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To ‘gimachilik sohasida bihnchi o‘zbek olimasi,
O'zbekiston Fanlar akademiyasi akademigi
Magsuda A’zamovna Hojinovaning yorgin
xotirasiga bag'ishlanadi.

MUQADDIMA

Mumlakatimiz ycngil sanoati oldida turgan nuihim vazifalardan
bin  \.ilq chtiyojini qondiradigan, jahon bozorida ragobatlasha
uladijian va cksport talablariga javob beradigan sifatli tayyor
malisulot islilab chigarishdan iboratdir. Chunki mahsulot ganchalik
Ml'atli bo'lsa, ragobatda g‘olib chigish va eksportga sotilish im-
konlyati sluinchalik yuqori bo’ladi, bu 0‘z navbatida respublika-
W/ valuta jamg'armasining yuksalishiga zamin bo'ladi.

O'/bckiston Respublikasi Prezidenti |.A. Karimov o0°‘z
.s.ulaiida quyidagilarni gayd etganlar: «Qayta ishlovchi
i.mno(]lami texnika bilan tubdan qayta qurollantirish, ularni
/.imonaviy texnika va texnologiya bilan ta’minlash, sifatli va
i.igobathardosh istc'niol mollari ishlab chigarishning to‘la-to‘kis,
HiK.iil texnologiya zanjirlarini barpo etish g‘oyat muhim strategik
\,iZiladir. Qishloq xo'jalik resurslariningeng muhim turlari, paxta,
pill.i. kanop, mcva-sabzavot va uzumning mukammal gayta
islilaiiishini ta'minlashga, yengil sanoatning bu bilan bog'liq
larmoglarini rivojlantirishga alohida ahamiyat beriladi»[l],

l)arhaqgigat, respublikada yetishtirilgan paxta tolasining 28—
W loi/.im qayta ishlashga crishish, buning uchun qudratli yengil
sanoatni barpo ctib, jahon bozorlarida paxta tolasi bilan emas,
balki dunyodagi yetakchi mamlakatlar kabi tayyor mahsulotlarni
sotish va/ifasi belgilangan.

Aytilgan vazifalarni amalga oshirish yangi qayta ishlovchi
quwvatlarni vujudga keltiradi, ko‘p mehnat talab giladigan ip
\irmsli, to'gish va pardozlash korxonalarini, tikuv-trikotaj
lianula to'gimachilik sanoatini rivojlantiradi, tayyor mahsulotlar
xilini kengaytirish uchun keng imkoniyatlar yaratadi.



Yuqori sifatli mahsulotlar ishlab chigarishda, go'yilgan
vazifalarni muvaffagiyatli amalga oshiruvchi yuqgori malakali
mutaxassislar tayyorlashda to‘gimachilik materialshunosligi
fanining vazifasi katta. Bu fan to‘gimachilik va yengil sanoatda
ishlatiladigan xom ashyo, ishlab chiqarilgan yarim va tayyor
mabhsulotlarning tuzilishini, xususiyatlarini aniglash va nazorat
qgiiish uslublarini, unda qo'llaniladigan asbob-uskunalarni
boshgarishni o‘rgatuvchi fandir.

Darslik namtinaviy dastur asosida «To‘gimachilik sanoati
mahsulotlari texnologiyasi» yo‘nalishi bo'yicha tayyorlanadi-
gan bakalavrlar va magistrlar uchun yozilgan.

Mazkur darslikning birinchi gismida to'gimachilik tolalari
va iplarining tasnifi, ularning olinishi mavzusi yoritilgan. U 6
bobdan iborat bo'lib, I-bobda fanning ahamiyati va rivojlanishi,
to‘gimachiliksanoatiningo‘sishi va to'gimachilik tolalari hamda
iplarni tashkil etuvchi moddalarning kimyoviy tuzilishi berilgan.
2 -bobda paxta tolasining olinishi berilgan bo‘lib, unda g‘o‘za-
ning turlari, agrotexnikasi, chigitli paxtaning standartlari,
shuningdek, chigitli paxtadan olingan mahsulotlarning (tola,
momiq, tola chiqindilari) turlari va yangi standartlari berilgan.

3-bobda poya po‘stlog‘idan olinuvchi tolalarning (zig'ir,
kanop, jut va hokazolar) turlari, xom ashyo va tola standartlari
berilgan. 4-bob tabiiy ipak texnologiyasiga bag'ishlanib, unda
ipakchilikning har bir bosqichi — tutchilik, pilla yetishtirish,
pillani dastlabki ishlash va yig'ish, pillakashlik va ipakni gayta
ishlash hamda ipakning tolali chigindilarini gayta ishlab, undan
yigirilgan ip olish texnologiyalari batafsil yoritilgan. 5-bob jun
tolasining turlari, tuzilishi, uni dastlabki ishlash, yuvilgan va
yuvilmagan junlarni saralash, junni yigirish va qgoMlanilishi
masalalariga bag'ishlangan. e -bobda kimyoviy tola va iplarni
ishlab chigarish texnologiyasi, xalq xo'jaligidagi ahamiyati va
bugungi kunda ishlab chiqgarilayotgan viskoza, atsetat tola va
iplarning olinishi batafsil bayon etilgan.

To'gimachilik mahsulotlarini ishlab chigarishda ko'p hajmda
ishlatilayotgan kapron, nitron va lavsan kabi sintetik tolalar va
iplarning olinishi va fizika-mexanika xossalari to‘g‘risida ham
ma’lumotlar berilgan.

Ushbu darslik o‘zbek tilida ilk boryozilganligi uchun atamalar
va iboralarni muqobil so'zlar bilan ishlatishda ayrim
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I inirliilikl.il ho'lishi mumkin. Darslik ytizasidan bildiriladigan
1Ki \i imilohaZalarni Toshkent to'gimachilik va yengil sanoat
kiilcilbiMn.i yuborilsa, mualliflar kclgusi ilmiy-murabbiylik fa-
nh\.illtirida inobatga olib, tayyorlanadigan darslik va o‘quv
t|H llanmalarda foydalanadilar.



|l -bob
UMUMIY MA'LUMOTLAR

To'gimachilik materialshunosligi to'qimachilik materialla-
ri — to‘qimachilik tolalari, iplari va tayyor mahsulotlarning
olinishini, ularning tuzilishini, xususiyatlarini va sifatini
aniglashni o'rgatadigan fandir.

To'gimachilik materialshunosligi fani uch gismdan iborat.

Birinchi gismda to'gimachilik tolalari va iplarining olinishi,
ikkinchi gismda to'gimachilik tolasi, iplarning tuzilishini,
xususiyatlarini aniglaydigan uslublar va asboblar to‘g‘risida
ma’lumotlar beriladi.

Uchinchi gismda tayyor mahsulotlarning tuzilishini,
Xxususiyatlarini aniglaydigan uslublar va asboblarning tuzilishi
bayon etiladi.

Birinchi gismda ishlatiladigan tola, iplarga oid atamalar-
ning ta’rifi standartga muvofiq quyidagicha izohlanadi.

To*‘gimachilik tolasi deb to'gimachilik mahsulotlarini ishlab
chiqarishga yaraydigan, chegaralangan uzunlikdagi, yumshoq,
ingichka va mustahkam jismga aytiladi.

Elemcntar tola — uzunligi bo'yicha bo'linmaydigan yakka
toladir.

Kompleks tola (texnik tola) deb uzunligi bo'yicha birgancha
elementar tolalarning birikishiga aytiladi.

Tabiiy tolalar — tabiatdan (o'simliklardan, jonivorlardan va
ma’danlardan) olingan tolalar.

Kimyoviy tolalar — tabiiy yoki sintetik yuqgori molekulali
moddalardan olingan kompleks iplarni kesish yoki uzish usuli
bilan ishlab chiqarilgan tolaga aytiladi.

Sun’iy tola — tabiiy yugori molekulali moddalardan olingan
kimyoviy tola.

Sintetik tola — sintetik yuqori molekulali moddalardan
olingan kimyoviy tola.

To‘gimachilik ipi — to'qimachilik mahsulotlarini ishlab
chigarish uchun foydalaniladigan mustahkam, nisbatan ingichka
va katta uzunlikdagi jismga aytiladi.

Monoip — uzunligi bo'yicha bo'linmaydigan va bevosita
to'gimachilik mahsulotlarini ishlab chigarish uchun ishlatiladigan
yakka iplarga aytiladi.



I li ninitur ip  u/unligi bo'yicha bo'linmaydigan va kompleks

ig tarkibiga kiradigan yakka iplarga aytiladi.

Kompleks ip — ikkita yoki undan ko‘p elementar iplarni
= .lush Milan yoki yelimlab olingan to‘da ipga aytiladi.

Yigirilgan jp _ to'giniachilik tolalarini eshish yoki yelimlab
uliiigan iplarga aytiladi.

I’ishitilgan ip — ikkita yoki undan ko‘p kompleks iplarni
ijo'shimcha eshib olingan iplarga aytiladi.

Pishililgan yigirilgan ip — ikkita va undan ko‘p yigirilgan
iplarni pishitib olinganiga aytiladi.

Qo'shilgan iplar — ikkita va undan ko‘p kompleks iplarni
\nki vigirilgan iplarni qo'shib pishitilmagan holatiga aytiladi.

I'abiiy ip — tabiiy tolalardan olingan iplar.

Kimyoviy ip — tabiiy yoki sintetik yugori molekulali
moddalarni shakllantirish usuli bilan olingan iplarga aytiladi.

Sun’iy ip — tabiiy yuqori molekulali moddalardan olingan
kimyoviy ip.

Sintetik ip — yuqori molekulali sintetik moddalardan olin-
gan ip.

Jgut — eshilmagan bir gancha (10.000~20.000) kimyoviy
elementar iplarning to'dasi. Jgut 32-MI00 mm uzunlikda kesilsa
shtapel tola hosil bo'ladi.

Shakldor ip — ipning ustida takrorlanuvchi mahalliy
o'/garishlaming mavjudligi (tugunchalar, halgalar, yo‘g‘onlik
va h.k.)

Chirmoviqgli ip — o'zak ipning atrofida uning uzunligi
bo’yicha tola yoki go‘shimcha ipning chirmashidan hosil bo'lgan
ip.

Teksturlangan ip — kimyoviy iplarga go‘shimcha mexanik
yoki termomexanik ishlov berib, ipning chizigli shaklini
o ‘zgartirib, katta hajmli cho‘ziluvchan xususiyatga ega bo'lgan
iplarga aytiladi.

Bir jinsli yigirilgan ip — bir xil tolalardan yigirilgan ip.

Aralash yigirilgan ip — har xil tolalardan yigirilgan ip.

Bir jinsli ip — bir jinsli iplardan tashkil topgan ip.

liar xil jinsli ip — har xil jinsli iplardan tashkil topgan ip.

Tiliinlangan ip — gog'oz, plyonka materiallarini yupqa,
ensiz, uzun qilib kesib olingan ip.



1.1 TO'QIMACHILIK MATERIALSHUNOSLIGI FANINING
AlIIAMIYATI VA RIVOJLANISHI

1.1.1. TO'QIMACHILIK MATERIALSHUNOSLIGI
FANINING AHAMIYATI

Respublikamiz iqtisodiyotining rivojlanishidagi ustuvor
yo'nalishlardan biri — to'gimachilik va yengii sanoat mah-
sulotlarini yetarli darajada sifatli ishlab chigarish, xalq ehtiyojini
gondirish va uni eksport gilishdan iborat. Bu mas’uliyatli vazifani
bajarishda materialshunoslik fanining ahamiyati katta. Muhandis-
materialshimoslar to'gimachilik va yengii sanoatda ishlatiladi-
gan xom ashyolar, olingan yarim va tayyor mahsulotlarning
tuzilishini, xususiyatlarini ilmiy asosda tahlil qilib, muhandis-
texnologlarga ishlab chigarish jarayonini samarali tashkil etishga
va sifatli mahsulot olishga bevosita yordam beradilar.

Materialshunoslik sohasidagi mutaxassislar xom ashyo va
mahsulot nuqgsonlarini fagatgina qayd etmasdan, balki sifatni
boshgarish bo'yicha ham faol gqatnashib, bo'lajak nugsonlarning
ganday hosil bo'lishini oldindan aytib berishlari mumkin.

Mahsulot sifatini oshirish dolzarb muammolardan bo'lib. u
ko‘p omillarga, shu jumladan mashinalarning ish holatiga, ishni
tashkil etishga, xom ashyoning sifatiga, ishchilarning kasb
mahoratiga, xom ashyo, yarim va tayyor mahsulotlarning sifatini
nazorat qilishda mutaxassislarning bilimdonligi va malakasiga,
sinov o'tkazuvchi qurol va asbob-uskunalarning zamonaviyligiga
va hokazolarga bog'lig.

Mahsulot sifatini oshirish uchun ishlab chiqgarish tizimining
hamma bo'g'inlarida ishni sifatli tashkil ctish kerak. Shu bilan
birgalikda ilmiy-tadqiqot ishlarining natijalarini ishlab chigarishga
tatbiq etish, mahsulot sifat ko'rsatkichlarini aniglashda zamonaviy
asbob-uskunalardan foydalanish, nazoratning yangi usulini ish-
latish samarali natija beradi. Avtomatlashtirilgan o'lchash
asboblarini tatbiq etish sermehnat sinash jarayonlarini tezlashtiradi
va kutilayotgan natijalarni katta aniglik bilan beradi.

Bugungi kunda tabiiy va kimyoviy tola, iplarni aralashma
holatida ishlatish ko'paymoqgda. Ulardan sifatli mahsulot olish
uchun yangi va aralash xom ashyoning xususiyatlarini atroflicha



i.nmn qilib, ishlab chigarish jarayonlarining rejalarini tuzish
m.ilcrialsluinoslik ta’limoti asosida bajariladi.

O'zbekiston xorijiy davlatlar bilan siyosiy, iqtisodiy va
madaniy masalalar bo'yicha alogalar olib bormoqgda. Shu bilan
hirga savdo alogalari yuksalmoqgda va davlatlarni bir-biriga
yaginlashtiimoqgda. Davlatlararo savdo alogalarini yaxshilash
jahon bozori talablariga javob beradigan sifatli xom ashyo va
layyor mahsulotlarni ishlab chiqgarish hajmini ko‘paytirishni
tngozoetadi, albatta. Prczidentimiz I.A. Karimov ta'kidlab o'tga-
nidek, «O'zbckistonda ishlab chigarilgan» deb tamg‘a qo'yil-
gan mahsulot dunyoning hamma tomonlarida mamnimiyat bilan
xarid qilinadigan, ortigcha targ'ibotga muhtoj bo‘lmagan
mahsulotga aylanishiga erishilmog'i lozim» 12].

To'gimachilik va yengil sanoat mahsulotlarining jahon
bozorida raqobat gila olishini ta’minlashda o ‘zbekiston
Kespublikasi tomonidan 1993 yil 28 dekabrida standartlashtirish,
mctrologiya va sertifikatsiyalashtirish bo'yicha gabul qilingan
qgarorlar muhim ahamiyatga ega.

Qabul qilingan qarorlar asosida materialshunoslik fanini
to'ldiruvchi quyidagi yangi fanlar V-540500 yo'nalishidagi
bakalavrlar o'quv rejasiga kiritilgan:

1. Metrologiya va standartlashtirish.

2. Sertifikatsiyalashtirish va sifatni boshqarish.

Bu fanlardan olingan yetuk bilim boMajak mutaxassislar
uchun juda zarur va korxonalarda har tomonlama sifatli
mahsulot ishlab chigarishga garov bo'ladi.

Fan-texnikaning taraqgiyoti bilan mahsulot sifatini oshirish
xalg xo'jaligida muhim muammo hisoblanadi. Mahsulot sifatini
oshirish, sifat darajasining uzoq muddatgacha saqglanib turishini
(@'minlash vazifasi esa ilm-fan va texnika yutuqlari asosida
yaratilgan standartlar orqgali amalga oshiriladi.

o ‘zbekistonda paxta mahsulotlarini standartlash va
scrtifikatlash «Sifat» Boshgarmasi va «O ‘zpaxtasanoatsotish»
tiyushmasining «Press-servis» ilmiy-texnika markazi tomonidan
paxta tolasi va paxta mahsulotlari uchun xalgaro talablarga javob
beradigan yangi standartlar yaratildi.

Yangi standartlar asosida ishlab chigarilgan paxta mahsulotlari
xalgaro bozorlarda qo'shimcha sarf-xarajatsiz to‘g‘ri baho-
lanmoqda. Lekin respublikamizda ishlab chiqgarilayotgan iplar
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va gazlamalar uchun yangi standartlar yaratilgani yo‘q. Bu masala
ustida olimlar va sanoat xodimlari tezkorlik bilan ilmiy
izlanishlarni olib borishlari kerak. Yangi standartlarga fan va
texnikada erishilgan yutuqlarni hisobga olgan taqdirda, yangi
talab va yangi sifat ko'rsatkichlari kiritilishi lozim.

Bugungi kunda texnika va texnologiyaning rivojlanishini
hisobga olib, respublikada to'gimachilik va yengii sanoat xom
ashyolari va tayyor mahsulotlarining sifatini tahlil giladigan,
standartlar yaratadigan va mahsulot sifatini sertifikatsiyalaydigan
markaz tashkil etilishi zamon talabiga javob bergan bo'lar edi.

Ishlab chigarish jarayonida foydalanilayotgan xom ashyo-
larning fizik-mexanik xususiyatlari standart talabiga to‘g‘ri kelsa
va slui ko'rsatkichlar metrologiya oMchov vositalari bilan
aniglansa, olingan tayyor mahsulotlar muvofiglik belgisi bilan
scrtifikatsiyalashtirilgan boMsa, ular jahon bozorida ragobat gila
oladigan mahsulot bo’lishi muqarrar.

Mahsulot sifatini ta’minlash materialshunoslikning muhim
vazifasidir. To'gimachilik materialshunosligi fanida fundamental
fanlarning yutuglaridan keng foydalaniladi va u fizika, kimyo,
mexanika, matematika fanlariga asoslangan holda taraqqiy etadi.

Ushbu fan texnikaviy fanlar guruhiga kiradi. Shuning uchun
elcktrotexnika, avtomatika, issiglik texnikasi fanlariga tayanadi.
Sanoat mollarining tovarshunosligi, tikuvchilik material-
shunosligi to'gimachilik materialshunosligi faniga yaqin fanlar
hisoblanadi.

1122 TO'QIMACHILIK MATERIALSHUNOSLIGI
FANINING RIVOJLANISH1

To'gimachilik materialshunosligi fanining rivojlanishi
to'gimachilik mahsulotlarini ishlab chiqgarish sanoatini
takomillashtirish bilan bog'lig bo'lgan. Sifatli mahsulot ishlab
chiqgarish uchun tolalarning tuzilishi, xususiyatlarini o'rganish
ehtiyoji vujudga kelgan.

XVI asr boshlarida Leonardo da Vinchi kemalarda ishlati-
ladigan arqonlarning namligini, yo'g'onligini va ishqalanishga
chidamliligini o'rgangan.

XVII asrning ikkinchi yarmida ingliz olimi R. Guk defor-
matsiyaning kuchlanish bilan proporsionalligi to'g'risidagi
mashhur gonunni yaratgan.
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XV 11l asr boshlarida gator davlatlar tomonidan to'gimachi-
lit '..tnoati xom ashyolari xususiyatiariga nisbatan maxsus talablar
«*m\il.uh Bu, shu davrda xom ashyo xususiyatlari tashqi ko‘rinishi
Inl'yicha aniglansa ham, ularning sifatini yaxshilashga va samarali
Inydalanishga yordam bergan.

XVIIl asr o'rtalarida qator davlatlarda og‘irlik usuli orgali
iplarning ingichkaligi aniglangan. Natijada «Metrik nomer» degan
ibora va ko'rsatkich vujudga kelgan.

1750 yilda Tyurin (Italiya) shahrida tabiiy ipakning
namligini aniglash uchun dunyo bo‘yicha birinchi «Kondi-
tsion» laboratoriyasi tashkil etilgan. Keyinchalik bunday
laboratoriyalar boshqga davlatlarda ham tashkil etila boshlagan.

XVl asrda ingliz olimlari paxta tolasini navlarga ajratish
usulini tavsiya etishgan. X IX asrning birinchi yarmida esa Rossiya
va boshga davlatlarning o'quv yurtlari mutaxassislariga
to'qgimachilik materiallarining xususiyatlari to'g'risidagi
ma’lumotlar berila boshlagan. Xuddi shu davrda to'gimachilik
tolalarining tuzilishi, xususiyatlari va ayrim turlarini ishlatish
bo'yicha rus olimlari P I. Richkov, A.F. Ozerskiy va A.T. Bo-
lotovlar shug'ullanishgan. A.F. Ozerskiy birinchi bo'lib «Paxta
tolasini yigirish» kitobini yozgan.

Umuman XV III asrning ikkinchi yarmida to'gimachilik
materiallarining tuzilishi, ayrim xususiyatlari asboblaryordamida
o'rganilgan. Shu davrdan e'tiboran to'gimachilik material-
sluinosligi fanining tiklanish davri boshlangan.

X1X asrning ikkinchi yarmidan boshlab Rossiya oliy o'quv
yurtlarida to'gimachilik materiallarining sifatini aniglash uchun
smash laboratoriyalari tashkil etilgan. Moskva universitetining
professori M.Ya. Kittari va Moskva oliy texnika o'quv yurtining
professori S.A. Fyodorovlar shu laboratoriyalarga rahbarlik
qilishgan.

X1X asrda nemis olimi I. Bom jun tolasining, ingliz olimi
() Neyl paxta tolasining xususiyatlarini tahlil gilishadi. XX
asrning 80-yillarida nemis olimi E. Myuller har xil turdagi
iplarning mustahkamligini, namligini, tolalarning uzunligini
mmiglash bo'yicha asboblarni takomillashtirgan va hisoblash teng-
l.imalarini yaratgan. Bu tenglamalardan bugungi kunda ham foy-
dalanilmoqda.
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Oxirgi yillarda xalgaro savdo birjalarida paxta sifatini baholash
bo'yicha AQSHda ishlab chigarilgan HVi-nazorat o'lchov tizimi
ishlatilmoqda. Bu tizim «Moushn kontrol» va «Spinlab» firmalari
tomonidan yaratilgan.

0 ‘zbekistonda «Sifat» boshqgarmasi bir gancha HVI-tizimi
bilan ta’minlangan. Ekspoitga jo'natiladigan paxta tolasi shu
xalgaro tizim bilan baholanmoqda.

To'gimachilik iplarining yo'g'onligi bo'yicha notekisligini
va mustahkamligini aniglash uchun Shvyeysariyaning Uster
shahridagi «Selveger» firmasi tomonidan yaratilgan asboblar
majmuasi dunyoning ko'p davlatlarida ishlatiimoqda. Shu
firmaning rahbarlaridan biri G. Loxer tomonidan tcxnologiya
mashinalarining ishlab turgan holatida mahsulotlarning sifatini
aniglash asboblari yaratilmoqda.

To'gimachilik materialshunosligi fanining asoschilari Moskva
to'qgimachilik instituti professorlari G.N. Kukin vaA.N Solovyevlar
3jilddan iborat «To'gimachilik materialshunosligi» darsligini yuqgori
darajada mazmunli qilib, oxirgi — uchinchi nashrini 1985— 1992
yillarda chop etdilar. Bu darslik oliy o'quv yurtlarining talabalaridan
tashgari ilmiy xodimlar va muhandis texnik xodimlar uchun
ham foydali qo'llanma hisoblanadi.

1927 yili Moskvada to'gimachilik ilmiy-tadgiqot instituti
(NITI) ochildi. Bu institutda to'gimachilik materiallarining
sifatini aniqglash bo'yicha yirik olimlar N.S. Fyodorov,
N.Ya. Kanarskiy, A.A. Sinitsin, V.V. Linde, V. YE. Zotikov,
V.S. Fyodorov, A.N. Solovev va boshqalar ishladilar.

1934 yili to'gimachilik ilmiy-tadqgiqot instituti ayrim tarmoq
ilmiy-tekshirish institutlariga bo'lindi. Paxtaning Xxususiyatlari
bo'yicha SNIXBI, poya po'stlog'idan olinuvchi tolalar
bo'yicha, jun tolalari bo'yicha SN11 kimyoviy tolalar bo'yicha
maxsus Markaziy va Butunittifoq ilmiy-tadqiqot institutlari tashkil
etildi.

Shu davrda Toshkentda paxta sanoati bo'yicha Markaziy
ilmiy tadqgiqot institutlari, tabiiy ipak(chilik) bo'yicha
O'zbekiston ilmiy-tadqiqot instituti ochildi.

Bu institutlaming xodimlari paxta va tabiiy ipakning ishlab
chigarish texnologiyasini jadallashtirish, xom ashyo, tayyor
mahsulotlarning sifatini tahlil gilish bo'yicha ilmiy-tadqgigot
ishlarini amalga oshirdilar.
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O /lu-kislonda to'gimachilik materialshunosligi fanining
u | iiii--hi}-.! katta hissa gqo'shgan olimlardan: akadeniiklar
M \ lloilnova, X.U. Usmonov va M.A. Asqgarov, professorlar
M 4 Xolmatov, V.V. Yakovlev, G.l. Boldinskiy va boshgalarning
inuni.umi luirmat bilan tilgaolamiz. Akademik M.A. Hojinova
i hirilli paxtani terish, dastlabki ishlash va tolalardan mahsulot
i lil.ib chigarish jarayonida mexanik zarbalar ta'sirida hosil
bo l.uligan shikastlanishlarni chuqur tahlil qilib, shu
shikastlanishlarni hisobga oladigan uslublarni va hisoblash
icnglamalarini yaratdi. Akademik X.U. Usmonov va
M.A. Asqgarovlar paxta sellulozasini chuqur tahlil gilib, atsetat
tolasi va boshqga polimer moddalarni olish bo'yicha salmoqgli
ilmiy ishlarni amalga oshirib, sanoatga tatbiq etishdi. Professor
M.X. Xolmatov paxta tolasining navini tezkor usul bilan
aniglash bo'yicha optik asboblar yaratdi.

1957 yili Toshkent to'gimachilik institutida (hozirgi to'gqimachilik
va yengii sanoat instituti) «Materialshunoslik» kafedrasi tashkil
etildi. 1968 yili akademik M.A. Hojinova rahbarligida

Materialshunoslik va sifatni boshqarish» ixtisosligi bo'yicha mu-
handislami tayyorlash boshlandi va hozirgacha davom etmoqda.

Ma’lumki, to'gimachilik materiallari inson hayotida zarur
bo'ladigan asosiy manbalardan biridir. Shuning uchun uning
sifatini yaxshilash va bu vazifani muvaffaqiyatli amalga oshirishda
/ainonaviy asbob-uskunalar va uslublarning ishlatilishini
i i'minlash g'oyat muhim ahamiyatga egadir.

12.TO'QIMACHILIK SANOATINING XOM ASHYOLARI
VA MAIISULOTLARI

To'gimachilik sanoati yengii sanoatning tabiiy va sun’iy
tolalardan turli xildagi ip, gazlama, noto'gima matolar va
lo'gimachilik-attorlik buyumlari ishlab chiqaradigan yirik
t.umoglaridandir. U kundalik turniushda ishlatiluvchi mahsulot
ishlab chiqarish va aholi ehtiyojini gondirishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

| o'gimachilik sanoatining asosiy xom ashyosi — paxta, poya
pn'silog'idan olinuvchi (zig'ir, kanop, jut va hokazo) tolalar,
inn inlalari va ipakdir. Bundan tashgari, to'gimachilik sanoatida
null \ildagi sun’iy va sintetik tola, iplar ko'p ishlatiladi.
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0 ‘zbekiston Respublikasida olib borilayotgan iqtisodiy
islohotlar tufayli respublika yengil sanoati ixtisoslashgan, alohida
va mustagil faoliyat yurituvchi uyushmalardan tashkil topgan.
«O'zbekyengilsanoat», «O'zbek ipagi» va «0 ‘zbekcharmpoyabzali»
uyushmalari shular jumlasidandir. Biroq respublika to‘gimachilik
tarmog'i deganda paxta, kimyoviy va ipak iplaridan olinuvchi
tikuvchilik iplari, gazlama, trikotaj va noto'gima matolar ishlab
chigaruvchi korxonalar majmui tushuniladi.

1991 yilgacha O ‘zbekiston Respublikasida fagatgina 4 dona
yirik paxta to'gimachilik kombinatlari Buxoro, Toshkent, Andijon,
Farg'ona va ularning shaxobchalari mavjud bo‘lgan. 1996—2002
yillar davomida respublika yengil sanoatida olib borilgan igtisodiy
islohotlar tufayli bir gancha yirik qo‘shma korxonalar ishga tu-
shirildi. «Asnam-tekstil», «Pop-fen», «Kosonsoy-Tekmen»
(Namangan viloyati), «Kabul-To‘ytepa-Tekstil», «Kabul-O'zbek
Ko», «Supertekstil» (Toshkent viloyati va shahri), «Kashteks»
(Qashqgadaryo viloyati), «Gurlan» (Xorazm viloyati), «Ankonteks»
(Andijon viloyati), Chinoz to'gimachi LTD, Qorako'lteks, Kabul-
Farg'ona, «Oq saroy to'qimachi LTD» shular jumlasidandir. Bu
respublikamizdagi siyosiy-ijtimoiy barqgarorlik, yurtimiz rahbari-
yatining aholi tinchligini, xotirjamligini saglash va erkin mehnat
qilish uchun barcha sharoitlarni, shu jumladan tadbirkorlik,
tashabbuskorlik va kichik hamda o'rta biznesni rivojlantirish
sharoitlarini yaratib berishi mahsulidir.

Igtisodiy islohotlarni chuqurlashtirish va bozor
munosabatlariga o'tish ishlarining asosiy mezoni — ishlab
chigarish hajmini va quvvatlarini oshirishgina emas, balki,
awalo, ishlab chigarilgan mahsulotga bo'lgan talab va taklifning
mavjudligi sanoatning yildan-yilga jahon bozoridan o'z o'rnini
topib borish imkoniyatlarini xarakterlovchi ko'rsatkichlardir. 1.1-
jadvalda respublika to'gimachilik sanoatining ko'rsatkichlari kel-
tirilgan [3J.

Respublika to'gimachilik tarmog'i yiliga 210 ming tonna
yigirilgan ip, 550 mln pogon metr xom gazlama, 630 min kv.
metr tayyor gazlama ishlab chigarish quwatiga ega. U hozirgi
kunda yiliga 130 ming tonnadan ziyod paxta tolasini gayta
ishlab, undan jahon bozorida raqobatlasha oladigan mahsulotlar
ishlab chigarmoqgda va xorijiy mamlakatlarga sotmoqda.

Respublika Prezidenti I.A. Karimovning ma’mzalarida alohida
qgayd etilganidek, to'gimachilik tarmog'ining kelgusida gilinadigan
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ishlari — respublikamizdayetishtiriladigan 1,3 min tonnadan ziyod
paxta tolasining gariyb 50 foizini qayta ishlab, undan jahon
bozori talablariga javob beradigan niahsulot ishlab chigarish va
nafagat to'gimachilik sanoati, balki rcspublikamiz eksport
salohiyatini kuchaytirishga munosib hissa qo'shishdan iboratdir.

Bunday muhim vazifani amalga oshirishning asosiy
omillaridan biri — respublikamizga qariyb 1,5 mird AQSH dollari
miqgdorida xorijiy sarmoyalarning olib kelinishiga erishish va bu
sarmoyalarni sarflab mavjud korxonalar negizida go'shma
korxonalar tashkil etishdir. Eng avvalo, mavjud moddiy va
ma'naviy eskirgan ishlab chiqgarish uskunalarini dunyodagi eng
ilg'or va mexanizatsiyalanish darajasi yuqori bo'lgan texnika va
texnologiyalar bilan gayta jihozlash zarur.

Mo'ljallangan vazifalarning bajarilishi respublika to'gimachilik
sanoatining ishlab chigarish hajmini iste’mol mollari bo'yicha
2005 yilda 2000 yilga nisbatan 5,8 barobarga, sanoat mahsulotlari
bo'yicha 5,9 barobarga, eksportga mahsulot chigarish hajmini
4,8 barobarga, import mahsulotlar o'rnini bosuvchi tovarlar
ishlab chigarish bo'yicha 1,4 barobarga, foyda olishni 6,5 baro-
barga, budjetga bo'ladigan to'lovlarni 5,6 barobarga oshirishni
ta’minlaydi. (Respublika to'gimachilik sanoatining 2000-2005
yillarga mo'ljallangan ayrim texnika-igtisodiy ko'rsatkichlari 1.2.
jadvalda ko'rsatilgan).

Buning natijasida to'gimachilik sanoati mahsulotlari bo'Imish
yigirilgan ip, xom va tayyor gazlama, noto'gima va trikotaj matolar,
sun'iy mo'yna, tayyor tikuvchilik, trikotaj, paypoq hamda
to'qimachilik-attorlik buyumlarini ko'plab ishlab chigarib, ulaming
asosiy gismini eksport qgilish imkoniyati yaratiladi.

13. TO'QIMACHILIK MATERIALLARINING
UMUMIY TASNIFI

To'qimachilik sanoatida ishlatiladigan va ishlab chigariladi-
gan, materiallar kimyoviy tarkibi, tuzilishi, olinishi va ishlatilishi
bo'yicha uchta bo'limga bo'linadi.

Birinchi bo'limga dastlabki tola va elementar iplar, ikkinchi
bo'limga — birlamchi va ikkilamchi iplar, uchinchi bo'limga
har xil tayyor mahsulotlar kiradi. To'gimachilik materiallarining
umumiy tasnifi 1.1-shaklda berilgan. [4]
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Ko'rsatkichlar O'Ichov hbirligi
2001
shu jumladan:
paxtadan yigirilgan ip n 114,2
xomip gazlama 28.0
boshga mahsulotlar 3.0
Importdan keltiriladigan mahsulotlar o’rnini
bosuvchi tovarlar ishlab chigarish 1100
Kapital mablag'larni va xorijiy sarmoyalarni
o'zlashtirish 269
Olinadigan foyda mird so‘'m 4,2
Budjet to'lovlari mird so‘'m 10,0
TcUar @ LLUON_
Dasti*ia Tabm  Kiiii 1 T.- . KsE)Wir
P»a Atseta: ipak Atsetat
ion Mskoza Viskoza
Zig'ir  Kapron Kapron
Kanop Lavsan va hk
va h.k.  Nitron
va h k
Il bo'lim Yigirilgan iplar
Birlamchi iplar
Ikkilamchi iplar
Pishitilgan iplar
i Toladan olingan Aralashma
Il bo'lim : o .
mahsulotlar: noto‘gima mahsulotlar:
Mahsulotlar teriall tolali
ma erl_a"ar, govatolali Dublcrin,
materiallar (paxta) Gilamlar,
Vatilin.

Yillar
2002 2003
216,3 376,3
30,0 32,0
33 35
119,0 120,0
3154 4352
55 120
135 27,0
Kapron
Poliurctan

Tabiiy kauchuk
va h.k.

Komplcks iplar

422,8
33,0

3,6

121,0

166,8

17,2

37,5

12 jadvaluing davomi

2000 yiliga
nisbatan
2005 Orsish
513,5 6,2 marta
34,2 1,2 marta
3,6 1,4 marta
122,0 14 marta
182,0 4,0 marta
196 6,5 marta
42,4 5,6 marta
Qag'e.siiiT
Pfroekadaa

Kaarir-ifcaar

Tilimlangan iplar

Iplardan olingan mahsulotlar:

Gazlama
Trikotaj

To*qish usuli

1.1-shakl. To'gimachilik materiallarining utnumiy tasnifi

Attorlik iplari
Eshilgan iplar
To‘r iplari

bilan olingan NTM



To'gimachilik materiallarining tasnifida har bir bo‘lim orasida
yarim mahsulotlar joylashadi. Lckin ular materialning o'tish
oralig'ida bo'lganligi uchun ishlab chigarish jarayonida qgisga
vaqt yotadi. Shuning uchun ular to'gimachilik materiallarining
asosiy tasnifiga kirmaydi. Yarim mahsulotlarning turlari
mutaxassislik fanlarida batafsil beriladi. Biroq tasnifdagi bo‘limlar
orasidagi bog'liglikni ko‘rsatish uchun paxta tolasidan yigirilgan
ipni olish jarayonida hosil bo'ladigan yarim mahsulotlarni misol
qilib keltirish mumkin.

Paxta tolasidan ip olish jarayonida quyidagi yarim mah-
sulotlar: xolst, tola tarami, pilta va pilik hosil bo'ladi. Yarim
mahsulotlarni olish jarayonida to'gimachilik tolalari tozalanadi,
titiladi, tekislanadi, uzunligi bo'yicha parallel holatga keltiriladi.
Oxirgi yarim mahsulot — pilikdan ip yigiriladi.

To'gimachilik buyumlari ham ikki holatda bo'lishi mumkin:
xom buyumlar, ya'ni dastgohlardan olingan, hech ganday ishlov
berilmagan buyumlar; tayyor buyumlar — xom buyumlarga
kimyoviy pardozlash jarayoni berilgan; ya’ni ogartirilgan,
bo'yalgan, gul bosilgan va hokazolar. Dastlabki tolalar
o'simliklardan, jonivorlardan olinadi. Bu tolalar tabiiy tolalar
deb ataladi. Tabiiy tolalar maxsus korxonalarda yetishtirilgan
xom ashyoga dastlabki ishlov berish yo'li bilan olinadi (paxta,
jun, kanop, zig'ir va h.k.).

Tabiiy tolalar yakka, tanho tuzilishda (paxta turi) va bir
gancha tanho tolalarning to'dasidan tashkil topgan texnik tola
(zig'ir, kanop) holatida bo'ladi.

Kimyoviy tola har xil tabiiy va sintetik polimerlarni eritish,
sovutish, gotirish usullari bilan olingan tanho iplarning to'dasini
(Jgutini) uzish, kesish usuli bilan olinadi (viskoza, nitron,
kapron, lavsan va h.k.).

To'gimachilik materiallarining tasnifidagi 1-bo'limga dastlabki
tanho iplar kiradi. Tanho iplar tabiiy va kimyoviy guruhlarga
bo'linadi. Tabiiy tanho iplarga seritsin moddasi bilan yelimlangan
pillaning ipi kiradi. Kimyoviy tanho iplarga — viskoza, atsetat,
kapron, lavsan, nitron va h.k. kiradi.

Tabiiy va kimyoviy tanho iplar kompleks iplarning tarkibiga
kiradi. Tanho iplardan to'gimachilik mahsulotlarini ishlab
chigarishda kompleks iplar holatida foydalaniladi. Har xil
magqsadlar uchun tanho iplardan yo'g'onroq yakka iplar ishlab
chigariladi. Bu iplar monoip deb ataladi.



hi il.il4 1 maleriallarga qog'oz va kimyoviy pardalarning
Milinl.mti.ni I=i t.ikchalari kiradi.

i< ..... ilnllk materiallari tasnifining 2-bo‘limiga hamma
IMfil i] i *»lii kiradi: birlamchi, kompleks, tilimlangan;

il e P pishitilgan, shakldor va hajmi kattalashtirilgan

Humu) iplar kiradi. Iplarning asosiy turi yigirilgan ip
t'It'ii'l ™ ijiniachilik sanoatida ishlab chigariladigan iplarning
LW li*/Zinl inslikil etadi.

I iimpli'k. iplar o'zining ahamiyati bo'yicha ikkinchi o'rinda
...... * 1 ibily ipakdan tashqari kompleks iplarning hammasi
iinni*m\ iplar tarkibiga kiradi.

Kompleks iplar asosan kichik va o‘rta chiziqli zichlikda
«iii il* iliiqaiiladi. Kompleks. iplarning tarkibida elementar
ipl ...... . ilashimligini yaxshilash uchun ular eshiladi yoki havo
i'ii m , hi}'illantiriladi. Qog'oz va pardalarning tilimlangan
| m1il. lialarini eshib, turli iplar olinadi. Iplarga liar xil ishlov
In ill. m/ilisliini o'zgartirib, cho‘ziluvchan, katta hajmli, shakldor
ililii olinadi.

I »*<diniachilik materiallari tasnifining 3-bo‘limiga har xil
In illmiu Inlik buyumlari kiradi.

Mnh Muyumlaming asosiy gismini iplardan to‘gilgan gazlamalar
in hkil eladi.

Ikl iiu In o’rinda trikotaj matosi va tayyor trikotaj mahsulotlar
........ I n i]limachilik buyumlariga iplami yoki past sifatli tolalar
(mi'i 1111niin gavish, yelimlash usullari bilan olingan noto'gima
in-Hi ii.ill.it, shuningdek, iplardan ishlab chiqgarilgan tasmalar,
1 .'m lc-ia/.a pardalar va har xil bog‘ichlar kabi attorlik

11tt]iinachilik iplaridan har xil pishitilgan tayyor ip
m ill iilollari ham ishlab chiqariladi.

lliil.up,i tikuvchilik va poyafzal sanoatida ishlatiladigan tikuv
ipl,Lni Mi'i.illkda foydalanadigan chilvir, arqgon, kemalarda
i Maiilatlif, m argonlar kiradi. Past navli tolalar va momiqglar
i nil* in/.ilaiigaiidan keyin ulardan tibbiy va xo’jalik paxtaiari
i bl.i* i liii].iriladi. Bular ham to'qimachilik tayyor mahsulotlariga
kimdl

K*....... villarda aralash usullar bilan tayyor mahsulotlar
mlil.il* * M1 uilmogda. Qog'oz yoki to'gimaning ustiga tolalami
yi limliil* noio'gima materiallar olish: gazlama, trikotaj,
Hooo ualrriallarni kovakli plyonkalar ustiga yelimlab
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yopishtirib, dublerin materiallarini olish shular jumlasidandir.
To'gimachilik sanoatida tola va iplardan ishlab chiqgariladigan
materiallarning turlari juda ko'p. Shuning uchun ularni tartibli
holatda sinflanishini izohlash o'rinlidir.

To'gimachilik tolalari va iplarining tasnifi

To'gimachilik tolalari va iplari tasnifining tuzilishi ikki
prinsipga asoslangan: tabiiy materiallar uchun ularning kclib
chiqishi, kimyoviy materiallar uchun — ularni tashkil etuvchi
kimyoviy moddalarning tarkibi.

Dastlabki tola va iplar tabiiy va kimyoviy sinflarga, shuningdek,
bu tola, iplar organik va noorganik kichik sinfga bo'linadi.

Tabiiy tola va iplar olish manbai bo'yicha 3 kichik sinfga
bo'linadi. 1— o'simliklardan, 2 —jonivorlardan, 3 — ma’danlardan
olingan tola va iplar.

O'simliklardan olinadigan tolalar, tolasini joylanishiga garab,
poyalardan, urug'lardan va barglardan olinadigan tolalarga
bo'linadi.

Poyalardan olinadigan tolalarga — zig'ir, kanop, jut kiradi.

Urug'lardan olinadigan tolaga — paxta kiradi.

Barglardan olinadigan tolalarga — sizal, manilla, geneken
kiradi.

Jonivorlardan olinadigan tolalarga qo'y, echki, tuyadan
olinadigan jun tolalari kiradi va badandagi bezlar orgali ishlab
chiqariladigan tolalarga ipak iplar kiradi.

Tabiiy anorganik tolalarga tog' birikmalaridan olinadigan
toshpaxta (asbest) tolasi kiradi.

Kimyoviy tola va iplar olinish usuli bo'yicha ikki guruhga:
sun’iy va sintetik tolalarga bo'linadi.

Sun’iytola va iplar tabiatda mavjud bo'lgan yugori molekulali
moddalarni (polimerlarni) kimyoviy ishlov berish yo'li bilan
olinadi (viskoza, atsetat va triatsctat).

Sintetik tola va iplar esa tabiatdagi oddiy moddalarni
(monomerlami) kimyoviy zavod sharoitida yuqori haroratda, yugori
bosimda sintez qilish yo'li bilan olinadi (kapron, lavsan, nitron).

Anorganik birikmalardan hosil gilingan kimyoviy tolalarga
shisha tolasi va zarli iplar kiradi.

To'gimachilik tolalari va iplarining tasnifi 1.2-shaklda
berilgan. [4]
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Birlamchi iplarning tasnifi
Birlamchi iplarning tasnifida hamma iplar tuzilish ko‘r-
satkichlari orqgali sinflarga, guruhlarga va ayrim iplar turiga

bo‘linadi.

Birlamchi iplarning tasnifi

1.3-jadval
Iplarning xili Sinfi Guruh (tola tarkibi) Turi
Oddiy Bir jinsli Bir xil toladan
Aralash Har xil toladan
Pishitilgan yoki Bir jinsli Bir xil toladan
yelimlangan Aralash Har xil toladan
Yigirilgan ip Tekslurlangan Bir jinsli Bir xil toladan
(katta hajmli) Aralash Har xil toladan
Shakldor Bir jinsli Bir xil toladan
Chirmovigli Aralash Har xil toladan
Har xil Har xil tolada
oddiy Bir jinsli Bir xil elementar

iplardan

Har xil elementar

Pishitilgan Aralash iplardan

Kompleks ip Oddiy qo'shilgan Bir jinsli Bir xil elementar

iplardan
Yelimlangan Bir jinsli Bir xil elementar
i plardan
Teksturlangan Bir jinsli Bir xil elementar
Aralash iplardan
Har xil elementar
iplardan
Bir xil elementar
Bir jinsli iplardan
Shakidor Aralash Har xil elementar
iplardan
. Bir xil elementar
Jgutcha gi(i(rjlzl{ilgan Bir jinsli iplardan
(chilvir) y ol Aralash Har xil elementar
Oddiy go'shilgan iplardan
-, Bir jinsli s
Tlllm!angan Pishitilgan Har xil elementar Bir X'I. tasmaan
ip iplardan Har xil tasmadan
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Ikkilamchi iplarning tasnifi

IUilamchi iplar birlamchi iplarga qo'shimcha ishlov berish
u nli bilan olinadi. Ya'ni birlamchi iplar go'shimcha eshiladi,
I~ mul.uli Natijada iplarning mustahkamligi ortadi, notekisligi
| imuyadi.

Ikkilamchi iplarning tasnifi

/. 4-jadval
Iptuming Sinfi Guruh Turi
xili
Bir jinsli Bir xil tola.yig.ip
Atalash Har xil tola.yig.ip
Har xil jinsli
Bir jinsli
Aralash
Oddiy Har xil jinsli
l'isliltilgan Shakldor Bir jinsli Bir xil tola.yig.i p
Chirmoviqli Har xil tola.yig.ip
Har xil jinsli
Oddiy pishitilgan  Bir xil jinsli Bir xil elem.ip.
hiimolcks Teksturlangan Har xil jinsli Har xil elem.ip.
Khlﬁl an (katta hajmli) Bir xil jinsli Bir xil elem.ip.
Ipllir 9 Shakldor Bir xil jinsli Bir xil elem.ip.
P Har xil jinsli Har xil elem.ip.
Birlamchi
iplardan
Oiirnma Ikkilamchi Har xil jinsli S -
(iiiiiliish) iplardan Har xil jinsli HSLhTﬂ éﬁ’l's;g:
Iplitr Birlamchi va Har xil jinsli a
ikkilamchi
iplardan



14. POLIMERLARNING KIMYOVIY TARK1BI, XOSSALARI,
OLINISII VA TUZILISHI

1.4.1. TABIIY TOLALARNI TASHKIL ETUVCIII
MODDALARNING TUZILISHI

Tabiiy tolalar. Tabiiy tolalarga selluloza (paxta, zig'ir, kanop
va boshgalar) va ogsil (jun va ipak) tolalar misol bo'la oladi.
Selluloza tabiatda juda keng tarqalgan tabiiy yuqori molekulali
birikmalardan biri hisoblanadi. U, tirik organizmlarning asosiy
gismi hisoblangan oqgsillarga o'xshab, o'simliklarning asosiy
gismini tashkil etadi va ularning rivojlanishida faol ishtirok etadi.
Paxta tolasining o'rtasida uzunasi bo'ylab kanal bo'lib, u buralgan
tasma shaklini namoyon etadi. Tolaning uchi ingichkalanib borib,
chigitdan uzganda uning uzilgan uchi ochiq goladi, ingichka
uchi esa yopiq bo'ladi. Selluloza tolasi bir nechta aylanma
(umumiy markazli doira) gavatlardan, ya'ni birlamchi va
ikkilamchi devorlardan tarkib topgan. Tola sirtidagi yupga birlamchi
devor himoya gavati hisoblanadi. Tolaning asosiy massasi uchta
aylanma gavatdan tuzilgan ikkilamchi devorga to'g'ri keladi.

Zig'ir tolali oraliq plastinkalar bilan bog'langan bir gancha
elementar tolalardan tarkib topgan. Zig'irning elementar tolasi
ikki uchi berk urchugsimon shaklda bo'lib, uning o'rtasida
uzunasi bo'ylab kanal bo'ladi va u bir nechta aylanma
gavatlardan tarkib topgan. Tolaning oraliq plastinkasi tarkibida
pektin, lignin, gemitselluloza va boshgalar bo'ladi. Pishgan paxta
tolaning 94—96% (tolaning mutlagq qurug massasiga nisbatan)
ni selluloza va golgan 4—6% ni tabiiy selluloza yo'ldoshlari —
tarkibida azot bo'lgan moddalar pektin, mo'msimon modda-
lar tashkil etadi. Selluloza miqdori zig'irda 74—79%, daraxtda
40—50%, gamish va somonlarda 20—30% bo'ladi.

M o ‘msimon moddalar yuqori uglevodorodlar, yuqori bir
atomli spirtlar, yuqori Kislotalar, ularning tuzlari va efirlari
aralashmasidan tarkib topgan bo'lib, ular organik erituvchilar
yordamida ekstraksiyalanadi.

Tarkibida azot bo‘lgan moddalar ogsil tabiatli moddalar va
nitrat va nitrit kislota birikmalari ko'rinishida namoyon bo'ladi.

Pektin moddalar — asosiy gismini pektin kislotaning kalsiy-
magniy tuzlari tashkil gilgan polisaxaridlar aralashmalardan
tarkib topgan.

Lignin — murakkab tuzilishga ega bo'lgan tabiiy polimer
bo’lib, u hali ham oxirigacha o'rganilmagan. Sellulozadan
fargliroq lignin 72% li sulfat kislotada erimaydi.
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Kul moddalar tarkibida silikat kislota, turli tuzlar va kalsiy,
knliy, temir, marganes va h.k. ning oksidlari boMadi.

1'urli bo‘yovchi moddalar murakkab tuzilishga va tarkibga
re.! bo'lib, ular to'lig o'rganilmagan.

Scllulo/a. Tarkibida selluloza bo'lgan materiallarni gayta
ishlashga garatilgan hamma jarayonlar sellulozaning kimyoviy
n'/garishiga asoslangan. Yog‘och massasini mexanik gayta ishlash
(yog'ochdan sellulozani ajratish uchun uni tayyorlash) bundan
isiisno, albatta. Paxta asosida to‘gilgan matolarni bo'yash va
i’iil bosishga tayyorlash, bo'yash va pardozlash jarayonlari
uatijasida boshlang'ich xom ashyoda kimyoviy va fizika-kimyoviy
0'/.garish sodir bo'ladi. Shuning uchun texnologik jarayonlarni
to'g'ri yo‘naltirish bo‘yicha bajariladigan ishlarni yaxshi bilish

tiuriyati sellulozadan mahsulotlar yaratishga qaratilgan ilmiy
ladqgiqot ishlarini puxta bilishni tagozo etadi.

Selluloza — tola hosil qiluvchi eng muhim polimcr;
to'gimachilik materiallarining deyarli 70% sellulozadan
lavyorlanadi. Selluloza yugori molekulali polimer bo'lib,
UKlevodlar sinfiga mansubdir.

Biosintez jarayonida paxta tolasida paydo bo‘ladigan polioza
molekulalari asta-sekin sellulozaga aylanadi. Bunda suv ajralish
bilan sodir bo'ladigan a-d — glukozani (CeH 120 6)
pulikondensatlanish reaksiyasi tufayli hosil bo'ladigan selluloza
m.ikromolekulasining elementar evenosi glukoza qoldig‘i
i' 1l )Yo 9 bo'lib, zanjir geterotsiklik tuzilishda namoyon bo'ladi.
m [lulozaning empirik formulasi (CeH loO5nbilan ifodalanadi.
I .ibny sellulozaning molekular massasi juda anigmas, uning
|linliincrlanish darajasi PD = 10000-12000 (zig'irniki 36000
.imlida). Lekin kimyoviy qayta ishlash uchun (selluloza asosida
l«l.i, cfirlar olishda) sellulozaning polimerlanish darajasi
Cl) 1000-1500, uning o‘rtacha molekular massasi 12000—
">()000 mahsulotlari goMlaniladi.

Selluloza makromoiekulasining tuzilishi quyidagi ko‘rinishda
ilikli qilinadi:



Makromolekulalarning elementar zvenolari yopiq zanjir
(siklik) tuzilishga ega bo'lib, piran halgasimon ko‘rinishda bo'ladi.
Selluloza molekulasidagi elementar zvenolar o'zaro 1—4-glukozid
(poluatsetal) bog* hosil gilib birikadi. Har qgaysi selluloza
molekulasidagi elementar zvenoda uchtadan gidroksil gruppa
bo'lib, ulardan bittasi birlamchi, ikkitasi esa ikkilamchi hisob-
lanadi. Birlamchi gidroksil gruppa zvenoning oltinchi uglcrod
atomida bo'lib. ikkilamchisi uning ikkinchi va uchinchi uglerod
atomlarida joylashgan. Birlamchi va ikkilamchi gidroksil gruppalar
bir-biridan reaksiyaga kirishish qobiliyatlari bilan farglanadilar.
Zvenodagi uchta O H — gruppa borligini ko'rsatish uchun
sellulozaning empirik formulasi quyidagicha ifodalanadi —
[CeH70 2 (O H)3n Makromolekulaning chekka zvenolarida 4 tadan
O H—gruppa bo'ladi. Paxta sellulozasida 50—70% yuqori
tartiblangan qismlar bo'lib, bunday qgism zig'ir sellulozasida
75—80% ni tashkil etadi.

Selluloza ishqgorning turli konsentratsiyali eritmalarida, 85—
90% li ortafosfat kislota (H,P04), 96% i sulfat kislota va 70%
li rux xlorid (ZnC12 tuzining suvli eritmalarida erish xususiyatiga
ega. Shuningdek, selluloza oksamlar (masalan, mis-ammiak
reaktivida — Cu (NH,)m (OH)2 va oksenlar (masalan,
nioksinda — [Ni (NH2-CH2-CH2-NH22 (O H)2da yaxshi eriydi.
Suvda bir oz bo'kadi, suv va ma’lum bo'lgan organik erituv-
chilarda, shuningdek ko'pgina tuzlarning suvli eritmalarida eri-
maydi. Normal sharoitda selluloza namligi 7—9% ga teng.

Kimyoviy reaksiyalarda selluloza xuddi ko'p atomli yuqori
molekular spirt kabi ishtirok etadi (oddiy va murakkab efirlar,
alkogolyatlar va h.k. ni hosil bo'lish reaksiyalari). Bu reaksiyalarda
sellulozaning gidroksil gruppalari ishtirok etadi. Selluloza
reaksiyalarining ikkinchi yo'nalishi glukozid bog'ning uzilishi
bilan bog'lig bo'lgan destruksiyalanishdir. Selluloza kislotalar
ta’siriga turg'un emas. Uning gidrolizlanish darajasi kislota
tarkibiga, konsentratsiyasiga, haroratga, jarayonning
davomiyligiga bog'liq. Suyultirilgan kislotalar past haroratda
sellulozaga unchalik ta’sir etmaydi. Haroratning ko'tarilishi va
konsentratsiyaning ortishi sellulozani parchalashga olib boradi.
Yuqori konsentratsiyali mineral kislotalar ta'sirida gidrolizning
aralash mahsulotlari hosil bo'ladi va bu mahsulot gidratselluloza
deyiladi. Gidrolizning eng so'nggi mahsuloti glukozadir:
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H+
(C6100 5N+ (Nn-NHHD~nCEHIN6

Suvsiz konsentrlangan kislotalar va kislota angidridlari selluloza
bilan reaksiyaga kirishib, niurakkab efirlar hosil giladi. Selluloza
ishqorlar bilan (masalan, konsentratsiyasi 10% dan yuqori bo‘lgan
NaOH eritmasi bilan) ta'sirlanganda quyidagi fizik-kimyoviy
larayonlar sodir bo'ladi: sellulozaning bo'kishi va uning quyi
molekular fraksiyalarining gisman erishi; sellulozaning additiv
birikmasi va alkogolyat sellulozaning hosil bo'lishi va bu
o'zgarishlar oqgibatida polimer zanjirining strukturada joylanishini
o'zgarishi; reaksiya kislorod ishtirokida borganda, sellulozaning
gisman oksidlanib gidrolizlanishi kuzatiladi.

Bu jarayonlar tezliklarining nisbati va tugallanishi ishqorning
labiati va u asosidagi eritma konsentratsiyasiga, haroratga va
sellulozaning struktura elementlarining joylanish zichligiga
bog'lig.

Ishgoriy selluloza beqaror bo'lib, suv ta’sirida oson par-
chalanib, gidratselluloza hosil giladi. Shuningdek, gaytaruvchilar
selluloza xossalarini deyarli o'zgartirmaydi.

Sellulozaning oksidlanish reaksiyasi uni ishlatadigan qog'oz,
to'gimachilik va kimyo sanoatlari uchun xarakterli hisoblanadi.
Sellulozaning to'liq oksidlanishi quyidagi reaksiyaga asoslanadi:

[CEH 100 S|n+ 602-6C O 2+ 5HD

Selluloza molekulasi oksidlovchilar ta’sirida osonlik bilan
parchalanadi. Shuning uchun oksidlovchilar selluloza
molekulasining istalgan qgismidagi gidroksil gruppalarga,

Ivukozid bog'lari va piran halqgalariga osonlik bilan ta’sir etishi
mumkin. Oksidlovchilar ta’sirida (kislotali, nitrat va ishqgoriy
muhitlarda) selluloza makromolekulasi destruksiyalanadi hamda
I’idroksil gruppalarning oksidlanishi kuzatiladi. Oksidlanish
natijasida hosil bo'ladigan mahsulotlar aralashmasi oksiselluloza
ilcb ataladi.

Oqgsil tolalar. Hayvonlardan olinadigan jun va ipak qurtidan
olinadigan tolalar ogsil tolalar jumlasiga kiradi.

Jun — qo'y, echki va tuya terisini qoplab turgan tola. Jun
i ibiiy, sun’iy va tiklangan xillarga bo'linadi. Tabiiy jun bevosita
has vonlarning junini qirgib olish yo'li bilan, korxonalarda
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olinadigan jun hayvonlarning terisiga ishlov berish yo‘li bilan,
tiklangan jun esa ikkilamchi jun xom ashyosini qayta ishlash
yo‘li bilan olinadi.

Pardozlash fabrikalarida tabiiy jun va undan tayyorlangan
to'gima materiallarga ishlov beriladi.

Jun tolalari paxta tolalaridan uzunroq, pishigligi kamroq,
lekin qayishqoqroq bo'ladi. Jun gazlamalar gator gimmatli
xossalarga ega bo'ladi, ya’ni uncha g'ijimlanmaydi, ishgalanishga
chidamli va undan tikilgan buyumlarning dastlabki shakli yaxshi
saqglanadi va issigni yaxshi saqglaydi.

Jun tolaning asosini ogsil modda — keratin tashkil etadi. Bu
tola juda murakkab tuzilgan. Masalan. ingichka jun tolasi ikki
gatlamdan, ya’ni sirtqi tangachasimon va qobiq deb
nomlanuvchi ichki qobigdan tarkib topgan. Dag'al jun tolalari
ichida uchinchi — o'zak qavat bo'ladi. Tola massasining asosini
tashkil etuvchi qobiq gavat tarkibi va xossalari bilan farglanuvchi
ikki gismdan tuzilgan. Bu qgavat tola o'qi bo'yicha tartibli tuzi-
lishga ega bo'lgan urchugsimon hujayradan tuzilgan. Umuman
olganda, tolaning hamma qavati asosan hujayrasining tarkibi,
shakli va oMchamlari bilan farglanuvchi, keratindan tarkib
topgan.

Jun tolalarida ham ko'p migdorda ogsil va oz miqdorda
ogsil bo'Imagan moddalar bo'ladi. Ularga misol qilib tasodifiy
iflosliklar, sellulozaga oid moddalar, oqgsil mumi va tuz
aralashmalarini ko'rsatish mumkin.

Pilladan olingan xom ipak seritsin deb nomlanuvchi yelim
moddadan tarkib topgan qobiq bilan goplangan ikkita fibroin
ipdan tuzilgan. Xom ipak tarkibida taxminan 70—75% fibroin
va 25—30% seritsin, oz miqdorda mumsimon modda va mineral
bo'yovchi modda bo'ladi. Seritsin ham ogsil modda bo'lib, u
0'zining tarkibi, suvda eruvchanligi va tuzilishi bilan fibroindan
bir oz farg giladi. Fibroinning tuzilishi yuqori tartibli bo'lib,
seritsinning tartibligi uncha yuqgori bo'Imaydi, ya’ni u amorf
(shishasimon) tuzilishda bo'ladi.

Oqgsil lolalarning tarkibi va tuzilishi. Jun keratini va ipak
fibroini fibrill tuzilishidagi ogsillar guruhiga kiradi. Ular
geterozanjirli tuzilishda bo'lib, 20 ta aminokislotalardan
sintezlangan, ya’ni turli aminokislota goldiqglaridan tarkib topgan.
Fibroin va keratin turli tuzilishdagi yuqori molekularbirikmadir.
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Hum.Ln lu/ilislidagi ogsillaming umumiy formulasi quyidagicha
IIN ( llk CO- tarzida ifodalash mtimkin. Aminokislotalar R

iml i ilnliif tuzilishi bilan farglanadilar. Biosintez chog'ida
> . i.lotalaming polikondensatlanish reaksiyasi suv ajralishi
hllnii ""dir bo'ladi. Shuning uchun ogqsillarda elementar
Miinl.ii iiminokislota goldig'ini ifoda etadi. Ogsil makromole-

ulit mi quyidagicha yozish mumkin:

M,N (Il COf NH-CH-COI*NH-CH-CO -...-NH-CH-COOH

R, ] R, J R,
{iiminokislota  {
1 qolilig'i 1

»3#ml molckulasida muntazam takrorlanuvchi — CO-NH- bog*
Inran1 line' deyiladi. Makromolekula chekkalarida amino
i .11) mi k.irboksil (-COOH) funksional gruppalar joylashgan.

I t.itin va fibroin turli aminokislota goldiglarining soni va
........ nr polipcptid zanjirida takrorlanishlari bilan farglanadilar.
| tiMuuHl:i i aminokislotalarda o'lchamlari katta bo‘'Imagan va
*u*u\ tti/.ilishdagi radikallar (H, —CH3 —CH2DH va
It*mini il.it) ko'pchilikni tashkil gilgani sababli makromoleku-
i i mu n /Ziiro yaqin joylanishiga va o'zaro ta'sirlanib, moleku-

In.... .bog'lar hosil qgilishlariga imkon yaratadi. Fibroinni yuqori
tinnmnui va chizigliligi, polipeptid zanjirining cho'zilgan
hil lil.i (/J - shakl) bo'lishiga yuqgorida aytilganlar sabab boMadi.

Ml..... iif.dek, Hbroinda bir oz boMsada murakkab tuzilgan
ml-lit .illLu bo'lib, bular orasida kislota yoki asos xossalardagi
itiilil, ill » ham ishtirok etadi.

| i.loin yoki asos xossadagi guruhlar bo’lgan murakkab

M iii illi immokislota qoldiglari keratin tarkibini tashkil etadi.

CH2-CH2-COOH, - CH2-CH2-CH 2-
«ll, N11, yoki -CH2-CH2-CH2-NH-C-NH2 va
1 Inliliiili misol sifatida ko'rsatish mumkm. Radikal
u li ii uni,uning kattaligi oqibatida polipeptid zanjirlar o‘zaro
vnun ¢ li ha olmaydi va natijada molekulalararo bog'lar giy-

...... i V.m-dcr-Vaals kuchlar fibroinga nisbatan keratinda
i i i/1iluli Ammo polipeptid zanjir ichida ko'p sonli vodorod
ihi InlIt .albo'lishi sababli, makromolekula spiral ko'rinishdagi
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shaklni (o — shakl) gabul giladi. Ma’liim ta'sirlar natijasida (iwi|
va namlikni bir vaqtda ta’sir ettirib cho‘zganda) polipeptid /;m|li
spiral o — shakldan cho'zilgan ft — shaklga o'tishi mumkin

Ma'lum migdorda kislota va asos xossali guruhlarni kenwmn
va fibroin makromolekulalarining chekkalarida va radikallariilit
bo'lishi, polipeptid zanjirlar orasida kimyoviy ion bog'lar (inn
bog'lanishlar, tuz bog‘lanishlar) hosil bo'iishiga olib keladi

lon bog'lanishlardan tashqari, keratinda polipeptid zanjul.ii
orasida. sistin yoki disulfid deb ataluvchi, kimyoviy kovalnii
bog'lanishlar ham bo'ladi.

Molekulalararo kimyoviy bog'lanishni sxcmatik ravishiln
quyidagicha ifodalash mumkin.

<*' _(CH,)2-COO HaN-(CH24-

lon hogManish

-CH2-S-S-CH2

\ Sislin bog’lanish

Sistin bog'ning bo'lishi keratin uchun xarakterlidir. |inli
kimyoviy ta’sirlarga bu bog'lar juda ham ta’sirchan boMih
ishqor, oksidlovchilar va qaytaruvchilar ta’sirida birinchi
navbatda mana shu bog'lar parchalanadi (uziladi).

Kislota va asos xossali gruppalarning mavjudligi ogsilh.ic i
amfoterlik xususiyat beradi. Bu tolalarning makromolekula .in
ionlanmagan yoki ko'pincha ionlangan holatda bo'ladilai

HOOC -Tola-NH2 yoki “OOC-Tola-NH3s3

Ogsil tolalar kuchsiz kislota eritmasiga tushirilganil.i
ortigcha musbat ionlanadi:

OOC -Tola-N4H,+ H+~ HOOC -Tola -NH3

Agar tola kuchsiz ishqgor eritmasiga tushirilsa, aminogrii|’
palarning ionlanishiga chek qo'yiladi va u ortigcha mnnlls

ionlanadi:
+

OOC -Tola -N Hj + “OH —= "OOC -Tola-NH2+HZ)
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‘unullirilgan isligorcritmalari ogsil tolalarga normal haroratda
='i1 "l1'a m otlirilgaiula ularning xossalari dcyarli o'zgarmaydi.
........ ni in.i 1 ta'Mi hl.i hosil bo'lgan ogsil eritmalariga qo'ig'oshin
it 1 mn .|]i» uls.i gidroli/langan jun eritmasidan qo'ng'ir tusli
ijnir I""hm (1) sullld cho'kmaga tushadi. Ipaknijundan ajra-
" hinInin .Im ic.ik'.iyadan foydalaniladi.

Kisloin i-rilmalari ta’siriga ogsil tolalar nisbatan turg'un
In nlil.iiisiiilii oksidlovchilarta’siriga turg‘un bo‘Imay, ularta’sirida

[Hilllinildillir.
i »i.il mini.n .ilnugaga kiritilganda miltillab yonadi, alangadan
Imi nlie.mil.i li / o’chndi. Ular yondirilganda o'ziga xos hid,

\in: kuvillitlfiin pat hidi kcladi.

111 il imlllai gig.iyenik xossaga ega bo'lib, undagi namlik
........ . sit.n.mil.i junda 15-16% va xom ipakda 11-12% ni
libIHI TN

=i il lolularning xossalari asosan tola strukturasiga,
in 1i.«ul..l, kul.i va molekulalar hamda struktura elementlararo
l=¢ In inil loinolekula shakli va aktiv gruppalar tabiatiga bog'liq.
Shiiliinii hi'.nbi’a olgan holda tola xossalarini o'zgartirish yoki
hl i saiifi xossalar berish mumkin.

Inn lolnning strukturasi majburiy elastiklikning namoyon
Im h _liiiM nukon beradi. Hatto salgina ho'llash ham yuqori elastiklik
ilrlm malsiya qismini ancha ko'payishiga olib keladi.
I. I Ik-.itsiyalanish jarayonining borish tezligi (tasodifiy
u uiiul,lining yoyilishi) ancha katta bo'lganligi sababli jun
in ii. iinllar va buyumlar o'zlarining dastlabki shakllariga gaytishi
n. Inin gisqa vaqt (bir necha sutka) yetarli bo'ladi.

liiii tola stiv bilan plastifikatsiyalanganda (ho'llanganda)
uninr struktura elementlarining harakati kuchayadi va
M.libatda ho'llangan tola beriladigan shakllarni egallashga
haiakal qiladi.

| abiiy ipak strukturasini asosan/?- spiral shaklidagi cho'zilgan
hbiom zanjirlari tashkil gilganligi sababli, bunday mak-
iiiinolekulalaro'zaro nisbatan mustahkam vodorod bog'lar bilan
i".r langan, yuqgori elastikligi kam ifodalangan va kam
li ii .ik.itlanadigan struktura panjaralarini hosil giladi.
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1.4.2. YUQORI MOLEKULAR BIRIKMALAR HAQ1DA UMUMIY
MA'LUMOTLAR VA ULARNING KIMYOVIY TARKIB1

Inson gqadim zamonlardan kiyim-kechak, poyafzal va turli
xil uy-ro‘zg‘or buyumlarni ishlab chigarish uchun tabiiy tolalar
va hayvon terilaridan foydalanib kelgan. Tabiiy tolalarni
yetishtirish, tayyorlash hamda gayta ishlash usullari sekin-asta
takomillashib borgan va XV I11 asrning oxirlariga kelib ip
yigiradigan hamda gazlama to'giydigan jihozlar yaratila
boshlangan. O'sha davrdayoq to'gimachilik sanoatida xom ashyo
sifatida paxta tolasi, zig'ir poyasi, jun tolasi va ipak ishlatilgan.

Ammo XX asrdan boshlab yetishtirilayotgan tabiiy tolalar
aholining to'gima va tolalarga bo'lgan talabini to'la qondira olmay
goldi. Texnikaning ishlab chigarish quvvati xom ashyo
yetishtirilishiga nisbatan ancha o'sib ketdi. Oqibatda, Kkishilar
ehtiyoji va texnikaviy gazlamalarga bo'lgan talab hamda
to'gimachilik mahsulotlari miqgdori va turlarini ko'paytirish
pillachilik, chorvachilikni rivojlanishi, zig'ir, jut-kanop va h.k.
larni yetishtirish orgali hal etish vazifalari rejalashtirildi. Ammo
bu choralar tola yetishmovchiligini hal eta olmadi. Aytilgan
sabablar va fan-texnikaning rivojlanib borishi kimyogarlaroldiga,
tabiiy tolalarga o'xshash va ular o'rnida ishlatilishi mumkin
bo'lgan kimyoviy tolalar yaratish muammosini hal etishdek ulkan
vazifani qo'ydi. Rivojlangan davlat olimlarining sa'y-harakatlari,
mashaqqatli ilmiy izlanishlari ijobiy samara berib, birin-ketin,
yangidan-yangi kimyoviy tolalar yaratila boshlandi.

Tabiiy va kimyoviy tolalar asosini yuqori molekular birikmalar
(YuMB) va juda oz miqdorini (1,5%) turli-tuman organik va
anorganik go'shimcha moddalar tashkil etadi. Materialshunoslar
uchun tola asosi bo'lmish YuMB laming xossalari, tuzilishi va,
kimyoviy tarkibini bilish ular kasbining asosiy vazifalaridan biri
hisoblanadi.

Yuqori molekular birikmalarni, boshgacha gilib aytganda,
polimer deb ataladi. Polimer so'zi grekcha «polimeros» so'zidan
olingan bo'lib (poli-ko'p; meros-uzunlik), uning ma’nosi —
molekulasi juda uzun kimyoviy modda demakdir. Har xil
kimyoviy moddalarning o'ziga xos molekular massasi bo'ladi.
Kimyoviy moddalar molekular massasiga ko'ra past molekular
va yuqori molekular moddalarga bo'linadi.
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'> e« nmli Ktiliir birikmalaming, boshgacha aytganda,
iftliiinInj: molekular massasi shu birikmalarni hosil gilgan
......... Inin massalarining arifmetik yig‘indisidan iborat

itini inuvlanish jarayoni natijasida), sharoitga garab,
..... ill il.ikl makromolekulalar (makro — katta degani) hosil
I B<inil polimer zanjirlarining (monomer yoki monomer
i nHn,- kctma ket joylashgan tizimi) tartibi va tuzilishi

Wi ....ini molekular massasi har xil bo'lgan makro-
u l... lib ul.n polimer gomologik gatori deyiladi. Ba'zi
» gr..... i I nlilil manomerning minglab qoldiglari bo'lsa,
,in,111.1m qoldiglar kamroq, boshga ba'zilarida esa manomer
il ul « ni ,.iii.iil.i ham kamroqg bo'ladi. Odatda makromole-
foloeii, likil giluvchi manomerlar soni polimerlanish
fetwldl . ....... - polimerlanish darajasi deyiladi va n bilan
tiil~izin nil rnlimcrlanish darajasi (PD) har xil bo'lgan
Ht#....... . Kwdint aralashmasini, ya’ni polidispers polimerni,
= vt r giymatli molekulalarga ajratib bo'lmaydi. Shu
liN'i'i'" bwnin iniirning molekular massasini alohida-alohida
«ft*........ lunir tnligi sababli polimerning o'rtacha molekular
IAKMM"i iMili]Inniuli.
>hMM ..... knl,isming o'lchamlari ularning ba'zi birxarakterli
.1 I|Iritl 11/1k ..iLirini belgilaydi. PDsi kichik bo'lgan moddalar
1LrjM in,i iid i bo'lib, bunday moddalar oligomerlar deb ataladi.
piljfH"il...... r polimerlanish darajasi gancha yuqori bo'lsa,
AMPZH. ... I' kiilaliu zanjiri shuncha uzun, ular orasidagi o'zaro

|l = iinin .lumcha kuchli bo'ladi. Polimerlar sintezla-
b «l ni.li (labiiy polimcrlarning biosinlezlanishlarida), re-

>e |»._....if,i va polimerlarni hosil qiluvchi monomerlar-
ny§<rm1urii garab, har xil uzunlikdagi polimer makro-
(jtyh iiiz in viiimlga keladi. YuMB hosil bo'lishida uning
Huk It.....I' I'ill.i idagi elementar zvenolar soni bir xil bo'lImaydi.
ft* fi Imll,ml i holiday zvenolar ko'p, ba'zi hollarda esa kam
bn 11. <4<hiun har xil kattalikdagi, ya’ni har xil molekular

i (I.,, |]..in makromolekulalar hosil bo'ladi. Shu sababli
WMz IM i uchun odatda ko'rsatiladigan molekular
HIIH ( |=.1un 1211lift har bir molekulasiga to'g'ri keladigan
HIM1 *mi .. mil i bo'lImay, balki o'rtacha molekular massadir.
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Ayrim molekulalarning molekular massasi ana shu o'rtacha
molekular massadan juda ham katta farq qiladi. Polimerlarning
o'rtacha molekular massasi 103dan katta, hattoki 106-107 kislorod
birligiga teng bo'lishi mumkin.

YuMB larni tabiiy (ogsillar, karbon suvlari) va kimyoviy
polimerlarga bo'lish mumkin.

Ular ganday elementlardan tuzilganligiga qarab, organik,
element organik va anorganik polimerlarga bo'linadi. Zanjirning
kimyoviy tarkibi va tuzilishiga qgarab esa karbozanjirli va
geterozanjirli polimerlarga bo'linadi. Karbozanjirli polimerlarning
zanjiri fagat uglerod atomlaridan tuzilgan bo'lsa, geterozanjirli
polimerlarning zanjirlari ikki va undan ko'proq elementlardan
tuziladi. Bunday polimerlar ikki va undan ko'proq xildagi
monomerlar aralashmalarini reaksiyaga kiritish yo'li bilan
olinadi. YuMB larni bu usulda olish sopolimerlash, hosil bo'lgan
mahsulot esa — sopolimer deyiladi. Sopolimer reaksiyada
ishtirok etadigan monomerlaming tabiatiga va reaksiya sharoitiga
garab har xil tuzilishda bo'lishi mumkin. Masalan, zvenolari
tartibsiz (1), zvenolari tartibli (2) joylashgan sopolimerlar va
blok (3) sopolimer:

—M, - M, - M2 M, - M2= M2 M,- )
—M, —M,—M,—M2—M, —M2— M, — @)
-M.-M.-M-M-Mj-Mj-M.-Mj-M,— M, — (3)

YuMB laming fazoviy strukturasi juda murakkab va xilma-
xildir. Polimer makromolekula istrukturasining asosiy
ko'rinishlarini quyidagicha, ya'ni zvenolari chizigli (zvenolar
uzun zanjir ko'rinishida joylashgan), tarmoqglangan (uzun zanjir
ko'rinishida bo'lib, uning yonlarida ayrim zvenolar
tarmoqlangan bo'ladi) va to'rsimon tuzilishida — «choklangan»
ko'rinishlarda ifodalash mumkin:

— chizigsimon to'g'ri zanjirli polimerlar

— tarmoqlangan zanjirli polimerlar
— to'rsimon zanjirli polimerlar

Makromolekula zanjirining fazoviy strukturasining sxematik tasviri.
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I" t nu.in zanjirli polimerlar organik eritgichlar va issiglik
I eIml. . iVN.44ll v;i suyulmaydi. Shuning uchun tolalar asosan

Hnti.l ....... /.injirli strukturaga ega bo'lgan polimerlardan
ItdIM(i.
I'tiliim 11.uning elementar zvenolarida turli funksional
IM*‘m tliii Imi lislii mumkin. Ko'p uchraydigan bunday funksional
nmol qilib quyidagilarni ko'rsatish mumkin:
il ( <=||), karboksil (- COOH), amin (- N H 2, nitril
| i Ilii'i«au<tii1 va boshqgalar.

I'I'\ 'OMMKRLARNING ASOSIY XOSSALARI

Hiiiiii i nutk kular massasining kattaligi va ularning tuzilishi
,mlin [iiiiimlekular modda (PM M) lardan farq giladi. PMM
S |li Inmm humiatda suyuqlanadi va ma'lum haroratda gaynaydi.
D> va gaz holatlarida bo'lib, ular sanoatda neftdan
n Milillv |]i/*liui Miitezlash yo'li bilan olinadi. PMM larning,
feui....oooeenenens uni L,iming YuMB lardan fargi shuki, ular ma'lum
DN 1 1 . tu/ilishga va ma'lum molekular massaga ega.
Vyllll It.....c bimr muayyan suyuqglanish (suyulish) harorati
I.m lin.tyill 1l I n hiror harorat oralig'ida sekin-asta yumshab,

...... i m,nil, ba'zan parchalanib ketadi. YuMB ning

......... hum haydab bo'Imaydi va birortasini ham qgaynash

mi i 1" muavmm Polimerlarning ba'zilari ma’lum erituv-

feblUlti ............ li. past molekular moddalar eritmalariga nisbatan,

llhi.v ' smiliir) govushoq eritmalar hosil giladi, ba’zilari esa
*liiliinlii Initunlay erimaydi.

I'MM ...... vii(|lantirish, bug'latish yoki uni eritmaga o'tkazish

......... ‘Inilaili yoki unga erituvchi ta’sir ettiriladi. Bunday

. ni i molckulalar orasidagi o'zaro tortishuv kuchi

MKLi i... tnil YuMBda niolekulalarning o'zaro tortishuv kuchi

I i niii"ilnli Bunga sabab ular juda ko'p zvenolar bilan

lili Ihiii ....... luiaili. Shunga ko'ra bunday moddalarni bug'-

y»iH nvii(]l.mtirishga juda katta energiya kerak bo'ladi.

I#M)] .(I «Inlie imla, ularning molekulalari tarkibiga kiruvchi,

MHfiii........ Ml.yi4 bog'lar asta-sekin uzila boshlaydi va nihoyat
molvHii -i <Imlimadi. Chunk har ganday modda ham uzoq
i|l#iitisi i 1'm 1" h bora olmaydi. Polimerlarga erituvchi modda

Ww.«i"lil uml .. cttirib ham molekulalarini bir-biridan



ajratish mumkin. ammo bu oson ish emas. Polimerlarning
mexanik jihatdan nihoyatda puxta bo'lishiga sabab ham moleku-
lalararo tortishuv kuchlarining juda katta ekanligidir.

Polimerlar o'z strukturasiga ko‘ra har xil xossaga ega bo'ladi.
Masalan, chizigsimon strukturali polimer, ko'pchilik hollarda,
parchalanmay suyuglanib, qovushoq suyuqglikka aylanishi va ba'zi
erituvchilarda erib, qovushoq eritmalar hosil gilish mumkin.
Chizigsimon strukturali polimerlarning pishiqgligi va ular hosil
giladigan eritmalarning qovushoqligi makromolekulalar zanjiri-
ning uzayishi bilan ortib boradi.

To'rsimon zanjirli polimerlar mutlago suyuglanmaydi,
erimaydi va nihoyatda pishiq bo'ladi. Tarmoqlangan zanjirli
polimerlar chizigsimon polimerlardan farq gqiladi. Bunday
strukturali polimerlar ham erituvchilarda yaxshi eriydi.
Chizigsimon va tarmoqlangan polimerlar bir xil o'rtacha
molekular massaga ega bo'lgan tagdirda ham, chizigsimon
polimer eritmasining qovushogligiga nisbatan tarmoglangan
polimer eritmasining (ularning konsentratsiyalari bir xil bo'lsa
ham) qovushoqligi kamroq bo'ladi. Makromolekulalarning
tarmogqlanishi ular pishigligini kamayishiga sabab bo'ladi, chunki
bunday makromolekulalar zich joylasha olmaydi; ularning o'zaro
ta'sir kuchi ham chizigsimon makromolekulalarnikiga nisbatan
kamroq bo'ladi.

1.4.4. POLIMERLARNING OLINISII1

Yuqori molekular birikmalar ikki xil kimyoviy reaksiya-
polimerlanish va polikondensatlanish reaksiyalari asosida
sintezlanadi. Polimerlanish reaksiyasi moddalar molekulalarining
o'zaro birikib, ancha yirik molekulalar hosil gilishidan iborat.
Polimerlanish natijasida qo'shimcha moddalar ajralib chigmaydi,
ya’ni monomeming boshlang'ich tarkibi o'zgarmay goladi. Poli-
merlanish reaksiyasiga tarkibida bir, ikki va undan ortiq go'sh
bog' bo'lgan monomerlar, masalan atsetilen va uning vinilli
hosilalari hamda siklik tuzilishdagi birikmalar kirishi mumkin.
Ko'pincha, monomeming polimerlanish reaksiyalari mexanizmi
shundan iborat bo’'ladiki, polimerning kattalashib boruvchi
molekulasining hosil bo'lishidan boshlab, to kattalashib bo'lguniga
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gadar u radikaldan, ya'ni o‘ziga yangidan-yangi monomer mo-
lekulalarini biriktirib oluvchi. reaksiyaga nihoyatda moyil
zarrachadan iborat bo'ladi. Reaksiyani boshlab boruvchi radikal-
lar yorug'lik, issiglik yoki maxsus moddalar — initsiatorlar
ta'siridan hosil bo'ladi.

Initsiator moddalarning ahamiyati shundaki, ular past
haroratda oson parchalanadi va erkin radikallar hosil giladi. Bu
turdagi polimerlanish issiglik chigarish bilan tobora tezlashib
boradi. Shuning uchun ba'zi reaksiyalarga sekinlashtiruvchi
maxsus modda — ingibitor qo'shiladi.

Umuman olganda polimerlanish jarayoni uch bosgichda
sodir bo'ladi:

1.Aktiv markazlarning hosil bo'lishi.

2. Monomerlarning birikishi oqgibatida zanjirning o'sishi.

3. Zanjir o'sishining to'xtashi.

Polimerlanish reaksiyasi 0'z tezligiga qarab, zanjirsimon va
bosqichli reaksiyalarga bo'linadi. Bosqichli polimerlanishda
monomer molekulalarining birikishi va uzayishi sekin-asta (bir
necha soat davomida) amalga oshadi. Zanjirsimon
polimerlanishda esa monomer molekulalarining polimer
molekulalariga aylanishi uchun bir sekundgacha bo'lgan vaqt
kifoya. Zanjirsimon polimerlanish, o'suvchi molekula uchida
sodir bo'layotgan reaksiyalarga garab, radikalli va ionli yoki
katalitik bo'ladi. Radikalli polimerlanishda aktiv markaz juft-
lanmagan elektron, ya’ni erkin radikal ta’sirida vujudga kelib,
boshga monomerlar bilan shiddatli ravishda reaksiyaga kirisha
boshlaydi. Polimerlanishning bu turi issiglik va turli nurlar
ta'sirida boshlanadi.

lonli yoki katalitik polimerlanish reaksiyasi pirovardida ajralib
chiquvchi modda — katalizator ishtirokida boradi. lonli
polimerlanishda zanjir uchida kation yoki anion mavjud bo'lishi
va ular o'z zaryadlarini zanjir bo'ylab uzatishi tufayli,
molekulaning uzayishiga imkon tug'iladi. Demak, katalizatorlar
hosil qiladigan ioniga garab, katalitik polimerlanish kationli
yoki anionli bo'lishi mumkin.

Polimerlanish reaksiyalarining mexanizmlaridan foydalanib,
sopolimerlanish reaksiyalarini ham o'tkazish mumkin. Bunday
reaksiyalarda monomerlarning xillari va ularning o'zaro
nisbatlarini o'zgartirish orqgali sopolimer xossalarini cheksiz

39



ravishda turlash mumkin bo'ladi. Shuning uchun ham
sopolimerlar ishlab chigarishga katta e’tibor beriladi.
Polikondcnsatlanish reaksiyasi PMM dan YuM moddalar
hosil bo'lishi va qo'shimcha mahsulotlar ajralib chiqishi bilan
boradigan jarayondir. Polimerlanish reaksiyasidan farqli o'laroq,
bu jarayonni birikish reaksiyalari turiga kiritib bo'lmaydi va
olingan polimerlarning elementar tarkibi dastlab olingan
monomerlar tarkibidan farq qiladi. Polikondcnsatlanish reak-
siyalarining sodir bo'lishi uchun reaksiyaga kirishuvchi mod-
daning molekulalari kamida ikkita boshga molekula bilan
reaksiyaga kirisha olishi kcrak. Ammo, ayni holda, bu jarayon
qo'sh bog'lar hisobiga emas, balki molekula kamida ikkita
funksional gruppalar borligi tufayli sodir bo'ladi.
Aminokislotalardan polipeptidlar (kapron, anid, enant va h.k.)
hosil bo'lish jarayoni ana shunday reaksiyaga misol bo'la oladi.

Aminokislotalar ikkita funksional gruppali, ya’ni —NH2 va

- C<qg H guruhli birikmalardir. Aminokislotaning molekulalari
ana shu gruppalar hisobiga bir-biri bilan reaksiyaga kirishib,
ancha katta molekulalar hosil qila oladi, bu vaqt ichida
rcaksiyaning qo'shimcha mahsuloti — suv ham hosil bo'ladi.
Yugorida keltirilgan misolga ko'ra fagat, aminokislotalar kabi,
molekulalarida har xil funksional gruppalari bo'lgan moddalargina
emas, balki bir xil funksional gruppalari bo'lgan moddalar ham
polikondensatlanish reaksiyasiga kirisha oladi. Buning uchun (zan-
jirning uzayish reaksiyasi davom etishi uchun) funksional
gruppalari bilan farglanadigan va ular bilan o'zaro ta’sirlasha
oladigan ikkinchi moddaning ishtirok etishi zarur bo'ladi.
Polikondensatlanish reaksiyasining to'la borishi uchun ikkita
muhim shart bajarilishi kerak; birinchidan, reaksiyada ikki
monomer (agar reaksiyalanishga ikki turdagi monomerlar olingan
bo'lsa) son jihatidan teng, ya’ni ekvimolekular bo'lishi va har
xil funksional gruppalar ishtirok etishi; ikkinchidan, muvozanatli
bunday reaksiyada ajralib chiquvchi suv yoki boshqa PMM o'z
vaqtida muhitdan chigarib yuborilishi kerak. Bifunksional
birikmalarning polikondensatlanishi natijasida fagat chizigsimon
zanjirli polimerlar hosil bo'ladi. Reaksiyaga kirishayotgan mo-
nomerlarning birida uch va undan ortiq funksional gruppalar-
ning mavjudligi polikondensatlanish reaksiyasini murakkablash-
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lirib, to'rsimon hamda uch oMchamli (tarmoqglangan) tuzilishga
ega bo'lgan polimerlar hosil bo'lishiga olib keladi. Agar reaksiyada
gatnashuvchi moddalarning ekvimolekular miqgdori teng
bo'Imasa. u holda, yuqori molekular modda — polimer hosil
bo'Imaydi. Chunki reaksion muhitda biror funksional gruppa
ikkinchisidan ko'plik qilib, zanjirlarning uzilishiga sabab bo'ladi
va ogibatda reaksiya barvaqt to'xtaydi.

Shunday qilib, tabiatda biosintez tufayli, sanoatda esa
kimyoviy sintezlanish orqali turli-tuman polimerlar yaratiladi.

Tabiiy polimerlar o'simlik va tirik organizmlarda vujudga
keladi, ularga ba'zi yangi xossalar berish maqgsadida ular
kimyoviy gayta ishlanib, sun’iy polimerlarga aylantiriladi.
Sellulozadan oddiy va murakkab efirlar hosil gilish, xom terini
oshlab, ko'nga aylantirish, kazein ogsilidan yelimlar tayyorlash
sun’iy polimerlar hosil gilishga misol bo'la oladi.

Kimyo sanoati xilma-xil sintetik polimerlarni asosan neft va
gaz kabi xom ashyolardan ishlab chigarmogda. Poliamidlar,
poliefirlar, poliuretanlar, poliolefinlar, tarkibida gallogen (xlor,
ftor) bo'lgan polimerlar, polimochevinalar, poliakrilatlar, po-
likarbonatlar, polivinilspirt, kremniyorganik polimerlar,
kauchuklar va h.k. polimerlarni sintetik usul bilan olinadigan
polimerlarga misol qgilib ko'rsatish mumkin.

145 YUQORI MOLEKULAR MODDALARNING
TUZILISHI

Yugori molekular moddalar keng targalgan birikmalar bo'lib,
ular sanoatning turli sohalarida keng go'llaniladi. Polimerlarni
gayta ishlashda (plastmassa, tola, parda va h.k. lar tayyorlashda)
ularning murakkab tuzilishi va turli xossalarga (pishiqligi,
elastikligi, oquvchanligi, govushoqligi va boshqgalar) boy
ekanligini inobatga olish zarur bo'ladi.

Inson hayoti va faoliyatida ishlatiladigan materiallarning
ko'pchiligi polimerlardir. To'gimachilik materiallarini
tayyorlashda ishlatiladigan sintetik, sun’iy, tabiiy polimerlar
asosan chizigsimon strukturali makromolekulalardan tarkib topgan
bo'lib, ulardagi atomlar bir-biri bilan kovalent bog' orqali
birikkan bo'ladi. Yugori molekular birikmalarning yuz yoki
million atomlardan tashkil topishi, ularning izomerlarining
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behisob bo'lishiga olib keladi. Agar stereoizomeriya natijasida
molekula konformatsiyasining o'zgarishlari ham hisobga olinsa,
YuMB ning son-sanogsiz turlari mavjud bo'lishi tabiiydir. Ba’zi
hollarda makromolekula zvenolarining kimyoviy tarkibi bir xil
bo‘lsa-da ular o'zlarining fazoviy tuzilishi bilan bir-biridan farq
qgiladi. Polimerlarning xossalari monomer zvenolarining
makromolekula zanjiriga ganday ulanganligiga va fazoda ganday
joylashganligiga, ya’ni konfiguratsiyaga* bog‘ligq. Demak,
makromolekuladagi elementar halga (zveno) optik faollik
namoyon qiladi va ular konfiguratsiyasi qutblangan nur
tekisligini o'ngga boruvchi D shakl va chapga boruvchi a
shakllarning fazoviy izomerlariga mos bo'ladi. Shu shakllarning
makromolekulada tagsimlanganligiga ko'ra radikal R ning mo-
lekuladagi fazoviy o'rni belgilanadi. Masalan, vinil monomeridagi
a — uglerod atomidagi vodorod va radikal R (R — OH, COOH,
NH,, C8Hd5va h.k. bo'lishi mumkin) larning tekislikda joylani-
shiga ko'ra ular ataktik, izotaktik, sindiotaktik polimerlarga
bo'linadi:

p R H H R H
NCH2=C = -CH2-C -CH2-<-CH2C -CH2-C -...
H R R H R

Ataktik polimer

R H H H H
nCH, =¢ ~CH{ -G -CH2-h- CHR-G -CH2-g ..
H R R R R

Izotaktik polimer

R H R H R
nNcH2=c¢c ->...-cuU, -9 -ch2-9 -cH2-Cc -CH2-O...
H R H R H

Sindiotaktik polimer

Izotaktik va sindiotaktik tuzilishdagi polimerlar umumiy-
stereotartibli polimerlar guruhini tashkil giladi.
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Makromolekulalarda funksional gruppalarning ishtirok etishi
polimerning va undan tayyorlanadigan mahsulotning, masalan,
tolaning, kimyoviy xossalarini belgilaydi (nam yutishi,
bo'yalishi, havo kislorodi va kimyoviy moddalar ta’siriga
munosabati va h.k.)

Makromolekula uzunligi (zanjiming asta-sekin uzayib borishi)
unda yangi sifatning paydo bo'lishiga, ya'ni makromolekula
qayishgogligiga olib keladi. Hatto uzunligi katta bo'Imagan
molekulalarda ayrim atom gruppalarining valent bog'lanishlari
atrofida aylanishi juda ko‘p turdagi aylanma stereoizomerlaming
paydo bo'lishiga olib keladi. Makromolekula uzunligi yetarlicha
katta bo'lganda u har xil shakllarni ifodalashi mumkin: cho'zin-
choq (arra yoki spiralsimon, chuvalashgan) va tartibsiz o'ralgan
shakli (g'ujanak) kabilar (1.1 -rasm a, b. v, g). Bunday shakllarga
o'tishda makromolekulada atomlararo masofa va valent burchaklar
o'zgarmaydi. Issiq ta’sirida paydo bo'ladigan (tartibsiz harakat
natijasida) polimer zanjirlarining bunday aylanma izomerlari,
makromolekulalarning konformatsiyalari deyiladi. Shuningdek,
yuqorida aytilgandek makromolekula elementar zvenosining
tuzilishi va kimyoviy tarkibi bir xil boMishiga garamay, ular
atomlarining o‘zaro fazoviy farglarining bunday turi konfiguratsiya
deb ataladi (masalan, tabiiy kauchuk sis va guttapercha trans —
strukturalarni namoyon qiladi).

a-/}spiral, b- O-spiral, v va g—chuvalashgan va tartibsiz o'ralgan shakllar.
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Makromolekula gayishgogligini krorTlOlekula gancha gattiq
segment tushunchasi kiritilgan. M 1~  kalta bo'ladi. Eng bikr
(bikr) bo'lsa, segment o'lchovi shL,'kvivalcnt bo'ladi. Polimer
makromolekula bitta segmentga e ta'sir etmasada, mak-
materialga hech ganday tashqgi * bo<]ib, uning gayishqoqligi
romolekula faqgat issiglik harakatida .anadi.
statistik segment oMchovi bilan xaf** orrio ,ekulaning kimyoviy

Statistik segment o'lchovi va ularning o'lchoviga
tuzilishiga, yon gruppalarning qutb' lroatomlarning bo'lishi
bog'ligq. Polimer zanjirida get. jaydi. Masalan, polietilen
makromolekula gayishgoqgligini x ara™* .ietjienimin, keyingisi esa
makromolekulasining qayishgoqligiP  gayishgogligidan kam
polietilenoksid niakromolekulasi«
bo'ladi. ..drolar va boshqga siklik

Polimer zanjirida aromatik >\,ishj makromolekulalar
(halgasimon) strukturalarning b° 2ruppa o'lchamlarining
qayishqgogligini kamaytiradi. Y on,*ing valent bog'lanishlar
kattalashishi bilan ayrim gruppal*r larljshga potensial to'siq
atrofida aylanishi giyinlashadi, ya'ni‘ *jyaiar soni kamayadi va
ko'payib, mumkin bo’'lgan konfoflx1
makromolekulalarning qattigligi ort9'-b\\in makromolekulalar

Yon gruppalarning qutbligi ortiS" |ilar ko‘payibj atQm
ichra va molekulalararo bog'lz jladigan potensial to'siglar
gruppalarining aylanishiga to'sqinlik = )af qattigligi oshadi.
ko'payadi va natijada makromo e .|ar hosil gilish qobiliyati
Yordamchi gruppalarning vodorod b b Iliakromolekulalarning
katta rol o'ynaydi. Masalan, polivinil s> bo'ladi.
gayishqgoqligi polivinil ftoritga nisbat3" g, faga( issjq tasjrida

Makromolekulalar o'z konfontia1 ' ay(jonj la'sjrjda ham
o'zgartirmay, balki go'llanilgan kuC hO=ziltiruvchi kuch ta’sir
o'zgartira oladi. Agar izotrop polimefS va gayishqoq boMgani
ettirilsa, makromolekulalar anizotfW itatsiyalanadj Natijada

uchun, ular kuch yo'nalishi tomon oi ¥  orasidagi bog'lanish

makromolekulalar zichroq joylashib-

kuchlarining giymati ko'payadi. krjstaji va amorf-kristall
Tola hosil giluvchi polimerlar aff® ” ateriallar gizdirilganda

holatlarda bo'lishi mumkin. Polinw1 saaridan biri bo'lmish

yoki sovutilganda, ularning fizikaviy x

mexanik xarakteristikalari o'zgaradi-
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1.2-rasm. Polimcrning har xil molekular messali fraksiyalaming
termomexanik egri chiziglari.

Polimer makromolekulaning uzunligi ortib (molekular
massasi) borishi tcrmomexanik egri chiziglarning xarakterini
ancha o'zgartiradi (1.2-rasmda past va yugori molekular
moddalarning termomexanik egri chiziglari keltirilgan).

Polimer zanjirlarining konformatsion o'zgarishlarga moyilligi
sababli, molekular qayishgoglikka ega bo'lganida, termomexanik
egri chiziglarda gorizontal maydon hosil boMadi. Shishalanish
harorati (T4) va qovushgog-oquvchanlikka o'tish harorati —
(Tf) orasida polimer materiallar kauchukka o'xshab, yuqori
elastiklik deformatsiyalanish xususiyatiga ega boMganligi sababli,
bu oraliq yuqori elastiklik harorat sohasi deyiladi. Tola 