг диметил эфири, изофтал кислотанинг диметил эфи- 
рининг калийли тузлари, адипин кислотанинг диметил 
эфири, оксиэтоксибензой кислотанинг метил эфири, 5— 
оксиизофтал кислотанинг диметил эфири, 2,6—нафталин- 
дикарбон кислотанинг диметил эфири ва бош^алар 
цушилади. Бундай сополимерни синтезлаш ва улардан 
тола олиш жараёнлари ю^орида баён этилган технологик 
^урилмани узгартирмайди. Кейинги пайтларда соф ПЭТ 
ва унинг сополиэфирларидан таш^ари бош^ача кимёвий 
цурилишга эга булган полиэфирлардан >̂ ам тола олиш 
йулга ^уйилган. Улардан айримларини мисол тари^асида 
келтирамиз. Японияда олинган п — оксиэтоксибензол кис
лотанинг метил эфирини поликонденсациялаб полиэтилен- 
оксибензоат олинади ва ундан тола ишлаб чи^арилади:

о

—СООСНз
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Лигнинни цайта ишлашда олинадиган ванилин, про- 
токатсх кислота ва шавел кислотадан олинган полиэфир- 
лардан тола олинмокда:

/.Ванилиндан

ОСНж ОСНг
—сн2сн2он

2. Протокатехдан

XX *ноос он о

''С  *2 поликонденсациялаш
. ^СН-СНг ОН t~170kC, Ркопдик, =27Па

ноос 0-ГТ>I он
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5. (Павел кислотадан

s K
ноос-соон ± ™ сн1снгон___ _ \=0

HZC \  /С = 0  
Q

О О

ии*Ш и -(-о 1-с-осн2сн2-) -

АЦШ ва Германияда штапел тала ишлаб чи^ариш учун 
терефтал кислота ёки унинг диметил эфирини ва гексагид
роксил и^пенгли капни папиконденсациялаш билан полиэфир 
олинади. Бу папиэфирдан кодель (А^Ш) ва вестан (Гер
мания) деб номлангад тола олинади. Унинг солиштирма 
огирлиги (1220 кг/м ) лавсанникидан кичик булиб, буё^ 
моддаларни яхши к^бул ^клади. Суюлиш з^арорати 290— 
295^С. Кейинги йилларда А^Ш , Япония ва Германияда 
пошкарбонат таталар куплаб ишлаб чи^арилмо^а. Бу тола 
^уйидаги умумий куринишга эга булган полиэфирдан оли- 
ниб. купгина яхши хусусиятларга эга.

с*з _  f. 

сн3

2.5. ПОЛИЭФИР ТОЛАЛАРНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ 
ВА ИШЛАТИЛИШИ

Умумий физик хоссалари: ^
Солиштирма огирлиги, кг/м 

Чузилган толаники 1380— 1400
Чу зил маган толаники 1340

Пор мал иамлиги, фоизда 
20°С да нисбий иамлиги (*авоиинг нис. намлиги 
65 фоиз) 0,4— 0,5
20°С да нисбий намлиги (^авонинг нис. намлиги 
95 фоиз) 0,5—0,7
Толанинг кстма-кет икки марта »гурсиндириш 
коэффициент

Чузилмаган толаники 0,003—0.008



Ч?зилган голаники 
\арорат.°С
Пиши^пигининг нолга тенг булиши 
Ёпииподпигининг \осил булиши 
Толани ишлатиш *арорати,°С 
1̂ ай наган сувда киришиши, фоиз 
Термофиксация ^илинмаган толаники 
Термофиксация ^илинган толаники

)^ажмий кснгайиш коэффициент
60°С гача 
90°С гача 
Механик хоссалари:

0.1 в—0.22

—70 дан

248 
230—240 
175 гача

5 - 1 5
1—4

1.6 10* 
3,7 10 4

Узилишдаги пиши^иги. сН/текс (мН/текс)

Оддий штапел толаники
Узилишдаги ч?зилиши 25—30 фоиз булган ва
ю^ори пишив^ликка эга булган штапел
толаники
Техник ипники
Комплекс ипники
Моноипники

30—40 (300 -400 )

55(550) 
65—80 (650 -800)  
3 5 - 4 5  (350 -450 )  
30—50 (300 -500 )

Узилишдаги чузилиши, фоиз

Штапел толаники 
Техник ипники 
Комплекс ипники 
Моноипники

40—60
8 - 1 5

1 5 -3 0
2 5 -3 5

Нисбий пишш^лиги, фоиз

Хул ^олатидаги 
Илмо* цилиб узганда 
Тугун цилиб узганда
Пишитилган (400—450 бурам/м) корд ипники 
Бошлангич цайишцо^лик модули (1 фоизга 
узайганда). гН/м (кгк/мм )
Штапел толаники

100
80
70
90

25 (250)
Техник ипники 
Чузилишдаги деформацияланиш (шаклини 
Узгартириш) модули. гН/м (кгк/мм ) 
Штапел толаники 
Техник ипники 
Комплекс ипники

100— 140 (10000— 14000)

5—6 (500 -600)  
1 4 -1 6  (1400-1600) 

10 (1000)

Пишитишдат силжиш модули, 
гН/м (кгк/мм )

Техник ипники 
Комплекс ипники

1.3— 1.5 (130 -150 )  
0.8— 1.0 (80— 100)

Лавсан толаси ^арорат узгаришларига чндамли, гижим 
булмайдиган, кам киришадиган, ёруглик нури, об-^аво.
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микроорганизмлар ва цуёш нури таъсирига чидамли 
материал ^исобланади. Аммо унинг узига хос камчилик 
лари ^ам бор. Булар жумласига гигроскоп эмаслиги (нам 
ютмаслиги), яхши буялмаслиги ва ундан тайёрланган 
кийим-ксчакларнинг четларида (этак-барларида) толалар- 
нинг учлари юмалоцланиб, уралиб цолиши натижасила 
матонинг сифатини бузилиши киради. Модификациялан 
ган ПЭТ ва бошцача кимёвий цурилишга эга булган 
полиэфирлардан олинган толаларда бу нуцсонлар деярли 
учрамайди. Лавсан толани жун толаси билан (55:45) 
аралаштириб ишланса, ундан олинган газлама ва буюм- 
ларнинг пишицлиги, ёруглик нури >^амда об-^аво таъси
рига чидамлиги ошади. Агар унга пахта толаси аралаш
тириб (67:33) ишланса, ундан олинган газлама ва буюм- 
ларнинг цайишоцлиги ошади ва гижим булмайди. Бу 
толаларнинг соф ёки аралашмасидан туцимачилик ва 
трикотаж саноатида \а р  хил газлама ва кийимлар ишлаб 
чицарилади. Бундан ташцари полиэфир тоталари кигиз, 
гилам, шолча, паруслар, брезент, фильтрматериаллар, 
техник матолар, сацланиш кийимлари, иссицлик ва элек- 
трдан му^офаза цилувчи материаллар ишлаб чицариш 
учун ишлатилади. Шунингдек, улар б а л щ  тутиш учун 
турлар, арцон, каноп, ленталар, трубалар ишлаб ч щ а -  
ришда ^ам ишлатилади.

Полиэфир корд иплар шиналар ва резина буюмлар 
ишлаб чицаришда, моноип эса техникада машина ва 
комбайнлар учун тур, чутка, тиббиёт иплари ва музика 
асбобининг тор иплари ишлаб чицариш учун ишлатилади.

3. ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛ АСОСИДА ТОЛАЛАР 
ИШЛАБ ЧИК.АРИШ

^озирги кунда карбозанжирли толалар ичида акрилон- 
трил (винил цианид) нинг полимер ва сополимери асосида 
олинадиган синтетик толалар куп тарцалган. Бу полимер 
анчадан бери маълум булишига царамай, ундан тола 
фацатгина 1950 йилдан (АЦШ, Германия) бошлаб олина 
бошланди. Эндиликда купгина давлатларда ПАН ва унинг 
сополимери асосида толалар ишлаб чицарилмоцда. Бунга 
мисол цилиб А1^Ш да ишлаб чицарилаётган орлон, 
акрилан, креслан, зефран, Германияда волкирлан, преда
на, дралон, редон, Собик; СССР да— нитрон; Англияда — 
куртел; Францияда — крилор деб номланувчи толаларни 
курсатса булади. Дунё буйича ПАН тола ишлаб чицариш-
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нинг усиш динамикаси, к^уйидаги ра^амлар билан харак- 
терланали (минг т.):

Йиллар Комплекс иплар Штапел тола Жами б^либ
1962 — — 45,0
1966 2.3 454.3 456.6
1970 4.6 998.8 1003.4
1975 3.0 1405.0 1408.0
1980 2.7 2063.9 2066.6
1985 3.0 2408.0 2411.0
1988 4.0 2507,2 2511,2

Берилган маълумотларга кура, ПАН дан асосан штапел 
тола ва тахминан 0,5 фоиз (жамига нисбатан) иссшдо 
чидамли техник тола ва кам м илорда комплекс ип 
ишлаб чицарилади. Собиц Иттифо^да нитрон тола (сопо- 
лимердан) 1963 йилдан бошлаб ишлаб чи^арила бошлан- 
ган эди. Агар 1970 йилда 7,8 минг тонна нитрон тола 
ишлаб чи^арилган булса, 1990 йилга келиб унинг ми^до- 
ри 100 минг тоннага етди. Шундан 40 минг тоннаси 
республикамизда ишлаб чи«;арилди.

3.1. АКРИЛОНИТРИЛНИНГ олиниши

Полиакрилонитрил ва унинг сополимерини олишда 
асосий ма^сулот акрилонитрил (винилцианид, акрил кис
лота нитрили) ^исобланади. У этилен оксиддан, ацеталь- 
дегиддан, ацетилендан ва пропилендан олинади.

Акрилонитрилнинг этилен оксиддан олиниши. Акри
лонитрил этилен оксиддан икки босцичда олинади: этилен 
оксид цианид кислота билан реакцияга киришиб этилен- 
циангидрин хосил ^ ил ад и:

НуОн2с - /н , + пен ------ ПО-с/1,-СП Г  С*
о

Этиленциангидринни 180—200°С да катализатор AI2O3 
ёки иш^орий металлар иштирокида дегидротациялаб ак
рилонитрил олинади:

H 0 -C H 2 - C H 2- C N  — Г/ ^ =Г/ У 
~ Н2 и  

CN
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Акрилонитрилнинг ацетальдегиддан олиниши. Бу усулда 
сирка альдегид (ацетальдегид) га 50—60°С да синил 
(цианид) кислота таъсир эттириб, а — оксипропионитрил 
(сут кислота нитрили) олинади:

C fljC ^  +  HCN — ~ с н , - с п - о п

п  jw

L— Оксипропионитрил ни 650°С да ва катализатор (85% 
ли Н3РО4) иштирокида дегидротациялаб акрилонитрил 
олинади:

С П , - а - о н  - — a t , . a t  

СП СИ

Акрилонитрилнинг ацетилендан олиниши. Бу усул кенг 
тарбаган булиб, бунда ацетилснга цианид кислота таъсир 
эттириб акрилонитрил олинади:

СКтСН + ПСП СИ,-СП СМ, ^

Бу реакция суюц фазада катализаторлар (C11CI2, Na, К, 
NH4 хлоридлари) иштирокида ёки газ фазада (катализа- 
торлар-металл оксидлари) 0,1—0 ,4 -106 Па босим остида 
ва 450—700°С ^ароратда олиб борилади. Бунда з^ар бир 
тонна акрилонитрил олиш учун 0,64 т ацетилен ва 0,58 
т цианид кислота сарфланади.

Акрилонитрилнинг пропилендан олиниши. Аммонолиз 
ва оксидлаш жараенлари асосида пропилен ва аммиакни 
оксидлаб акрилонитрил олинади:

С И ,- с н  + НИ, С И ,-С П
I -Hi” I
а ш СН

Реакция 450—475°С ва 3- 10*Па босим остида боради. 
Пропилен, аммиак, ^аво, сув бугларининг аралашмаси 
"^айнаб" турган катализатор — узгарувчан валентли ме
талл оксидларининг аралашмасидан утказилади. Катали
затор сифатида висмут, молибден, вольфрам, ^алай, 
рутения тузлари ишлатилади. Бу усул чет элларда ва
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собик; иттифок^да кенг тар^алган булиб, бунда энг арзон 
акрилонитрил олинади. 1 т акрилонитрил олиш учун 0,9 
т пропилен, 0,4 т аммиак ва 3500м ^аво сарфланади. 
Акрилонитрилни пропилендан олиш усули 3.1~расмда кел
тирилган. Суюц пропилен омборхонадан идиш 1 га цабул 
цилиниб, у ердан уз оциши билан сеператор 2 ва ундан 
найчали буглатгич 3 га юборилади. Буглатгичдан пропи
лен буги сепаратор 2 орзали утиб газлар аралашмасини 
^осил цилади ва аралашма, реакторга юбориш учун, 
аралаштиргич 4 га цабул цилинади. Суюц аммиак эса 
омборхонадан идиш 6 га, у ердан уз оциши билан 
сепаратор 7 орзали найчали буглатгич 8 га боради. 
Буглатилган аммиак аралаштиргич 4 га юборилади. Ком
прессор 10 ёрдамида берилаётган ^аво ёг ва намликдан 
фильтр 11 да тозаланиб, иситгич 12 да аралаштирилади 
ва у ердан тозаланган з^аво аралаштиргич 4 га юборилади. 
Газлар аралашмаси аралаштиргич 4 дан реактор 13 га 
боради ва у ерда 450—470°С да, 4* 10 Па босим остида 
акрилонитрилни ^осил цилиш реакцияси кетади. Реактор- 
дан чиедан аралашмалар, совутгич — утилизатор (сарф- 
лагич) 14 да 250°С гача совутилади. Шундан сунг газлар 
нейтралланади ва керакли цароратда совутилади.

3.1-расм. Акрилонитрилни пропилендан синтсзлашнинг технологик
чизмаси:

/ — пропилен учун идиш; 2 ва 7— сеператорлар; 3— пропилен 
буглатгич; 4— аралаштиргич; 5— реакцион аралашма иситгичи; б— 
аммиак учун идиш; 8— аммиак буглатгичи; 9— с^нгги *аво исит
гичи; 10— компреесор; У/— *аво учун фильтр; 12— *аво иситгич; * 

13— реактор; 14— совутиш ^озони; 15— совутиш агенти учун идиш; 
16— совутиш агентини ^аракатлантирувчи идиш ичига Урнатилган

насос.
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Хоссалари. Акрилонитрил 77.3°С да цайнаб —83,6°С 
да муалайдиган рангсиз суюцлик булиб, \а в о  билан 
портловчи аралашма э^осил цилади. Унинг узига хос циди 
булиб, за^арли модда ^исобланади. Купгина органик 
эритмаларда чексиз, сувда эса жуда оз мицдорда эрийди 
^аводаги концентрацияси 0,5 мг/м дан юцори бул- 
маслиги керак.

3.2. СОПОЛИМЕР ОЛИШДА ^УЛЛАНИЛАДИГАН 
МОНОМЕРЛАР

^озирги кунда ПАН толалар соф полиакрилонитрилдан 
олинмай, балки акрилонитрилнинг бошца мономерлар 
билан ^осил цилган сополимерларидан олинмоцда. Сопо- 
лимерлар икки ёки уч мономерлар аралашмасидан оли- 
ниб, бундай сополимердан цосил цилинган толанинг 
физик-механик хусусиятлари сополимерлаш учун олинган 
мономерлар хусусиятига боглш; булади. Жуда кенг 
тарцалган сомономерларга мисол цилиб метилакрилат, 
акрил кислота, винилацетат, итакон кислота, винилпири- 
дин, м еталл ил су л ьфонл а р н и курсатиш мумкин.

Саноатда метилакрилат акрилонитрил ва метанолдан 
олинади:

У рангсиз тиниц суюцлик булиб, уткир ^идга эга. Жуда 
осон полимерланиш цобилиятига эга булиб, 80,2°С да 
цайнайди. Винилацетат ацетилен ва сирка кислотадан 
олинади:

ососп,
У рангсиз суюфш к булиб, 72,3°С да цайнайди.

Итакон кислота. Лимон кислотани 175°С гача цизди- 
риб итакон кислота олинади.

Н2С=СН +  СН20Н — ~СН,=СН

CN COOC/tj

сн ясн  + CftjCOOH------- aig—сн

- я р
сп, - coon СП-coon

и ток on кислота
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у  оц кристалл модда булиб, 163°С да сукиушнади. 
М еталл и л с у л ьфо н а т асосан избутилсндан ёки уни галоид 
хосилаларидан олинади:

012 - С - С П 2С1 +  Na2S03 ------ СП7= Г — CM2S03Na +  NaCl

СМ3 CM,

У кристалл модда булиб, 260°С да парчаланади.

3.3. ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛ ВА УНИНГ АСОСИДА ОЛИНГАН 
СОПОЛИМЕРЛАРНИНГ ЭРИТУВЧИЛАРИ

^озирги ПАН нинг бир неча унлаб эритувчилари 
маълум булиб, улардан асосан к^уйидагилари ишлатилади: 
диметилформамид, диметилацстамид, диметилсульфоксид, 
этиленкарбонат, нитрат кислотани сувли эритмаси, натрий 
роданид ва рух хлорид. Бу МД)^ мамлакатларида ПАН 
толани олишда диметилформамид ва роданид натрий 
ишлатилади.

Роданид натрий. Полиакрилонитрилни эритиш учун 
роданид натрийнинг 50—52 фоизли сув эритмаси ишла- 
тилиб, уни цианид кислотага иш^ор таъсир эттириб 
олинади. Кокс олишда ажралиб чиедан чи^инди — газ 
таркибида цианид кислота куп булиб, ана шу газ ичида 
ишцор ва полисульфидлар булган адсорбер одош и 
утказилади. Реакция натижасида роданид натрий т^осил 
булади.

HCN + NaOH + Na2Sn -  NaCNS ♦ Na2Sn_i

Олинган ма^сулот ^айта-цайта тозаланади, буглати- 
лади ва центрифугада ундаги сувнинг бироз ^ясми 
ажратилади. Центрифугалашдан сунг олинган кристалл 
к^ринишдаш ма^сулотнинг таркибида 68—70 фоиз 
NaCNS булади.

Диметилсульфоксидни целлюлоза ишлаб чи^аришда 
^осил булган чи^инди — диметилсульфидни оксидлаб ёки 
ишцорли лигнинни диметилсульфоксидгача оксидлаб оли- 
нади. Метанол ни водород сульфид билан реакцияга ки- 
ришиши натижасида олинадиган диметилсульфоксид энг 
арзон ва цулай усул з^исобланади.

?СМ1ОП +  ItgS — -  s Sm°  * м*°
н,с
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Эритувчщ,

Эритувчининг
хоссалари

Диметил фор- 
мамид

Диметил аце- 
тамид ^ иМСТИЛ

СУ‘ЧЬфоксид

1 2 3 4
Полимерланишда олинган 
ёки тайёр полимердан 
тайёрланган эритманинг 
концентрацияси. фоиз

20—25 1 8 -2 3 16-—20

Тола досил цилиш 
(ч?ктириш) ваннасига 
эритмадан ^тган эритув
чининг регенерацияла- 
ниши

1 0 0  * С д а н 
ю ц о р и 
*ароратда пар- 
чаланиб, рек- 
тификациялаш 
^ийинлашади

Ю О Ч д а н  
кх^ори ларо- 
ратда ректи- 
фикациялана-
ДИ

Пийин реге- 
Н1*рацияла- 
нади (сувдан 
цийин ажра-
лади)

Эритувчи иштирокида 
мономерларни полимер- 
ланиш тезлиги, соат

16—24 маълум эмас 1 .5 -2 .0

Мономерларни конверси- 
яси (мономерларни пол- 
имерланган миедори)

70 70 9 0 -9 8

Аппарат материлларини 
эритувчи таъсирида кор- 
розияла ниши

коррозиялана-
ди

кам коррозия- 
ланади

коррозияла-
нади

Полимерланишдан с^нг 
эритмада долган мономер- 
нинг микуюри, фоиз да

маълум эмас маълум эмас 2 - 3

Диметилсульфоксид тиник рангсиз сукмуипс булиб, 
18,45°С да музлаб, 189°С да ^айнайди. Нормал шароитда 
диметилсульфоксид сувни 10 фоизгача ютади.

Диметилформамидни 450вС да 5-10 Па босим остяда 
ва катализатор иштирокида метанолга аммиак ва углерод 
(И)—оксид таъсир этдириб олинади. Бунда реакция икк 
босцичда бориб, биринчи боск;ичда метанол билан ам 
акдиметиламинни (I) ва метанол углерод (ГО--0 * 
билан метил эфирни (2) ^осил ^ ил ад и:
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3.1 жал вал

,йри« **сал*Р«
Этилен

карбонат
Роданид нат- 
рийни сув

ли эритмаси

Рух хлорид- 
ни сувли 
эритмаси

55—68 фо- 
изли нит

рат кислота
Эслатма

5 6 7 8 9

11—13 11 — 13

маълу мотлар 
аниц эмас

Энг агрессия эри- 
тувчиларга нитрат 
кислота ва роданид 
натрий киради

оз б^лса
*ам ре-
генера-
цияла
н и ш д а
парча  - 
ланади

цийин реге-
нерацияла
нади

цийин ре ге
не рация т̂ а- 
н а д и  в а 
Фсимлик ва 
б а л и ^ л а р  
учун жуда 
зарарли

|(ийин ре ге
не рац и яла- 
нади

Полимерниш нитрат 
кислотадаги эритма- 
сини 3—5*Сда, эти- 
ленка рбонатда ги - 
сини 40—50*Сда ва 
долган эритувчилар- 
дагисини эса нормал 
ша роит да ишлатиш 
мумкин.

1 .5 -2 .0 1.5-2,0 1 . 5 - 2 .0
маълумотлар 
аниц эмас

Энг зарарли эр и -1 
тувчи нитрат кис- 1 
лота, ундан сунг| 
ДМФ ва ZnCl2

70
50-70

•
5 0 - 7 0

маълумотлар 
аниц эмас

коррози
яланади

жуда агрес- 
сив, аппа- 
ратлар ма*- 
сус пулатдан 
тайёрланади

жуда а грее- 
сив, аппа - 
ратлар мах
сус пулатдан 
тайёрланади

жуда ашад- 
дий, аппа- 
ратлар мах
сус пулатдан 
тайёрланади

Роданид натрий 
эритмасида энг 
ю^ори молекуляр 
массага эга булган 
ПАН тола олинади. |

маълу ч 
эмас

0,2—0,3 0.2—0.3 маълум эмас Энг арзон эритувчи 1 
нитрат кислота ци- 1 
собланади.

2 CH30H + NH3-NH (CH3)2+2H20 (I)
СНзОН + СО-НСООСНз (2)

бос^ичда эса (1) ва (2) да *осил булган 
щ Э Д Г - Р  У33?0 реакцияга киришиб диметилформамид 

ни (3) з^осил ^илади:
<Сн1>2+НСООСН3 -  HCON(CH3)2 + СНзОН (3)

7- l 61
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Шунингдек диметиламинга (1) 84 фоизли чумоли 
таъсир эттириб *ам ДМФ ни олиш мумкин (4) КИСЛОта

^  , 0  '
AW + ПСООП —- ПС + нг0

н,с H(CH,)t

Диметилформамид купчилик моддалар учун яхши 
тувчи булиб, у рангсиз суюцликдир. У сув ва купчи?"' 
органик эритувчилар билан чексиз нисбатда аралатя 
ДМФ 153*С да *айнаб, 61*С да суюцланади. у  узип а*£  
захарли модда булиб, завода унинг ми^дори 0,01 мг/* 
ва сувда 10 м г/л  дан орти* булиши мумкин эмас. Л

Диметилацетамидни диметиламинга сирка кислота 
таъсир эттириб олинади:

NH(CH3)2 ♦ CH3COOH-CH3CON(CH3) 2+ Н20

Диметилацетамид ДМФ га нисбатан агрессив (металларга 
салбий таъсир этмайди) ва захарли булмай, металлдан 
ясалган аппаратларни кам ишдан чи^аради. Кайнаш 
^арорати 165*С.

Этиленкарбонатни этиленгликолга фосген (карбон кис
лотани дихлорангидрид) ёки этилен оксидга углерод 
(IV)—оксид таъсир этдириб олинади:

<f * 0M + соаг — -  (см,о),со + г на
СИ г ОН

\ ? 0  + СОг -------(С Н ,0),С 0
Н,С'

Суюлиш ^арорати 36*С булиб, ундан паст >;ароратда 
цотади. Ю^орида номлари щайд ^илинган эритувчилар, 
полиакрилонитрилдан (сополимеридан) концентрланган 
эритмалар тайёрлаш учун, акрилонитрил ёки сомономер- 
ларни эритмада полимерлаш учун, мономер ва ундан 
синтезланган полимерии эритувчиси сифатида ишлатила
ди. Бу эритувчиларнинг ^ар бирини узига хос афзалли*- 
лари ва камчиликлари бор. ГАфзалликларига мисол цилио 
уларнинг осон регенерацияланиши. бир хил концентар- 
цияга эга булган эритмани цовуш о^ик к;ийматининг 
кичик булиши, мономерларни бундай эритувчилзрД 
к;ис^а вакт ичида полимерланиши, аппарат материала» 
рига нисоатан агрессив булмаслиги кабиларни курса 
буладиЛ Эритувчиларнинг айрим хоссалари 3 . 1-жадвалд* 
келтирйлган.



14  АКРИЛОНИТРИЛНИНГ ПОЛИМЕР ВА 
СопОЛИМЕРЛАРИНИ СИНТЕЗЛАШ УСУЛЛАРИ

г . ПОлиакрилонитрилдан олинган тола унча к;айиш- 
1&лмаганлиги ва намликни кам ютиши сабабли, 
^знишга чидамли эмас ва ёмон буялади. Шунинг 

вЯО* то л ал ар  асосан сополимсрдан олинади. Сополимер 
унта 5—15 фоизгача икки ва ундан ортик; 

2«омсрлар кушилади. ^ушиладиган мономсрлар сифати- 
М°Н|1СТЯлакрилат, метилметакрилат ва винилацстатларни 
Д3 патиш мумкин. Сополимер таркибига кирган иккинчи 
2яом ер  (5—15 фоиз), олинган толани ^айиш^о^лигини 
1дцтади, киришиш фоизини купайтиради, эрувчанлигини 
«шилаб! ундан олинган эритманинг ^овушо^лигини ка- 
майтиради. Учинчи мономер жуда *ам оз ^ушилиб 
(1,0— 2,0 фоиз), сополимсрдан олинган толани буялиш ва 
6ош*;а хусусиятларини яхшилайди. ^ушимча мономерлар 
кушилган акрилонитрилни олишдаги технологик усул, соф 
акрилонитрилни алиш усулидан деярли ф ар^анм айди. 
Фа^атгина мономерларни дозалаш учун ^ушимча аппа- 
ратлар урнатилади ва полимерланиш параметрлари бироз 
узгаради. Акрилонитрилдан тола ^осил ^илувчи полимер 
ёки сополимер олишда фа^атгина бир усул, яъни ради- 
калли полимерланиш усули цулланилади. Бу усул билан 
мономерни (мономерларни) суспензия ёки эритмаларини 
полимерлаш натижасида, тола олиш учун ишлатиладиган 
полимер (сополимер) ни концентрланган эритмасини олиш 
мумкин.

Лекин мономерни суспензияда ва эритмада полимер- 
лашни узига хос камчилик ва афзалликлари бор. Бу 
хусусиятлар махсус цулланмаларда батафеил баён этил- 
ган. Аммо шуни айтиб утиш лозимки, эритмада полимер- 
лашни афзалликларидан бири шундаки, эритмадан пол
имерии чуктириш, ювиш, цуритиш ва тола олиш учун 
полимерии яна ^айтадан эритиш жараёнлари бажарил- 
майди. Бу усул полимерлаш ва тола олиш жараёнларини 
Узлуксиз бажариш имконини беради.

3.4.1. Мономерни суспензияда полимерлаш 

^А крилонитрилни полимерланишидан полиакрилонитрил

Н 2" с н  . . .—СН2 —СН — СН2 — СН — СН2 — СН—...
CN CN CN CN
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Акрилонитрил исси^лик ёки ёруглик таъсип 
перикс ёки оксидловчи — ^айтарувчилар иштироки*^ ** 
полимерланади. Акрилонитрил сувда фа^атгина 7 V00011 
гача эрийди, долган ^исми эса суспензия ^осил ki 
Полимерлаш учун олинган акрилонитрилни с у в л а ги 3^  
мий ми^дори 10—20 фоиз булиб, полимерланиш акпУМУ~ 
нитрилни эриган ^исмида бошланади. Сувда эриган Л° 
номерни полимерланиши жараёнида суспензия ^осил 
ган мономер ^ам эритмага ута бошлайди. ^осил 6vi 
олигомерлар чукмага тушиб, полимерлашнинг давоы» 
гетероген му^итда боради. Полимерлаш инициаторлапи 
(ташаббускорчилари) сифатида сувда эрувчи бирикмалао- 
дан персульфат аммоний ва метабисульфит натрий ищ, 
латилади. Полимерлаш жараёни 30—50°С да 20—120 
минут давом этиб, бунда мономер конверсияси 80—85 
фоизни ташкил этади. Жараённи даврий ва узлуксиз олиб 
бориш мумкин. Узлуксиз полимерлашнинг технологик 
усули цуйидаги жараёнларни уз ичига олади: суспензияни 
тайёрлаш (мономерни бир ^исми эрисада, бу аралашма 
суспензия деб цабул цилинган); полимерлаш; суспензияни 
демономерлаш ва конденсирлаш; полимерии фильтрлаш, 
ювиш ва ^уритиш. Полимерлаш жараёни реактор 1 да 
(3.2-расм) инициаторлар иштирокида бажарилади. Акри
лонитрил дозалаш идиши 2 (сополимер олишда эса бир 
нечта дозалаш идишлари булади)дан аралаштириш аппа
рати 3 га берилади. Инициаторларнинг сувли эритмаларн 
4 ва 5 аппаратларда тайёрланиб, сунг ундан 6 ва 7 га, 
у ердан эса аппарат 3 га дозаланади. Аппарат 3 да *осил 
^илинган аралашма узлуксиз равишда иситиш камерасига 
эга булган реактор 1 га берилиб ту рил ад и. Олинган 
полимер ва реакцияга киришмаган мономер суспензияла- 
ри о р а л щ  бак 8 га берилиб, ундан реакцияга киришмаган 
мономерни ажратиш (демономерлаш) учун колонна 9 га 
узатилади. Демономерлашни 50—60°Сда ва 6,7—20 
(симоб устунининг 50— 150 мм) цолди^ босим остида олж> 
борилади.

Акрилонитрил ва су в буглари совутгич 10  да конден- 
сирланиб, конденсат тиндириш баки 11 га берилади 
Полимер суспензияси эса аппарат 9 дан йигиш ^аки 
га, у ердан эса вакуум-барабанли фильтр 13 га ФиЛЬТ*\ 
лаш учун юборилади. Полимер аппарат 14 да 
мономер ва инициатордан ювилиб яна фильтр 
фильтрланади. Фильтрланган ПАН нинг намлиги 80
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фоиздан то 0,7—1,5 фоиз цолгунча цуритгич i * 
цуритилади.

3.4.2. Эритмала полимерлаш

Акрилонитрилни (сополимерларни) бу усул билан 
лимерлашда юцорида цайд цилинган эритувчилар иш™0* 
тилиб, реакцияга киришмай долган мономерлар (моном3 
конверцияси, яъни мономерларнинг полимента айланг? 
мицдори 50—70 фоиз) 50—60вС да ва 5,5* 1Ср—9,5*
(симоб устунининг 40—70 мм) цолдиц босим остида 
демономеризацияланади. Тола олинадиган эригмада 0 2— 
3,0 фоиз мономер цолиб (эритувчи табиатига цараб), уад 
тола з^осил к;илиш ваннасига утиши натижасида цех 
з^авоси бузилади. Шунинг учун купинча ванналар усти 
беркитилади. Купгина заводларда (МД)^ таркибига кирув- 
чи давлатлардаги заводларда) полимерлашни эритувчи — 
роданид натрий иштирокида олиб борилади. Эритмада 
мономер ёки сомономерларни полимерлашда куйидаги 
жараёнлар бажарилади: Мономер ва инициаторларни до- 
залаш, компонентларни аралаштириш, полимерлаш, де- 
мономерлаш з^амда реакцияга киришмай долган мономер- 
ларни демономерлашдан сунг цикл га (полимерлашга) 
цайтариш. Сомономерни роданид натрий эритувчи ишти
рокида полимерлаш усули 3.3-расмда келтирилган. Акри
лонитрил ва цушиладиган бошца мономерлар омборхона
дан бак 1 га цабул цилинади ва ундан уз оциши билан 
иситгич 2 га берилади. Иситгичга бир вацтнинг узида 
эритувчи цам берилади. Иситгичдан чицаётган мономер 
ва эритувчининг царорати 20—25вС га тенг булиб, бу 
компонентлар счётчик-дозатор (з^исобчи-дозаловчи) 3 ор- 
цали аралаштиргич 4 га юборилади. Аралаштиргичга 
керакли мицдорда инициатор з^ам берилади ва уларнинг 
барчаси яхшилаб аралаштирилади. Шундан сунг аралаш
ма реактор 6 нинг паст цисмига узлуксиз равишда берио 
турилади.

Реактор иситиш гилофи ва аралаштиргич (цоргич) 
билан жиз^озланган баклан иборат булиб, уни иссиц сув 
билан 70—80вС гача иситилади. )^осил булган ПАН нинг 
концентрланган эритмаси реакторнинг юцори цисмидая 
узлуксиз равишда олинади. Бир хил молекуляр масса^ '  
эга булган полимер ва сополимер олиш учун мономер 
ёки мономерлар конверсияси тахминан 50—70 фоиз ора 
лицда ушланади. Реакцияга киришмай цолган мономерл
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узлуксиз ишловчи демономеризатор 7 да ажратиб олина
ди. Мономердан тозаланган полимер эритмаси совутгич 8 
да 20—25'С гача совутилади ва узлуксиз ишловчи ара- 
лаштиргич 9 га берилади, у ердан эса эритмани тола 
олиш учун тайёрлаш цехига юборилади. Демономериза
циялаш натижасида олинган мономер (мономерлар) 
буглари аппарат 10 да конденсирланади ва барометрик 
труба ор^али мономерларни туплаш аппаратига й и тли б , 
ундан полимерлашда ^улланилади.

3.5. ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛНИНГ АЙРИМ ХОССАЛАРИ

Тола олиш учун ишлатиладиган ПАН ни молекуляр 
массаси 40000—60000 булиб, юцори ^ароратда сую^лан- 
май парчаланади. Шунинг учун унинг эритмасидан тола 
олинади. Суспензияли полимерлашда маълум улчамга эга 
булган ПАН нинг оц порошоги (кукуни) олинади. По- 
лиакрилонитрил 140— 160°С гача ^издирилганда у уз 
рангини узгартириб, эрувчанлик хусусиятини й у рогали. 
Таркибида 85 фоиз акрилонитрил булган сополимер хос- 
салари гомополимер хоссаларидан деярли фарцланмайди. 
Шунинг учун таркибида 85 фоиз гача акрилонитрил 
булган сополимер полиакрилонитрил д ей ил ад и.

3.6. ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛ ТОЛАСИНИНГ о л и н и ш и

Полиакрилонитрил тола асосан унинг эритмаларидан 
олинади. ПАН нинг концентрланган эритмаси икки усул 
билан тайёрланиб, биринчи усул эритиб тола олиш 
эритмаси дейилади. Биринчи усулда кукун ^олатдаги 
ПАН эритувчиларда эритилиб, иккинчи усулда эса эри
тувчи иштирокида мономерни полимерлаш билан тола 
олиш эритмаси тайёрланади.

Тола олиш эритмасини тайёрлаш. Концентрланган 
полимер эритмасини тайёрлашнинг технологик усули 
^уйидаги жараёнларни уз ичига олади: полимер суспен- 
зиясини эритувчида тайёрлаш; полимерии эритиш; эрит
мани ^аво пуфакчаларидан тозалаш; эритмани фильтрлаш 
ва эритмаларни аралаштириш. Эритмани тайёрлаш усули
3.4-расмда келтирилган. Полимер ва эритувчи суспонзия 
олиш баки 3 га узлуксиз равишда дозалаш ^урилмаси 1 
ва 2 ор^али берилади. Полимер (сополимер) эритувчида 
жуда тез букади ва полимер заррачалари (булакчалари) 
бир-бирига ёпишиб катта ^ажмдаги юмало^симон бу-
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лаклар з^осил к;илади. Бунинг натижасида буккан полимер 
б^лаклари ичига эритувчининг диффузияланиши секин- 
лашиб, полимер жуда \а м  секинлик билан эрийди. Эриш 
жараёнини тезлатиш (полимер булакларининг букмаслиги 
учун) мацсадида эритувчи совутилади. Полимер суспен- 
зияси суспензатордан узлуксиз ишловчи эритиш аппарати 
4 га берилиб, у ерда тезда цнздирилади. Айрим вацтларда 
полимерии даврий ишловчи аппаратларда эритиш з^ам 
мумкин. Эритма тайёрлашда з^арорат 70— 130°С га тенг 
булиб, бундай з^ароратда узо^ са^ланган полимернинг 
ранги узгариши мумкин. Шунинг учун эриш ва^тини 
к;ис^артириш ма^садида полимерии шнекларда эритиш 
тавсия этилди. Бунда эритма асосан иш^аланишдан аж- 
ралиб ч издан исси^лик ёрдамида 100— 120*С гача ^изиб, 
30—40 секунд ва^т ичида тула эрийди. Бундай шароитда 
сополимер 4—6 секунд ичида эриши мумкин. Эритиш 
аппаратларида тайёрланган эритмани з^аво пуфакчалари- 
дан тозалаш учун, у з^авосизлантириш аппарати 5 га 
берилади. ^авосизлантириш вакуумда олиб борилиши 
туфайли, эритма юзасидан эритувчилар бугланиб, унинг 
юзаси полимер парда билан ^опланиши мумкин. Шунинг 
учун з^авосизлантириш бакларида з^арорат ва вакуум з а̂р 
доим бир хил булиши керак.

3.4-раем Тайер полимерии эритиш билан унинг концентрланган 
эритмасини тайерлаш цурилмасининг чизмаси:

/ — полимер учун дозалагич; 2— эритувчи учун дозалагич; 3— сусп 
ензатор; 4— эритиш аппарати; J— з^авосизлантириш аппарати; 6— 

фильтрпресс; 7— эритмани аралаштириш учун бак.



\авосизлантирилган эритма юзаси катта булган рамли 
фильтрпрессларда бир ёки икки маротаба фильтрланади 
Фильтрлаш материали сифатида бир цават байка 
(пацмоц), маълум цалинликдаги (200—400 г/м  ) пахта 
ва бир цават хом сруп (буз) ишлатилади. Фильтрланган 
эритма катта з^ажмдаги бакка йигилиб, у ерда эритманин г 
з^арорати ва концентрацияси бир хил курсатгичга келти- 
рилади. Эритувчи иштирокида мономерларни полимерлап. 
йули билан олинган полимер эритмаси з^ам юцорида басн 
этилгандек, з^авосизлантирилади, фильтрланали, з^арораг 
ва концентрацияси бир хил курсатгичга к ел ти рил ад и.

Эритма хоссалари. Полимер эритмаси вацт утиши 
билан саргайиш хусусиятига эга. Бунинг олдини олиш 
учун эритмага 0,1 фоизгача шавел кислота цу шил ад и 
Диметилформамидда эритилган полимердан цуруц ёки хул 
усулларда тола олиш мумкин. ^уруц усул билан тола 
олишда эритмадаги полимер концентрацияси 28—32 фоиз 
булиб, цовуикн^лиги 80—100 Па-с, хул усул билан тола 
олинганда эса, эритма концентрацияси ва цовупкиушги, 
тегишлича, 18—22 фоиз ва 20—40 Па*с булиши керак 
Полимернинг бошца эритувчилардаги концентрацияси 3.1- 
жадвалда келтирилган.

3.6.1. Полиакрилонитрилдан тола олиш усуллари

К уру* усулда ип олиш. Полиакрилонитрилдан цурук> 
усул билан ип олишда ацетат ип олиш машинасига 
ухшаш машина ишлатилади. Полиакрилонитрилнинг ДМФ 
да эритилган ёки шу эритувчида мономерни полимерлаш 
йули билан олинган эритмаси 100—120*С гача циздирил- 
ган з^олда тола олиш машинасига берилади. Диметилфор- 
мамидни цайнаш з^арорати 153*С булганлиги сабабли уни 
буглатиш анча юцори з^ароратда олиб борилади. Бунинг 
учун баландлиги 6— 12 м булган машина шахталари 
300—400°С гача циздирилади. Шахта остидан юборила- 
диган иссиц з^аво (100вС гача циздирилган) шахта юцори- 
сига кутарилгунча 200вС гача цизийди. Юцори з^арорат 
таъсирида, фильерадан чицаётган толасимон полимер 
эритмасидан ажралаётган ДМФ (з^аво билан аралашган 
з̂ о лд а) регенерацияга юборилади. Шахтадан минутига 
50— 100 метр тезликда чицаётган ип машинанинг узида 
130— 140°С гача циздирилган дискалар ёрдамида 6—7 
карра чузилади. Чузилган ип минутига 350—400 метр 
тезлик билан паковкаларга цабул цилинади. Паковкадаги
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ип л ар  ДМФ к, олд и келари дан ювилади ва термофиксация- 
ланал н  Шундан сунг иплар гофрировка ^илинади, анти
статик препаратлари билан ишланади ва цуритилади. Бу 
усулнинг асосий камчиликларидан бири шахтани 400°С 
гача циздириш ва куп тешикчали фильсраларни ишлатиб 
б^лмаслигидадир.

Хул усул билан ип олиш. Диметилформамидда эри- 
тилган полимер ёки сополимердан хул усул билан ип 
олиш усули \а м  мавжуд булиб, ^озирча бош^а эритув- 
чилардаги эритмалардан бу усул билан тола олиш кенг 
ривожланмаган. Ип олиш учун ишлатиладиган фильера- 
лардаги тешикчалар сони 50—500 тагача булиб, унинг 
ёрдамида к^алинлиги 5—20 текс булган иплар з^осил 
^илинади. Бу усул билан олинаётган ипларнинг чуктириш 
ваннасидан чициш тезлиги минутига 5—7 метр булиб, 
чицаётган иплар 6—7 карра чузилади. Шундан сунг 
иплар икки марта сув билан ювилади ва цуритилади. 
фгритилган иплар ёгланиб, пишитилади. Тайёр булган 
иплар минутига 40—50 метр тезлик билан паковкаларга 
цабул к;илинади. Олинган ипнинг пишик^лиги 30—35 
сН /текс (300—350 мН/текс) булиб, унинг пиши^лигини 
50—55 сН /текс гача ошириш учун полимернинг (сопо- 
лимернинг) молекуляр массасини 60000 дан 120000 гача 
кутариш керак булади. Натижада бундай полимердан 
тайёрланган эритма концентрацияси 10— 12 фоиздан 
юцори булмайди. Чузилган ипларни яна 160вС да 50—70 
фоизга чузиш керак булади.

^уру^-хул  усулда ип олиш. Бу усул биринчи марта 
рус олимлари томонидан яратилган булиб, бунда филье
радан чиедан толасимон эритма 3—5 см масофани завода

3.5-расм. Толани *аво 
Катлачи орцали х^л усул 
билан олиш цурилмаси- 
нинг схемаси:

7— фильера; 2—  

йфналтириш курилмаси;
3— чуктириш ваннаси; 
*— ^абул ^илиш курил- 
маси.
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утиб, шундан сунг тола з^осил к;илиш (чуктири^) ван- 
насига тушади. Бунда фильерадан чиздан эритма дастлаб 
^авода кам булса з^ам коагуляцияланади (полимер зар- 
рачалари муалла^ з^олда тураолмайдиган даражада йирик- 
ланади ва чукмага тушади) ва бу жараён асосан ваннала 
давом этади. Бу усул билан толани минутига 120— 150 
метр тезлик билан олиш мумкин. Толани з^аво ^атлами 
ор^али цуруц-хул усул билан олиш усули 3.5-расмда 
келтирилган. Ю^орида баён ^илинган усуллар билан 
олинган иплар фа^атгина техникани бу толага булган 
эз^тиёжини к;ондириш учунгина ишлаб чи^арилади.

3.6.2. Полиакрилонитрил штапел толанинг олиниши

Полиакрилонитрил штапел толалари асосан хул усул 
билан олинади. Олинган толанинг хоссалари чуктириш 
ваннасининг таркибига богли^ булиб, тола з^осил ^илиш 
ваннаси сифатида органик ва анорганик бирикмалар соф 
ёки уларнинг сувли эритмалари ишлатилади. Бундай 
бирикмаларга глицерин, гексантриол, керосин, карбон 
(IV)—хлорид,^спиртлар (Сю—С и ), юцори алифатик кис- 
лоталар (С 17—С21), ДМФ, этиленкарбонат, диметилсуль
фоксид, диметилацетамид, роданид натрий, рух хлорид, 
калций хлоридларнинг сувли эритмалари ва з^оказолар 
мисол була олади.

Чуктириш ванналарининг узига хос афзалликлари ва 
камчиликлари булиб, ю^орида ^айд ^ ил и н ган бирикма- 
лардан куп тар^алгани ДМФ, диметилсульфоксид ва 
роданид натрийнинг сувли эритмаларидир. Агар чуктириш 
ваннаси сифатида этиленкарбонат ишлатилса (уни сую- 
лиш з^арорати 36*С)Э полимер эритмаси ва ваннани 
50—60°С гача ^издиришга, нитрат кислота ишлатилганда 
эса уни 0— (—5)*С гача совутишга тугри келади. Шунинг 
учун тола олишда бу бирикмалар ванна сифатида деярли 
ишлатилмайди.

Тола олишнинг диметилформамидли усули. Полиак- 
рилонитрилнинг кукунидан тайсрланган ёки мономерни 
эритувчи иштирокида полимерлашдан олинган концентр- 
ланган эритма фильера ор^али чуктириш ваннасига тола 
шаклида утади. Ванна з^арорати 10— 1ГС булиб, ундаги 
ДМФ нинг концентрацияси 50—70 фоизга тенг булади. 
Тешикчаларининг сони 30000 дан 150000 гача булган 
фильералар орцали тола минутига 4—8 метр тезликда 
(бошлангич тезлик) олинади. Таркибида 300 фоизгача



ДМФ булган тола (жгут) икки босцичда, биринчисида 
1,5—2,0, иккинчисида эса 3—5 марта чузилади. Чузиш 
жараени таркибида 20—25 фоиз ДМФ булган ваннада 
50—90*С ^ароратда олиб борилади. Чузилган тола кет- 
ма-кет жойлашган туртта ювиш ваннасида ювилади. 
Ювиш ванналарига жгут сувнинг йуналишига царама-цар- 
ш и  йуналишда берилади. Ювилишдан чиедан сувлар 
чуктириш ваннасининг ортицча цисми билан аралашти- 
рилиб. регенерациялашга юборилади. Ювилган жгут 
ёглаш ваннасидан утиб цуритиш барабанига боради. 
Барабаннинг жгут кирадиган цисмида ^арорат 140вС 
булиб, чициш цисмида эса 85—90°С га тенг булади. Жгут 
тарангланмаган, буш цолатида цуритилади. 1^уритиш жа- 
раёнида тала 15—20 фоиз киришишига царамай, унга 
цайнатилган сув билан ишлов берилганда у яна 8— 10 
фоизга киришадк. Шунинг учун жгут цуритилгандан сунг 
200°С гача циздирилган икки пластинка орасидан утиб, 
термофиксацияланади. Шундан сунг ПАН толаси — нит
рон, гофрировкалаш машинасидан ва антистатик препа- 
ратлари билан ишлаш камераларидан утиб, цутиларга 
(коробка ёки тазларга) жойлаштирилади. Агар толани 
кесилган ^атда олиш керак булса, жгут антистатик 
препарат билан и шланга ндан сунг, уни цирциш аппа ра
ти га ва ундан сунг эса тойлаш прессига юборилади. 
Штапел тола олиш агрегатининг чизмаси 3.6-расмда 
келтирилган.

3.6-расм. Нитрон тола олиш агрегатининг схемаси:
У— фильера; 2— чуктириш ваннаси; 3 ва 4— тегишлича. толани 

биринчи ва иккинчи марта чузиш учун дискалар; 5— ювиш ваннаси; 
б— ёглаш ваннаси; 7— ба раба ил и цуритгич; термоишлов бериш 
аппарати; 9 — гофрировкалаш машинаси; 10— антисгастиКа бериш 

камераси; У У— жгутни жойлаштириш цурилмаси, 12— жгутни кесиш 
(киркиш) машинаси; 13— тойлаш пресси.

109



Жгут куринишдаги толани ю^ори ^ароратда и^ушимча 
чузиш билан 20—25 фоизга киришадиган тола олинади. 
Бундай толалар билан кам киришадиган толалар аралаш- 
масига ^айноц сув билан ишлов берилганда катта ^ажмли 
ип олиш имкони яратилади. Бундай толалар ту^имачилик 
саноатида катта а^амиятга эга булиб, ундан исси^ни 
са^ловчи >*ар хил енгил буюмлар ишлаб чи^арилади.

Тола олишнинг роданид натрийли усули. Роданид 
натрийнинг 51 фоизли сувли эритмасида тайёрланган 
ПАН эритмасидан ёки полимерлашда зрсил булган эрит- 
мадан юцорида баён этилган технологик усул буйича тола 
олинади (3.6-расм). Тола олиш ва чузиШ машинаси 5—6 
сексияли булиб, чуктириш ваннаси сифатида ^арорати 
9— 1ГС булган 10—12 фоизли роданид натирий эритмаси 
ишлатилади. Фильерадаги тешикчалар сони 26000 дан 
40000 ва ундан ортиц булиши мумкин. Тола олишнинг 
бошлангич тезлиги минутига 3—6 метрга тенг. Олинган 
тола дастлабки ^издириш ваннага (таркибида роданид 
натрийнинг 4 фоизли сувли эритмаси булган), сунг буг 
билан ишлов бериш шахтасига утади ва у ерда 7— 10 
марта чузилади. Толага кейинги ишловлар бериш жара- 
ёнлари ДМФ усули билан тола олиш жараёнидан деярли 
фарк; цилмайди.

Тола олишнинг диметилсуьфоксидли усули. Бу усул 
билан тола олишда диметилсульфоксид (ДМСО) иштиро
кида мономерларни полимерлаш билан олинган эритма 
ишлатилади. Тола олиш учун ишлатиладиган эритмани 
тайёрлаш жараёнлари ил гари баён ^илинган жараснлар- 
дан деярли фар»^ланмайди. Тола олишнинг технологик 
усули, ДМФ усули каби 3.6-расмда курсатилган агрегатда 
ба жарил ад и. Чуктириш ваннаси сифатида ^арорати 18— 
20°С булган ДМСО нинг 60—80 фоизли эритмаси ишла
тилади. Тола олишда полимернинг ДМСО даги 16—20 
фоизли эритмаси ишлатилади.

%

3.7. ЭРИТУВЧИЛАРНИ РЕГЕНЕРАЦИЯЛАШ

Полиакрилонитрилдан тола олишда асосий жараёнлар- 
дан бири чуктириш ваннасини регенерациялаш булиб. 
бунда ванна таркибига кирган бирикмалар тозаланган 
^олда яна ^айтадан ишлатилади. ^ар  бир кг тола олиш 
учун 4—8 кг ванна ишлатилади. Ишлатилган ваннани 
регенерациялаш натижасида ^айтарилган эритувчи оли- 
наётган толанинг таннархини белгилайди. Чунки полиак-
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рилонитрилни эритиш учун ишлатиладиган эритувчилар
нинг нархи юк;ори булиш билан бирга улар етарлича 
захарли з^исобланади. Шунинг учун уларни канализацига 
о^изиш ма^садга мувофик; булмайди.

Тола олиш машинасидан чиздан чуктириш ваннаси 
(унинг таркибига полимер эритмасидан эритувчи утган) 
билан ювиш ванналаридан чиздан сувлар бакларга 
йигилади, фильтрланади ва регенерациялаш ^урилмала- 
рига юборилади. ДМФ ва ДМСО ларни юцори з^ароратда 
парчаланишларини з^исобга олган з(олда, улар 100вС дан 
ю^ори булмаган з^ароратда регенерацияланади. ДМСО ни 
сувдан ажратиш ДМФ ни сувдан ажратишга нисбатан 
анча ^ийин боради. Шунинг учун ДМСО бир неча бор 
1(айта-^айта ректификациялаш билан сувдан ажратиб 
олинади. Роданид натрийни сувдан ажратиш янада муш- 
кул булгани учун, у вакуум-буглатиш аппаратларида 
регенерацияланади. Ванна таркибида роданид натрийдан 
таш^ари мономер ^олди^лари, катализатор ва бошца 
бирикмалар булади. Бу бирикмаларни з^ам ажратиб олиш 
зарур. Концентрациям 9— 12 фоиз булгай роданид натрий 
эритмаси (ишлатилган чуктириш ва ювиш ванналар 
аралашмаси) истилгандан ва фильтрлангандан сунг ваку- 
ум-буглатиш аппаратига юборилади. У ерда ванналардаги 
сувни буглатиш билан роданид натрийнинг 52—54 фоизли 
эритмаси ажратиб олинади. Аммо бу эритмада 3—6 
фоизгача цушилмалар булиб, уларни буглатилган ванадан 
ажратиб олиш керак булади. Бундай ^ушилмаларни 
ажратиб олиш учун бир нечта усуллар мавжуд. Масалан, 
сульфат тузларни чуктириш, огир металл тузларни ион- 
лаштиргичларда ушлаб цолиш, органик бирикмларни эк- 
стракциялаш ё булмаса асосий бирикма—роданид натрий
ни кристаллаш йули билан ажратиб олиш ва з .̂к. Бу 
усулларнинг узига хос камчиликлари бор. >^озирги кунда 
тола олиш корхоналарида, ю^орида айтилган усуллардан 
бири булмиш экстракциялаш усули кенг ^улланилмо^да. 
Роданид натрийнинг ю^ори концентрацияли сувли эрит- 
маларига сульфат кислота к;ушиб роданид кислота ажра
тиб олинади:

2NaCNS ♦  H2S 0 4 -  Na2S 0 4 + 2HCNS

Олинган аралашма ичидан диизопропил эфир утадиган 
адсорберга юборилади. Эфир ёрдамида роданид кислота 
экстракцияланади ва буларнинг з^аммаси кейинги адсор
берга берилади. Бу адсорберда роданид кислота иш^ор 
билан реакцияга киришиб, роданид натрий з^осил ^ ил ад и.
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3.7-раем. Винилхлорид билан модификацияланган полиакрилонитрил 
дан тола олиш схемаси:

/ — акрилонитрил ва винилхлоридни сополимерлаш учун автоклав.
2 — ацетон учун бак; J— эритиш баки; 4— фильтр; 5— чуктириш 

ваннаси; 6— фильера; 7— цуритгич, Я— чузил маган жгут; 9— жгутни 
чузиш (тортиш) учун курилма; 10— релаксациялаш учун курилма, 
/ / — жгутни тойлаш учун курилма; 12— жгутни кирциш машинаси.

13— тойлаш пресси.

Олинган тола ю^ори ^ароратда 800— 1000 фоизга 
чузилади, пишитилади ва термофиксацияланади. Олинган 
толаларнинг солиштирма огирликлари катта булиб, нам- 
ликни жуда ^ам кам ^абул к; ил ад и. ^уйида виньон Н 
ва дайнел толаларнинг асосий хоссалари келтирилган:

Пиши^лиги, сН/текс 
Узилишдаги узайиши, %
^авонинг нисбий намлиги 65% бу л ганда 
намликни ютиши, %
Солиштирма огирлиги, кг/м

3 0 - 4 0
1 5 -2 5

0.5
1280— 1320

Олинган толалар техникада (махсус кийимлар, филь- 
трлар тайёрлашга), хал»; истемол буюмлари ишлаб 
чицаришга ва сунъий муйналар ишлаб чи^аришга ишла
тилади. Ю^орида айтганимиздек, акрилонитрил сополи- 
мерларини олишда винилхлорид (СН2 “  СНС1) ва вини- 
лиденхлорид (СН2 "  CCI2) ишлатилади. Винилхлоридга 
нисбатан винилиденхлоридни сополимерлаш учун ишла
тиш анча цулайликлар яратади. Чунончи, акрилонитрил 
винилхлоридга нисбатан тез полимерланиш ^обилиятига 
эга булиб, акрилонитирил билан винилиденхлориднинг 
полимерланиш тезликлари тахминан бир-бирига тенг. 
Винилхлоридли сополимернинг ^арорат таъсирига тур- 
гунлиги таркибида винилиденхлорид булган сополимерни-
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кига нисбатан 10—20*С га кичик. Таркибида 60 фоизгачш 
винилиденхлорид булган сополимердан тола олиш усули 
биринчи бор рус олимлари томонидан ишлаб чицарилган 
эди. Полиакрилонитрил асосида тола унинг соплимеридан 
олинибгина цолмай, балки уни пайванд сополимсрларидан 
ёки ПАН билан бошца полимерлар аралашмасидан тай- 
срланган эритмаларидан з^ам олиниши мумкин. Поли
акрилонитрил га полиакрил кислота, полиметил ёки пол- 
ибутилакрилатни пайвандлаб ё булмаса бошца полимер- 
ларга (целлюлоза, карбоксиметилцсллюлоза) полиакрило- 
нитрилни пайвандлаб сополимер олиш мумкин. Юцорида 
номи цайд цилинган полимерларни полиакрилонитрил 
асосида олинган тайёр толага \а м  пайвандлаш мумкин. 
Бундай сопалимерлардан ёки полимер аралашмаларидан 
олинган толани гигроскоплиги (нам ютиши) 10— 12 марта, 
ишцаланишга чидамлиги ва куп маротаба деформацияла- 
нишга булган тургунлиги ортади.

3.9. ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛ СОПОЛИМЕРИ АСОСИДА
ИП о л и ш

Полиакрилонитрил сополимери (акрилонитрил ва ме- 
тилакрилатдан) асосида ип (ПАН—ип) олиш учун тола 
)(осил цилувчи полимер эритмаси узлуксиз равишда цуйи- 
даги жараёнлар билан узлуксиз олинади: сополимерни 
майдалаш, компонентларни дозалаш, эритувчи ДМФ да 
сополимер суспензиясини тайёрлаш, эритиш, з^авосиз- 
лантириш ва фильтрлаш. Сополимер эритувчида тез 
букиши ту фа или улар аралаштирилганда полимер зарра- 
чалари бир-бирлари билан бирикиб катта з^ажмдаги з а̂р 
хил шаклларни здоил цилади ва унинг сирти б^ккан 
полимер билан цопланади. Бундай буккан шакллар ичига 
эритувчи диффузиялана олмагани сабабли полимердан бир 
текис эритма \осил булмайди. Шунинг учун ПАН ни 
эритишдан олдин паст з^ароратда (масалан, ОвС да) унинг 
ДМФ даги эритмаси тайёрланади. Яхшилаб аралаштирил- 
ган суспензия (полимер заррачалари эритувчида бир текис 
тарцалгандан сунг) керакли з^ароратгача циздирилганда 
полимер эритувчида бир текис эриб сифатли эритма з^осил 
цилади. Шундан сунг эритма фильтрланади ва узлуксиз 
ишловчи цурилмада з^авосихпантирилади. ПАН сополиме- 
рини узлуксиз эритиш цурилмасининг чизмаси 3.8-расмда 
келтирилган. Бункер 1 дан полимер дозатор 2 ёрдамида 
ва улчагич 3 дан дозатор 4 ёрдамида суспензияловчи 5
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3 8-раем. ПВХ ни узлуксиз эритиш цурилмасининг схемаси:
/ — бункер; 2 ва 4— лозаловчи; J— рлчагич; 3— суспензияловчи;

6— эритувчи; 7, 9 ва 12— насослар; 8— бак; 10 ва 13— фильтрлар. 
/7 — *авосихпантирувчи.
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га узлуксиз бериб турилади. Суспензияловчи 5 жуда тез 
аралаштирувчи цурилма билан жи^озланган. ^осил ди
линга н суспензия шнек туридаги ёки иссиц алмаштиргич 
куринишидаги эритиш аппаратига берилади. Полимернинг 
т^лиц эритмага утиши учун эритиш аппаратидаги сус
пензия керакли ^ароратгача ^издирилади. Аппарат 6 дан 
чицаётган эритма совутилади ва орали^ бак 8 га йи- 
гилади. Бу ерда яхшилаб аралаштирилган эритма филъ- 
трлашга ва сунг ^авосизлантиришга юборилади. Узлуксиз 
фшосизлантиргичдан чи^аётган эритма фильтр 13 орзали 
насос 12 ёрдамида тола олиш машинасига юборилади. Ип 
олиш учун полимернинг 13— 14 фоизли эритмаси тайёр
ланади.

Полиакрилонитрилдан ип олиш ^уйидаги жараёнлардан 
тузилган:

1. фильерадан чи^аётган полимер эритмасини ДМФ 
нинг сувли эритмасида чуктириш;

2. ипни буг му^итида пластификациялаб чузиш;
3. ипни икки бос^ичда ювиш;
4. ипни барабанли цуритгичда цуритиш;
5. ёглар эритмаси билан ипга ишлов бериш;
6. ипни паковкаларга ^абул ^илиш.
Чуктириш ваннаси сифатида ДМФ нинг 45 фоизли 

сувли эритмаси ишлатилади. Эритувчидан тули^ ювнл- 
маган тола пластификациялаб чузиш учун мулжалланган 
труба га узатилади. Келаётган ипни чузишга таъсир этув- 
чи (пластификацияловчи) асосий омилларга мисол цилиб 
ипда долган эритувчи ми^дорини, ^арорат ва чузиш 
тезлиги ни курсатиш мумкин. Ювишнинг биринчи бос- 
к;ичида ип ДМФ нинг сувли эритмасида, иккинчи босцич- 
да эса тоза сув билан ювилади. 1^уритиш барабанида ип 
киришади ва цуриган ип тез электрланувчан (зарядлана- 
диган) булиб я;олади. Бунинг олдини олиш учун ип 
ёгланади. Одатда ёглаш учун сирт-актив моддалар СТеп- 
рем") ишлатилади. Ип олиш комбайн ПН-500-Н-4 да 
олинган паковкалар ^айта у рал ад и, керакли ^алинликдаги 
ип олиш учун, \а р  бир фильерада ^осил цилинган иплар 
бир-бири билан к^ушилади, хар бир мстрига 100 бурам 
берилади ва истеъмолчига юбориш учун цутиларга жой- 
лаштирилади. Тола олиш тезлиги минутига 30 метр 
булиб, олинган ип 8,5 марта чу зил ад и. ПАН-ип олишда 
диаметри 0,08 мм ва тешикчалар сони 500 та булган 
фильералар ишлатилади.
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4. ПОЛИВИНИЛХЛОРИД ТОЛАЛАРИНИ 
ИШ ЛАБ ЧИК.АРИШ

Поливинилхлорид толалари (термовиль, ровиль), хлор 
ланган поливинилхлорид толалари (хлорин, ПЦ), вини-' 
л ид ен хлорид сополимери асосида олинадиган толалар (со- 
виден, саран) ва бошцалар поливинилхлорид толаларига 
мисол булади. Бу толалар энг арзон мономерлар асосида 
синтезланган полимер ва сополимерлардан олинади. Бун
дай полимер ва сополимерлар винилхлорид асосида оли- 
ниб, уз навбатида винилхлориднинг узи эса ацетилен ва 
этилендан олинади. Ацетиленга водород хлорид таъсир 
этдириб винилхлорид олинади:

СН я  СН + НС1 -  CH2 -  CHCI

Этиленга хлор таъсир эттириб дихлорэтан (1) ва унинг 
дигидрохлорланиши билан (водород хлоридни ажратиб 
олиш билан) винилхлорид (2) олинади:

CH2 - C H 2 + CI2-  CH2CI—CH2CI (1)
CICH2 - C H 2C I-  СН2 -  СНС1 + Н О  (2)

Винилхлориднинг эмульсион (бир сую^лик иккинчи 
суюцлик орасида тар^алиб лой^а дисперс система эрсил 
цилиши) полимерланишида поливинилхлорид ^осил бу
лади:

nCH2 -  CH CI-...CH 2 —CHCI—СН2-СНС1—СН2—СНС1—.....

Бу полимер фа^атгина унча цулай булмаган айрим 
эритувчилардагина эрийди. Полимернинг парчаланиш 
^арорати суюлиш ^ароратидан паст булгани сабабли 
унинг суюлтмасидан тола олиб булмайди. Цуруц усул 
билан тола ф ей л  ^илишда ацетат толаларни олиш учун 
ишлатиладиган машиналарга ухшаш машиналарда тола 
олиниб, бунда полимер ацетон ва углерод сульфид 
аралашмасида эритилади. Хул усул билан тола олишда 
эса поливинилхлорид циклогексанон, диметилформамид, 
тетрагидрофуранлардан бирида эритилиб, концентрланган 
эритма олинади. Олинган тола 200 дан 800 фоизгача 
чузилади, сунг термофиксацияланади. Поливинилхлорид 
(ПВХ) дан ип ва штапел толалар олиниб, улардан 
техникага керакли булган буюмлар з^амда кийим-кечаклар 
ишлаб чи^арилади. Кейинги вацтларда стереотартибли 
поливинилхлорид олиниб, у асосида иссиеда чидамли



поливинилхлорид тола (ИПВХТ) ишлаб чи^арилмо^а. 
Бу полимернинг шишаланиш з^арорати 95— 105*С булиб, 
у *ам оддий поливинилхлорид каби циклогексанонда ёки 
ДМФ да эритилади ва ундан хул усул билан тола 
олинади. Чуктириш ванналари сифатида ПВХ ни эритиш 
учун олинган эритувчининг сувли эритмалари ишлатила- 
ди. Бундай усул билан олинган толанинг пишиклиги 
оддий ПВХ дан олинган толанинг пиш и^игига нисбатан
1,5—2,0 марта орти^ булиб, 110— 130вС да з^ам кириш- 
майди.

Поливинилхлорид толалари исси^ликни узидан кам 
утказувчанлиги, диэлектрик хоссаси, ёруглик таъсирига, 
турли моддалар таъсирига (кислота, иш^ор, туз эритма
лари ва з .̂к. лар), иш^аланишга чидамли булгани учун 
улардан техникада ^улланиладиган буюмлар з^амда кий- 
им-кечаклар ишлаб чицаришда фойдаланилади. Бу пол- 
имердан Францияда ровиль, фибровиль ва термовиль; 
Японияда тевирон ва Италияда эса леавин; Россияда 
ИПВХТ деб номланган толалар ишлаб чи^арилади.

Поливинилхлоридни эритувчиларда осон эритиш ма^- 
садида уни ^ушимча хлорлаб перхлорвинил ва винилх- 
лорид билан винилиденхлоридни, винилхлорид билан ви- 
нилацетатни ё булмаса винилхлорид билан акрилонитрил
ни биргаликда полимерлаш натижасида унинг сополимер- 
лари олинади.

4.1. ХЛОРИН ТОЛАНИНГ ОЛИНИШ И

Тола ишлаб чицаришда купроц перхлорвинил, яъни 
хлорланган поливинилхлорид ишлатилади ва олинган тола 
хлорин деб номланади. ПВХ ни хлорлашда, ундаги 
водород урнини хлор эгаллаб, з^осил ^илинган перхлор- 
винилнинг 64—65 фоизини хлор ташкил этади (ПВХ даги 
хлорнинг мицдори 56,5 фоизга тенг).

Одатда ПВХ ни икки усул билан хлорлаб перхлорви
нил олинади: 1) ПВХ ни тетрахлорэтанда эритиб, 7—8 
фоизли эритма тайёрланади. Сунгра эритма 90—120°С да 
хлорга туйинтирилади. ^осил булган перхлорвинил (— 
10)— (—20)*С да метанолда чуктирилади ва метанол 
билан ювилади, сунгра цуритилади.

2) ПВХ хлорбензол эритмаси билан хлорланади. Олин
ган смола исси^ сувда чуктирилади, ундан хлорбензол 
92вС да су в буги билан з^айдалади. Биринчи усул собиц 
ГДР да, иккинчиси эса соби^ иттифо^да цулланган. Бу 
усулларнинг з^ар бирини узига хос камчилик ва афзал-
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лнклари бор. >^ар икки усулда *ам ПВХ ни хлорлаК 
перхлорвинилга айлантириш реакцияси цуйидагича иск 
дала над н

СН2—CHQ—СН2 —CHCI—СН2 —CHCI—.....+ c i2-

- .......—с н а —с н а —CH2—CC12—CH2—c h c i —c h c i —c H c i -

Перхлорвинил поливинилхлориддан эрувчанлиги билан 
фарцланади. У ]мураккаб эфирлар, кетонлар ва хлорлан- 
ган углеводородларда яхши эрийди. Шундан фойдаланиб 
унинг ацетонли эритмасидан ип ёки тола олинади.

Перхлорвинил смоласи (аморф цатти^ ёки ярим ^ат- 
ти^, тини^ органик моддалар) кислота ва иш^орлар 
таъсирига яхши бардош бсради, ёнмайди ва микроблар 
таъсирида чиримайди. Унинг бу хоссаларидан фойдаланиб, 
техникада ундан турли фильтрловчи материаллар за 
бошк;а буюмлар ясалади. Хлорки толасидан тайёрланган 
буюмлар кий ил ганда иш^аланиб, электр зарядларини 
^осил *;илади. Шунинг учун ундан ревматизмни даволаш 
добили яти га эга булган ички кийимлар тайёрланади. 
Лекин перхлорвинил анча паст ^ароратда юмшайди ва 
^уёш нурида \амда исси^лик таъсирида тез парчаланади. 
Тола ^осил ^илувчи перхлорвинил цуйидаги талабларга 
жавоб бериши керак:

Таркибидаги хлор миадори, % 63—65
таркибидаги темир миуюри. % 0,001 
полимерии циклогексанопдаги 0,2 фоизли
эритмасини солиштирма цовушоклиги 0,2
полимерланиш да ража си 900— 100U

Концентрланган эритма тайёрлаш. Эритма тайёрлаш 
учун таркибида сув булмаган ацетон ^амда яхшилаб 
аралаштирилган ва ^уритилган перхлорвинил ишлатилади. 
Тракибида 0,3 фоиздан куп сув булган полимер бутунлай 
эримайди. Шунинг учун тола олишдаги асосий жараён- 
лардан бири полимер ва ацетонни сувсизлантиришдан 
иборатдир. Тола олишда, таркибида темир тузлари бул
маган полимерии ацетондаги 27,5—28,5 фоизли эритмаси 
ишлатилади. Шунинг учун барча аппаратлар (эритма 
тегадиган цисми) бронзадан ясалади ёки булмаса пулат 
ва чугундан ясалиб эритма тегадиган юзаси бакелит оилан 
^опланади. Эритмани ^оргич (мешалка) билан жи*03" 
ланган аппаратда 12— 16 соат давомида 35—50°С *3'  
роратда эритклади. Тайёр булган эритма икки масгг
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L -планади, бир нечта партияси 40—48 соат давомида 
^ ^ я л а б  аралаштиРилади ва ^авосизлантириш учун бак- 
******^26— 36 соат са^ан ади . Шундан сунг эритма тола 

машиналарига юборилади.
0/11Хлориндан комплекс иплар олишда чуктириш ваннаси 

ацетоннинг сувли эритмасидан фойдаланилади. 
20*С гача совутилган эритма дозалаш насоси 

свечали фильтр о д е л и  фильерага берилади. Фильера 
^шикларидан утган эритма найчага берилаётган сув 
^ е я р и д а  коагуляцияланади (чукмага ута бошлайди) ва 
1дсил булган тала ю^орига сув ёрдамида чицади ва шиша 
Пай сув билан тулади. Ипнинг сувдан утиш йули 2 м 
булиб, берилаётган сув ми^дори олинаётган тола ^алин- 
лигига боглиц булади, яъни ишлатилган сувдаги ацетон 
концентрациям  3,5—4,5 фоиз булиши керак. Найга 
берилаетган сувда чуктириб олинаётган ипнинг олиниш 
тезлиги дискнинг айланиш тезлиги билан улчанади ва бу 
гезлик минутига 25—27 метрни ташкил этади. Олинган 
ип дискалар орасида 100— 150 фоизга чузилиб, махсус 
цурилма ёрдамида ёгланади. Цабул фелиш механизмига 
ип минутига 55—57 метр тезлик билан ^абул ^илинади. 
?^ар бир бобинага цабул ^илинган ипнинг массаси 450— 
480 г га тенг булади. Бобинадаги иплар 34—36 соат ва^т 
ичида 45—60°С да туннелли цуритгичларда *;уритилади 
ва бу цуритишда ип 7 фоизга киришади. К^уритилган ип 
,\ал^али пишитиш машиналарида пишитилади, сунгра 
цайта у рал ад и., Пишитиш ва ^айта ураш жараёнларида 
иплар ёгланиб турилади. Тола олиш машинасидан чиздан 
ацетонли сув (чуктириш ваннасидан) регенерацияланади 
ва 1(айтадан полимерии эритиш учун ишлатилади. Ацетат 
толалари олинадиган машиналарга ухшаш машиналарда 
ЧУРУК усулда цам хлорин тола олиш мумкин. l^ypyi^ ва 
хул усулларда олинган ипларнинг пиши^лиги 13— 15 
сН/текс булиб, узилишдаги чузилувчанлиги 15—25 фо- 
изни ташкил этади. Уни глицерин ёки кальций хлорид 
эритмасида 110*С гача ^издириб чузилса, унинг пиши^ли- 
111 27 сН /т е к с  гача ортиб, чузилувчанлиги 12— 14 фоиз- 
н343 кама яд и. *

Хлорин толани з^ам хул ва ^ам цуру^ усуллар билан 
г**1® мумкин. Тала олишда чуктириш ваннасидан чи^аёт- 

сувдаги ацетоннинг концентрациям 8— 10 фоизгача 
^Упаяди. Ваннадан чи^аётган жгут эса концентрацияси 

Фоиз булган ацетонли сув билан ювилади (жгутдаги 
кетказиш учун). Фильерадан чи^аётган эрит- 

полимерии бир хил тезликда чуктириш учун
v



4.1-раем. Хлорин тол а га с?нги ишловларни бериш ^урилмасининг 
схемаси: У— тола олиш машинасининг секциялари; 2— умумий жгут; 

3, 4% J, 6— ювиш ванналари; 7— ёглаш ваннаси; 8— триовальелар 
(учвальелар); 9— тарангликни таъминловчи цурилма; /0 — гофри
ровкалаш машинаси; УУ— цабул цилиш кутиси; 12— таъминловчи 

валиклар; 13— тугунушлагич; 14— ^ир^иш машинаси; 15— цуритгич; 
16— титиш механизми; 17— пневмотранспортёр; 18— пресс (тойлаш

учун).

чуктириш ваннасининг ^арорати 13—15*С гача камайти- 
рилади. Тола олишда тешикчаларининг сони 2000—3000 
та булган фильералар ишлатилади. Келажакда бу тешик- 
чалар сонини 10000— 15000 гача купайтириш кузда ту- 
тилган.

Хлорин тола олиш тезлиги минутига 15—20 метрга 
тенг. Хлорин тола ^осил ^илиш машинасининг технологик 
чизмаси ва тола олишда бажариладиган кейинги жараён- 
ларнинг чизмаси 4.1-расмда келтирилган.

Хлорин толани хул усул билан олиш машинасининг 
конструкцияси бошца толалар олиш учун шу усул цул- 
ланиладиган машиналардан бутунлай фар^ланади. Маши- 
нада радиал (шуласимон) жойлашган 6 та секция булиб, 
^ар бир секциядан 30000—32000 толадан ташкил топган 
жгут олинади ва бу жгутлар бирлашиб 200000 толадан 
иборат умумий ^кгутни ^осил цилади. Секциялар 1 дан 
чиедан умумий жгут 2 (4.1-раем) биринчи ювиш маши
наси 3 га ва у ердан биринчи уч валес 8 га утади. 
Ювиш ванналари 3—6 ларда тола ацетондан ювилади.
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Ванна 7 да жгут ёг эмульскяси билан ишланади ва 
вальсалар ёрдамида алюминий цилиндрлар орзали ^амда 
тарангликни таъминловчи 9 орзали гофрировкалаш ма
шинаси 10 га берилади. Шундан сунг жгут штапелларга 
кесилади, ^уритилади, титилади ва тойланади.

Ювиш ванналарига сув жгут йуналишига к^арама-^ар- 
ши й у нал и шла берилиб, биринчи ювиш ваннасидан чик;- 
цан сув (таркибида 0,3 фоиз ацетон бор сув) чуктириш 
ваннаси сифатида ишлатилади. Охирги — туртинчи ван- 
нада жгутдаги ацетон ^олди^ларини йуцотиш учун у 
^арорати 50вС булган сув билан ювилади. Цуритгичнинг 
биринчи к^исмида ^арорат 35—40*С булиб, кейинги ^исм- 
ларида 60—70*С булади. Олинган толанинг пиши^лиги
13— 15 сН /текс ва чузилувчанлиги 30—40 фоиз булиб, 
цушимча чузиш билан унинг пиши^лигини 25—30 
сН /текс гача ошириш мумкин.

4.2. СОПОЛИМЕРДАН ТОЛА ОЛИШ

Таркибида 15 фоиз винилацетат ва 85 фоиз винилх- 
лорид булган сополимер ацетонда эриш цобилиятига эга 
булиб, ундан А1^Ш ва Францияда виньон деб номланувчи 
тала ишлаб чи^арилмо^да. Аммо бу толанинг иссик;ликка 
чидамлиги талабга жавоб бермайди. Чунки у 75—80*С 
да юмшайди. Винил хлорид ва винил иденхлорид асосида 
олинган сополимердан Россияда совиден, АЦШ да саран 
деб номланувчи толалар олинади. Сополимерда винили- 
денхлорид мицдори 20 фоиз булиб, уни кимёвий форму- 
ласи ^уйидаги куринишга эга:

сиг- сне* ♦ chj- cci2-*. — сн2—сна—сн2— 
—с а 2- с н 2- с н а -с н 2- с а 2—...

Бу сополимернинг органик эритувчиларда эримаслиги, 
120— 140®С да юмшаши ва ундан юцори ^ароратда 
парчаланиши унинг салбий томонларини ташкил цилади.

Шнек ёрдамида юмшатилган сополимерни тешикчала- 
рининг диаметри 0,5—0,7 мм булган фильерадан утказиш 
билан тола олинади. Сувли ваннада тола 1— 10вС гача 
совутилади. ^алинлиги 9—30 текс булган моноип мана 
шу усул билан олинади. Унинг пиши^лиги чузилганга 
цадар 8—9 сН /текс булиб, чузилгандан (400%) сунг бу 
фш мат 16—20 сН /текс гача ортиб, чузилувчанлиги 20— 
30 фоизгача камаяди.
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4.2-рас м. ТПВХ толани олиш ва пардоалаш жараснларининг 
технологик схемаси:

У — тола олиш; 2 — пластификациялаб чузиш; 3 ва 4 — ювиш;
5 — тола га юмшоцлик бериш; 6 — сув бугида чузиш; 7 — цуритиш;

8 — антистатик билан ишлов бериш; 9 — гофрировкалаш;
10 — жгутни тойлаш; У У — жгутни кесиш; 12 — кесилган толани

тойлаш.

лади. Тола олиш машинасидан чицаётган тола таркибида 
эритувчи ми1̂ юри куп булгани учун у хона з^ароратида 
4—6 марта чузилади. Тола олиш ва чузиш машинаси, 
агрегат уци буйича жойлашган булиб, 5—6 секциядан 
таркиб топган, уларнинг з(ар бирида 3—4 тадан фильера 
жойлаштирилган. Тола олиш ва чузиш машинасидан 
ювишга бсрилаётган лентасимон жгутнинг эни 60— 100 
мм булиб, з^ар бир метрнинг огирлиги ЦУРУИ тола 
з^исобида) 120—250 га тенг. Сифатли тала олиш учун 
уларга ю^ори з^ароратда ишлов беришдан олдин, жгут 
ДМФ дан яхшилаб ювилади. Агар тол ада ДМФ нинг изи 
долган булса з^ам унинг ю^ори з^арорат ва нур таъсирига 
булган тургунлиги кескин камаяди. Ювишга келаётган 
янги олинган толаларда 30—50 фоиз ДМФ булиб, у 
асосан толалар орасидаги сукнушклар таркибида булади. 
Жгут ювилгандан сунг унинг таркибида 1—3 фоиз ДМФ 
цолади. Долган ДМФ ни тулиц йу^отиш учун тола узо^ 
ва^т ювилади. Бунинг учун ювиш аппаратлари (ванна- 
лари) агрегат узайиб кетмаслиги учун икки ^ават ^илиб 
урнатилади. Аппаратларнинг з^ар бири бир нечта секция- 
лардан тузилган булиб, улар орасида ювилган жгут 
си^илади (расмда секциялар курсатилмаган). Толани 
ювиш учун бериладиган тоза сув охирги секцияга бери- 
либ, ундан чиедан сув олдинги секцияларга о^иб тушадг 
ёки насос ердамида берилади. Шу йуналиш буйича сув
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пластификациялаб чузиш ваннасигача боради. Эритувчига 
туйинган сувнинг бир ^исми чуктириш ваннасини суюл
тириш га, долган ^исми эса чуктириш ваннасининг ор- 
ти^часи билан аралаштирилиб регенсрацияга жунатилади. 
Тоза ювилган толага сирт-актив моддалар эритмаси билан 
ишлов берилади. Ю^ори ^ароратда чузиш туйинган буг 
таъсирида (100— 105°С) бажарилади. Чу зил ган тола ба ра
ба нл и ^уритгичларда иссик; ^аво ёрдамида цуритилади. 
Бунда исси^ ^аво жгут орцали барабан ичига утади 
(барабан юзасидаги тешикчалардан сурилади). 
Цуритгичнинг охирги ^исмида тола термофиксацияланади 
ва антистатик билан ишлов берилган куруц тола гофри- 
ровкаланади, кссилади ва тойланади.

Эритувчи сифатида циклогексанон ишлатилганда 
ТПВХ тола олишнинг технологик усули бир оз у зга рад и, 
чунки бундай эритувчи ^улланилганда чуктириш ванна- 
сида полимер эритувчиси (циклогексанон), сув ва органик 
эритувчилар (бир ва куп атомли спиртлар, ацетон, 
органик кислота) аралашмаси булади. Бир ^атор адаби- 
ётларда ПВХ дан толани куру^ усул билан олиш йуллари 

• баён этил ган.

5. БОШЦА ТУРДАГИ СИНТЕТИК ТОЛАЛАР 
*АК>ИДА К*ИСК>АЧА МАЪЛУМОТЛАР

5.1. ПОЛИВИНИЛ СПИРТ АСОСИДА ВИНОЛ ТОЛАНИНГ
ОЛИНИШИ

Поливинил спирт винил спиртнинг полимери булса 
*ам у винил спиртдан эмас, балки винилацетатдан синтез 
цилинади. Чунки винил спирт оддий шароитда жуда 
бе^арор булиб, тезда сирка альдегидга айланади. Масалан, 
ацетилен га сув бириктирилса, цуйидагича реакция кетади 
ва винил спирт ^осил булади:

СН а  сн ♦ H O H -CH j -  СНОН
З^осил булган винил спирт тезда изомерланиб, сирка 

альдегид ёки этилен оксид га айланади:

СНОСНО сирка альдегид 
СН2=СН0Н ^  сн^ с н 2 этимен оксид
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Шу сабабли поливинил спиртни синтез ^илишда аввал 
винилацетатни полимерлаб, сунгра олинган поливинила- 
цетат и теорий му^итда ёки кислоталар таъсирида гид- 
ролизланади:

/. Исицории мщит да

-C H f-C H  -  

OCOCHj

сн5он 30-60С_ 
На ОН сн2-с н - 

Ьн
+сн3соосн5

-i/7

I  киспота таъсирида

[-CHZ-CH - +нго 60-70*с -снг -  Си +СН3С00Н
НС1ёкиНг50+

0C0CHJ п 1 он п

Тола олиш учун полимерланиш даражаси 1200— 1700 
булган полимер ишлатилади. Полимернинг 14— 16 фоизли 
сувли эритмаси (80—90*С) тайёрланиб, 2—3 марта филь- 
трланади ва ^авосизлантирилади (90*С да). Таркибида 
400—420 фоиз сульфат натрий булган ваннага фильера 
тсшикчалари орзали тайёр булган эритма утказилади ва 
у ердан крелл  булган тола минутига 20—25 метр тезликда 
чузиш механизмига берилади. Чузиш ваннасида з^ам 
сульфат натрийнинг эритмаси булиб (300—400 г /л ), 
чузиш 70—80*С да олиб борилади. Бу ерда тола 2—3 
марта чузилиб, сунгра цуритилади. 1^уритилган тола 
юцори з^ароратда яна 2—5 марта чузилади. Шундан сунг 
чузилган тола га 5— 10 минут 210—225*С иссшушкда 
ишлов берилади, ёгланади ва цуритилади. Цайно^ сувда 
эримайдиган тола олиш учун олинган тол а га 20—40 
минут давомида таркибида 15—20 фоиз сульфат кислота, 
20 фоиз сульфат натрий ва 4 фоиз формальдегид булган 
ваннада 40—45*С да ишлов берилади. Шундан сунг толл 
яхшилаб ювилади, ёгланади ва ^уритилади. Цуритилган 
тола штапелларга кесилади ва тойланади.

^уйида олинган толанинг хусусияти келтирилган:

Солиштирма оги^лиги, кг/м3 1260— 1300
Цалинлиги, текс 0,33—0,10
Пиштужги, сН/текс 26—40
Хуллангандж пиштдогини йуцотиши, % 15—20
Узилишдаги ч^зилиши, % 20—26
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Техник буюмлар ишлаб чицариш учун пиши^лиги 
60—70 сН /текс ва* чузилувчанлиги 9— 16 фоиз булган 
комплекс иплар з^ам ишлаб чи^арилади. Винол толанинг 

Н п ц л и г и ,  кислота ва иш^орлар таъсирига чидамлилиги, 
турли бактерия ва микроблар таъсирида парчаланмаслиги 
уни саноатнинг куп тармо^ларида кенг куламда ишлатиш 
имконини яратди. Бу толалар жунга Караганда 10—20 
марта узо^ро^ хизмат к^илади, пахта толасидан пишиц 
ва ультрабинафша нурлар, турли сукмушклар таъсирида 
бузилмайдп. Винол толалари силли^ ва майинлиги ту- 
файли хирурги яда кетгут толалар урнига ишлатилмок^да. 
Тиббиётда ундан катта ахамиятга эга булган буюмлар, 
яъни лента, найчалар ва бош^а хилдаги буюмлар тайёр- 
ланади. Ту^имачилик ва трикотаж саноатида ички ва 
таш^и кийим-кечаклар ишлаб чицаришда ишлатилади.

5.2. ПОЛИОЛЕФИН ТОЛАЛАРНИНГ ОЛИНИШ И

Полиолефин толаларининг энг оддий вакиллари поли
этилен (—СНг—СН2— )п ва полипропилен (-С П г-С М - 1

п ' | О
СН,

булиб, улар асосан нефтдан ва уни ^айта ишлаш ва^тида 
а жрал и 6 чи^адиган газларни синтезлаш билан олинадиган 
полимерлардан з^осил ^илинади. Оддий усуллар билан 
синтезланган полиэтилен ва полипропилендан олинган 
ипларнинг иссиеда чидамсизлиги, пиши^лиги талабга 
жавоб бермаслиги сабабли, бу полимерлардан тола олиш 
кенг ривожланмади. Этилен ва пропилен асосида поли- 
мерларни нормал босим остида синтезлаш сунгги йиллар- 
дагина мумкин булди. Синтезланган полиэтилен ва по- 
липропиленни макромолекулалари чизи^симон тузилган- 
лиги сабабли уларнинг пиши^тиги, солиштирма огирлиги, 
Н рцланиш  з^арорати, кристаллик даражаси ю^ори булиб, 
улардан ю^ори сифатли толалар олиш мумкин.

Полипропилен тола. Полипропилендан ип, моноип ва 
толалар ишлаб чи^арилади. Бунинг учун дона-дона ^илиб 
майдаланган (грануляцияланган) полипропилен экструдер- 
Да суюлтирилади. Суюлтирилган полимер эса дозалаш 
насоси ёрдамида маълум мицдорда фильера комплектига 
берилади. Бу ерда металдан ясалган тур ор^али фильт- 
рланган суюц з^олатдаги полимер фильера тешиклари 
к а л и  утиб тола з^осил ^илади. Фильерадан читаетган 
толалар, баландлиги 6 метргача булган шахталарда со- 
•Угилгандан сунг, паковкаларга цабул к; ил и над и. Олинган
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тола пиши^лигини ошириш учун уни пишитиш — чузиш 
машиналарида 6—7 марта чузилади. Ипнинг пишицлиги- 
ни я нал а ошириш ^амда унга кам киришиш хусусиятини 
бериш ма усадила толалар автоклавларда бу г  билан иш- 
ланиб термофиксацияланади.

^уритилган иплар конуссимон шпулаларга цайта 
уралиб корхоналарга юборилади. Штапел тола олишда 
эса бир нечта фильсрадан йигилган жгут исси^ сувда 
чузилади, термофиксацияланади, гофрировка к^илиниб 
пггапелларга кесилади ва тойланади. Полипропилен тола- 
си сувдан енгил, солиштирма огирлиги бош^а толалар- 
никига нисбатан кичик булиб, унинг пиши^лиги 60—80 
сН /текс га тенг. Бу тола туз, кислота ва иш^ор 
эритмалари таъсирига чидамлилиги туфайли ундан ар^он- 
лар, балик; ушлаш учун турлар, гиламлар, одеяллар ва 
техника учун мулжалланган газламалар ишланади. Бу 
толалар энг арзон толалардан ^исобланади.

Полиэтилен тола. Полиэтиленнинг ажойиб хусусиятла- 
ридан бири унинг яхши диэлектриклиги, яъни ю^ори час- 
тотали электр токини утказмаслигидир. Шу сабабли бундай 
толалар электротехниканинг барча тармо^ларида му^им 
а^амиятга эга. Полиэтилен сув утказмаслик хусусияти 
жи^атдан гуттаперчадан ^олишмайди. Шунинг учун ундан 
сув утказмайдиган, яъни сув остида ишлатиладиган махсус 
кабеллар ясашда фойдаланилади. Полиэтилендан хилма- 
хил диаметрли трубалар ^ам ишлаб чи^арилади. Булардан 
таш^ари ундан говак пластмассалар ^ам олинм о^а. Поли
этилендан ясалган бундай говак буюмлар пулатдан 700 
марта, сувдан 100 ва пукакдан 30 марта енгил. Полипро 
пилен тала ишлаб чи^ариш учун цулланиладиган техноло
гик усулни полиэтилен тола ишлаб чи^ариш учун цам 
^уллаш мумкин. Бунда суюлтирилган полиэтиленнинг 
^овушо^лигини камайтириш ма^садида ундан толани юцори  
^ароратда олиб, олинган толани 10— 15 марта чузиш билан 
унинг пиши^лиги оширилади. Палиэтилен тола кимёвий 
тургунлиги буйича таркибида кремний, фтор булган пол- 
имерлардан таш^ари, барча полимерлардан устун туради 
Полиэтилен толасидан ар^он, фильтрматериаллар, бал и к 
ушлаш учун турлар ва ^оказо буюмлар ишлаб чи^арилади

5.3. ТАРКИБИДА Ф ТО Р БУЛГАН ПОЛИМЕРЛАРДАН 
ТОЛА ОЛИШ

Таркибида фтор булган полимерлардан политетрафто 
рэтилен ва у асосида синтезланган сопалимерлар тола 
^осил ^илиш хусусиятига эга булиб, бу палимер ва
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I сополимерлардан, тегишлича, полифен (тефлон) ва фтор- 
[ лон деб номланган толалар олинади. Политетрафторэти- 
к лен суюлтирилганда парчаланади ва у маълум булган 
Ь эритувчиларда эримайди. Таркибида фтор булган сополи

мер эса ацетонда тола олиш учун яро^ли булган куюц 
эритма з^осил к; ил ад и. Россияда 3. А.. Роговин ва 

, З.-А . Зазулиналар томонидан биринчи марта бу сополи- 
мердан тола олинди. Полифен ва фторлон сувда букмайди 
ва з$лланмайди, улар жуда яхши диэлектрик булиб, 
ю^ори з^ароратга ва турли кимёвий бирикмалар таъсирига 
(иш^ор, кислота, оксидловчилар ва з^атто фторид водород 
таъсирига) чидамлидир. Полифенга нисбатан фторлоннинг

|
пиши^лиги ю^ори булишига ^арамай биринчисининг 
з^ароратга тургунлиги иккинчисиникига нисбатан анча 
юцоридир. Бу толалардан туцилган материаллар техни- 
када агрессив бирикмаларни, иссик; газларни фильтрлаш 
учун ишлатилади. Хом ашё ^имматлиги ва унинг етарли 
ми^дорда булмаганлиги сабабли, бу толалардан тайёрлан- 
ган буюмлар жуда з^ам зарур булгандагина, яъни боппр 
материалларни ишлатиш мумкин булмаган з^оллардагина 
ишлатилади.

Полифен толасининг олиниши. Саноатда тетрафторэ- 
тиленни синтезлаш билан политетрафторэтилен олиб, уз 
навбатида тетрафторэтилен фторид водородга хлороформ 
таъсир этдириб олинади:

2HF ♦ CHCI3 -  CHF2C! ♦ 2НС1

^осил булган дифторхлорметандан 700°С да хлорид 
водород ажралиб тетрафторэтилен з^осил булади:

! 2CHF2C1 CF2 -  CF2 + 2HCI

Тетрафторэтиленни 70—80°Сда пероксид иштирокида 
полимерланишидан политетрафторэтилен олинади. Поли
мерланиш ю^ори босим (4— 10 МПа) да олиб борилади:

n(CF2 -  CF2) . . . -  CF2- C F 2- C F 2- C F 2-  ..

Бу полимердан тола ю^орида баён ^илинган усуллар- 
дан бутунлай фар^ланувчи янги усулда алинади. Поли- 
мерланишда политетрафторэтиленнинг сувдаги 58—62 фо
изли дисперсияси олиниб, унинг цую^лигини ошириш 
учун сувда ёки иш^орда эрувчи палимер (поливинил 
спирт, карбоксиметилцеллюлоза) ^ушилади. ^осил булган



эритма 3 0 — 4 0  фоизли политетрафторэтилен булиб, ундан 
оддий усул билан тала олинади. Бундай эритмадан. 
таркибида политетрафторэтиленнинг майда заррачалари 
бир текисда тар^алган поливинил спирт, вискоза ёки 
карбоксиметилцеллюлоза толаси олинади. Бундай тола
нинг пиши^лиги, таркибида куп ми^дорда тулдирувчи, 
яъни политетрафторэтилен булгани сабабли, жуда кичик 
( 0 ,8  сН/текс) булади. Шунинг учун олинган тола жуда 
^ис^а ва^т ичида 3 8 0 — 3 9 0 ° С  гача ^издирилади. Натижада 
тола асоси Цушилган полимсрлар) парчаланиб газ 
з^олатида тола таркибидан чи^иб кетади, политетрафто
рэтилен заррачалари эса бир-бири билан ^ушилиб узлук
сиз тола з^осил к; ил ад и. Толага к;исца ва^т ичида юцори 
з^ароратнинг таъсир к;илиши сабабли, политетрафторэтилен 
парчаланишга улгурмайди. ^осил цилинган полифен то
ланинг пиши 1̂ 1игини говори з^ароратда (3 0 0 * С  да) 3 0 0 —  
5 0 0  фоизга чузиш билан оширидади. Олинган толанинг 
солиштирма огирлиги 2 2 0 0  кг/м  ва пиши^ш ги 10— 15  
сН /текс ни ташкил этади.

Фторлон толанинг олиниши. Ацетонда эриш ^обили- 
ятига эга булган фторлондан (таркибида фтор булган 
а —олефинлар з^осилалари булмиш полимердан) тола олиш 
учун эритма тайёрланиб, ундан хлорин ипни олиш учун 
^улланиладиган машиналарга ухшаш машиналарда тола 
олинади. Чуктириш ваннаси сифатида ацетоннинг 4 фо
изли эритмаси ишлатилади. Фильерадан чиедан тола 
пиши^лигини ошириш учун уни уй з^ароратида 1 5 0—2 0 0  
фоизга чузиш лозим булади. Шундан сунг тода цурити- 
либ, у циздирилган ( 1 4 0 — 1 4 2 *С ) глицерин ваннада яна 
бир бор чузилади. ^аммаси булиб тола 1 5 0 0 — 1 6 0 0  фоизга 
чузилади. Чузилган толалар глицериндан ювилади ва 
термофиксацияланади. Олинган толанинг солиштирм^ 
огирлиги 2 1 3 0  кг/м  булиб, пиш и^иги  1 0 0 — 12 0  кгк/мм^ 
га тенг булади. Одатда бу толадан материал олишда 
п и ш и т и ш  унча юцори булмаган фторлон ишлатилади. 
Масалан, ту^имачилик корхоналарида пиши^лиги 5 0  
кгк/мм ( 0 ,5  ГН /м ) ва чузилувчанлиги 4 0  фоиз булган 
фторлон тола ишлатилиб, бундай курсаткичли толани 
олиш учун уни 3 0 0 — 4 0 0  фоизга чузиш кифоя ^  ил ад и.

5.4. МАХСУС А^АМИЯТГА ЭГА Б?Л ГА Н  ТОЛАЛАР

Фан-техника ривожланиши билан бир цаторда кимёвий 
толаларнинг сифатига з^ам янгидан-янги талаблар цуйил- 
мокда. Чунончи, ракета ва самолётсозликда юкори ^аро-
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ратга чидамли, яъни 300 дан 3000вС гача циздирганд^ 
уз хусусиятини са1ушй оладиган, пишиюшги 250 кгк/мм 
ва бошлангич модули 300—400 ГН /м булган толалар 
талаб ^илинмок^да. Бундай толаларнинг янгидан-янги хил- 
лари з^амдустлик ва хорижий давлатларда ишлаб чи^арил- 
мо^да. Аримид, фенилон, виниивлон, сульфон—Т, намакс 
толалари шулар жумласидандир. Шундай хусусиятга эга 
булган толаларни таркибида гетероцикл ёки ароматик 
звенолари булган полимерлардан (полипиромеллитимид 
тола) олинади. Шунингдек ^арорати 1000—3000°С гача 
булган шароитда ишлайдиган толаларни олиш технологи
я м  маълум булиб, буларга маълум даражада карбониза- 
цияланган (400—500°С да), карбон (900— 1500вС) ва 
карбонграфитли (3000°0 полимерлар асосида олинган 
толалар мисол була олади.

Бундан ташцари яримутказгич кавак толалар, тиббиёт 
учун зарур булган толалар, кимёвий бирикмаларни ютув- 
чи ва ионларни алмаштирувчи толалар, ёнмайдиган, 
электр токини утказувчи ва бош^а хусусиятларга эга 
булган толалар ишлаб чицаришнинг технологик усуллари 
маълум.
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