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1. Ishchi dastur
Kirish

Dastur rivojlangan mamlakatlardagi xorijiy tajribalar asosida “Kimyoviy
texnologiya (organik mahsulotlar ishlab chigarish bo‘yicha)” gayta tayyorlash va
malaka oshirish yo‘nalishi bo‘icha ishlab chigilgan o‘quv reja va dastur
mazmunidan kelib chiggan holda tuzilgan bo‘lib, u zamonaviy talablar asosida gayta
tayyorlash va malaka oshirish jarayonlarining mazmunini takomillashtirish hamda
oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining bilimini va kasbiy kompetentligini
muntazam oshirib borishni magsad giladi.

Qayta tayyorlash va malaka oshirish yo‘nalishining o‘ziga x0s xususiyatlari
hamda dolzarb masalalaridan kelib chiggan holda dasturda tinglovchilarning maxsus
fanlar  doirasida kimyo sanoatida qo‘llaniladigan ~ kompozitsion  va
nanomateriallarning turlari, O‘zbekiston Respublikasida organik moddalar ishlab
chigarish zamonaviy korxonalari, zamonaviy istigbolli import o‘rnini bosuvchi va
eksportga yo‘naltirilgan texnologiyalarning o‘ziga xos xususiyatlariga oid bilim,

ko‘nikma va malakalarini yangilab borishga garatilgan muammolari bayon etilgan.
Modulning magsadi va vazifalari

“Kimyoviy texnologiya (organik mahsulotlar ishlab chigarish bo‘yicha)”
yo‘nalishi bo‘yicha oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarini qayta tayyorlash va
malakasini oshirish kursining o‘quv dasturining maxsus fanlar blokiga kiritilgan
“Zamonaviy organik kompozitsion va nanomateriallar texnologiyalari” fani ishchi
dasturining magsadi — mutaxassislik fanlaridan dars beruvchi professor
o‘qituvchilarni ~ kimyo  sanoatida  qo‘llaniladigan =~ kompozitsion  va
nanomateriallarning turlari, O‘zbekiston Respublikasida organik moddalar ishlab
chigarish zamonaviy korxonalari, zamonaviy istigbolli import o‘rnini bosuvchi va
eksportga yo‘naltirilgan texnologiyalari to‘g‘risida nazariy va kasbiy tayyorgarlikni
ta’minlash va yangilash, kashiy kompetentlikni rivojlantirish asosida ta’lim-tarbiya
jarayonlarini samarali tashkil etish va boshgarish bo‘yicha bilim, ko‘nikma va

malakalarni takomillashtirishga garatilgan.



“Zamonaviy organik kompozitsion va nanomateriallar texnologiyalari”
fanining vazifasi - kompozitsion materiallarning texnologik ishlab chigarishini
rejalashtirish va tashkillashtirishni; texnologik jarayonlar o‘tkazilishishi uchun
optimal omillar tanlashni; organik moddalar ishlab chigarish jarayonlaridagi mavjud
dolzarb amaliy masalalarini echish uchun yangi texnologiyalarni qo‘llash, maxsus
fanlar sohasidagi o‘qitishning innovatsion texnologiyalari va ilg‘or Xorijiy
tajribalarni o‘zlashtirish; “Kimyoviy texnologiya (organik mahsulotlar ishlab
chigarish bo‘yicha)” yo‘nalishida gayta tayyorlash va malaka oshirish

jarayonlarining fan va ishlab chigarish bilan integratsiyasini ta’minlashdir.

Modul bo‘yicha tinglovchilarning bilim, ke‘nikma, malakasi va

kompetensiyalariga qo‘yiladigan talablar.

“Zamonaviy organik kompozitsion va nanomateriallar texnologiyalari” fani
bo‘yicha tinglovchilarquyidagi yangi bilim, ko‘nikma, malaka hamda
kompetensiyalargaega bo‘lishlari talab etiladi:

Tinglovchi:

- organik mahsulotlar asosida kompozitsion materiallar ishlab chigarish
korxonalaridagi zamonaviy texnologiyalarning turlari;

- kompozitsion va nanomateriallarning texnologik jarayonda qo‘llanilishi;

- innovatsion texnologiyalarda qo‘llaniladigan kompozitsion va nanomateriallar,
ishlab chigariladigan yangi mahsulot turlari;

- kompozitsion materiallar ishlab chigarishda istigbolli import o‘rnini bosuvchi va
eksportga yo‘naltirilgan texnologiyalar;

- kompozitsion materiallar ishlab chigarishda alternativ energiya turlaridan

foydalanishni bilishi kerak.

Tinglovchi:
- organik mahsulotlar asosida kompozitsion va nanomateriallar ishlab chigarish
uchun texnologik jarayonning zarur texnologik parametrlarni tanlash;
- kompozitsion va nanomateriallarning afzallik va kamchilik tomonlarini farglash;

- kompozitsion materiallarni ishlab chigarishda amaldagi uskuna va jihozlarning
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imkoniyatlaridan foydalanish;

- kompozitsion materiallar ishlab chigarish texnologiyalarining tuzilmasi,
jarayonlari va operatsiyalarining mazmun-mohiyatini tushuntirib berish
ko ‘nikmalariga ega bo‘lishi lozim.

Tinglovchi:

- organik mahsulotlar asosida kompozitsion materiallar ishlab chigarish bo‘yicha
innovatsion texnologiyalarni joriy qilish;

- kompozitsion va nanomateriallar ishlab chigarish texnologiyalaridagi nozik
bo‘g‘inni aniqlash;

- Internet tizimidan zamonaviy kompozitsion va nanomateriallar ishlab chigarish
texnologiyalarini izlab topish va ularni tavsiya qilish;

- texnologik jarayonlarning moslashuvchanligini tashkil qilish;

- organik mahsulotlar asosida kompozitsion materiallar ishlab chigarish
texnologiyalarni qo‘llagan holda loyihalash malakalarigaega bo‘lishi zarur.
Tinglovchi:

- texnologik ishlab chigarishni rejalashtirish va tashkillashtirish;

- texnologik jarayonlar o‘tkazilishishi uchun optimal omillar tanlash;

- mutaxassislikka mos yangi ilmiy natijalar, ilmiy adabiyotlar yoki ilmiy-tadgigot
loyihalarini tahlil gilish;

- namunaviy metodikalar va boshqgalar bo‘yicha eksperimental tadgiqotlarni
o‘tkazish va ularning natijalariga ishlov berish kompetensiyalariga ega bo‘lishi

lozim.

Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar

“Zamonaviy organik kompozitsion va nanomateriallar texnologiyalari’” kursi
ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar shaklida olib boriladi.

Kursni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik
texnologiyalar va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda

tutilgan:



- ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida
prezentatsion va elektron-didaktik texnologiyalardan;

- o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, ekspress-
so‘rovlar, test so‘rovlari, aqliy hujum, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan
ishlash, kollokvium o‘tkazish, va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo‘llash

nazarda tutiladi.
Modulning o‘quv rejadagi boshga modullar bilan bog‘ligligi va uzviyligi

“Zamonaviy organik kompozitsion va nanomateriallar texnologiyalari”
moduli gayta tayyorlash va malaka oshirish yo‘nalishini bo‘yicha o‘quv rejadagi
boshga mutaxassislik fanlari bilan uzluksiz bog‘liqg bo‘lib, ushbu fanlarni
o‘zlashtirishda amaliy yordam beradi. “Zamonaviy organik kompozitsion va
nanomateriallar texnologiyalari fanini to‘liq o‘zlashtirish va amaliy vazifalarni

bajarishda yugori bloklardagi fanlar katta yordam beradi.
Modulning oliy ta’limdagi o‘rni

Modulni o‘zlashtirish orgali tinglovchilar Kimyoviy texnologiya (organik
moddalar ishlab chigarish bo‘yicha) — organik moddalar ishlab chigarishlarining
zamonaviy usullarini o‘rganish, amalda qo‘llash va baholashga doir kasbiy

kompetentlikka ega bo‘ladilar.

Modul bo‘yicha soatlar tagsimoti

Tinglovchining o‘quv

yuklamasi, soat

Auditoriya o‘quv

Ne . uklamasi
Modul mavzulari y

jumladan

Hammasi

Jami

n| Nazariy
~| amaliy

(o]

1. | Organik sintez sanoatida kompozitsion materiallar 6
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2. | Polimerlar va ular asosida plastik massalar ishlab 6 6 2 4
chiqarish
3. | Yog‘och-polimer asosli kompozitsion materiallar 6 6 2 4
4. | Organik mahsulotlar ishlab chigarishdagi nanomateriallar | 10 | 10 4 6
Jami: 28 | 28 10 18
Nazariy mashg‘ulotlar mazmuni
1-mavzu: Organik sintez sanoatida kompozitsion

materiallar.Kompozitsion ingibitorlarning turlari, sinflanishi, respublikamizda

ishlab chigarish istigbollari. Kompozitsion ingibitorlar sintezi va texnologiyasi.

2-mavzu:Polimerlar va ular asosida plastik massalar ishlab chigarish.
Polimer kompozitsiyalar tayyorlash texnologiyasi. Polimer kompozitsiyasini

yaratish prinsiplari.

3-mavzu:Yog‘och-polimer asosli kompozitsion materiallar.
Yog‘och kompozitlarning turlari. Yog‘och kompozitlarda inobatga olinadigan

omillar. Sellyuloza asosidagi kompozitsion materiallar.

4-mavzu:Organik mahsulotlar ishlab chigarishdagi nanomateriallar.
Organik nanomateriallar va o‘tkazgichlar. Organik nanomaterial namunalari.

Nanozarrachalarning keng targalgan turlari va ularning qo‘llanilishi.

Amaliy mashg‘ulotlar mazmuni

1-mavzu: Polimerlanish reaksiyasi usulida poliuretanni ishlab chigarish
texnologik sxemasini tanlash, jihozlarni hisoblash va tanlash.

2-mavzu:Polikondensatsiyalanish reaksiyasi usulida fenol-formaldegid
oligomeri olish, u asosida plastik massalar ishlab chigarishning texnologik
sxemasini tanlash, jihozlarni hisoblash va tanlash.

Karbamid-formaldegid oligomerlari asosida aminoplastlar ishlab chigarish,
jihozlarni hisoblash va tanlash.

3-mavzu:Yog‘och-polimer asosli kompozitsion materiallarni o‘rganish.
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Yog‘och kompozitlarning turlari. Yog‘och kompozitlarda inobatga olinadigan
omillar.

Sellyuloza sanoatidagi kompozitsion materiallarni o‘rganish.

4-mavzu:Organik mahsulotlar ishlab chigarishdagi nanomateriallarni

o‘rganish.
O‘qitish shakllari

Mazkur modul bo‘yicha quyidagi o‘qitish shakllaridan foydalaniladi:

- ma’ruzalar, amaliy mashg‘ulotlar (ma’lumotlar va texnologiyalarni
anglab olish, agliy gizigishni rivojlantirish, nazariy bilimlarni mustahkamlash);

- davra suhbatlari (ko‘rilayotgan loyiha echimlari bo‘yicha taklif berish

qobiliyatini oshirish, eshitish, idrok gilish va mantigiy xulosalar chigarish);



2. Modulni o‘qitishda foydalaniladigan interfaol ta’lim metodlari

“SWOT-tahlil” metodi.

Metodning magqgsadi: mavjud nazariy bilimlar va amaliy tajribalarni tahlil

gilish, tagqoslash orgali muammoni hal etish yo‘llarni topishga, bilimlarni

mustahkamlash, takrorlash, baholashga, mustaqil, tangidiy fikrlashni, nostandart

tafakkurni shakllantirishga garatilgan.

Opportu
nity
imkoniyat

Strength
kuchli

tomonlar lari

Threat
Weakn

tusiglar ess zaif
tashqi

Namuna: Kuydirilganbiomassa uchun SWOT tahlilini amalga oshiring.

Kuchli

tomonlari

ekologiyaning turli chigindilar bilan ifloslanishining oldi olinadi;
hajmiy energiya sig‘imi oshadi (zichlik ortishi bilan);

yonish issiqligi oshadi;

tarkibidagi kislorod migdori kamayadi;

quruq va gidrofob bo‘ladi;

tarkibidagi biologik moddalar kamayadi;

tarkibidagi xlor migdori kamayadi;

mo‘rtligi ortadi, maydalash xarajatlari va zarrachalarning o‘lchamlari
kamayadi, zarrachalarning sirt yuzasi ortadi;

sifati va gomogenligi yaxshilanadi;

kislota ajratmasdan toza yonadi.

Kuchsiz

tomonlari

investitsiya uchun xarajatlar talab etiladi;
joriy xarajatlar sarflanadi;
mahsulot ishlab chigarishda energiya yo‘qotiladi;

mahsulotning zichligini va sifatini ta’minlash va sagqlash muammaosi;
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e sotib olish, mijozga sotish muammolari.

¢ ekologiyaning ortigcha chigindilar bilan ifloslanishining oldi olinadi;

Imkoniyatlari |e barcha biomassalardan olinadigan qo‘shimcha yuqori kaloriyali

© (ichki) yoqilg‘i hisoblanadi;
¢ minitexnologiyalarini ishlab chigish mumkin.
¢ qishlog xo‘jalik chigindilarining (g‘o‘zapoya, somon, sholi qobig‘i va
- To‘siglar h.k.) "ega" lari bor;
(tashqi) e iste’molchilar bozori shakllanmagan;

e boshga o‘choqlarga moslashtirish zarur.

Xulosalash metodi

Metodning magsadi: Bu metod murakkab, ko‘p tarmoqli, mumkin gadar,
muammoli xarakteridagi mavzularni o‘rganishga garatilgan. Metodning mohiyati
shundan iboratki, bunda mavzuning turli tarmoglari bo‘yicha bir xil axborot beriladi
va ayni paytda, ularning har biri alohida aspektlarda muhokama etiladi. Masalan,
muammo ijobiy va salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari, foyda va
zararlari bo‘yicha o‘rganiladi. Bu interfaol metod tangidiy, tahliliy, anig mantiqiy
fikrlashni muvaffaqgiyatli rivojlantirishga hamda o‘quvchilarning mustagil g‘oyalari,
fikrlarini yozma va og‘zaki shaklda tizimli bayon etish, himoya gilishga imkoniyat
yaratadi. “Xulosalash”  metodidan ma’ruza mashg‘ulotlarida individual va
juftliklardagi ish shaklida, amaliy va seminar mashg‘ulotlarida kichik guruhlardagi
ish shaklida mavzu yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili gilish va taggoslash

magsadida foydalanish mumkin.
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Metodni amalga oshirish tartibi :

trener-o’qituvchi ishtrokchilarni 5-6 kishidan iborat kichikguruhlarga ajratadi;

Treneng magsadi, shartlari va tartibi bilan ishtrokchilarnitanishtirgach, har bir guruhga
umumiy muommoni tahlil gilinishi zarur bo’lgan gismlari tushurilgan
tarqgatmamateriallarni targatadi;

Har bir guruh o’ziga berilgan muommoni atroflicha tahlil qilib, 0’z mulohazalarini tavsiya
etilayotgan scxema buyicha targatmaga yozma bayon qgiladi;

Navbatdagi bosgichda barcha guruhlar o’z tagdimotlarini o’tkazadilar.Shundan sung,
trener tomonidantahlillar umumlashtiriladi, zaruriy axborotlar bilan tuldiriladi va mavzu
yakunlanadi.

Namuna:

Alternativ yoqilg‘i turlari

Yoqilg‘i briketlari Pelletlar Kuydirilgan yog‘och

afzalligi | kamchiligi | afzalligi kamchiligi afzalligi | kamchiligi

Xulosa:

“Keys-stadi” metodi

«Keys-stadi» - inglizcha so‘z bo‘lib, («case» — aniq vaziyat, hodisa, «stadi»
— o‘rganmoq, tahlil gilmoq) aniq vaziyatlarni o‘rganish, tahlil gilish asosida
o‘qitishni amalga oshirishga qaratilgan metod hisoblanadi. Keysda ochiq
axborotlardan yoki anig vogea-hodisadan vaziyat sifatida tahlil uchun foydalanish
mumkin. Keys harakatlari o‘z ichiga quyidagilarni gamrab oladi: Kim (Who),
Qachon (When), Qaerda (Where), Nima uchun (Why), Qanday/ Qanaga (How),
Nima-natija (What).
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“Keys metodi” ni amalga oshirish bosqichlari

Ish bosgichlari

Faoliyat shakli va mazmuni

1-bosqgich: Keys va uning | v' yakka tartibdagi audio-vizual ish;
axborot ta’minoti bilan | v* keys bilan tanishish (matnli, audio yoki media shaklda);
tanishtirish v"axborotni umumlashtirish;
v axborot tahlili;
v muammolarni aniglash
2-bosqich: Keysni aniglashtirish | v* individual va guruhda ishlash;
va o‘quv topshirig‘ni belgilash | v" muammolarni dolzarblik ierarxiyasini aniglash;
v'asosiy muammoli vaziyatni belgilash
3-bosqgich:  Keysdagi asosiy | v individual va guruhda ishlash;
muammoni tahlil etish orgali | v mugobil echim yo‘llarini ishlab chigish;
o‘quv topshirig‘ining echimini | v" har bir echimning imkoniyatlari va to‘siglarni tahlil

izlash, hal etish yo‘llarini ishlab qilish;
chiqgish v mugqobil echimlarni tanlash
4-bosqich: ~ Keys  echimini | v' yakka va guruhda ishlash;
echimini  shakllantirish ~ va | v" muqobil variantlarni amalda qo‘llash imkoniyatlarini
asoslash, tagdimot. asoslash;
v" ijodiy-loyiha tagdimotini tayyorlash;
v' yakuniy xulosa va vaziyat echimining amaliy

aspektlarini yoritish

Keys. Biomassadan olingan yoqilg*‘i briketida kul migdori me’yordan yuqori

ekanligi aniglandi. Kul migdorini kamaytirish yo‘llarini izlang.

 Keysdagi

muommoni

chigargan asosiy chigargan asosiy

sabablarni belgilang, zarur bilimlar ruyhatini tuzing (individual va

kichik guruhda).

 Kul migdorini kamaytirish uchun bajarilgan ishlar ketma-ketligini
belgilang. (juftlikda ishlash).

 Kuydirilgan biomassadan kulni yugotish yullarini izlang.
« Bajarilgan ishlarnitagdimot giling
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«FSMU» metodi

Texnologiyaning magqgsadi: Mazkur texnologiya ishtirokchilardagi umumiy
fikrlardan xususiy xulosalar chigarish, tagqoslash, giyoslash orgali axborotni
o‘zlashtirish, xulosalash, shuningdek, mustaqil ijodiy fikrlash ko‘nikmalarini
shakllantirishga xizmat giladi. Mazkur texnologiyadan ma’ruza mashg‘ulotlarida,
mustahkamlashda, o‘tilgan mavzuni so‘rashda hamda amaliy mashg‘ulot natijalarini
tahlil etishda foydalanish tavsiya etiladi.

Texnologiyani amalga oshirish tartibi:

- (gatnashchilarga mavzuga oid bo‘lgan yakuniy xulosa yoki g‘oya taklif
etiladi;

- har bir ishtirokchiga FSMU texnologiyasining bosgichlari yozilgan
qog‘ozlarni targatiladi:

- ishtirokchilarning munosabatlari individual yoki guruhiy tartibda tagdimot

gilinadi.

C

. fikringizni -

kursatgan y

fikringizni bayoniga Sl fikringizni

sabab
kursating

bayon eting misol keltiring\ UMumlashtiring

FSMU tahlili gatnashchilarda kasbiy-nazariy bilimlarni amaliy mashqglar va
mavjud tajribalar asosida tezroq va muvaffagiyatli o‘zlashtirilishiga asos bo‘ladi.

Namuna: Quyidagi fikrni FSMU orgali tahlil giling.

FIKR: “Sholi qobig‘i asosida yuqori kaloriyali briket olish mumkin”.

SABAB: “Piroliz natijasida hosil bo‘ladigan kulni kamaytirish uchun turli
imkoniyatlar mavjud”.

MISOL: “Kuydirilgan sholi qobig‘ini yuvish va quritish usullaridan
foydalanish mumkin”.
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UMUMLASHTIRISH: "Sholi qobig‘i asosida yuqori kaloriyali briket olish
uchun piroliz natijasida hosil bo‘lgan kulni yuvish va gayta quritish orgali yo‘qotish

mumkin".
“Insert” metodi

Metodning magsadi: Mazkur metod o‘quvchilarda yangi axborotlar tizimini
gabul gilish va bilimlarni o‘zlashtirilishini yengillashtirish magsadida qo‘llaniladi,
shuningdek, bu metod o‘quvchilar uchun xotira mashqi vazifasini ham o‘taydi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

» o‘qituvchi mashg‘ulotga gadar mavzuning asosiy tushunchalari mazmuni
yoritilgan input-matnni targatma yoki tagdimot ko‘rinishida tayyorlaydi;

»yangi mavzu mohiyatini yorituvchi matn ta’lim oluvchilarga targatiladi
yoki tagdimot ko ‘rinishida namoyish etiladi;

» ta’lim oluvchilar individual tarzda matn bilan tanishib chiqib, o‘z shaxsiy
garashlarini tegishli so‘zlarning ostiga chizib yoki chizmasdan, maxsus belgilarni
(v - tanish ma’lumot, ? - mazkur ma’lumotni tushunmadim, izoh kerak, + - bu
ma’lumot men uchun yangilik, "-" - bu fikr yoki mazkur ma’lumotga garshiman va
h.k.) varaq hoshiyasiga qo‘yish orgali ifodalaydilar.

Belgilangan vaqt yakunlangach, ta’lim oluvchilar uchun notanish va
tushunarsiz bo‘lgan ma’lumotlar o‘qituvchi tomonidan tahlil gilinib, izohlanadi,
ularning mohiyati to‘liq yoritiladi. Savollarga javob beriladi va mashg‘ulot
yakunlanadi. Texnik matnni insert usulida belgilashni amaliy mashg‘ulotning uy

vazifasi (mustaqil ish) sifatida berish ham mumkin.
“Tushunchalar tahlili” metodi

Metodning maqgsadi: mazkur metod talabalar yoki gatnashchilarni mavzu
buyicha tayanch tushunchalarni o‘zlashtirish darajasini aniglash, o‘z bilimlarini
mustaqil ravishda tekshirish, baholash, shuningdek, yangi mavzu buyicha dastlabki
bilimlar darajasini tashhis gilish magsadida qo‘llaniladi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

e ishtirokchilar mashg‘ulot qoidalari bilan tanishtiriladi;

e o‘quvchilarga mavzuga yoki bobga tegishli bo‘lgan so‘zlar, tushunchalar
15



nomi tushirilgan tarqatmalar beriladi ( individual yoki guruhli tartibda);

e o‘quvchilar mazkur tushunchalar ganday ma’no anglatishi, qachon, ganday

holatlarda qo‘llanilishi hagida yozma ma’lumot beradilar;

e belgilangan vaqt yakuniga etgach o‘qituvchi berilgan tushunchalarning

to‘g‘ri va to‘liq izohini o°qib eshittiradi yoki slayd orqali namoyish etadi;

e har bir ishtirokchi berilgan to‘g‘ri javoblar bilan o‘zining shaxsiy

munosabatini taqqoslaydi, farglarini aniqlaydi va o‘z bilim darajasini tekshirib,

baholaydi.

Namuna: “Moduldagi tayanch tushunchalar tahlili”

Tushunchalar

Sizningcha bu tushuncha ganday ma’noni anglatadi?

Qo‘shimch
a

ma’lumot

Pin-Kay -briketlari

Briketlarning 4 yoki 6 girrali turi. Ularning o‘rtasida radial teshik
bo‘ladi. Briket mexanik shnekli presslarda yugori bosimda (1000-
1100 bar) presslanadi. Presslanayotganda briketlarni sirti issiglik

ta’sirida kuyadi va gorayib qgoladi.

Torrefaction

"Torrefaction" (fransuzcha "kuydirish") - biomassaga issiglik
bilan asta-sekin dastlabki ishlov berish va tozalash jarayonidir.
Ishlov berish harorati 200-350°S oralig‘ida bo‘lib, bu jarayon
xuddi kofe donalarini qovurishdagiga o‘xshab ketadi.
Kuydirilgan biomassa gattiq energiya tashuvchi bo‘lib, biomassa
va yog‘och ko‘miri o‘rtasidagi tabiiy xossalari yaxshilangan

mabhsulot hisoblanadi.

Pellet

Yoqilg‘i sifatida ishlatiladigan mayda briket. U mayda granula
shaklida ishlab chigariladi.

RUF-briketlar

To‘g‘ri to‘rtburchakli prizma shaklidagi briketlar. Bu nom briket
ishlab chigaruvchi jihoz nomidan olingan. RUF-briketlarning
shakli xuddi g‘ishtga o‘xshaydi. Bu briketlar gidravlik presslarda
yugori bosimda (300-400 bar) presslab chigariladi.

Izoh: Ikkinchi ustunchaga gatnashchilar tomonidan fikr bildiriladi. Mazkur

tushunchalar hagida qo‘shimcha ma’lumot glossariyda keltirilgan bo‘lishi mumkin.

"Venn diagrammasi'* metodi

Metodning maqgsadi: Bu metod grafik tasvir orgali o‘qitishni tashkil etish

shakli bo‘lib, u ikkita (uchta, to‘rtta va h.k.) o‘zaro kesishgan aylana tasviri orqali
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ifodalanadi. Mazkur metod turli tushunchalar, asoslar, tasavurlarning analiz va
sintezini ikki aspekt orgali ko‘rib chigish, ularning umumiy va farglovchi jihatlarini
aniglash, taggoslash imkonini beradi.
Metodni amalga oshirish tartibi:

eishtirokchilar ikki kishidan iborat juftliklarga birlashtiriladilar va ularga
ko‘rib chigilayotgan tushuncha yoki asosning o‘ziga xos, fargli jihatlarini (yoki aksi)
doiralar ichiga yozib chigish taklif etiladi;

enavbatdagi bosqichda ishtirokchilar to‘rt (3-5) kishidan iborat kichik
guruhlarga birlashtiriladi va har bir juftlik o‘z tahlili bilan guruh a’zolarini
tanishtiradilar;

o juftliklarning tahlili eshitilgach, ular birgalashib, ko‘rib chigilayotgan
muammo Yyohud tushunchalarning umumiy jihatlarini (yoki fargli) izlab topadilar,

umumlashtiradilar va doirachalarning kesishgan gismiga yozadilar.

Namuna: Animatsiyalar yaratish imkoniyatlari bo‘yicha

Yogqilg’l briketi pallet

Kuydirilgan
biomassa

“Blits-o‘yin” metodi

Metodning magsadi: o‘quvchilarda tezlik, axborotlarni tahlil qilish,
rejalashtirish, bashoratlash ko‘nikmalarini shakllantirishdan iborat. Mazkur metodni
baholash va mustahkamlash maksadida qo‘llash mumkin.

Metodni amalga oshirish bosgichlari:
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1. Dastlab ishtirokchilarga belgilangan mavzu yuzasidan tayyorlangan
topshiriqg, ya’ni targatma materiallar alohida-alohida beriladi va ulardan materialni
sinchiklab o‘rganish talab etiladi. Shundan so‘ng, ishtirokchilarga to‘g‘ri javoblarni
targatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash kerakligi tushuntiriladi. Bu
bosgichda vazifa yakka tartibda bajariladi.

2. Navbatdagi bosgichda trener-o‘qgituvchi ishtirokchilarga uch (3-5)
kishidan iborat kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh a’zolarini oz fikrlari bilan
guruhdoshlarini tanishtirib, bahslashib, bir-biriga ta’sir o‘tkazib, o‘z fikrlariga
ishontirish, kelishgan holda bir to‘xtamga kelib, javoblarini «guruh bahosi»
bo‘limiga ragamlar bilan belgilab chigishni topshiradi.

3. Barcha kichik guruhlar oz ishlarini tugatgach, to‘g‘ri harakatlar ketma-
ketligi trener-o‘qituvchi tomonidan o°‘qib eshittiriladi va o‘quvchilardan bu
javoblarni «to‘g‘ri javob» bo‘limiga yozish so‘raladi.

4. «To‘g‘ri javob» bo‘limida berilgan ragamlardan «yakka baho» bo‘limida
berilgan ragamlar tagqoslanib, farg bo‘lsa «0», mos kelsa «1» ball qoyish so‘raladi.
SHundan so‘ng «yakka xato» bo‘limidagi farglar yugoridan pastga garab qo‘shib
chiqilib, umumiy yig‘indi hisoblanadi.

5. Xuddi shu tartibda «to‘g‘ri javob» va «guruh bahosi» o‘rtasidagi farq
chigariladi va ballar «guruh xatosi» bo‘limiga yozib, yuqoridan pastga garab
qo‘shiladi va umumiy yig‘indi Keltirib chigariladi.

6. Trener-o‘qituvchi yakka va guruh xatolarini to‘plangan umumiy yig‘indi
bo‘yicha alohida-alohida sharhlab beradi.

7. Ishtirokchilarga yakka tartibda (50%) va guruhda (50%) olgan baholariga

garab, ularning mavzu bo‘yicha o‘zlashtirish darajalari aniglanadi.

«Turli biomassalarni torrefikatsiya qilish» ketma-ketligini joylashtiring.
O¢zingizni tekshirib ko‘ring!

Yakka Yakka | To‘g‘ri | Guruh | Guruh

baho xato javob bahosi xatosi

Harakatlar mazmuni

Dag‘al quritish
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Aniq quritish

Torrefikatsiya

Sowvutish
Maydalash

Presslash

Sovutish

“Brifing” metodi

“Brifing”- (ing. briefing-qisqa) biror-bir masala yoki savolning

muhokamasiga bag‘ishlangan gisga press-konferensiya.

O‘tkazish bosqichlari:

1. Taqdimot gismi.

2. Muhokama jarayoni (savol-javoblar asosida).

Brifinglardan trening yakunlarini tahlil qilishda foydalanish mumkin.
SHuningdek, amaliy o‘yinlarning bir shakli sifatida gatnashchilar bilan birga
dolzarb mavzu yoki muammo muhokamasiga bag‘ishlangan brifinglar tashkil etish
mumkin bo‘ladi. Talabalar yoki tinglovchilar tomonidan yaratilgan mobil
ilovalarning tagdimotini o‘tkazishda ham foydalanish mumkin.

3. Ma’ruza matnlari
1-ma’ruza: Organik sintez sanoatida kompozitsion materiallar.
Reja:
1. Kompozitsion ingibitorlarning turlari, sinflanishi, respublikamizda ishlab
chigarish istigbollari.

2. Kompozitsion ingibitorlar sintezi va texnologiyasi.

Tayanch iboralar:Organik sintez, organik moddalar, texnologiya, xlorlash,
kompleks texnologiyalar, etilen, atsetilen, “Staffer”, galogenlash reaktorlari,
«Vinnolity, oksidlash-xlorlash, birlashtirilgan usul

1.1. Kompozitsion ingibitorlarning turlari, sinflanishi, respublikamizda
ishlab chigarish istigbollari.

19



Neft va gazlarni tashish va saglash tizimida ishlatiladigan quvurlar, quvur
armaturalari, nasoslar, rezervuarlar, temir yo‘l sisternalari va boshga metall
qurilmalar, asosan uglerodli va kam legirlangan po‘latlardan tayyorlanadi. Bu metall
kurilmalar foydalanish jarayonida tashgi muxit (elektrolitlar, atmosfera havosi va
boshqgalar) bilan o‘zaro kimyoviy va elektrokimyoviy jarayonlar natijasida
korroziyalanib, oksid va gidroksidlarini hosil giladilar. SHunga ko‘ra metalllar
korroziyasi deganda, ularning tashqi muxit bilan o‘zaro ta’sirida bo‘ladigan
kimyoviy yoki elektrokimyoviy jarayonlar natijasida sekinlik bilan emirilishi
tushuniladi. Umuman  korroziya so‘zi (termini) lotincha «Corrosio» so‘zidan
olingan bo‘lib, metallning zanglashini parchalanishni va zanglashini emirilishni
anglatadi. Metalllarning korroziyalanishini sodir etuvchi sharoit korroziya yoki
agressiv muxit deyiladi.

Metallar mexanik jarayonlar natijasida ham, (silliglash, ishgalanish)
emirilishlari  mumkin. Lekin bular errozik emirilish bo‘lib, metalllarning
korroziyalanishini anglatmaydi.

Xalq xo‘jaligini turli tarmoglarida ishlatiladigan asbob-uskunalar, jixozlar va
texnologik qurilmalar, asosan metallardan tayyorlangan bo‘ladilar. Bajariladigan
texnologik jarayonlarni turiga va sharoitiga ko‘ra, ularning bittasini massasi bir
necha yuz tonnani tashkil giladi. Masalan, neft-gaz bilan ta’minlash tizimida
ishlatiladigan namunaviy po‘lat rezervuarlarning massasi 500 tonnagacha bo‘ladi.
Foydalanish jarayonida ichki va tashsi yuzalari korroziya faolligi yuqori bo‘lgan
muxitlar (er tarkibida namlik, tuzlar, H,S, SO, bo‘lgan neft-gaz ogimi) ta’sirida
bo‘ladilar va korroziyalanadilar. Hosil bo‘lgan korroziya jaroxatlari, qurilmalarni
tezda ishdan chigishiga olib keladi. Ularni ta’mirlash yoki yangilash uchun, katta
miqgdordagi pul va metall sarfi kerak bo‘ladi.

Umuman ietallar korroziyasi xalq ho‘jaligiga kattta ziyon keltiradi. Buni
ko‘yidagi keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rishimiz mumkin.

1. Adabiyot ma’lumotlariga ko‘ra yil davomida ishlab chiqariladigan po‘lat
gotishmalarining oltidan bir gismi, korroziya natijasida ishdan chiggan metall
qurilmalarini, asbob — uskunalarni, hamda ularning ehtiyoj gismlarini almashtirish

uchun sarflanadi. Bu ko‘rsatkichni dune miqyosida ko‘radigan bo‘lsak, u bir necha
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million tonnani tashkil etadi. Bundan ko‘rinib turibdiki, bir nechta metall erituchi
zavodlarni yil davomida ishlab chigargan po‘lat gotishmalari bekorga sarflanadi.

2. XX-asrning oxiriga gadar, insoniyat tomonidan 35 mlrd. tonnadan ortiq
po‘lat gotishmalari eritib olingan. Hozirgi kunda ularning dunyodagi umumiy
ko‘rsatkichi 10 mlrd. bo‘lib, golgan gismi esa korroziya mahsulotlari ko‘rinishida
biosferaga targalgan.

Korroziyadan kurilgan zarar ikki xarajatning yig‘indisidan tashkil topadi, ya’ni
bevosita va bilvosita xarajatlardan. Bu xarajatlarni neft va gaz quvurlari tizimida
ko‘rsak bevosita xarajatlarga quvur metalining narxi, quvur va uning yordamchi
qurilmalarini qurish uchun sarflanadigan mablag‘lar Kiradi. Bilvosita xarajatlarga
esa, korroziya natijasida quvurlarda sodir bo‘lgan avariyalarni ta’mirlash davomida,
ulardan foydalanayotgan korxonalarni ishlamay turgan paytdagi pul xarajatlari,
avariyalarni bartaraf etish uchun sarflanadigan metall va pul xarajatlari, hamda
to‘kilgan yoki atmosferaga targalgan mahsulotlar hisobiga, atrof muhit
komponentlarini bulgalanishi natijasida sodir bo‘ladigan salbiy ogibatlarning
giymatlari kiradi.

Bugungi kunda dunyoda polidentant birikmalar ishlab chigarish 2,5-3,5 min.
tonnani tashkil etadi. Ishlab chigariluvchi bu reagentlarning o‘rtacha 40 %, ya’ni 1,2
min. tonnasi korroziya va mineral tuzlar to‘planishiga qarshi ingibitorlar ishlab
chigarish uchun sarflanadi. Korroziyaga garshi Dodikor-4543, Dodikor-4712,
Danox S1-252, Danox-CS 102 B, Sepacorr-ts 3201; K-I 75w rusumdagi va
IOMS-1, OEDF, NTF-3, HELAMIN kabi mineral tuzlar to‘planishiga garshi
ingibitorlar keng foydalanib kelinmoqgda.Metallarni korroziya va mineral tuzlar
to‘planishidan himoyalash sanoatning barcha tarmoglari gatorida suv ta’minoti
uchun ham dolzarb bo‘lib golmoqda.

Korroziya va mineral tuzlar to‘planishiga garshi ingibitorlar ishlashchigarish
bo‘yicha jahonda T. Jsces SHidota, Romberger, A. John, A. Daniel, G. Woodward,
C. Kelsten, P. Graham, B. Brettell, S.T. Arab, A.M. Al-Turkustani, L. Krayer, J.
Herbert, J.Manspeaker, M. Robi, G. Edwards V.YA. Temkin, N.V. Sirkulnikova,
G.F. YAroshenko, R.P. Lastovskiy, Z.Virshpa, YA. Bjenizinskiy, P.A. Diray, N.M.

Dyatlova, S.A. Bolezin, L.I. Antropov, N.V. Sirulnikova, A.P. Kovalchuk, F.F.
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CHeusov, B.N.Dpikep, YU.N. Kalimullin, A.C. Mixalev, V.K. Pinigin, E.M.
Urinovich, F. Kurbanov, A. Alovitdinov, A.T. Djalilov, D. YUsupov, V.P. Guro, A.
Ikromov, S.M. Turobjonov va b., Federal University of Campina Grande, Braziliya,
Korea Institute Science and TechnologyDepartment of CHemistry University of
Crete (Gretsiya), Laboratory of Wood Biology and Xylarium, (Belgium), Helamin
Technology Holding SA (SHveysariya); BASF b Hoechs/Knapsack (Germaniya),
Goodrich, Monsanto va UCC (AQSH), OAO «NK «Rosnefty (Rossiya)ilmiy
tadqgiqot ishlari olib borgan va olib bormoqda.
1. 2. Kompozitsion ingibitorlar sintezi va texnologiyasi.

Mineral tuzlar to‘planishiga garshi ingibitorlar sifatida foydalanish uchun
etanolaminlar (mono- (MEA), di- (DEA) va trietanolamin (TEA)) foydalanib
ko‘rilgan. Olingan natijalar ushbu reagentlar 0,5-2,0 mg/l konsentratsiyalarda 48-
75% ingibirlash samaradorligiga ega ekanligini ko rsatadi.

Etanolaminlarning o‘rtacha ingibirlash samaradorligiga ega ekanligini ulardagi
elektron juftlari saglovchi guruhlarning kam faolligi bilan izohlanadi va ulardagi
faollik MEA<DEA<TEA gatorida ortib boradi.

Samarali ingibitorlar olish magsadida MEA, DEA va TEA hamda sanoat
ingibitorlari nitril trimetilfosfon kislota, oksietiliden difosfon kislota turli nisbatlar

qo‘shilib kompozitsiyalar tayyorlangan va sinab ko‘rilgan (1-jadval).

1-jadval
Etanolaminlar asosidagi kompozsiyalarning ingibirlash samaradorligi
Ingibitor Samara, %

X Ingibitor komponentlari Suvning qattiqligi, mg-ekv/I
) komponentlari konsentratsiyasi, 4-6 7-9 10-12
mg/1

_ 0,5+0,5 87 86 85
Monoetanolamin +
o 1,0+1,0 89 89 88
1 nitriltrimetilfosfon
_ 15+15 90 89 89
kislota
20+20 91 90 90
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) ) 05+0,5 88 87 86
Dietanolamin +
o 1,0+1,0 90 90 89
2 nitriltrimetilfosfon
_ 15+15 91 91 90
kislota
20+20 94 91 90
_ _ 0,5+0,5 89 88 88
Trietanolamin +
S 1,0+1,0 91 90 89
3 nitriltrimetilfosfon
_ 15+15 93 91 90
kislota
20+20 95 92 91
) 0,5+0,5 90 89 89
Monoetanolamin +
o ) 1,0+1,0 92 90 89
4 oksietilidendifosfon
_ 15+15 94 92 91
kislota
20+20 95 93 92
_ _ 05+0,5 91 90 90
Dietanolamin +
o ) 1,0+1,0 93 91 90
5 oksietilidendifosfon
_ 15+15 95 93 92
kislota
20+20 96 94 93
) ) 05+0,5 92 91 89
Trietanolamin +
o ) 1,0+1,0 94 91 90
6 oksietilidendifosfon
) 15+15 95 93 92
kislota
20+20 97 94 92

Ingibitor sifatida OEDF+-MEA~EFK+AVK-ekstrakt=H,0O (10+15+15+1+59)

tarkib kompozitsiyaning ingibirlash smaradorligi.

M 59 t-90°c
[ 3,% t=80°C
] 3,% t=70°C

5,0 6,0
KoHyeHmpauyusa, ma/n

NTF-MEA+EFK+AVK-ekstrakt+H,0 (10+15+15+1+59) kompozitsiyasi
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Ushbu kompozitsiya mineral tuzlar to‘planishiga garshi yugorisamarali (90 %
dan kam emas) ingibitor ekanligi ko‘rinadi va fizik-kimyoviy va ekspulatatsion
Xususiyatlari bo‘yicha bu turdagi ingibitorlarga qo‘yilgan barcha me’yorlarga mos
keladi.

Korroziya va mineral tuzlar to‘planishiga garshi ingibitor aralashtirish usuli
bilan 35-40°S xaroratlarda olinadi. Jarayon quyidagi bosgichlar orgali amalga
oshiriladi:

- natriy gidroksidi va monoetanolamin kub qoldig‘i eritmalarini tayyorlash;
- oksietiliden difosfon kislota va rux oksidi suspenziyasini tayyorlash;

- korroziya va mineral tuzlar to‘planishiga garshi ingibitor ishlab chigarish.

1
N Z N Z
H,O
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2
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XH

madaép maxcyrsiom omMm6opaui

1-rasm. Korroziya va mineral tuzlar to‘planishiga qgarshi universal kompozitsiyalar
ishlab chigarishning texnologik sxemasi
E; —glitserin uchun sig‘im; E; — monoetanolamin kub qoldig‘i uchun sig‘im;
V1, V2, V3 — mos ravishda oksietilidendifosfon kislota, ZnO va NaOH uchun
bunkerlar; Riva R, — reaktorlar; Hiva H,; — nasoslar; Fiva F, — filtrlar; Esva E4 —
tayyor mahsulot ingibitori uchun gabul idishlari
Natriy gidroksidi va monoetanolaminning suvli eritmalarini tayyorlash
zanglamas po‘latdan tayyorlangan tashqi isitish moslamasi va aralashtirgich bilan
jihozlangan R; reaktorda olib boriladi. Avvaldan hisoblangan miqdor suv bilan
to‘ldirilgan reaktorga natriy gidroksidi solinadi va aralashtiriladi. Suvli eritma hosil
bo‘lish vaqgtida reaktor rubashkasigi sovuq suv uzatiladi. Natriy gidroksidi kristallari
to‘liq erigandan so‘ng reaktorga E;yoki Essig‘imlardan monoetanolamin kub

qoldig‘i qo‘shiladi. Aralashtirish va sovitish 10-15 dagiga davom ettiriladi.
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Ikkinchi bosgich yakorli meshalka bilan jihozlangan R, reaktorda olib borilib,
dastlab suv, glitserin va asosiy modda massa ulushi 98,0 % dan kam bo‘lmagan
oksietilidendifosfon kislota solib aralashtiriladi. Reaktor suv yordamida sovutilishi
yoki isitilishi uchun tashqgi quvurli element bilan jihozlangan. Reaktorning ostki
mahsulot chigish gismiga namuna olish qurilmasi o‘rnatilgan. Aralashtirish 5-8
dagiga oksietilidendifosfon kislota kristallari to‘liq erigunga gadar davom ettiriladi,
bunda oq rangdagi oksietilidendifosfon kislota rux kompleksonati suspensiyasi hosil
bo‘ladi. Olingan mahsulot optimal kompozitsion tarkibi (rux oksidi : glitserin :
OEDF : MEAKQ: ABK-Ekstra : suv=5,9:0,42: 16,8 : 20,6 : 0,28 : 56,0) bo‘lib,

himoyalash saradorligi 90 % dan kam emasligi aniglanadi.

Nazorat savollari
1. Kompozitsion ingibitorlar ishlab chigarishni joriy gilishning istigbollari.
2.  Azotsaglovchi kompozsion korroziya ingibitorlari;
3. Fosforsaglovchi kompozsion korroziya ingibitorlari;
4. Kompozitson katalizatorlar ishlab chigarishni joriy gilishning istegbollari.
Foydalanilgan adabiyotlar
1. Wittcoff, Harold. Industrial organic chemicals.-2nd ed. / Harold A. Wittcoff,
Bryan G. Reuben, Jeffrey S. Plotkin. p. cm. Includes index.2004. 686 p.
2. T.W. Graham Solomons. Organic chemistry. (University of South Florida)
Craig B. Fryhle (Pacific Lutheran University), Scott A. Snyder (Columbia
University). 2013. — 1255 s.
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2-ma’ruza: Polimerlar va ular asosida plastik massalar ishlab chigarish.

Reja:

1. Polimer kompozitsiyalar tayyorlash texnologiyasi.

2. Polimer kompozitsiyasini yaratish prinsiplari.

Tayanch so‘z va iboralar: kompozitsiya tarkibi, to‘ldiruvchi, plastifikator,
gotiruvchi stabilizatorlar, aralashtirish, quritish, eritish, maydalash, granullash,
tabletkalash, oldindan qgizdirish, yugori chastotali qurilma.

1. Polimer kompozitsiyalar tayyorlash texnologiyasi. Avvalo  yugorida
ko‘rsatilganga garab kompozitsiya tarkibini aniglash lozim, undan so‘ng tarkibiga
Kiruvchi xom ashyolarni aralashtirishga kirishiladi.

Bundan oldin zavod laboratoriyasida PMK tarkibiga kiruvchi
komponentlarning texnologik hossalarini aniglash kerak. Buni ayrim paytlarda xom
ashyoni kiritishdagi tekshirish ko‘rsatgichlari deb ataladi.

Komponentlarning analiziga quyidagilar kiradi: zichlik, sochiluvchanlik
(serpuchest), granulometrik tarkib, namlik, tabiiy giyshayish burchagi (ugol
estestvennogo otkosa), sochilish zichligi, zichlantirilgan materialning zichligi.

Aralashtirish — texnologik jarayon bo‘lib, unda birin—ketin komponentlarni

qo‘shish va ularning hossalarini kerakli tomonga yo‘naltirish, kompozitsiyani
gomogenlashtirish.Aralashtirish asosan ikki yo‘nalishda ketadi: makrodarajada,
ya’ni sochiluvchan yoki qattiq =zarrachalarni suyuglikda aralashtirish va
mikrodarajada, ya’ni oquvchan holatda aralashtirish. Bu bir hil (odnorodnsiy) massa
hosil bo‘lishiga olib keladi. Aralashtirish natijasida kompozitsiyani fizik holati ham
o‘zgarishi mumkin (erish, suyuglanish) hamda kimyoviy reaksiya borishi uchun
(polimerni initsiatori yoki gaytaruvchi bilan aralashtirish) sharoitini yaratib beradi.
Aralashtirish lozim bo‘lgan komponentlarni holatiga garab quyidagi usullar

qo‘llaniladi:

1. Sochiluvchan moddalarni aralashtirish;
2. Sochiluvchan yoki suyuq moddalarni aralashtirish;
3. Suyugliklarni aralashtirish;

4. Polimerlari oquvchan holatda aralashtirish.
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Sochiluvchan _holatdagi_moddalarni_aralashtirish ko‘proq polimerlarga

pigmentlar berishda qo‘llaniladi (opudrirovanie). Bu protsess ko‘proq valsyoki
ekstruderlarda amalga oshiriladi. Qurug holatda aralashtirish maxsus meshalka—
barabanlarda amalga oshiriladi bu to‘ldiruvchi va polimer poroshok holatida
bo‘lganda va ikkilamchi xom ashyoni ishlatishda qo‘llaniladi.

Sochiluvchan _va _suyugq komponentlarni __aralashtirish  ko‘proq

plastifikatorlarni, erituvchilarni, rang beruvchi moddalarni aralashtirishda
qo‘llaniladi. Tayyorlangan kompozitsiya pasta holatida bo‘ladi. Bu jarayon,
aralashtirilayotgan massa uskunaning devoriga yopishib golmasligi uchun maxsus

aralashtirgichlarda amalga oshiriladi.

Polimerlarni oquvchan holatda aralashtirish usulida bir tekisda

aralashtirish sodir bo‘ladi, chunki aralashtirish polimerlarning oquvchanlik
haroratidan sal yugorirog haroratlarda olib boriladi. Bu jarayon valslarda amalga
oshiriladi. Gomogenizatsiyaga erishish uchun massani bir necha marta valslar
oraligidan o‘tkazish kerak. Valslar oralig‘ini o‘zgartirish mumkin. Bu er
davalslarning bir-biriga nisbatan tezligiga (friksiya) ham e’tibor berish kerak.

Polimer kompozitsiyasini granula holatiga aylantirish Granulalash

polimerni sochiluvchan donador mahsulotga aylantirishdir. Granullash sochilgan
holdagi zichlikning giymatini oshirib beradi: material granulalari deyarli bir xil
o‘lchamga ega (3-5 mm). Sochilgan holdagi hajmiy og‘irlikning ortishi granuladan
buyum oluvchi agregatning ishlab chigarish unumdorligini oshiradi.

Granulalash jarayoni quyidagilardan iborat: poroshok holatidagi polimer yoki
PKM silindrga solinadigan (silindr ichida aylanib turadigan shnek mavjud va tashqi
tomondan kerakli bo‘lgan haroratgacha isitiladi) va harorat ta’siri ostida material
oguvchan holatga o‘tib shnek yordamida uni  shakllovchi kallak orgali lenta yoki
(prutok holatda) uzluksiz sigib chigaradi va sovutib kesib granulaga aylantiriladi.

Bunday agregatlar granulyator nomi bilan yuritiladi. Tabletka olish Termoreaktiv

kompozitsion materiallar ko‘pincha sochiluvchan holatda bo‘ladi. Ulardan bu
holatda foydalanish ancha noqulaylikka olib keladi. Shuning uchun ular oldindan

zichlab tabletka holiga keltiriladi. Bu jarayon ftoroplastlar uchun ham qo‘llaniladi.
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Tabletkalash maxsus gidravlik (avtomatlashtirilgan) presslarda bajariladi.
Xona haroratida press—kukunlari ma’lum o‘lcham va shakldagi, havodan ozod
bo‘lgan jipslashgan massaga aylanadi. Tolasimon press materiallardan shnekli
agregat orgali ma’lum shaklga (arqon holatidagi) ega bo‘lgan tabletka olish mumkin.

Tabletkalash press poroshoklarning sochilib yo‘qolishini kamaytiradi.
Tabletkalar tezroq isiydi, issiglikning atrof muhitga targalishi kamayadi va o‘Ichab
berish osonlashadi. Natijada presslash usuli bilan olingan buyumni umumiy vaqti

(sikl pressovaniya) kamayadi.

Polimer materiallarni oldindan gizdirib olish  Termoreaktiv

materiallardan presslash usuli bilan buyum olish hamda vakuum va
pnevmoshakllash; list va plyonkalar orientatsiyasi, payvandlash yuqori haroratda
amalga oshiriladi. Shuning uchun dastlabki gizdirib olish plastmassa gayta ishlash
texnologiyasida muhim ahamiyatga ega. Buyumlarning sifati, agregatning ish
unumdorligi tabletkalarni baravar gizdirib olishga bog‘liq. Dastlabki gizdirib olish
buyumlar olishda yuqori harorat ta’siridagi destruksiyani kamaytiradi (presslash
vagti ham kamayadi). Masalan, list materiallardan buyum olishda agar material bir
hil gizdirilmasa, u holda makromolekulalarning orientatsiya darajasi har hil bo‘ladi,
goldig kuchlanish bo‘ladi, natijada buyumlarda mikrodarzlar va buzilish yuzaga
keladi. Polimer materiallar issiglik o‘tkazuvchanligi past bo‘lgani uchun qotirish
jarayoni giyinlashadi, bunda presslashda fagat material yuzasi giziydi. Dastlabki
qizdirib olish podpressovka va presslash vaqgtini kamaytiradi, bunda buyum yuzasida
pufak (vzdutie) bo‘Imaydi. Dastlabki  qgizdirib
olishni qurilish shkaflari yoki yuqgori chastotali qurilmalarda va infragizil
issiglovchilarda amalga oshirish mumkin. Yuqori dielektrik hossali  polimer
materiallar qurilish shkaflarida gizdiriladi. Bundan tashqari qurilish shkaflarida tiniq
listlarni qgizdirib olish ham magsadga muvofig chunki infragizil qizdirish

samarasizrog.

Yugqori chastotali toklar bilan material gizdirilganda, u kondensator plastinalari

orasiga joylashtiriladi. Tabletka ko‘rinishidagi material erga ulangan (zazemlenie)
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kondensatorga joylanadi. Plastinalarni yuqori chastotali tok generatoriga ulanganda

plastinkalar orasida kuchlanishli elektor maydoni hosil bo‘ladi:
[E|=1/N

bu erda: I-beriladigan kuchlanish, V;

N-plastinalar orasidagi masofa, m.

Materiallarni yuqori chastotali tokda gizishi ularning tuzilishiga bog‘lig.
Qutblanmagan polimerlar (PE, PS, ftoroplastlar) yugori chastotali elektr maydonida
gizdirilmaydi. SHuning uchun ular yuqori chastotali tok izolyatorlari sifatida
ishlatiladi. Qutblangan polimerlar (PVX, FFS) elektr maydonida juda tezlikda
gizdiriladi. Polimerlarni yuqori chastotali tokda qgizdirilishga moyilligi ularning
M, tgahosilasiga teng bo‘lgan dielektirik yoqotish giymati orgali aniglash mumkin
(M, —dielektrik singdiruvchanlik). Bu hosila gancha katta bo‘lsa, shuncha ko‘p elektr
energiyasi issiglik energiyasiga o‘tadi.Yugori chastotali qurilmalar to‘la quvvatidan
foydalanganimizda termoreaktiv materiallarni gizdirish vaqti odatda 20-30 sek ni
tashkil qgiladi. Bunda gizdirilgan material harorati 120-130°S bo‘ladi. Bu
reaktoplastlarni qotirish vaqtini 20-30% kamaytiradi va podpressovka sonini

qgisqarib, buning natijasida gidravlik press va pressformaning edirilishi kamayadi.

2. Polimer kompozitsiyasini yaratish prinsiplari. Yangi polimer
kompozitsion materiallarni yaratishdan asosiy maqgsad fizik—mexanik xususiyatlar
kompleksini yaxshilashdir. Xususiyatlar kompleksining asosiy ko‘rsatkichi —
materialning sinishga (strukturaviy buzilishga) qarshilik ko‘rsatishi, ya’ni
mustahkamlikdir. Mustahkamlikning eng yuqori giymati ideal yoki idealga yaqgin
strukturali sistemalar uchun xarakterlidir. CHunonchi, S—S-bog‘larning uzilishga
ko‘rsatadigan  qarshiliklarining  yig‘indisi ~ sifatida olingan, polimerning
cho‘zilishdagi mustahkamligining hisoblangan giymati 19000 MPa ga teng. Bu
aslida —-S—S— bog‘lardan tuzilgan ideal kristallning mustahkamligidir.

Mustahkamlikning hagigiy qiymati biroz kamrog. Chunonchi, PE

monokristallining mustahkamligi 13000 MPa ni tashkil giladi, o‘ta orientirlangan
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PP tolasining mustahkamligi — 9000, eritmadan orientatsiyalab tortilgan PE
tolasining mustahkamligi esa 4000 MPa ga teng. Birog, mustahkamlikning bunday
giymatlarini ham plastmassalarni gayta ishlashning sanoat usulida olib bo‘lmaydi,
va PENP ning bosim ostida ekstruziyalab olingan oddiy plyonkasi esa atigi 10-12
MPa mustahkamlikka ega.

Ideal strukturalar mustahkamligini amalda yuzaga chigarish imkoniga ega
bo‘lmaganliklari sababli, olimlar gadimdan real, mavjud materiallarning
xususiyatlarini yaxshilash yo‘lidan borganlar. Ildizi chuqur tarixga singib ketgan
kompozitlar yaratish tajribasi shu tarzda to‘plangan. Polimerlar asosidagi ma’lum
kompozitlarning dastlabkisi — bu vavilonliklar tomonidan bitum smolasini gamish

bilan armirlab yasalgan qurilish materialidir (eramizdan oldingi 4000-2000 vyillar).

Polimer kompozitsion materiallar (PKM) deganda ikki yoki undan ko‘p
komponent (tarkibiy gism)li geterofazali sistemalar tushuniladi; bunda bitta
komponent matritsa hisoblanadi, uning ichida chegaralovchi sirtlar bilan qurshalgan
boshga komponent (yoki komponentlar) muayyan holatda tagsimlangan bo‘ladi.
SHunday qilib, har bir komponent haqiqiy eritma komponentlaridan fargli o‘laroq
kompozitda o‘z individualligini saglab qoladi. Soddalashtirilgan tarzda,
kompozitdagi har bir komponent o‘z hajmiga ega, ya’ni alohida faza shaklida
bo‘ladi, va bunda har bir alohida fazaning xususiyati alohida olingan komponentning

xususiyati kabidir deb hisoblash mumkin.

Ko‘pchilik hollarda cho‘zilishdagi mustahkamlikni oshirish imkoniyati
bo‘lmaydi, va bunda kompozitni yaratishdan magsad siqgilishdagi mustahkamlik,
zarbga chidamlilik, kimyoviy chidamlilik va moy—benzin ta’siriga chidamlilik kabi
xususiyatlarini oshirish, ishlanuvchanlik, tashgi ko rinish yoki buyum o‘lchamlari
barqgarorligi va h.k. larni yaxshilashdan iborat bo‘lib goladi. Qator hollarda PKM
mavjud materiallar assortimentini kengaytirish yoki xom ashyo bazasini
kengaytirish maqgsadida yaratiladi. Sanoat va maishiy plastmassa chigindilarini
gayta ishlashda PKM ning roli tobora muhim bo‘lib bormoqgda. Haligacha sanoati
rivojlangan mamlakatlar maishiy chigindilardan ishlab chigarish hajmiga nisbatan
atigi 3-5% polimer utilizatsiya gilmoqdalar. Keyingi yuz yillik boshida bu migdorni
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50%—gacha etkazish masalasi qo‘yilmoqda. Ikkilamchi polimer xom ashyosini gayta
ishlab yangi buyumlar olish asosan PKM yaratish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

PKM vyaratish so‘ngi yillarda plastmassalarni gayta ishlash texnologiyasi
rivojining bosh yo‘nalishi bo‘lib goldi va hossalari yaxshilangan yangi materiallar

olishning asosiy rezervi sifatida garalmoqda.

PKM ning sinflanishi va umumiy xususiyatlari Konstruksion

materiallarning uch xili mavjud: metallar, keramikalar, polimerlar. Konstruksion
materiallar asosan yuklama kattaligi, uning ta’sir gilish vaqti, qayishqoglik va
ogishning oniy moduli, ya’ni deformatsiyaning boshlang‘ich va oxirgi giymati
(xizmat muddatining boshi va oxirida), buyumning moddiy sig‘imi (massasi), uning
issigbardoshligi, yorilishga chidamliligi va h.k. bo‘yicha muayyan talablarga javob
bergan holda mexanik (statik yoki dinamik) kuchni ushlash magsadida qo‘llaniladi.
Metall konstruksion materiallarning asosi hamisha

gotishmalardir, bunda go‘shilgan materialning (metall yoki keramika) o‘Ichamlari
ko‘pchilik hollarda 10-100 nm ekanligi bu materiallarni  kompozitlar deb
hisoblashga asos bo‘ladi. Keramik konstruksion materiallar — texnik shisha,
oddiy keramika va betonlardir. Oxirgi ikki tur kompozitsion material sanaladi.
Texnik shishalar esa ba’zan kompozit olish uchun matritsa sifatida ham ishlatiladi.
Polimer konstruksion materiallar hozirgi vaqtda ko‘proq kompozitlardan
yasalmoqda. Metall qotishmalaridan fargli o‘laroq polimer aralashmalari va
gotishmalari doim geterofazalidir. Shu sababli polimerlar aralashmalari, to‘1dirilgan

polimerlar, ko‘pikplastlar kompozitlarning tipik vakillaridir.

Polimer kompozitsion materiallar (PKM) ning turlari

Polimer kompozitsion materiallarning hammasida matritsa polimer
bo‘lganligi sababli, ularning xususiyatlarining fargi ikkinchi fazaning kimyoviy
tabiati, uning zarrachalarining shakli, kalta va uzluksiz armirlovchi tolalarning
o‘lchami va mumkin bo‘lgan orientatsiyalari bilan belgilanadi. SHubhasiz, bu PKM

larning xususiyatlari dastavval polimer—matritsaga bog‘liq.
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PKM larning prinsipial kamchiliklari quyidagilardir: 1. Matritsa

modulidan boshga har ganday modulning matritsa moduliga kiritilishi zarracha—
matritsa chegarasida yangi kuchlanishlar hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu jarayon
qattiq zarrachalar yoki gaz zarrachalari qo‘shilgan holda ham yuz beraveradi.
Zarracha va matritsa o‘rtasidagi chegarada kuchlanishning mavjudligi
mikrobuzilishlar hosil bo‘lishiga va keyinchalik yoriglar hosil bo‘lib namunaning
sinishiga olib kelishi mumkin. 2. Matritsa materiali
va zarrachalarning materiali turli issiglikdan kengayish chizigli koeffitsientiga ega
(am Va o). Har ganday usul bilan gayta ishlashda isish jarayoni sovush jarayoni bilan
birgalikda sodir bo‘ladi. Issiglikdan kengayishning turlicha bo‘lishi sezilarli goldiq
kuchlanishlarining hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu o‘z navbatida material
mustahkamligining pasayishiga olib keladi. 3. PKM ga yuklama
ostida sezilarli deformatsiyalanmaydigan qattiq to‘ldirgich zarrachalarining
qo‘shilishi ogibatida to‘ldirgich miqdorining ortishi bilan PKM ning
deformatsiyalanishi kamayadi. Agar polimerni va uning asosidagi kompozitni bir xil
uzunlikka cho‘zsak, kompozit tarkibidagi matritsa to‘ldirgich ishtirokisiz berilgan
deformatsiyani ta’minlaydi va shu sababli u individul polimerga nisbatan ko‘proq
deformatsiyaga uchraydi. To‘ldirgich miqdori ortishi bilan matritsaning ko‘proq
deformatsiyalanishi polimer gatlamining zarrachadan uzilishiga va g‘ovaklilikning,
ya’ni kompozitda mikrodefektlarning paydo bo‘lishiga olib keladi.

4. Qattig plastmassaga mustahkamligi kam bo‘lgan to‘ldirgichni (masalan,
elastomer) qo‘shilishi natijasida yuklama ta’sir gilayotgan yuza kuchsizlanadi, va
materialning mustahkamligi  kamayadi.Ko‘rsatilgan sabablar kompozitning
mustahkamligining matritsa polimeri mustahkamligiga nisbatan kamayishiga olib
keladi. Aslida to‘ldirgichning qo‘shilishi PKM ning ba’zi xususiyatlarining
yaxshilanishiga olib keladi. Demak, bunday holda xususiyatlarni yaxshilovchi
omillarning samarasi yuqgorida keltirilgan salbiy ta’sir giluvchi omillarnikidan

yugori bo‘lishi kerak.

PKM xususiyatlarini yaxshilovchi omillar guyida keltirilgan.
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1. PKM da paydo bo‘layotgan mikrotirgish ikki hil tarzda o‘sishi mumkin.
Birinchi holda, tirgish zarrachani buzib (yorib, parchalab, bo‘lib) o‘tishi mumkin.
Bunda albatta, zarrachani yorish uchun energiya sarflanadi. Sarflanayotgan energiya
PKM ning mustahkamligiga proporsionaldir. Ikkinchi holda, tirqish zarracha
sirtidan aylanib o‘tib ketishi mumkin. Bu holda ham tirgishning o*sish traektoriyasi
ortishi sababli ko‘proq energiya sarflanadi. Demak PKM tarkibidagi to‘ldirgich
zarrasi tirgishning o‘sishiga qarshilik ko‘rsatadi. Mustahkamligi kam bo‘lgan
to‘ldirgich zarrachasi (masalan, elastomer yoki havo pufakchasi) qo‘shilgan holda
esa (fazalararo gatlam kuchsiz bo‘ladi) o‘sayotgan tirgishning uchi yo‘qoladi va
polimer deformatsiyalanib tirgishning yana davom etishiga qgarshilik ko‘rsatadi. Bu
hol aynigsa mo‘rt bo‘Imagan polimerlar asosidagi ko‘pikplastlarda yaqqol ko rinadi
— tirgish havo pufakchasiga to‘qnash kelganda o‘sishdan toxtaydi.

2. Kuchsiz fazalararo gatlamning mavjudligi kuchlanishlarning tirgish uchida
relaksatsiyalanishinigiga ta’minlamaydi, balki ichki (qoldiq) kuchlanishlarning, shu
jumladan issiglikdan kengayish turlicha bo‘lganda hosil bo‘lgan qoldiq
kuchlanishlarning relaksatsiyasini ham ta’minlaydi. Demak, mutahkamlikning
oshishiga yoki qgoldiq kuchlanishlarning kamayishiga materialni (aynigsa, mo‘rt va
yugori darajada to‘ldirilgan material bo‘lsa) sezilarsiz darajada ko‘piklantirish usuli

bilan ham erishish mumkin.

3. Fazalararo qatlamning (MFS) mustahkam bo‘lishi materialning
mustahkamligini oshiradi. MFS ning kattaligi esa polimerning gattiq zarracha yuzasi
bilan o‘zaro ta’sir darajasiga ko‘proq bog‘lig. Polimerlarda MFS ning o‘ziga hos
tomoni u polimerlarda juda uzun (katta) bo‘ladi. Masalan, yuqori dispersli
to‘ldirgichni PKM ga 0,1-0,5% miqdorda qo‘shish polimerning butun hajmining
kristallanishi uchun etarlidir. To‘ldirgich miqgdorini yanada oshirish polimer
matritsasining zarrachalar sirtiga tagsimlanishiga va MFS ning kattalashishiga,
ogibatda material mustahkamligining ortishiga olib keladi. 4.
Ta’sirlashuvchi fazalar bir-biridagi defektlarni o‘zaro yo‘qotishi mumkin. Masalan,
gattig jism sirtini polimer bilan ho‘llash (qoplash) natijasida to‘ldirgich sirtidagi

mikrotirgishlarda kuchlanishlar kamayadi, buning natijasida to‘ldirgichning haqiqgiy
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mustahkamligi va demakki, PKM ning ham mustahkamligi ortadi. Bu hodisani

armirlangan plastinalarda kuzatish mumkin. Chunonchi, armirlovchi shisha

tolalarining va iplarining mustahkamligi, polimer bilan goplanmagan tola va
iplarnikidan 1,15-2,2 marta kattadir.

o ok w DB

Nazorat savollari:
Polimerlarni past molekulali moddalardan ajratib turadigan asosiy farglari.
Amorf polimerlarning uch fizik xolatini tushuntirib bering.
Polimerlarni erituvchilarda erishining o‘ziga xossligini tushuntiring.
Polimerlarning yugori elastik xolati va bu xolatni namoyon etish sabablari.
Polimer molekula massasining polidispersligi nima bilan tushuntiriladi.
Polimerlarni o‘rtacha massaviy va o‘rtacha ragamiy molekula massalarini
topish va ularni fargi nimani bildiradi?
Polimerlar ganday reaksiyalar yordamida sintez gilinadi? Misollar keltiring.
Gaz fazasida va suyuq fazada polimerlanish reaksiyalariga muxit xarorati va
bosimning ta’sirini tushuntiring.
Polimerlar ishlab chigarishning texnologik usullari. Xar bir usulning yutuq va

kamchiliklari.

10.Yugori bosimda polietilen olish texnologiyasi. YUBPE ning xossalariga

1.

2.

muxitdagi kislorod miqdori, xarorat darajasi va reaksion massani uzatilish

joylari migdorini ta’sirini misollar bilan tushuntiring.

Foydalanilgan adabiyotlar:
Donald G. Baird, Dimitris I. Collias. Polymer Processing: Principles and
Design, 2nd Edition. Wiley. SSHA 2014. R. 169
John A. Tyrell. Fundamentals of Industrial CHemistry: Pharmaceuticals,
Polymers, and Business 1st Edition. Publisher: Wiley. SSHA, 2014. R. 655
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3-ma’ruza: Yog‘och-polimer asosli kompozitsion materiallar.
Reja:
1. Yog‘och kompozitlarning turlari.

2. Yog‘och kompozitlarda inobatga olinadigan omillar.

3. Sellyuloza asosidagi kompozitsion materiallar.

Tayanch so‘z va iboralar: kompozit, shpon, payraha, girindi, yog‘och
zarrachalari, qipig, yog‘och tolalari, yog*och uni, duradgorlik plitalari, soto-plitalar,

fanera, egib elimlangan zagotovkalar, yog‘och-qgirindili plitalar, orientirlangan

qgirindili plitalar, yog‘och tolali plitalar, MDF, MDP.

1. Yog‘och kompozitlarning turlari

Yog‘och kompozitlariga misol qilib fanera, yog‘och-girindili plitalar, yog‘och

tolali plitalar va yog‘ochli press-massalar kabi materiallarni misol gilib keltirish

mumkin.

Yog‘ochli kompozitlarni ularning zichligi, xom ashyo turi va tayyorlanish

usuli bo‘yicha quyidagicha sinflash mumkin?.
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5.2-rasm. Yog‘och kompozitlarining xom ashyo turi, zichligi va tayyorlash

jarayonlari bo‘yicha sinflanishi
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Ushbu rasmdan yog‘och xom ashyosi ganchalik mayda bo‘lsa, yog‘ochli
kompozitlarning zichligi shunchalik yugori bo‘lishini, hamda tolasimon xom ashyo
asosidagi kompozitlarni olishda ho‘l usuldan keng foydalanilishini ko‘rish mumkin.

Yog‘och engil va pishiq, issig-sovug, shovgin va vibratsiyadan himoyalovchi,
elektr o‘tkazmaydigan, oson mexanik ishlov beriladigan, yaxshi elimlanadigan,
noyob tashqi ko‘rinishga ega, oson qayta ishlanadigan, inson uchun zararsiz
konstruksion material hisoblanadi. SHu bilan birga u namlik ta’sirida
deformatsiyalanadi va yoriladi, mustahkamligi kamayadi, chirish va yonish
xususiyatlariga ega. Yog‘ochga mexanik-kimyoviy ishlov berish orgali undan
yanada mustahkam va yuqoridagi kamchiliklardan holi bo‘lgan konstruksion
materiallar ishlab chiqgariladi. Bularga duradgorlik plitalari, faneralar, egib
elimlangan materiallar, yog‘och girindili va yog‘och tolali plitalar, yog‘ochli press-
massalar misol bo‘la oladi.

Duradgorlik plitalari GOST 13715-78 bo‘yicha ishlab chigariladi. Bu
material shit ko‘rinishida bo‘lib, asosi reykalardan yig‘iladi, yuza va orga tomoni
shilingan shpon bilan goplangan bo‘ladi. Yuza va orga gatlamlar sintetik elim bilan

yopishtiriladi.

5.3-rasm. Duradgorlik plitasi:

1-yuza gatlam; 2 — reyka; 3 — orga gatlam; L — uzunligi; B — eni; h — galinligi.
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Sanoatda duradgorlik plitalari reykalarni yelimlamasdan, yelimlab yoki
yog‘och bloklarini yelimlab olinishi mumkin. Plitalarning yuzalari goplanmagan

yoki qoplangan, jilvirlangan yoki jilvirlanmagan bo‘lishi mumkin (5.1-jadval).

Plitalar arzon yog‘ochlardan ishlanadi. Reykalar bir xil yog‘ochdan bo‘lishi,
ularning eni galinligidan ko‘pi bilan 1,5 marta katta bo‘lishi zarur. Ustki va pastki
gatlamlar plitaning uzunligiga perpendikular yo‘nalgan bo‘lishi lozim. Plitalarning
yuzasi avval yo‘nilgan shpon (GOST 99-75) bilan goplanadi. Ularning ustiga
randalangan shpon (GOST 2977-82) goplanishi mumkin. Qoplanmagan plitalar m?
da, goplangan plitalar esa m? da o‘lchanadi. Plitani tayyorlashda GOST 14231-78

bo‘yicha karbamid-formaldegid va fenol-formaldegid elimlari ishlatiladi.

5.1-jadval

Duradgorlik plitalarining o‘lchamlari va navlari

Qalinligi, mm Navlari
Uzunligi, | Eni,

mm mm jilvirlan- | jilvir- | goplan- | bir tomoni | ikki tomoni

magan (langan | magan | goplangan | goplangan

2500+£5 | 1525+£5 | 16+0,6 | 16+0,4

1220+4 | 19+0,8 | 19+0,6

A/B,
I/B, I/,

183045 | 1220+4 | 22+0,8 | 22+0,6 | AB/BB,
/B /11

B/BB

1525+5 | 152545 | 25+0,8 | 25+0,6

32+1,0 | 32+0,8

Duradgorlik plitalari shitli va korpusli mebel ishlab chigarishda, eshik va
devorlar, polkonstruksiyalari, qurilma mebellar, kema kayutalari va vagonlar
kupelarini yasashda keng qo‘llaniladi.Soto-plitalar duradgorlik plitalarining
zamonaviy turi bo‘lib, juda tejamkor va samarali material hisoblanadi. Ular sendvich

tipidagi plitalarning bir turi hisoblanadi. Uya qobirg‘alari kraft kartondan yoki
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qog‘ozlar bilan elimlangan shpon parchalaridan yasalishi mumkin. Uyalarning eni
15-50 mm oraligda bo‘lishi mumkin. Uya qobig‘ining balandligi brusning
galinligidan 1+0,5 mm katta bo‘lishi kerak. Pastki gatlamning yo‘nalishi, uya

gobirg‘alarining cho‘zilish yo‘nalishiga perpendikular bo‘lishi kerak.

5.4-rasm. Soto-plitalar

1 — brusok; 2 — uyali qobirg-‘alar; 3 — goplama.

Ustki gatlam sifatida fanera, yog‘och tolali plita yoki o‘zaro perpendikular
joylashgan ikkita shpon ishlatilishi mumkin. Hozirgi kunda shitli va korpusli mebel

detallari sotoplastlardan yasalmogda (5.4-rasm).

Fanera (GOST 3915-69) yo‘nilgan shpon qatlamlarini o‘zaro bir-biriga
perpendikular yo‘nalishda elimlab olingan gatlamli material hisoblanadi. Odatda,
shpon gatlamlari soni toq bo‘ladi. Tashqi yuza gatlamda orga gatlamdagiga nisbatan
yog‘och nugsonlari kam bo‘lishi kerak. Fanera tabiiy yog‘ochga nisbatan bir
gancha afzalliklarga ega: deyarli barcha yo‘nalishdagi mustahkamligi bir xil,
qurishdan kichrayish va yorilish kuzatilmaydi, quriganda kam giyshayadi, oson
egiladi, yupga va keng formatli material, tashish qulay va yoriglar bo‘lmaydi. Ushbu
afzalliklari tufayli fanera qurilish, mebelsozlik, vagonlar, kemalar yasash va
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aviasozlikda keng qo‘llaniladi. Mebelsozlikda faneradan filenka, o‘rindiq,
suyanchiq, devor, polka, orga devor va yashik tagi kabi detallar olinadi.

U oq gayin, gandag‘och, shumtol, gqayrag‘och, eman, gayin, lipa, tog‘terak,
terak, zarang, archa, qarag‘ay, ogq qarag‘ay, kedr, tilog‘och kabi yog‘ochlardan
olinadi.

Ishlatilishiga ko‘ra oddiy, goplangan va maxsus faneralarga bo‘linadi.
Faneraning tashqi gatlamlari gaysi yog‘ochdan gilingan bo‘lsa, u o‘sha yog‘ochdan
yasalgan hisoblanadi. Faneraning gatlamlari o‘zaro 90, 60, 45, 30° burchak ostida
joylashgan bo‘lishi mumkin. Qalinligiga ko‘ra fanera yupga (1,5;2;2,5 mm),
o‘rtacha qalinlikdagi (3;4;5;6 mm) va qalin (7;8;9;10;12;15;18 mm) bo‘lishi
mumkin. Besh xil navga bo‘linadi: A/AB, AB/B, B/BB, BB/C, C/C; bu erda surat —

yuza gatlamning, maxraj — orga gatlamning navini ko‘rsatadi.

5.2-jadval

Oddiy faneraning o‘Ichamlari va gatlamlaridagi shponlarning navlari

Uzunligi, mm Eni, mm Qalinligi, mm SHpon navi
152545 1,5; 2; 2,5+0,2 YUza qat'ami:
244045
1220+4 3+0,3 A AB, B, BB, C
navlar.
21355 152545 4£0,35 Ichki gatlamlari:
18305 12204 5+0,4 1, 11, 11 navlar.
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152545 6; 7; 8; 90,45
1525+5 1220+4 10; 12; 15; 18+0,7
725+4
1220+4
1220+4
725+4

Oddiy fanera (GOST 3916-69) bo‘yicha ishlab chigariladi. Kvadrat yoki kub
metrlarda o‘Ichanadi (5.2-jadval).

Qoplangan faneraning (GOST 11519-77) bir tomoni gimmatbaho
yog‘ochlarning (eman, yong‘oq va nok) randalangan shponi bilan goplangan
bo‘ladi. Fanera bir tomonlama yoki ikki tomonlama goplangan bo‘lishi mumkin.
SHpon radial, yarim radial, tangensial, tangensial-ko‘ndalang teksturaga ega bo‘lishi
mumkin. Qoplangan fanera yuzalari jilvirlangan yoki jilvirlanmagan bo‘lishi
mumkin (5.3-jadval).  Qoplangan fanera mebel, qurilish panellari, devorlar,
to‘siglar, qurilma mebel ishlab chigarishda, vagonlar va kayutalar ichini

pardozlashda ishlatiladi. Kvadrat yoki kub metrlarda o‘lchanadi.
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5.3-jadval

Qoplangan faneraning o‘lchamlari va navlari

Uzunligi, mm Eni, mm Qalinligi, mm SHpon navi
183045 1220 4£0,3
5+0,4
1525+5 60,4 1.2
152545 1220+4 80,4
725+4 940 4

5.5-rasm. Oddiy (a) va randalagan shpon bilan qoplangan (b) faneralar

Dekorativ faneraning (GOST 14614-79) sirti dekorativ qog‘ozli plyonka
bilan goplangan bo‘ladi. U bir yoki ikki tomoni goplangan, goplamasi yaltirog va
yarim xira bo‘lishi mumkin (5.4-jadval).
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5.4-jadval

Dekorativ faneraning turlari, qoplamalari va o‘lchamlari

imitatsiyalovchi yoki boshga rasmli qog‘oz
bilan

;:?E;; Qoplama turi Smola turi O‘Ilchamlari
DF-1 | Shaffof (rangsiz yoki bo‘yalgan), tabiiy karbamid- | Uzunligi: 2440,
yog‘och teksturasini yopmaydi formaldegid | 2135, 1830,
1525, 1220 +4-5
DF-2 | Shaffofmas, gimmatbaho yog‘ohlar karbamid- | mm;
teksturasini imitatsiyalovchi yoki boshga formaldegid
rasmli qog‘oz bilan Eni: 1525, 1220,
725+4-5 mm;
DF-3 | Shaffof, suv ta’siriga chidamliligi yuqori melamin-
chidamli (rangsiz yoki bo‘yalgan), tabiiy formaldegid | Qalinligi: 3, 4, 5,
yog‘och teksturasini yopmaydi 6, 8, 10, 12+0,4-
0,9 mm.
DF-4 | Shaffofmas, suv ta’siriga chidamliligi yuqori, melamin-
gimmatbaho yog‘ohlar teksturasini formaldegid

Dekorativ fanerada oq qgayin, gandag‘och, lipa, tog‘terak, terak shponlari

ishlatiladi. Yuza gismlari uchun A navdagi shpon ishlatiladi. Shaffofmas markalar

uchun AB navdagi shpon ishlatiladi (5.6-rasm).

5.6-rasm. Dekorativ fanera

Bir tomoni qoplangan faneraning orga gatlami uchun BB navli shpon

ishlatiladi. Dekorativ fanera 1-2 navlarda chiqgariladi. Dekorativ fanera mebel ishlab

chigarishda, vagon va kemalar uchun duradgorlik panellari, devorlar, shiplar sifatida

ishlatiladi. Kvadrat metrlarda o‘lchanadi.
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73) oq gayinning o‘zaro perpendikular yo‘nalgan shilingan shponlaridan elimlab
tayyorlanadi. Bu faneraning suv va atmosfera ta’siriga chidamliligi hamda

mustahkamligi yuqori bo‘ladi (5.7-rasm).

5.7-rasm. Bakelitlangan fanera

Yuza gatlamlar uchun B, ichki gatlamalar uchun BB navdagi shpon ishlatiladi.
Tashqi gatlamlari spirtda eruvchi smola bilan shimdiriladi. FBS, FBS;, FBV, FBS-
A, FBS;-A markalarda chigariladi.  Bakelitlangan fanera mashinasozlik,
avtomobilsozlik ~va  qurilishda atmosfera  sharoitida  foydalaniladigan
konstruksiyalarni yasash uchun ishlatiladi. O‘lchamlari — uzunligi 5600 va 7700 +40
mm, eni 1200-1550+20 mm, galinligi 5, 7, 10, 12, 14, 16, 18 mm (-0,5...+2 mm).
Kvadrat yoki kub metrlarda o‘Ichanadi. Egib elimlangan
zagotovkalar shpon yoki faneradan egib va elimlab yasaladi (5.8-rasm).

Egib-elimlash usuli bilan stol-stullarning oyoqlari va sargalari, suyanchiglari,
o‘rindiglari, yon suyanchiglari, mebelning egilgan fasad detallari, yumshoq
mebellarning prujinalari ham vyasaladi. SHuningdek, qurilishda arkalar va
zinalarning konstruksion elementlari ham vyasaladi. Elim sifatida karbamid-
formaldegid smolalari ishlatiladi. Shponlar-ning galinligi 0,75; 0,95; 1,15; 1,5 mm
va undan ham katta bo‘lishi mumkin. Egib-elimlangan zagotovkalar bug‘li, elektr

kontaktli va yugori chastotali tok bilan jihozlangan press-goliplarda presslanadi.
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5.8-rasm. Egib yelimlash usulida yasalgan mebel detallari
Yog‘och qirindili plitalar (DStP) (GOST 10632-77) bog‘lovchi modda bilan
aralashtirilgan yog‘och qirindilarini issiq presslab olinadi (5.9-rasm). Yog‘och
girindili plitalar 3 xil markada ishlab chigariladi: P-1, P-2, P-3 (5.5-jadval).

5.5-jadval
Yog‘och girindili plitalarning xususiyatlari
Ko‘rsatkichlari P-1 | P-2 ‘ P-3
Uzunligi, mm 2440, 2750, 3500, 3660, 5500 £5,0
Eni, mm 1200, 1500, 1750, 1830, 2440 £3,0
Jilvirlangan plitalarning h=10-25 h=10-25 h=16-22
galinligi, mm +0,2 mm +0,3 mm +0,3 mm
Ah=1 mm Ah=1 mm Ah=1 mm
Jilvirlanmagan plitalarning - h=10-26 h=16-24
galinligi, mm +(0,5-0,6) mm +0,5 mm
Ah=2 mm Ah=2mm
Suv shimishi, %, ko‘pi bilan me’yor- 15 15
lanmaydi
Suv shimib shishishi, %, 20 30 -
ko‘pi bilan
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Plita yuzasiga nisbatan 0,343 0,295 0,392
perpendikukyar cho‘zish,
MPa, kamida
Statik egilishdagi
mustahkamlik, MPa,
(h=10-14 mm) 19,61 15,69 -
(h=15-19 mm) 17,65 14,71 24,51
(h>20 mm) 16,67 13,37 24,51
Qattigligi, MPa, kamida me’yor- me’yorlanmaydi 29,4
lanmaydi
Zichligi, kg/m? 650-800 550-750 750-850
G‘adir-budurligi, mkm, ko‘pi
bilan (g‘adir-budurlik sinfi)
- jilvirlanmagan plitalarniki - 320 (5) 320 (5)
- jilvirlangan plitalarniki 80 (7) 200 (6) 200 (6)
Mebelda ishlatilishi mebel mebel -
elementlari elementlari
Qurilishda ishlatilishi panellar panellar, pol, tom, de-
qurilish vor panellari,
konstruksiyalari, | antersollar,
vaqtinchalik deraza tok-
inshootlar chalari
konstruksiya-
larining ele-
mentlari
Igtisodiyotning boshga asbobsozlikda asboblar, avtofurgonlar
sohalarida g‘oloflar, mashinalarning kuzovi
panellar korpuslari, tara, detallari,
konteyner, vagonlarning
stellajlar devorlari
Qoplash va pardozlash turi termoreaktiv | shpon, dekorativ shpon,
va termoplas- | qog‘oz-gatlamli dekorativ
tik polimerlar | plastik, loklar qog‘oz-
asosidagi gatlamli
plyonkalar, plastik,
lok-bo‘yoq loklar,
materiallar linenium
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5.9-rasm. Qoplanmagan va goplangan yog‘och qirindili plitalar

Orientirlangan girindili plitalar (OSB, OSP) — yog‘och qgirindili plitalarnig
yangi turi bo‘lib, yog‘och payraxalari ma’lum yo‘nalishda joylashgan bo‘ladi,
payraxalar suvga chidamli elim bilan elimlanadi. Elim sarfi DStP ga nisbatan kam
bo‘ladi. Payraxalarning galinligi 0,6 mm, uzunligi 140 mm gacha boradi. Tashqi
gatlamdagi payraxalar plitaning uzunligi bo‘ylab yo‘naltiriladi, ichki gatlamdagi

payraxalar esa perpendikular yo‘naltirilgan bo‘ladi (5.10-rasm).

5.10-rasm. Orientirlangan qirindili plitalar

OSB, asosan, qurilish, transport, tara va mebel buyumlari ishlab chigarishda
qo‘llaniladi. Qurilishda tom yopish, tashqi va ichki devorlarni goplash, xomaki va
mozaik pollar yotgizish, tom yopmalarining konstruktiv elementlari sifatida, zina
qurish, vaqtinchalik qurilish inshootlari sifatida, tashish uchun yashiklar yasash,
stellajlar qurish, kema va vagonlar kayuta va kupelar qurishda, avtomobillarning
konstruksiyalari, yuk mashinalarining kuzovlari va pritseplari sifatida ishlatiladi.
Mebel ishlab chigarishda esa yumshoq mebelning konstruktiv detallari, mebel
polkalari, stol qopgoglari, reklama shitlari sifatida ishlatiladi. OSB, asosan, 4
turda ishlab chigariladi: OSB-1, OSB-2 suv tasiriga chidamsiz, OSB-3, OSB-4 esa
chidamli bo‘ladi; OSB-1 ning mustahkamligi kam, OSB-2 va OSB-3 niki yuqori,
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OSB-4 niki esa juda yuqori bo‘ladi. OSB ni boshga yog‘och materiallar bilan
tagqoslash uchun quyudagi taxminiy ko‘rsatkichlarni keltirish mumkin (5.6-jadval).

5.6-jadval
Yog‘och plitalarning solishtirma ko‘rsatkichlarini baholash
Baholash ballari
Ko*rsatkichlar Yaprogli | Ninabargli | Arralan-
OSB yog‘och yog‘och gan mate- | MDF | DStP
fanerasi fanerasi riallar
Egilishdagi mustahkamlik 4 4 4 4 2 1
Qayishqoqlik moduli 4 4 4 4 1 1
Ochiq atmosfera sharoitida 3 3 3 3 1 1
foydalanish

O‘Ichamlarining turg‘unligi| 3 3 3 3 2 1
Og‘irligi (zichligi) 3 3 2 3 2 3
Mixni ushlashi 4 4 3 4 2 4
Ishlov berish osonligi 5 4 3 5 3 4
Nugsonsizligi 5 3 3 2 5 5
Qoplanishi 3 3 3 2 5 2
Bo‘yalishi 2 2 3 2 &) 4
Jami ballar 36 33 31 32 28 26

OSB ning fizik-mexanik xususiyatlari DStP nikidan deyarli 2,5 barobar
yugori. 24 soat ichida suv shimib shishishi 17-25% ni tashkil etadi. Yogoch tolali
plitalar (DVP) (GOST 4598-86) maxsus qo‘shimchalar qo‘shib yog‘och yoki
o‘simlik tolalaridan olinadi. Asosiy xomashyo sifatida turli chigindilardan (yog‘och
bo‘laklari, gorbil va reykalar, girindilari, butoglar, shoxalar) olingan yog‘och
payraxalari ishlatiladi (5.11-rasm). DVP ning gattiq va yumshoq turlari bor. Qattiq
DVP ning yuzasi goplanmagan (T), mayda yog‘och zarrachalari bilan goplangan (T-
S), bo‘yalgan (T-P), mayda yog‘och zarrachalari bilan goplanib bo‘yalgan (T-SP),
o‘ta gattiq goplanmagan (ST), o‘ta gattig mayda yog‘och zarrachalari bilan
goplangan (ST-S). Qattiq DVP fizik-mexanik xususiyatlariga ko‘ra A va B
guruhlarga bo‘linadi. Yumshoq plitalar zichligiga ko‘ra M-1, M-2 va M-3 markalari

bilan ishlab chigariladi.
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5.11-rasm. Yog‘och tolalali plitalar

Yumshoq plitalar, g‘ovakli bo‘lib, kam issiglik va tovush o‘tkazadi. Ular

qurilishda, issiglikdan himoyalovchi material sifatida devorlar, shiftlar va uyning

ichki gismini qoplashda ishlatiladi. Qattiq plitalar eshiklar qoplamasi, qurilma shkaf

detallari, korpusli mebellarning orga devorlari, yashiklarning tagi, egilgan detallari

sifatida ishlatiladi. Mebelda, pol va uy ichini qoplashda, devor panellarida, vagonlar,

avtobuslar, avtomobillar ichini goplashda gattiq va bo‘yalgan DVP ishlatiladi (5.7-

jadval). DVP plitalari metr kvadratlarda o‘Ichanadi.
5.7-jadval
DVP ning fizik-mexanik xususiyatlari va o‘Ichamlari
ST, T.T-P, T-S, T-SP
Ko‘rsatkichlar nomi ST-S | Aguruhi | Bguruni | Wt | M2 | M3
markadagiplitalaruchunme’yorlar
I 950- 300- 200- | 100-
3 - -
Zichlik, kg/m 1100 850-1000 | 800-950 400 300 200
Eglllshda_lgl mustahkamlik 50 40 35 5 1.2 05
chegarasi, MPa
24 soat ichida galinlik , .
bo*yicha bo‘kish, % 13 20 23 me’yorlanmaydi
Namlik, % 3-7 5-10 5-10 me’yorlanmaydi
24 soat ichida suv shimish, % 6 9 11 me’yorlanmaydi
Uzunligi. mm (3660; 3355; 3050; 2745; 2440; (3000; 2700; 2500;
gt 2140)+3 1800; 1600; 1220)5
Eni, mm (2140; 1830; 1525)+3 122045
Qalinligi, mm (2,5; 3,2, 4,0, 5,0)£0,3 (8;12; 16) £1

O‘rtacha zichlikdagi yog‘och tolali plitalar (MDF — Medium Density

Fiberboard) yangi paydo bo‘lgan material bo‘lib, DVPning qurug usulda olinadigan

turi hisoblanadi. U 700-870 kg/m?zichlikka ega bo‘lib, mebel plitalari sifatida

go‘llaniladi va hozirgi kunda DStPni sigib chigarmoqda.
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5.12-rasm. MDFasosidagimebeldetallari

MDF plitalari mustahkam, monolit tuzilishga ega bo‘lganligi uchun unga gul
o‘yich mumkin, unamlik va zamuburug‘lar ta’siriga chidamli, hatto egilgan mebel
fasadlarini ham yasash mumkin. MDF qoplanmagan holda hamda tabiiy va sintetik
shpon, qog‘ozli va PV X plyonkalari bilan qoplangan holda ishlab chiqgariladi.

Yog ‘ochlipress-massalar (MDP ) (GOST 11368-89) mebel buyumlari
dastollar, shkaflar, taburetkalarningoyoqlari, dekorativ elementlar, idishlar, deraza
framugalari kabi detallar ko‘rinishida ishlatiladi. Ular 6-15% karbamid-
formaldegid smolasi bilan aralashtirilgan yog‘och zarrachalaridan qurug usulda,

qoliplarda issiq presslab olinadi (5.13-rasm).

5.13-rasm. MDP asosidagi mebel detallari

Presslash jarayonida detallarning sirti dekorativ qirindi, yupga polimer
plyonkalar, teksturali yog‘och, randalangan shpon bilan goplanishi mumkin.
Detallar o‘ta mustahkam bo‘lib, zichligi 1000-1100 kg/m® , egilishdagi
mustahkamligi 40 MPa, zarbiy qovushqgoqgligi 10 kj/m?, 24 soat ichida suv shimish
15% ni tashkil etadi.
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2. Yog‘och kompozitlarda inobatga olinadigan omillar

Eng yirik yog‘och mahsulotlari bozori bu — fanera, orientirlangan qirindili
plitalar (OSB), yog‘och tolali (MDF) va yog‘och qirindili plitalar ishlab
chigarishdir. Faneradan tashqgari barcha plitalarda yelimlar yog‘och zarrachalari
bilan yaxlit yog‘och-yelim matritsasini hosil giladi. Plitalarning mustahkamligi
berilayotgan kuchning elim va yog‘och fazalariga tekis tagsimlanishiga bog‘liq.
Kompozitsiyalarda (yog‘och tolali yoki girindili plitalarda) elim va yog‘och (tolalar
yoki qirindilar) o‘rtasida adgeziya kuchlari paydo bo‘ladi; keyin ular yugori
temperatura ostida presslanadi va tayyor mahsulot olinadi. Bunday jarayonda
ishlatiladigan elim xona temperaturasi ostida qgotib golmasdan, yugori temperatura
ta’sirida presslanganda qotishi zarur. Yog‘och-elim aralashmalarida va elimlangan

yog‘och buyumlaridan foydalanishda quyidagi omillarga e’tiborni garatish zarur

(5.8-jadval).

Yelimlangan yog‘ochda inobatga olinadigan omillar

5.8-jadval

daraxt

Elim uchun YOg‘och uchun Jarayon uchun Foydalanishda
Elim turi Yog‘och turi Yelim miqdori Mustahkamlik
Qovushgogqligi Zichligi Yelimning tagsimlanishi | Siljish moduli
Molekulyar Namlik migdori Namlik migdori Namlik ta’siridagi
massaning deformatsiya
tagsimlanishi
Reagentlar nisbati Yuza turi: radial, Temperaturasi Kirishish
tangensial,
ko‘ndalang, aralash

Qotish tezligi Yadroyoki etilgan | Yashovchanligi Navi
yog‘och

Qurug qoldig‘i Yosh yoki keksa Umumiy ushlash vaqti Nugson turi

Katalizator

Erta yoki kech
etilgan yog‘och

Presslash

Quruq yoki nam
ekanligi

Aralashtirish

Reaktiv yog‘och

Elim bilan ho‘llanishi,
elim shimishi

Elastiklik moduli

Yopishqoqligi Tolalar giyaligi Gaz o‘tkazuvchanlik Temperaturasi
To‘ldirgich G‘ovaklilik Presslash vaqti Gidrolizga
chidamliligi
Erituvchilar Yuza notekisligi Dastlabki ishlov berish Issiglikka
chidamliligi
Ishlatilish muddati Qurishdan yorilish | Keyingi ishlov berish Biologik
chidamliligi
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Vodorod ko‘rsatkichi | Ishlov berish Asosning temperaturasi | Pardozlash
nugsonlari

Himoyalanganligi Ifloslanganlik, Nurlanishlarga
tashqi chidamliligi
go‘shimchalar
Ekstraktiv
moddalar
VVodorod
ko‘rsatkichi
Himoyalanish
Xususiyati

Yelimlangan yog‘och materiallarda bog‘lovchi migdori 8-20% ekanligini
hisobga oladigan bo‘lsak, uning narxini bilish juda muhim. Bundan tashqari,
yog‘och yuzalari jips yopishganligi sababli ularning oralig‘iga juda kam elim
sarflanadi, biroq yog‘ochning elimni shimishi katta muammolarni keltirib chigaradi.
Boshga tomondan garaganda, fanerada shpon yuzalari juda jips yopishmasa ham

ularning fagat yuza gatlamlaridagina elim bo‘lishi talab etiladi.

3. Sellyuloza asosidagi kompozitsion materiallar.
Sellyuloza asosida kompozitsion materiallar tayyorlashda qo‘laniladigan xom
ashyolar
1. Yarim tayyor sellyuloza:
- sholipoya sellyuloza; - somon sellyuloza;
- g‘o‘zapoya sellyuloza;

- saflorpoya sellyuloza.

2. Kompozit materiallar:
- paxta tolalari;
- har xil rangli sintetik tasmalar;
- mayda po‘kaklar;
- bo‘yoqlar;
- har xil o‘lchamli mayda qum.
Ishdan magsad: O‘simlik polimeridan yarim tayyor sellyuloza olish va

ulardan har xil suyuq gulqog‘oz kompazitlar tayyorlash.
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3. Texnologiyasi. Tajriba yo‘li orgali suyuq gul qog‘oz kichik migdorda

ishlab chigarish uchun laboratoriya sharoitida gilingan ishlarga asoslanib texnologik

jarayon olib boriladi. Ishlab chigarilmogchi bo‘lgan mahsulotning xarakteristikasi.

Texnologik jarayonlar quyidagilarni oz ichiga oladi:

- Yarim tayyor sellyuloza olish uchun poya larni maydalash.

- Pishirish eritmalarni tayyorlash.

- Surtuluvchi massa tayyorlash.

- Bir tonna suyuq gul qog‘ozning material balansi.

- Texnologik jarayon ishlab chigarishni boshgarish va nazorat qgilish.

- Suyuq gul gog‘oz ishlab chigarishda texnika xavfsizligiga rioya gilish.

Sanoat migyosida olishni texnologik sxemasi:

KMS yelim

Yarim tayyor sellyuloz +
kompozit qog’ozi

\4

Noorganik va polimer
kompozitlar tayyorlash

r

Kompazitsion suyuq massa
tayyorlash.Tayyor bo’lgan suyuq

gul qog’ozning (quruq bulgan
vaﬁant)

Tayyor mahsulotni gadoglash

Xom ashyoni ishlab chigarishga tayyorlash. Bir tonna suyuq gulqog‘oz

(qurug holdagi) tayyor maxsulotini tayyorlash uchun, havo qurugligida xom

ashyolarni tayyorlab olindadi: oq rangdagi 400kg sellyuloza qog*‘ozi chigindisi (MS-

1 markali), 400 kg paxtadan gilingan kalava ip yoki tekstil ikkilamchi chigindisidan

(trikotaj paypoq ishlab chigarish chigindilari), 10 kg zarxal yoki toblanuvchi sun’iy
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tolalardan, 19,5kg maxalliy ishlab chigaruvchilar tomonidan ishlab chigarilgan
kraxmal, 170 kg karboksilmetilsellyuloza (KMS) elimdan 0.5kg.

Xom ashyoni maydalash. Tortilgan xom ashyolarni 0,1m? li maydalash
appatiga (1-rasm) ketma-ketlikda yuklanadi: 2 kg MS 1 qog‘ozli chigindi, 2 kg
rangli ip giygimlari, 25g zarxal, 47.5 g kraxmal, 850 g KMS, 2.5 g NA-1 sirt faol
moddasi. So‘ngra, apparat qopqog‘i yopiladi va 1-2 minut maydalanadi.
Kompozitlar qurug holda maydalanadi. Shu apparatda 1 tonna mahsulot olingach, 3
va 10 kg polietilen paketlarga gadoglanadi. Paket sitida foydalanish yo‘rignomasi,

miqgdori va ishlab chigarilgan korxona nomi hamda sanasi keltiriladi.

4 1-rasm. Maydalagich apparati:
—‘-——Eid_’d
= 1- 0,1 m® apparat;
1
A" 2 —o0‘q; 3 — pichoglar;
3 2

% - < 4-dopgog;

L1  5—mahsulot chigish joyi:

7 6 O — 7 6 — el. Dvigatel;

7 — tayanch oyoqlari.

Tayyor maxsulotni devorga surtish. Tayyor maxsulotdan devorga surtish
massasini tayyorlash (suyuq gulqog‘oz) holga o‘tkazish uchun uning ustiga 60-70°S
haroratda suv olib 1:8 nisbatda, ya’ni 1kg quruq tayyor maxsulot ustiga 8 litr issiq
suv solib, 15 dan 60 minutgacha bo‘ktiriladi. Massa vaqti vaqti bilan aralashtirilib
turiladi. Devorga surishdan oldin devor yuzini yaxshilab mexanik usulda tozalab
gruntovka sifatida emulsiya yoki KMS yelimdan oz migdorda suyultirib devor
yuzasi ishlov beriladi. Devor yuzi tekkis bo‘lgan holda 1 kg suyuq gulqog‘ozi 4-5
m? maydonga suriladi. Quyida har xil ranglli gulqog‘oz massasi suvolgan namunalar

surati keltirilgan.
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Nazorat savollari

Yog‘och kompozit material sifatida ganday komponentlardan tashkil topgan?

. Shpon ganday kompozitlar uchun xom ashyo hisoblanadi?

Payraha, girindi, yog‘och zarrachalari, qipig, yog‘och tolalari va yog‘och uni
asosida ganday kompozitlar mavjud?
Duradgorlik plitalarining an’anaviy va zamonaviy turlarini aytib bering.
Fanera turlarini sanab bering va ularni o‘zaro giyoslang.
Egib elimlangan zagotovkalar qanday xom ashyo asosida olinadi?
Yog‘och-qirindili plitalar va orientirlangan qgirindili plitalarni o‘zaro giyoslang,
Yog‘och tolali plitalarning turlarini sanab bering va ularni o‘zaro giyoslang.
MDP boshga kompozitlardan ganday farglanadi?
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
1. Rowell M.R. Handbook of wood chemistry and wood composites. Second
edition. "CRC-Press". USA. 2013. 473 p.
2. Xabibullayev R.A., llhomov G*.U., Xabibullayev Sh.A. Yog‘och buyumlar
texnologiyasi. Darslik. O‘z.R OO‘MTV/ T.: Cho‘lpon nomidagi NMIU,
2014. 256 b.
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4-ma’ruza: Organik mahsulotlar ishlab chigarishdagi nanomateriallar.

Reja:
1. Organik nanomateriallar va o‘tkazgichlar.

2. Organik nanomaterial namunalari.

3. Nanozarrachalarning keng targalgan turlari va ularning qo‘llanilishi.

1. Organik nanomateriallar va o‘tkazgichlar.

Organik nanomateriallar nima?

«Nano» atamasi -gnom, Kkarlik ma’nolarini
anglatadi.

1 nm =10 m ga teng bo‘ladi.

Agar biror moddaning hajmi bir, ikki yoki
uchta korrdinata bo‘yicha nanometr masshtabigacha
kichrayganda yangi sifat paydo bo‘lsa, yoki bu sifat
o‘zgarishi bunday kichik o‘lchamdagi ob’cktlar
kompozitsiyasidan hosil bo‘lsa, u holda bu
mahsulotlarni nanomateriallar sirasiga qo‘shish

10% Hm — "‘?é ‘p%é;

10° Hm — e
%, &
10% Hm —

3 Ka»xabin
107 HMm — OXxOTHMUK

1aer
3HaTe

107w —\\JfE, o
woanT

10 HM —

1 1m —] SOT
10" v —| S TR

kerak, bunday texnologiyalarni esa “nanotexnologiyalar” deb atash mumkin.

1 meTp

N

12 756,2 km

1 HaHomeTp

A

12,7562 mm

Y

Material — mahsulotlar ishlab chigarish uchun mo‘ljallangan modda yoki

moddalar aralashmasi bo‘lib, u ishlab chigarish jarayonida yuzaga keladi va tayyor

mahsulotga muayyan xossalarni beradi.

Materialshunoslik — fanning fanlar orasidagi bo‘limi bo‘lib, materiallarning

gattig, suyuq va ba’zi omillarga bog‘liq holdagi xossalarining o‘zgarishini

o‘rganadi. O‘rganiladigan xossalarga quyidagilar misol bo‘lishi mumkin: modda

tuzilmasi, elektron, termik, kimyoviy, magnit, optik va shu kabi xossalar. Sanoatda

ilmiy sig‘imi katta bo‘lgan buyumlarni tayyorlashda, aynigsa, mikro- va nano
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o‘lchamdagi ob’ektlar bilan ishlaganda, materiallarning xarakteristikalari, xossalari
va tuzilishini aniq bilish kerak.

Molekulalar va moddalarning xossalariga quyidagilar misol bo‘la oladi: bog*
uzunligi, burchaklari, ionlanish potensiali, elektronlarga yaginligi, chegaraviy
orbitallari, ko‘rinishi, zichligi, o‘tkazuvchanligi, elektron spektrlari, rangi, optik
faolligi.

Endi, quyidagi savollarga javob berishga harakat gilamiz:

» Moddaning ganday hossalari uning uzunligiga bog‘liq bo‘ladi?

* Bu bog‘liglik paydo bo‘ladigan eng yuqorigi chegarani ko‘rsating
(molekulalar soni)?

» Moddaning hajmdagi va plyonkadagi xossalari o‘rtasida farq mavjudmi?

» Monogatlam deganda nimani tushunasiz? Bir molekula galinligidagi gatlam
galinligimi? Bir nechta molekulalar galinligidagi gatlam galinligimi? Yana nima
deyish mumkin?

Endi yugoridagi savollarga javob berishga harakat qilib ko‘ramiz.

Moddaning o‘lchamlarga bog‘liq bo‘lgan xossalariga quyidagilarni misol
qilib keltirish mumkin:

- mexanik xossalari:

- yumshash temperaturasi;

- magnit hossalari;

- o‘tkazuvchanlik;

- adsorbsiya/desorbsiya, bo‘yalish;

- issiglik o‘tkazuvchanlik;

- va boshga xossalar.

Moddaning mexanik xossalari

» Kristallarning mexanik mustahkamligi d diametriga bog‘liq bo‘ladi:
oc=k-d % +o°
Ya’ni, kristallar ganchalik kichik bo‘lsa, ular shunchalik darajada mexanik

mushahkam hisoblanadilar.
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Bunga defektlarining kamligini sabab qilib ko‘rsatish mumkin. Nugsonlar
odatda muayyan hudud chegarasida keng targalgan bo‘ladi. Shunday qilib, bo‘lim
yuzalari ganchalik katta bo‘lsa, ularning plastikligi va turg‘unligi shunchalik yuqori
bo‘ladi.

Yumshash temperaturasi

(MaCl),;Na (NaCl);,Na™ (NaCl},Na'
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Oltin nanozarrachalari yumshash temperaturasining uning o‘lchamlariga

bog‘liqligi
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Elektr o‘tkazuvchanlik / elektr garshilik

Elektr garshilik elektronlarning moddaning yoki moddalar aralashmasining
tebranuvchi atomlarida yoki bir jinsli bo‘lmagan panjaralarida tagsimlanishi

natijasidir.
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Elektronning erkin yurish masofasi uzunligini zarrachalar o‘lchamlariga
yaqin bo‘lsa, bunda garshilik yugori bo‘ladi.

Agar zarrachalar etarli darajada kichik bo‘lsa, o‘tkazuvchilar yarim
o‘tkazgichlarga, yarim o‘tkazgichlar esa izolyatorlarga aylanadi.

Fizik-kimyoviy xossalarning o‘zgarishi 1...10 nm oraliqda sezilarli darajada
bo‘ladi.

Metallar uchun zarracha o‘lchamlariga bog‘liq ravishda metallik
xossalarining namoyon bo‘lishi juda muhim hisoblanadi. Masalan, simob klasterlari
uchun metall-izolyator fazasidagi sekin o‘tishlar atomlar soni N = 20 va N = 102

bo‘lganda sodir bo‘ladi.

Yutilish spektrlari (ranq)

%

2 |
Different sizes of colloidal gold particles //g

<

1
200 400 600 800 1000
Wavelength (nm)

Nurning nanozarrachalar bilan ta’sirlashishi.
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Nanozarrachalar kattaligiga yaqin o‘lchamdagi to‘lginlar uchun yutilish
samarasi ortadi.

Flouressensiyaning o‘lchamlarga bog‘ligligi

Ultrabinafsha nurlanishda turli o‘lchamdagi CdSe nanokristallari.

Moddaning xossalari zarrachalarning o‘lchamlari bir necha nanometr
bo‘lganda odatdagi moddaning xossalaridan farq giladi. Ko‘pchilik hollarda bu
o‘lcham 1..100 nm ni tashkil etadi. Nanofizika va nanokimyo fanlari bunday

ob’ektlarning o‘zini mana shunday o‘ziga xos tarzda tutishiga asoslangan.

10 cm

1 meTp

-10°-

1 HaHomMeTp z X

H, O i
SO fo v
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Nanomateriallarning strukturaviy birligining chizigli o‘lchami taxminan
1...1000 atom (molekula) gatlamlari oralig‘ida o‘zgaradi. Hajmi esa 10...10° atom
(molekula) atrofida bo‘ladi.

O‘lcham effekti

Moddaning fizik-kimyoviy xossalarining nano-diapazonda o°zgarishi
quyidagilarga asoslaniladi:

1) zarrachalar o‘lchamlarining bevosita kichrayishi (donalar, kristallitlar);

2) bo‘lim chegaralarining tizim xossalariga qo‘shilishi;

3) zarrachalar of‘lchamlarining uzunlik o‘Ichovi va tizim Xxossalarini
belgilovchi fizik omillar bilan o‘lchanuvchanligi (magnit domenlari o‘lchami,
elektronning erkin yurish uzunligi, debroylev to‘lqin uzunligi va h.k.).

Nanokimyo nima?

1-ta’rif. Nanokimyo — bitta yo‘nalishdagi 1...100 nm o‘lchamli strukturalar
Kimyosidir.

2-ta’rif. Nanokimyo — ob’ektlarning kvant xarakteri bilan bog‘liq bo‘lgan
kimyo hisoblanadi.

3-ta’rif. Nanokimyo — bu ob’ektlarining o‘lchamlari 1...100 nm bo‘lgan

materiallarning xossalarini, ularning o°ziga xosligidan foydalangan holda tushunish

va nazorat gilishdir.

Nanotexnologiyalar bizga nima beradi?

Moddalarning yangi xossalaridan foydalanish —
bu fan va sanoatning elektronika, energetika, kimyo,
axborot texnologiyalari, farmatsevtika va boshga ko‘plab
sohalarini rivojlantirish uchun yangi imkoniyatlardir.

Bugungi kunda nanotexnologiyalarning
qo‘llanilishiga quyidagilarni misol qilib keltirish
mumkin:

« energetikada — quyosh batareiyalari,
akkumulyatorlar, yoqilg‘i elementlari, tejamkor yoritish
manbalari.

« tibbiyotda - ekspress-diagnostika,

nano-dorilar va nano-vaksinalar.

. elektronikada—mikroprotsessorlar
o‘lchamlarining Kichrayishi.

* avtomobilsozlikda — yoqilg‘i va moylash
materiallari uchun qo‘shimchalar, yuritgich detallari
uchun goplamalar va yangi lok-bo‘yoq goplamalar.
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Bugungi kunda tadqgiqot olib borilayotgan sohalar — kvant kompyuterlari,
gimmat bo‘lmagan genetik diagnostika — 10-15 yildan so‘ng bu mahsulotlar tijorat
mahsulotlari safidan o‘rin oladi.

Nanotexnologiyalar tibbiyotda.

Nanotexnologiyalarning rivoji  kasalliklarni
diagnostika qilish va davolashning yangi sifat
darajasini muvaffagiyatli amalga oshirishga imkon
beradi.

Davolash birikmalarini etkazish:

. Nanokapsulalar o‘ziga joylangan
preparatlarni muayyan turdagi hujayralarga mo‘ljal
olgan holda, boshgalariga zarar etkazmasdan
belgilangan manzilga etkazib beradi.

* Nanoo‘lchamli  zarrachalar  qo‘llanilganda
preparatlarning  biota’siri  oshadi,  ularning
poconmnuanas organizmga so‘rilishi va tagsimlanishi yaxshilanadi,

Hactuya 20 H bu ularning ta’sir samarasini oshiradi va qo‘shimcha

holatlarning paydo bo‘lishini kamaytiradi.

*Protezlashda nanotexnologiyalar
yuzada nanostruktura  hosil  giladi,
nanomodifikatsiyalangan goplamalar va |
materialning hajmiy  nanostruktura-sini
hosil giladi.

. Bunday texnologiyalarning
go‘llanilishi protezlarning fizik-mexanik

xossalarini, xususan, edirilishga
chidamlilik, biochidam-lilik,
gemomoslashuvchanlik kabi xossalarini

yaxshilashga imkon beradi.

Avtomobilsozlikda nanotexnologiyalar.

peshana oyna- tezlashtirish mikro yoqib- gaz datchiklari 0‘zi
polyaroid datchiklari o‘chirgichlar cho‘ziladigan
goplamalar
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5-seriya BMV avtomobili

Nanotexnologiyalar elektrotexnikada.

LR Zamonaviy elektronika aslida anchadan beri
~ “mikro” emas, balki “nano” hisoblanadi. Bugungi

kunda ishlab chigarilayotgan tranzistorlar, barcha

elektron sxemalarning asosi bo‘lib, o‘lchamlari 100 nm

< e ~atrofida. Ularning o‘Ichamlarini shunday kichik holatga
keltirish orgali
bo‘ldi.

* Ushbu rasmda zamonaviy elektron sxemaning ichki tuzilishi 50 000 marta

protsessorda 100 min gacha tranzistorlarni joylashtirish mumkin

kattalishtirib ko‘rsatilgan. Tranzistorlar kremnik Kkristallaridan hosil gilingan (havo

rang ustunchalar). Yashil gatlam —

kremniy oksidi.
* Nanoquvurlardan egiluvchan
displey. Nanoquvurlar matritsasini

egiluvchan plastik plyonka

¥ goplamasiga joylashtirib
egiluvchan elektron martitsa hosil gilingan. Nanoquvurli plyonkalar asosida
yasalgan egiluvchan, o‘ta anig rangli ekranlar zamonaviy gazetalar, hattoki kitoblar
uchun mantigli o‘rinbosar bo‘la oladi.

« Ushbu rasmda nanoquvurlar asosidagi egiluvchan displey matritsasi (chapda)
ko‘rsatilgan bo‘lib, u yupga polimer plyonkaga joylashtirilgan; o‘ng tomonda esa

Leonardo da Vinchining tasviri aks etgan egiluvchan displey.
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Nanotexnologiyalar xavfsizmi?

AQSH da 2007 yilning iyul oyidan boshlab
300 ga yaqin iste’mol mollari, xususan, oftobdan
himoyalash kremlari, tish pastalari va shampunlar
nanotexnologiyalar asosida ishlab chigarilmoqda.
FDA hozircha ularni maxsus “nanozarrachalar
mavjud” yorlig‘isiz sotishga ruxsat bergan. Shu bilan
birga  ko‘pchilik  tadgigotchilarning  fikricha,
nanozarrachalar inson organizmiga Kkirib ularda
shamollash yoki immunologik reaksiyalarni keltirib
chigarishlari mumkin. Shu sababli,

nanotexnologiyalar asriga gadam qo‘yar ekanmiz,

dastlabki tajribalardan ehtiyot bo‘lishimi kerak.
A 2008
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Nanotexnologiya sohasidagi yangiliklar kelgusida jamiyatda kutilmagan

ko‘tarilishlar va Krizislarga sabab bo‘lishi ham mumkin.

Nanotexnologiyalar rivoji tarixi

« R. Feynman - 1959 y “There’s Plenty ofRoom at the Bottom”

nomlinanoob’ektlarni hosil gilish uchun alohida atomlar ustida o‘tkazilgan tajribalar

hagidagi ma’ruzasi.

* N. Taniguchi - 1974 y. Mo‘rt materiallarga yuqori aniglikda ishlov berish

sohasida birinchi marta “nanotexnologiya” atamasi ishlatilgan.

 G. Gleyter - 1981 y. “nanokristal” materiallar atamasi Kiritilgan,

nanomateriallarni olish bo‘yicha NP in situ kompaktlash usuli taklif etilgan.
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» E. Dreksler - 1986 y. “Yaratish mashinalari: nanotexnologiyalar asri
yaginlashmoqgda” kitobi bosmadan chiggan. Muallif biologik modellar asosida
molekulyar robototexnika mashinalari hagidagi tasavvurlarini keltirgan.

* IBM - 1990 y. skanerlovchi tunnel mikroskop yordamida 35 ksenon
atomidan iborat IBM abbreviaturasi nikel monokristalli yuzasiga joylashtirilgan.

Nanotexnologiyalar bo‘yicha qo‘lgan Kiritilgan Nobel mukofotlari

Fizika fanida:

1985 — Xoll kvant effekti kashf gilindi;

1986 — yuqori tasvirli elektron va tunnel mikroskopiyasi metodlari yaratildi;

1998 kasrli Xoll kvant effekti kashf gilindi;

2000 — yarim o‘tkazgichli geterostrukturalar yaratildi va yarim o‘tkazgichli
integral sxemalar ishlab chiqildi;

2010 — grafen tadgiqotlari o‘tkazildi;

Kimyo fanida:

1996 — fulleren kashf gilindi;

1998 — zichlik masalalari nazariyasi rivojlantirildi va kvant kimyodagi
hisoblash metodlari ishlab chiqildi;

2000 — polimerlardagi o‘tkazuvchanlik kashf gilindi;

2008 — yashil flouressent ogsildan foydalanish metodlari kashf gilindi va
ishlab chiqildi.

2016 — molekulyar mashinalar loyihalandi va sintez gilindi.

2. Organik nanomaterial namunalari.

Nanotexnologiyalar bo‘yicha 7-Xalgaro anjuman tavsiyalariga ko‘ra
(Visbaden, 2004) nanomateriallar quyidagi turlarga ajratilgan.

* nanog‘ovak strukturlar;

* nanozarrachalar;

* nanoquvurlar va nanotolalar;

« nanodispersiyalar (kolloidlar);

» nanostrukturalangan yuzalar va plyonkalar;

» nanokristallarva nanoklasterlar.
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Atamalar
» Nanoplyonkala — bir yo‘nalishdagi o‘lchamlari va 2 ta boshqa
yo‘nalishlardagi “normal” o‘lchamlari (1D) 1...100 nm bo‘lgan zarrachalar.
+ Nanosterjenlar (nanoiplar, nanosimlar)— ikkita o‘Ichamli nano-o‘lchamlarga
ega zarrachalar (2D).
» Kvant nugtalar — uch o‘lchamli nano-o‘lchamga ega zarrachalar (3D).
 Nanog‘ovaklar — “teskari kvant nuqtalar”

» Nanokanallar — “teskari nanosterjenlar”

Nanosterjenlar

CdSe — yarim o‘tkazgich sterjnlar
Inas kvant nugtalari (AFM)

(Bl

.50

0
o 025 w0 7S L

Ikki o‘lchamli nanostrukturalar

Al 0 511000
/
[‘\ )Q | \ 7J TN BohNen
i T
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Grefen O<zi hosil bo‘ladigan Lengmyur-Blodjett gatlamlari
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Grefen — bu uglerodning monoatom gatlamidir.

Grafit yassi — grefon
gatlamlarining  parallel
joylashuvidir.

Uglerod mnano
quvurlari- slendir
shaklidagi grefon
gatlamlaridir. Uglerod
nanokonuslari -konus
shaklidagi grafen
gatlamlaridir. Fullerenlar
—grafendan xosil

gilingan sferik
shakllaridir.Grafenning
katta yuza energiyasi
izolyatsiyalangan grafen
monoatom gatlam
shaklining mavjud
bulishiga garshilik
ko’rsatadi.

Nanog‘ovaklar

Suv tozalashda g‘ovaklar o‘lchamiga to‘g‘ri ©
keladigan molekulalar ajratib olinadi.

Kaliksarenlar — nanog‘ovak namunalariga misol bo‘la oladi.

IOxopuru rapaum

! Mukn OV ILIHK
xaxmu 10 A3

QH

ITacTkn rapanm
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Nanokonteynerlar (kavitandlar) — molekulyar

darajadagi sig‘imlar.

Portallar Kaliksarenlar siklodekstrinlar Kukunbir (6) urin

Dori  yetkazuvchi
nanokonteynerlar M

oxaliplatin
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Dendrimerlar — daraxtsimon shakldagi polimerlar bo‘lib, ularning molekulalari

ko‘p tarmoglangan bo‘ladi.
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Nanozarrachalar
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3. Nanozarrachalarning keng targalgan turlari va ularning qo‘llanilishi.
Nanozarrachalar ishlab chigarish hajmi:
- fullerenlar Sgo — 500 t/yil;

- bir devorli va ko‘p devorli uglerod nanoquvurlari — 100 t/yil.
- kremniy nanozarrachalari va kremniy dioksidi — 100 000 t/yil.
- ruh oksidi nanozarrachalari — 20 t/god.

- titan dioksidi nanozarrachalari — 5000 t/yil.

- kumush nanozarrachalari — 500 t/yil.

Nanozarrachalar — dorilarni manzilli tashish uchun yangi yo‘nalishdir

(hozirda bozor hajmi 3,4 min. dollarga etgan).
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@

- organizmning yomon
eruvchan va fiziologik
muhitida moddalarning
biologic ta”minotini
yaxshilash.

- tashuvchidan magsadli
agentni asta-sekin ozod
qilish xisobiga ta’sir
vagtini uzaytirish.
-magsadli agentni gon va
tugimalardagi
fermentative
destruktasiyadan
himoyalash.

A\

Magsadli tashuvchi

]

Tashiluvchi
agent.dorivor

modda,DNK,
oligonukleolitidlar
Peptid- nuklein
kislotalari. Va

nanozarrachalar.

“molekula manzili”:
Xujayra  retseptorlarip
uchun immunoglobinlar.
Aptamerlar ligandlar

Sterik himoya
uchun polimerlar

G‘ovak nanomateriallar
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Ishlatilish imkoniyatlari:
-foton kristallar

: dorivor moddalarni tashib
yetkazish

-kimyoviy
reaktorlar;datchiklar va h.k.
a) nanokristallitlarning
tasodifiy degidratsiyasi va
yetiltirilishi orgali
yadroningurnida bushl;iqg
ochish;

0) 2D o’Ichamli yupqa
plyonkalar hosil gilish va
keyin ular asosida 3D
o’Ichamli g’ovak shakllar
hosil qilish;

v) 3D shakllarni 0’z-0’zidan
xosil gilish va yetiltirilishi
orqali g’ovak ochish.



Nanotexnologiya tamovillari

"pastdan

yugoriga"
(bottom-up)

"yugoridan
pastga"
(top-down)

Nanosintez — “pastdan yugoriga”

- gaz fazali sintez;

- eritmadan cho‘ktirish;

- teplat sintezi;

- skanerlovchi tunnel mikroskopiyasi;
- 0°zi hosil bo‘lishi.

Gaz fazali sintez

- termik bug‘lanish;

- magnitli changlatish;

- piroliz;
- va h.k.

Ceo gullar

Ikki gatlamli Cgo-Sn plyonkalari
vakuum — termik usulda xosil gilingan
va xavo bosimi ostida ushlab turilgan.
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Fullerit fazasi ham ushbu
sharoitda hosil
gilingan.Fotografiyalar
skanerlovchi electron
mikroskopiya orgali
olingan.Gulbarglarning uzunligi
10mkm, galinligi— 20...40nm.

Atomlarni ganday boshgarish

mumkin?

SessoRSeRIRsRe e
VAAAAAAAALLAIL AL AARAL)

STM (skanerlovchi tunnelmikroskoplari) ninalari orgali
XX ksenon atomlari nikelga “IBM” harflar tuplami shaklida
@ ' joylashtirilgan.

Nanomanipulyasiyalashning bu namunasi IBM firmasi
hodimi D. Aygler tomonidan 1989 y. Da namoyish

Bu (STM) ganday gilinadi?

Xe e - Ni (100)

“\ ; surface

C o A e TR r_— =
0¢8%RY  dooee +—

—~
= ot

Kuchlanish berilganda atom ninaga “yopishib qoladi” va yuzadan
uzoqlashadi. Agar kuchlanish kritik giymatdan past bo‘lsa, atom nina uchidan
ajraladi. Yuza ustida “nina” ning turli holatlarida kuchlanishni o‘zgartirish orqali
atomlarni siljitish mumkin.

73



Birog, alohida ob’ektlarni mexanik yasash AKM (atom kuch mikroskopi,
AFM — atom force microscope; AKM —atomno silovoy mikroskop) da uzoq vaqt
(yillar davomida) kuchlanishni ushlab turishni va moliyaviy mablag‘larni talab
etadi. Shu sababli skanerlovchi zondli mikroskopiya usulida ob’ektlarni yasash
samarasiz hisoblanadi.

Buning eng yaxshi usuli — atomlarning o‘z-o‘zidan yig‘ilishini va hosil
bo‘lishini tashkil gilishdir.

“pPastdan-yuqgoriga” usulida nanosintez

Bunda nanoob’ektlar asosan atom, molekula va kichik klasterlarning magsadli
to‘planishi natijasida hosil gilinadi.

O°¢z-o‘zidan to‘planish va hosil bo‘lish

Oddiy “qurilish bloklari” birga to‘planishadi va turli morfologiyaga, maxsus
vazifalarga, o‘ziga xos fizik-kimyoviy xossalarga ega bo‘lgan supermolekulalar
yoki jamlanmalar hosil gilishadi.

Tabiatdagi ortga gaytmaslik hodisasi ko‘plab jarayonlarda juda muhim rol
o‘ynaydi va ko‘plab jarayonlarning asosini tashkil giladi.

Dissipativ strukturalar — bu murakkab fazoviy-vaqgt strukturasi bo‘lib,
termodinamik turg‘unlikdan holi va omillari kritik giymatlardan yugori bo‘lgan va
muntazam quvvatlantirilib turiladigan tizimdagi termodinamik kuchlar ta’sirida
hosil bo‘ladi,

Supermolekula strukturalari

7 \
R3P., PR, _j \ 4
PtPR R.P Pt
3 —_—
X 3 X ( p < \\
1 /N o " =N =

—_— R-P. o \
+ 3 PR
Pt PR, RaP Pt 3

il N
2 PR;, PR;,
b o T
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Supermolekula strukturalarini hosil gilishdi muntazam ravishda kuchlar
ta’sirida molekulalarning muayyan konfiguratsiya hosil gilishiga erishiladi.

0O¢z-o‘zidan to‘planish

Bunday turdagi strukturalar

Xajm'_y “bir-birini  tanuvchi”  modullarning
material kombinaasiyasi asosida hosil gilinishi
mumkin. O’z-o’zidan to’planish —
barcha biologic tizimlardagi markaziy
jarayon hisoblanadi. Kupchilik
N xolatlarda murakkab biologic tizimlarni
ano e . .
yig’ish dastlabki matritsadan
obyektlar foydalanmasdan hosil gilinadi. O’z-
o’zidan to’planish hodisasi qurilish
bloklari ning ko’p nokovalent ta’sirlari
atomlar natijasida  yuzaga keladi.(vodorod

bog’lari, elektrostatik va gidrofob
kuchlar.)

2016 yilda kimyo fanidagi yutuglari uchun, “molekula mashinalarining

dizayni va sintezi” uchun bir gator olimlarga Nobel mukofotlari tagdim etilgan.

Jan Per Savaj Jeyms Stoddart Bernard Feringa
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Molekulyar mashinalar

Molekulyar mashina diskret molekulyar komponent ansambli hisoblanib, ular

tashqi kuchlar ta’sirida bir-biriga nisbatan mexanik harakatlarni sodir etishadi.

J.P. Sauvage, Acc. Acc.CHem.Res. 1998 y. 31, 611-619.
R. Barraldini et al. Acc. Acc.CHem.Res. 2001 y. 34, 445-455.
Bunda quyidagi energiya turlari mashinalarni harakatga keltiruvchi kuch
bo‘lib xizmat giladi:
- kimyoviy energiya (eritmaning qutblanganligi, pH, metall ionlari);
- elektrokimyoviy energiya;
- fotokimyoviy energiya.

Molekulyar mashinalar

Quyida namunaviy molekulyar mashinalar keltirilgan:

@H+=@® (O

Rotaksinlar

—

Nossimetrik [2] katenanlar
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Lariant—kroun- efirlar Bifunksional ligandalar

{““uf Ay .O o

Eritmaning qutbliligi ichki molekulyar vodorod bog‘larni susaytiradi.

CD,Cl,, CDCl,

Amdartuk
Xyayn
e N
IlenTup
Xyayan

DMSO-d,

Makrosikl peptid
xududidan alifatik
hududga siljiydi.

Ni*2 ionlarining pH ta’sirida siljishi

100

pH ning o‘zgarishi muvozanatni
nolyumineslovchi mahsulot (NiL) tomon
siljitadi.

Concentration, %
3
(%)

BundaNi*?ionlarisiljiydi.

4 56 7 8 9 1011
pH
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Molekulyar vilka va rozetka

hv O Quvvat
\ siljishi

Flouressensiyuas spektrining o’zgarishi (1)
va aminning protonlanishi (2).

Il a.u.

Aminning protonlanishi (2) binaftil
flouressensiyasining (1)

susayishiga olib keladi, chunki

bunda psevdorotaksan (3) hosil 35
bo‘ladi.

Molekulyar motor: aylanishni elektrokimyoviy nazorat qilish.

|/\°’ o Lunknobuc(napakear-n-peHuneH)

o (unKknochan)
1,5-anokcu- (_
HadpTanuH (DN)

TTF ning oksidlanishi siklofanning aylanishini keltirib chigaradi.
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Zaryadning
TTF-siklofan
tomonga siljishi.

A Zaryadning “TTF >siklofan” kuchib
utish polosasi TTF neytral holatda
siklofan bo’shligidajoylashganligi
ko’rsatiladi.

0.8
rnn3
0.4 TTF-ymuknodgaH
0 = - .
300 500 700 900 1100
A, nm
Zayadning

. TTF-siklofan
oﬁ\ tomonga siljishi
A il —e
—
S e —

zaryadning
DN-siklofan
tomonga siljishi.

nn3
DN-yuknodpaH

}

0.8

TrF-LI[-l:irI(IJ?OQ)aH Oksidlanish foydalanish zaryadning

“DN >siklofan ” kuchish polosasipaydo
buladi, bu esa oksidlangan holatda siklofan
bo’shlig’ida dioksinaftalin mavjud
300 500 700 900 1100 pulishining dalilidir.

A, nm

0.4
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Molekulyar moki (elektrokimyoviy nazorat)

Molekulyar gusenitsa

80

Bunda Cu(ll)
tetraedrik kopleksi
gayta guruhlanib
turg’un KY=5
kompleksi hosil
buladi.
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Ushbu jarayon almashinuvchan YAMR spektroskopiya (EXSY)yordamida
tadqiq qgilingan. 10 ta porfirinlangan makrotsikllardan iborat gusenitsada esa bu
tartibli harakat ikkita g‘ildirak orasidagi PdCl,yordamida to“xtatilishi mumkin.

Porfirinlar — pigment sinflari hisoblanib (gem va xlorofillarni ham
hisoblaganda), ularning molekulalari to‘rtta bog‘langan geterotsiklik guruhlar orgali
bog‘langan silliq halgalarni o‘z ichiga oladi. Ba’zan markazda metall atomi
joylashgan bo‘ladi.

Molekulyar muskul.

«Molekuyar muskuly» ning afzalliklari:
1) Kimyoviy energiyani mexanik energiyaga samarali

tarzda aylantirib beradi.

r,‘T

|

]
(Il

2) Mantigiy operatsiyalarni bajarish mumkin.
3) Yugori darajada ortga gaytish samarasi mavjud.

I
f
Il

SR
=

%
: |
LB

‘Y

F
i

Molekulyar o‘chib-yoqqich — “turnikety

Proton “qulfi”.
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Nanotexnologiyalar sohasidagi hagigiy tadgigotlar nanoob’ektlarni tadgiq
gilishning instrumental metodlari paydo bo‘lishi bilan yuzaga chiga boshladi. Va
buning natijasida ularni kimyoviy va biologik modifikatsiyalash metodlari ishlab
chigildi.Quyida nanoob’ektlarni tadqiq qilish metodlari keltirilgan:

- Skanerlovchi zondli mikroskopiya (Skaniruyurraya
zondovayamikroskopiya);

- Atom kuch mikroskopiyasi (Atomnaya silovaya mikroskopiya);

- Skanerlovchi tunnel mikroskopiyasi (Skaniruyumaya
tunnelnayamikroskopiya)

- Skanerlovchi elektron mikroskopiya (Skaniruyumaya
elektronnayamikroskopiya);

- Shaffof elektron mikroskopiya (Prosvechivayuiaya
elektronnayamikroskopiya).

Skanerlovchi zondli mikroskopiya

Cantilever
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Asosiy tamoyillari:

STM da zond va ob’ekt yuzasi orasidagi kvant tunnel toki o‘Ichanadi. Teskari
alogani ta’minlovchi elektron tizim ninani yuza bilan kontaktda aniq pozitsiyalab
doimiy tokni ushlab turadi.

ASM da Kkantileverning yuqorigi Yyuzasiga fokuslangan lazer nurini
akslantirish orgali kntileverning chetlashishi o‘lchanadi. Teskari aloga tizimi
mikrozond va namuna yuzasi orasidagi ta’sirlashish kuchini doimiy ushlab turadi.

Nanoob’ektlarni kuzatish

Skanerlovchi tunnel mikroskopi orgali nanoob’ektlarni kuzatish mumkin.

Lontrol voltages for plezotube

Distance conuwol

Plezoelectric tube
with electrode:

Data processing
and display

Gerd Binnig va Genrix Rorer Skanerlovchi tunnel mikroskop (STM)
tomonidan Syurixdagi IBM zondli mikroskopning varianti bo‘lib,
laboratoriyasida 1981 yilda ilk bor o‘tkazuvchi yuzalarning releflarini yugori
nanoob’ektlar kuzatildi. Keyinchalik | tiniglikda o‘lchash uchun mo‘ljallangan.
1986 yilda Nobel mukofotini ular va
shaffof elektron mikroskop
ixtirochisi E. Rusk bilan baham
ko‘rishdi.
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Skanerlovchi elektron mikroskopiya

| eectron oun

|1 | | | Condenser lens
Magnification Scan
comntrol gemnerator

l Scan coils

Ll | | Objective lens Display

Detectors e -\

BSE = _—

Sarmple ——

Amplifier

- namunalar electron
ingichka ogimi bilan
skanerlanadi.tasvir
piksellar buylab
shakllanadi

- tinchlik nur ogimning
diametric bilan rostlanadi.
—galinligi 1 nm gacha
bulgan juda yupga
plyonkalar yuzasining
kimyoviy tarkibini
morfologiyasini
topologiyasini aniglash
mumkin.

Shaffof elektron mikroskop

Huorescent screon and camora

Shaffof (transmission) elektron mikroskop (PEM - prosvechivayumiy
elektronniy mikroskop) — bu ultra yupga namunada (galinligi taxminan 100 nm)
elektronlar ogimining modda namunasi bilan ta’sirlashishi va keyinchalik magnit
linzalar (ob’ektivlar) yordamida ularni kattalashtirish va zaryadlovchi alogaga ega

bo‘lgan flouressent ekran, fotoplyonka yoki sensor qurilmada gayd gilish natijasida

tasvir shakllanadiganqurilmadir.

Dastlabki PEM nemis muhandis-elektronchilari Maks Knopl va Ernst Rusklar

tomonidan 1931 yilda ixtiro gilingan.
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nM

48

38

28

18

Brilliant yuzasining ASM da ko‘rinishi.
STM da aks etgan ma’lumotlar

100

50

nm
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45
PA

-100

-150

0 05 1,0 1,5 20 25 30 3,5 40 45
nm

Mis (111) yuzasida nugtasimon RuO,*TiOzyuzasi

nugsonlar.

“Sunflower” or “Sulflower” = Sulfur Flower

Bu karbon sulfidning yangi shakli.
(S16S8 = (C2S)s
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Monolayer of C,;S,Se, on gold surface

- — —

-

o

Grafitdagi “nanochashka”

Viruslar va gizig qon tanachalari
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PEM da olingan tasvirlar

Gemoglobin 1,4 nm lik oldin klasterlari
(256x256 nm) (128x128 nm)

O‘lchamlar va texnologiyalari

Submicron f ' ' Atom [Angstrom|
Technology |: Nanotechnology : Technology
Electron EB i SEM _ STEM :i 5™
FIB | !
len : » |
g, i-line’ Sub-0.1pm CMOS SET  Atom-Device
Photon Excimer, SR
_—,— s wecaza= P.
; Mesoscopic Devices
Si ULsI P
I 16Gb Quantum Dot
2546 Mb
® Bacterium éd Mb = Hemoglobin = Benzene
16 Mb * Ribosome * |nsulin e c-c bond
4 Mb
] | |
1000 100 10 1
SIZE(nm)

Elektronlar ogimini 20 nm diametrgacha fokuslash mumkin.
Fokuslangan ionlar ogimini 5 nm gacha fokuslash mumkin.
Skanerlovchi elektron mikroskop nurini 1,5 nm gacha fokuslash mumekin.

SHaffof elektron mikroskop nurini 0,5 nm gacha fokuslash mumkin.
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4. Amaliy mashg‘ulotlar uchun materiallar, topshiriglar va ularni

bajarish bo‘yicha tavsiyalar

1-amaliy mashg‘ulot:Polimerlanish reaksiyasi usulida poliuretanni ishlab

chigarish texnologik sxemasini tanlash, jihozlarni hisoblash va tanlash.

Poliuretanlar hagida umumiy ma’lumot
Makromolekula asosiy zanjirida uretan guruhlarini saglovchi yuqori
molekulali birikmalar poliuretanlar deb ataladi.
O

Poliuretanlarni di- yoki poliizotsianatlarni ikki yoki bir nechta gidrooksil
gruppali moddalar bilan bosqichli (migratsiyali) polimerlab olinadi. Shunday
gidroksilsaglovchi moddalar sifatida ko‘pincha oddiy va murakkab poliefirlar
ishlatiladi. Bunday usulda olingan poliuretanlar poliefiruretanlar deb ataladi.

Hozirgi vaqgtda poliuretanlarni ishlab chigarish keng rivojlanib bormoqda.

Poliuretanlarni massada va eritmada (xlorbenzol, toluol, dimetilformamid)
olish mumkin. Diizotsianat va diglikollarni ta’siri natijasida chiziqgli tuzilishga ega
poliuretanlar hosil bo‘ladi.

nO=C=N- R- N=C=0 -I/-anO- R’- OH -

W

— nO=C=N- R- NH- C- O- R’- OH —

— 0=C- N- R- NH- C- [- O- R- O- C- NH- R- NH- C- J]sna- O- R’- OH
0 0 0

Funksionalligi ikkidan ortig monomerlarni polimerlanishi natijasida

tarmoglangan yoki tikilgan strukturali polimerlar hosil bo‘ladi.

Topshiriq
1. Geksametilendi izotsianat va butilenglikol asosida ishlab chigarish unumdorligi

10 000 t/y termoplastik poliuretanlar olish texnologik jarayoni va texnologik
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jarayonidagi asosiy, yordamchi dastgoxlarni xisoblang va tanlang xamda texnologik
chizmasini keltiring.

2. Ishlab chigarish unumdorligi 100 t/y (tuyulma zichligi 30 kg/m?®) elastik ko‘pik
poliuretanlarni  olish texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy,
yordamchi dastgoxlarni xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini
keltiring.

3. Ishlab chigarish unumdorligi 100 t/y (tuyulma zichligi 50 kg/m?®) gattiq ko‘pik
poliuretanlarni  olish texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy,

yordamchi dastgoxlarni xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.

Testlar
Ne Savollar To‘g‘ri javob Alternativ Alternativ Alternativ
javob javob javob
1. | Texnologiya termini Texnologiya — | Texnologiya Texnologiya — | Texnologiya —
ganday ta’riflanadi? sanoat tabiiy bu ishlab turli
jarayonlarini birikmalarni chigarish reaksiyalarnin
amalga (xom ashyo) g amalga
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oshirish is’temol oshishi tufayli
usullari va mahsulotlariga dastlabki
vositalarining | va ishlab moddalarning
yig‘indisi - chiqgarish sifat-tarkibi
ishlab vositalariga 0‘zgarishi
chigarish gayta ishlash
sa’nati jarayonlari
demakdir hagidagi ilm

Organik sintez sanoat | neft gaz ko‘mir tsellyuloza

miqgyosida suyuq va

gattiq parafinlar

olishning asosiy

manbai bo‘lib gaysi

‘om ashyo xizmat

giladi.

Neftning kimyoviy parafinlar, alkenlar, olefinlar, atsetilen,

tarkibi ganday? naftenlar, alkinlar, dien | atsetilen, to‘yinmagan
aromatik ug- | uglevo- to‘yingan aldegidlar,
levodorodlar | dorodlari spirtlar efirlar

Organik sintez rangsiz gaz rangsiz oq kristall rangsiz kristall

sanoatining muhim suyuqlik

reagentlaridan biri

hisoblanuvchi

atsetilenni ganday

agregat holatida

saglanadi?

Ishlab chigarishga toluol orta ksilol para ksilol benzol

joriy gilingan

texnologik tizimda

benzilxlorid olish

uchun xomashyo

bo‘la oladigan

reagentni aniglang?

Allil xloridni suv allil spirti propil spirti dixloretan glitserin

bilan gidrolizlash

texnologik tizimi

organik sintezning

muhim jarayonlari-

dan hisoblanadi.

Ushbu tizim qaysi

mahsulotni ishlab

chiqgarishga

asoslangan?

Oddiy qaytar Qo‘shimcha Ko‘plab Reaksiya Reaksiya

reaksiyalar nimasi reaksiyalarnin | qo‘shimcha mahsulotlari- | tezligining

bilan ahamiyatli? g deyarli reaksiyalarnin | ning bir xil yuqoriligi
yo‘qligi bilan | g amalga unumlarda bilan

oshishi bilan hosil bo‘lishi
bilan
Muvozanatning Xarorat va Xom ashyolar | Reagentlar Reaktorlar
siljishi reaksiyaning bosim nisbati konsentratsiya | o‘lchami

ganday asosiy
termodinamik

Sl
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xususiyatlari bilan

bog‘liq?

9. | Sanoat miqyoslarida | kalsiy karbid, | kalsiy alyuminiy koks gazi,
texnik atsetilen olish | uglevodorodla | gidroksid, oksid, koks kalsiy oksid
uchun asosiy xom- r koks
ashyolari qaysilar?

10. | Sanoatda galogenli birikish gidratatsiya oksidlash gaytarish

moddalar olishdagi
reaksiyalar ganday
jaranga asoslanadi?

2-amaliy mashg‘ulot. Polikondensatsiyalanish reaksiyasi usulida fenol-
formaldegid oligomeri olish, u asosida plastik massalar ishlab chigarishning

texnologik sxemasini tanlash, jihozlarni hisoblash va tanlash.

Fenol-formaldegid oligomerlari hagida umumiy ma’lumot

Fenol-formaldegid oligomerlarifenol va formaldegidning suvdagi eritmasi
formalin asosida ishqgoriy va kislotali muhitlarda olinishi mumkin.
Ishqoriy muhitda fenol bilan formaldegiddan avvaliga mono-, di-,

trimetilolfenollar (fenolospirtlar) hosil bo‘ladi.

(P H NaOH C? H CP H
@ + CH20 — @CHZOH CHxOH
MOHOMENUTLONLPEr O CH>0OH
Oumenuiongperon
oH
HOH:xC ~ CH2OH
npumenuirongherion
CH2OH

Mono-, di-, trimetilolfenollarning o‘zaro nisbati fenol bilan formaldegidning
reaksiya uchun olingan molyar miqgdorlariga bog‘liq. Agarda formaldegidni miqgdori
1 mol fenolga teng yoki kam bo‘lsa ko‘proq monometilolfenol hosil bo‘ladi.
Formaldegidni miqgdori ortishi bilan reaksion muhitda di- va trimetilolfenollarning
miqgdori ham ortib boradi.

Ishqoriy muhit ushlab turilib, formaldegid migdori fenolnikidan ko‘p bo‘lsa

rezol deb ataladigan fenol-formaldegid smolalari hosil bo‘ladi.
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QH pH QH QH
@CHZOH ) Q0" R @ CHz @) CH:OH o

CH,OH CHZOH
OH OH

@CHZ A~CH>-O-CH, _ CHZ\@CHZ \@Q ,OH
CH,OH H,OH H,OH
Fenol bilan formaldegidni nisbati 7:6 bo‘lib muhit Kkislotaliga aylantirilsa novalak

deb ataladigan smola hosil bo‘ladi. Uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi.
QH o4  QH Of  OH
F* e G O e

Rezol smolalari novolak smolalaridan fargli bo‘lib ular o‘z tarkiblarida
reaksiyaga kirishish qobilyatiga ega bo‘lgan metilol guruxlarini saglaydilar. Shuning
uchun ham rezol smolalari issiglik ta’sirida hech ganday Kkatalizator yoki

qotirgichlarsiz ham to‘rsimon (tikilgan) holatga o‘tadilar.
QH oH QH OH H
H> 7 H> T > H> 7 2= ...
O QI G O
g & o

H.- -CHs- -CHo- -CHs- -CHo- ...

OH ‘ OH. < Q@,
CHZ% (@) @)

CH»> CH> CH> CH,x- ...

Topshiriq
1.1shlab chigarish unumdorligi 20 000 t/y bo‘lgan novolak oligomerini olish
texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy, yordamchi dastgoxlarni

xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.
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2.I1shlab chigarish unumdorligi 15 000 t/y bo‘lgan rezol oligomerini olish texnologik
jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy, yordamchi dastgoxlarni xisoblang va
tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.

3.Ishlab chigarish unumdorligi 30 000 m?%y (qgalinligi 0.8-1 sm) bo‘lgan getinaks
olish texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy, yordamchi dastgoxlarni

xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.

2-amaliy mashg‘ulot (davomi). Karbamid-formaldegid oligomerlari asosida

aminoplastlar ishlab chigarish, jihozlarni hisoblash va tanlash.

Karbamid-formaldegid oligomerlari va aminoplastlar hagida umumiy

ma’lumot

Karbamidformaldegid oligomerlari

Karbamidni formaldegid bilan o‘zaro reaksiyasi natijasida, reaksiya
sharoitlariga garab kristall individual moddalar, eruvchi oligomer moddalar va
erimaydigan va suyuglanmaydigan polimerlar hosil bo‘ladi.

Bizni asosan eruvchi oligomerlar gizigtiradi, chunki asosan shu oligomerlar
sanoatda ishlatiladi va qolgan ikki xili hozircha sanoatda oz o‘rnini topmagan.

Neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda (rN>7) karbamidning gidroksimetil
hosilalari hosil bo‘ladi. Nazariy jihatdan karbamid 4 ta formaldegid molekulasini

biriktirib olishi mumkin:

HzN-%-NHCHZOH MOHOZUOPOKCU-
memunkapoamuo
o

(@]

I CUM-OUSUOPOKCU-
HOCH;NH-C-NHCH;OH Mmemunkapoamuo

H>N-C-N acum-
N ouzUOpOKCU-

(©®) CH,OH

CH-OH Tpuzuoporxcu-

HOCH->NH-C -N < memunKapboMmuo
I

o CH-OH
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fagatgina mono- va digidroksimetilkarbamidgina katta tezlik bilan hosil
bo‘ladi va bu reaksiyalarni qgaytmas reaksiyalar desa bo‘ladi. Trigidroksi-
metilkarbamid anchagina kam hosil bo‘ladi, tetragidroksimetilkarbamid esa
reaksion muhitda aniglanmaydi.

Melamin-formaldegid oligomerlari ham formaldegid bilan reaksiyaga
kirishganida avvaliga kristall ko‘rinishidagi gidroksimetilmelaminlar hosil bo‘ladi.
Undan keyin oligomerlar va tikilgan polimerlarga aylanadi.

Reaksiya boshlanishida hosil bo‘ladigan moddalar asosan melamin va
formaldegidning nisbatiga hamda haroratga bog‘liq.

Birinchi uchta formaldegidni biriktirib olish katta tezlikda ketadi:

NH-2 NHCH:0OH
/CX ~CX.
N N N N
1 | + 3H0 —> I |
H2N-C_ ~C-NH:2 HOH2CHN-G_ -NHCH20H
N N

yuaudpoxcumenuﬂ/vteﬂa./wuﬁ

Formaldegidni  keyingi  molekulalarini  birikishi va pentagidroksi-
metilmelamin hamda geksagidroksimetilmelaminlar hosil bo‘lishi yuqori haroratda
va formaldegidni juda ortiqcha olganda kuzatiladi.

Masalan, pentagidroksimetilmelamin melamin bilan formaldegidni 1:8 mollar
nisbatida, geksagidroksimetilmelamin 1:12 nisbatda olinganida hosil bo‘ladi.
Buning sababi birinchi 3 ta formaldegid molekulalarini birikishini gaytmas
reaksiyalari deb hisoblash mumkin va bu reaksiyalar katta tezlikda ketadilar.
Formaldegidni keyingi molekulalarini biriktirish esa gaytar reaksiyalar bo‘lib, bu
reaksiyalar issiglik yutilishi bilan ketadilar.

Melamin sovuq suvda yahshi erimaydi, shuning uchun ham 60°S dan pastda
reaksiya asosan geterogen xarakterga ega bo‘lib, 60°S dan yugorida gomogen
muhitda katta tezlik bilan ketadi.
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1.1shlab chigarish unumdorligi 5000 t/y karbamid formaldegid oligomerini

Topshiriq

olish

texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy, yordamchi dastgoxlarni

xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.

2. Karbamid formaldegid va sellyuloza asosida ishlab chigarish unumdorligi 10 000

t/ly aminoplast olish texnologik jarayoni va texnologik jarayonidagi asosiy,

yordamchi dastgoxlarni xisoblang va tanlang xamda texnologik chizmasini keltiring.

Testlar

Ne Savollar To‘gri javob | Alternativ Alternativ Alternativ

javob javob javob

1. | Monomer nima? Polimer Segment Suv Etilen

hosilgiluvchi
modda

2. | Elementar zveno Qaytarilayotga | Segment Makromolekul | Monomer
nima? n atomlar a qoldig‘i

gruppasi

3. | "Molekulyar massasi | Polimerlar Molekulyar | Polidisperslik | I1zomerlanish
turlicha bo‘lgan bir | aralashmasi massa
turdagi
makromolekulalardan
tarkib topgan polimer"
tushunchasini
ifodalovchi bandni
ko‘rsating.

4. | Polimerlar ganday Kattig, suyuq | Shishasimon | qovushgoq Kristall,
agregat holatlarda suyuglanma, | oquvchan, gazsimon,
bo‘lishi mumkin? qattiq yugori elastik, | suyuq

gazsimon

5. | Amorf polimerlar Monokristallar | Globulalar | Domenlar Sferolitlar
uchun qaysi
nadmolekulyar
struktura turlari xos?

6. | Erituvchi yoki uning | Deformatsiyal | Bo‘kish Relaksatsiya Erish
bug‘lari bilan anish
kontaktda bo‘lgan
polimer massasi va
hajmining ortishi
ganday xodisa
hisoblanadi?

7. | Kimyoviy tarkibi Organik, Sintetik, Sintetik, Spirtlar,
bo‘yicha polimerlar anorganik, tabiiy, kristall, amorf | kislotalar,
ganday moddalarga elementoorgan | organik ishqorlar
bo‘linadi? ik

8. | Zanjir Polimerni Polimerni Kimyoviy G-bog* atorfda
konfiguratsiyasini suyuglantirish | eritish bog‘ni uzish ichki aylanish
o‘zgartirish uchun
nima qilish kerak?
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9. | Polimerlarni Initsiator Initsiator Initsiator Initsiator
molekulyar massasini | migdorini miqdorini miqdori ta’sir | migdorini
oshiradi kamaytirish, kamaytirish, | etmaydi, oshirish,

temperaturani | temperaturani| temperaturani | temperaturani
kamaytirish oshirish oshirish kamaytirish

10. | Polireaksiyaning Muvozanatlino | To‘gri, Qaytar, Polirekombina
gaytarlik belgisiga muvozanatsiz | teskari gaytmas. tsiyalash,
garab disproportsiyal
polikondensatsiya ash
ganday turlarga
bo‘linadi?

3-amaliy mashg‘ulot. Yog‘och-polimer asosli kompozitsion materiallarni

o‘rganish.
Reja:
Yog‘och kompozitlarining turlarini o‘rganish.
Yog‘och kompozitlarining xom ashyolarini o‘rganish.
Yelimlangan yog‘ochda yelimga va yog‘ochga qo‘yiladigan talablarni,
yog‘ochni elimlash jarayonida va elimlangan yog‘ochdan foydalanishda
inobatga olinadigan omillarni o‘rganish.
Topshiriglar
Fanera ganday material, undagi adgeziya kuchlarini izohlab bering.
MDF plitasi ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy
bog‘larni ta’riflab bering.
DSP ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy bog‘larni
ta’riflab bering.
DStP plitasi ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy
bog‘larni ta’riflab bering.
OSP plitasi ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy
bog‘larni ta’riflab bering.
DVP plitasi ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy
bog‘larni ta’riflab bering.
MDP ganday material, unda bo‘lishi mumkin bo‘lgan kimyoviy bog‘larni

ta’riflab bering.
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8. Egib elimlangan zagotovkalar ganday material, ularda bo‘lishi mumkin

bo‘lgan kimyoviy bog‘larni ta’riflab bering.

Testlar

Ne Savollar To‘g‘ri Alternativ Alternativ Alternativ

javob javob javob javob

1. | Qaysi omil namlik govushqgoglik | tekis temperatura
yog‘ochga nisbatan | migdori tagsimlanish
go‘llaniladi

2. | Qaysi omil g ovaklik erituvchi presslash vaqti | gidrolizga
yog‘ochga nishatan chidamlilik
go‘llaniladi

3. | Qaysi omil ekstraktiv nurlanishga vodorod aralashtirish
yog‘ochga nisbatan | moddalar chidamlilik ko‘rsatkich
qo‘llaniladi

4. | Qaysi omil elimga erituvchilar ho‘llanish elastiklik gidrolizga
nisbatan qo‘llaniladi moduli chidamlilik

5. | Qaysi omil elimga vodorod ishlov berish biologik pardozlash
nisbatan qo‘llaniladi | ko‘rsatkichi | nugsoni chidamlilik

6. | Qaysi omil elimga ishlatilish qurishdan zamburug‘ga | ishlov berish
nisbatan qo‘llaniladi | muddati yorilish chidamlilik nugsonlari

7. | Qaysi javob erituvchi bosim talab erituvchi yog‘ochga
elimning ochiq chiqib ketishi | etilishi chiqib ketol- singishi
holatda gotishiga masligi
tegishli

8. | Qaysi javob bosim talab erituvchining | quyosh nurlari | havo
elimning yopiq etilishi chiqib ketishi | ta’siri konversiyasi
holatda gotishiga
tegishli

9. | Qaysi material shpon | fanera MDF DStP MDP
asosida olinadi?

10. | Qaysi material MDF fanera DStP duradgorlik
yog*‘och tolalari plitalari
asosida olinadi?

Sellyuloza sanoatidagi kompozitsion materiallarni o‘rganish.

Ne Savollar To‘g‘ri Alternativ Alternativ Alternativ

javob javob javob javob

1. Se_lly_uloza_olls_hda _ Yoldosh N
natriy ishqori eritmasi 1 . . Strukturasini

nima uchun qo‘shimchala Ogartirish Yuvish yaxshilash
ishlatiladi? rdan tozalash

2. _Paxté_l momi_g‘i_ni_ Sulfat .

ifloslik darajasini Kislotada Etalon Suvda Qo‘l bilan
gaysi metod bilan o gaynatish titish
aniglanadi? eritish
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Paxta momig‘ini
sifatini aniglash uchun
necha gramm namuna

olish kerak?

Yuz

Oltmish

Sakson

Ellik

Paxta momig‘i qaysi
usulda pishirishladi?

Natron

Sulfid

Sulfat

Neytral

Paxta momig‘ini "A"
tipiga kiruvchi
tolalarning o‘rtacha
uzunligi necha mm?

7-8 mm

7,5-9 mm

8-9 mm

8,5-9,5 mm

Paxta momig‘i nechta
tipga bo‘lingan?

Ikki tipga

Uch tipga

To‘rt tipga

Besh tipga

Yarimtayyor
sellyuloza tarkibida
necha % sellyuloza

bor?

65-85 %

50-60 %

70-80 %

75-85 %

Sulfat sellyulozasidan
qog‘oz olishda bir yillik
o‘simliklardan olingan
sellyulozalarni
go‘shishdan magsad
nima?

G‘ovakligini
oshirish

Qo‘shimchalar
ni ushlab
golish

Mustaxkamlig
ini oshirish

Silliglik va
xiraligini
oshirish

Qog‘ozdagi tolalarning
kogeziyalanish
kobiliyati (yulinishga
karshiligini) aniklash
metodini kaysi olim
ishlab chikkan?

lvanov

Eshmatov

Petrov

Akbarov

10.

Y Angiyo‘l qog‘oz
fabrikasi asosan necha
tur mahsulot ishlab
chiqaradi?

Sellyuloza va
qog‘oz

Karton

Sellyuloza

Qog‘oz

SO i o

Foydali

manzillar

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293751/4293751629.pdf

https://allgosts.ru/79/040/gost 9462-2016.pdf

https://internet-law.ru/qosts/gost/4001/

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293744/4293744535.pdf

https://meganorm.ru/Data/695/69541.pdf

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293771/4293771359.pdf

98



https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293751/4293751629.pdf
https://allgosts.ru/79/040/gost_9462-2016.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293744/4293744535.pdf

Nazorat savollari
1. Xodalarning, arralangan materiallarning, mayda taxtalar va galin shponlarning,
shponning xarakterli jihatlarini aytib bering.
2. Yirik yog‘och bo‘laklari va goldiglari, payrahalar, girindilar, yumshoq
girindilar, yog‘och zarrachalari, gipiglar, yog‘och tolalari, yog‘och unining o‘ziga
X0s jihatlarini aytib bering.
3. Faneraning boshga yog‘ochli kompozitlardan fargi nimada?
4. Duradgorlik plitasining boshga yog‘ochli kompozitlardan fargi nimada?
5. Soto-plitalar ganday mahsulot?
6. Faneraning ganday turlarini bilasiz?
7. Egib elimlangan zagotovkalar hagida ma’lumot bering.
8. Yog‘och qgirindili plitalar va yog‘och tolali plitalarning o‘xshash va fargli
jihatlarini sanab bering.
9. Orientirlangan girindili plitalar va yog*och girindili plitalarning o‘xshash va
farqgli jihatlarini sanab bering.

10. Yog‘och tolali plitalarning turlarini sanab bering.
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[ypanropnuk nnuracu:
1—103a Katnam; 2 — peika; 3 —
opka katnam; L — yayHnuru, B —
3HK; h — KanNUHNUrK.

/
//// 8V /, 3
: mx\\\*w.sg\}\}\\ﬁg\\_~x\m/ \ :
4

CoTto-nnutanap

1 — Opycok; 2 — yanu kobupranap; 3 — konnama

Jexoparig
thanepa

Bakemrmanras adepa
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3rmb enumnalw ycynuaa acanrad mebens getannapu

Konnanmaras pa Konnasrad
¢FOY KHPHHWII IIHTAI3D

Oprentupiadrad
KHPHHIIUTH TUITanap
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o kB w0 hPE

10.

Erou Tonanany ndranap

MDF acocugarv
mebenb getannapu

MAMN acocuparn mebens gerannapu

Mavzuga oid video materiallar

https://www.youtube.com/watch?v=abw00k\Vpe X8

https://www.youtube.com/watch?v=N5TiRbGaOjw

https://dd-space.com/vybor-mebeli/wood-materials/

https://olandptm.ru/proizvodstvo osh/

https://proderevo.net/news/indst/rynok-plit-i-fanery-stabilen-no-

est-nyuansy.html

https://ekoplat.ru/product-category/mdvp-isoplaat

https://ecoeurodom.ru/sip paneli/osp osb/

https://parketpoisk.ua/catalog/laminat/laminat-sensa-authentic-

elegance-leykmont-47090/

http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id doc=64447

http://www.dd-space.com/2013/12/wood-materials.html?m=1
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https://www.youtube.com/watch?v=abw00kVpeX8
https://www.youtube.com/watch?v=N5TiRbGaOjw
https://dd-space.com/vybor-mebeli/wood-materials/
https://olandptm.ru/proizvodstvo_osb/
https://proderevo.net/news/indst/rynok-plit-i-fanery-stabilen-no-est-nyuansy.html
https://proderevo.net/news/indst/rynok-plit-i-fanery-stabilen-no-est-nyuansy.html
https://ekoplat.ru/product-category/mdvp-isoplaat
https://ecoeurodom.ru/sip_paneli/osp_osb/
https://parketpoisk.ua/catalog/laminat/laminat-sensa-authentic-elegance-leykmont-47090/
https://parketpoisk.ua/catalog/laminat/laminat-sensa-authentic-elegance-leykmont-47090/
http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=64447
http://www.dd-space.com/2013/12/wood-materials.html?m=1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

4-amaliy mashg‘ulot. Organik mahsulotlar ishlab chigarishdagi

nanomateriallarni o‘rganish

Savollar

Nanomateriallar ganday turlarga bo‘linadi?
Nanozarracha tushunchasiga ta’rif bering.
Kvant nugtasi tushunchasiga ta’rif bering.
Nanosterjen tushunchasiga ta’rif bering.
Nanotola, nanosim tushunchalarini izohlang.
Uglerod nanoquvur nima?

Nanokompozit nima?

Polimer-matritsali nanokompozit nima?

Nanoplyonka yoki nanogoplama nima?

10) Nanoklaster nima?

11) Mitsella nima?

12) Fulleren nima?
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Topshiriglar

Nanokompozit ZnO-SiO; gatlamlarni zol-gel-metod orgali olishdagi
asosiy tushunchalarni tushuntirib bering.

Nanokompozit ZnO-SiO; gatlamlarni zol-gel-metod orgali olishdagi
ishni bajarish tartibini bayon qiling.

Oksidli nanokukunlarni kimyoviy cho‘ktirish metodi orgali olishdagi
oksidli nanokukunlarni sintez gilishning nazariy asoslarini keltiring.
Ruh (I1) gidrooksidni cho‘ktirish uchun sarf bo‘ladigan ammiak
eritmasi hajmini hisoblash metodikasini izohlab bering.

Oksidli nanokukunlarni kimyoviy cho‘ktirish metodi orqgali olishdagi
ishni bajarish tartibini izohlang.

Nanokukunlarni metall katalizatorlar bilan modifikatsiyalashning
nazariy asoslarini izohlang.

Anion adsorbsiya metodi bilan nanokukunlar yuzasini metall
katalizatorlar bilan modfikatsiyalashdagi ishni bajarish tartibini
izohlang.

O‘tkazuvchi polimer kompleksi PEDOT/PSS va noorganik
nanozarrachalar asosida kompozit plyonkani shakllantirish
jarayonlarini tushuntirib bering.

Yarim o‘tkazgich nanokristallarni sintez gilish texnologiyasini
tushuntirib bering.

Nanostrukturalangan g‘ovak kremniyning shakllanishini tushuntirib
bering.

Alyuminiy oksidi asosida nanog‘ovak membranalarni shakllantirish

mexanizmini tushuntirib bering.
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Mavzuga oid prezentatsiyalar

OpraHuyeckue HaHOMaTepuansbl

N NPpOBOAHUKHA

Nekuyuna 1

YT0 Takoe (opraHu4yeckue)
HaHoMmaTepuanbl?

108 UM —
10° HM —

«HaHOY -
rHOM, KaprukK 10% 1 —

103 UM —

102 uM —
1HM=10°M™m

10 HM —

T HM —

10" Hm

Raxnbin
OxOoTHMK
Meanaer
3HaTL
[ne
nauT
@azaH

00
Sy o
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PasmMepHbIN 3P eKT

(M3MeHeHne PU3NKO-XMMNYECKNX CBONCTB
BellecTBa B HaHO-gManasoHe
CBSA3aH C:

* 1) HenocpeacTBEHHbIM YMEHbLUEHUEM pasmMepa
JyacTuy (3epeH, KpUCTaNIUTOB);

- 2) BKNagowm rpaHuvy pasgena B CBOMCTBA
CUCTEMBbI;

« 3) COM3MEPUMOCTU pasmMmepa 4YacTuy ¢
dU3NYECKMMU NapamMeTpamMnu, MUMeRLLNMN
pasMepHOCTb ANWHbI U onpeaenaLWuMK
CBOWCTBA CUCTEMBI (PasMep MarHUTHbIX
OOMEHOB, AnnHa ceoboaHoro npobera
aNEeKTpoHa, AebponeBckas ANMHa BOSHbI, U

T.4.).

UTo Takoe HaHOXuMuna?

OnpepeneHune 1: HAHOXMMUSA — 3TO XUMUS
CTPYKTYp ¢ pasmepom oT 1 o 100 nm xoT1s 6ul B
OOHOM NU3MEPEHUN.

Onpepenexue 2. HaHOXMMKUA — XMMWUA, CBA3aHHAA
C KBAHTOBBIM XapaKTepoMm OOBLEKTOB.

OnpepeneHne 3: HAHOXMMUA — 3TO MOHUMaHUE U
KOHTPOMNb CBOWCTB (OpraHU4Yecknx) Mmatepuanos
C pasmepoM obbekTos npumepHo oT 1 go 100
HM, C MCMOMb30BaHWEM UX YHUKaNbHbIX CBOMNCTB
ONA nonesHelx gen.
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YTo AaKOT HAHOTEXHOAOTUKU?

Mcnons30BaHWe HOBLIX CBOWCTB BELLECTBA — 3TO HOBLIE BOZMOXHOCTH ANA Pa3BUTHA
NEKTPOHHKH, IHEPTETUKH, XMMHUH, HHPOPMALMOHHBIX TEXHONOTHIA, GapMaLEBETUKH
M MHOTHX APYrMX 0BNAacTEH HAYKH M MHAYCTPHUM.

MNpuMepkl NPUMEHeHUA HaHOTEXHONOTUW CEeroaHA:

* B aHepreTUke - coAHeYHble HaTapeu, aKKyMyAATOpbl,
TONAMBHBIE 3NEMEHTBI, SKOHOMUYHbIE UCTOUHUKM CBETA.

* B MeAMUMHE - 3KCMpecc-AMArHocTHKa,
HaHONEKapCTBa U HaHOBaKLUMHBI

+ B 3NEKTPOHMKE - yMEHbLUEHHE pa3MepoB
MWKPONpPOLEeCcCopoB

* B asToMoBunecTpoeHHH — AoBaBKKM B TONAMBO U MACAD,
NOKPLITHA ANA AeTaneld ABMFaTens W HOBble
AAKOKpaco4Hble NOKPLITUA

MaeH, KoTopbie CEroAHA HaXOAATCA Ha CTAAMH MCCAEAOBAHUA —
KBaHTOBbIE KOMMNbIOTEPBI, HEAOPOras reHeTHYECKanA AMarHocTHKa
] — yepes 10-15 net HyayT peanM30BaHbl B KOMMEPUYECKHMX

NpoAyKTax

HaHoTexHonorun B aBTOMO6M.I'IeCTpOGHMM

AaTumKu
YCKOpEeHUs

rasoeble
AaTYnKu

notosoe
cTeKno -  _
nonspous |

BMB naToii cepum camosaTsrvealoLieecs
NoKpbITHE
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HaHoTexHonorun B SJ1IEKTPOHUKE

» CoBpemeHHas
MUKPOSMEKTPOHUKA YXKE HE
«MUKPO», @ JaBHO «HaHO», T.K.
NPOU3BOANMbIE CEMOAHSA
TPaH3UCTOpbl, OCHOBaA BCEX
3NEKTPOHHbIX CXEM, UMEKT
gasmepbl nopsaka 100 HM.

OnbKO caenas X pa3mepsbl
TakuMn manbiMy, MOXXHO
pa3MecTUTb B NpoLeccope
KoMmnbtoTepa okosno 100 mMnH
TPaH3UCTOPOB.

* BHyTpeHHee ycTpolicTBO COBpeMeHHOM
SNEKTPOHHOW CXEMbl. YBENUYEHO B
50 000 pas. TpaHsmcmpbl obpaszoBaHbl
KpucTannamu KpeMHus (ronyoble
cTonBukn). 3enéHblil CNon — oKkcua
KPEMHUS.

be3onacnocms nanomexnonozui ?

B CLUA Ha koHel uona 2007 r. no KpanHewn
Mepe 300 BuaoB noTpedbuTenbCKux TOBapos,
BKIMKOYaA CONHLUEe3aLMTHbIE KpeMbl, 3yOHble
nacTbl U LWaMMyHKU, OENaKTCA ¢
nucnone3opaHuemM HaHotexHonornin. FDA noka
paspeluaeT npoaaeaTth UX, He cHabxan
cneunanbHoW Haknenkon «Coaepxur
HaHo4acTUUbI». B TO Xe BpeMAa MHorue
nuccnegoBaTtenu yTBeEPXKAaKT, YTO NPOoHUKan
BHYTPb TaknMe HaHO4YacTULbl MOTYT Bbi3biBaTb
BOCNANUTENbHbIE UMM UMMYHOMNOIUYECKUEe
peakuun. MNo3ToMy B Kakou-To Mepe, BCTynas
B 3Py HaHOTEXHONOrI Mbl cTaBuM ceba Ha
MECTO NOAOMbITHBIX MOPCKUX CBUHOK.
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1o pekomeHpaumam /7 MexayHapoaHou
KOH(pepeHUMNU N0 HAHOTEXHOMOMNAM
(BucbapeH, 2004) BbigensatoT cneayowune
BWAbl HAHOMAaTEpPUanoB:

* HaHOMOPUCTbLIE CTPYKTYpPbI

* HaHo4acTuubl

* HAHOTPYOKU N HAHOBOJIOKHA
* HaHoaucnepcuu (konnowuabl)

* HAHOCTPYKTYPUPOBAHHbLIE NOBEPXHOCTU U
MNeHKN

* HAaHOKPUCTAalijibl U HaAHOKIaCTeEpPbl

OnpepeneHus

HaHonneHkuU — yacmuuel, UMetowmne pasmep 1-100
HM B OJHOM U3MepPEHUU N “HOopManbHbIe” pa3Mepbl
B 2-X Opyrnux HanpasneHuax (1D)

HaHocTepXHU (HAHOBUCKepbl, HAHOMPOBOJIOKH)
— YacTuubl, UMeLMe HaHO-pa3Mepbl B ABYX
namepeHuax (2D)

KBaHTOBbIe TOYKU — YacTULbI, UMEKLLINE HAHO-
pa3mepbl B Tpex namepeHunax (3D)

HaHonopkbl — “00paTHbLIE KBAHTOBLIE TOYKU”
HaHokaHanbl — “o0paTHbIe HAaHOCTEPXKHU

Quantum dots are also named 0-D species, nanowires are “1-D
particles”, nanowells are 2-D objects
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NMPUMEPbI OPFAHUYECKUX
(M HeopraHM4yeckux)
HAHOMATEPUAIIOB

CdSe — nonynposogsLLme CTEPXKHU
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INAS KBAHTOBbIE TOYKU
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lpadbeH (graphene) — MOHOATOMHBIA CNoW yrnepoaa

paduT — naker u3
PacnonoXXeHHbIX

napannensHo Apyr Apyry
NOCKNX CMOEB rpadeHa

YrnepogHble HaHOTPYGKM
— cnou rpacbeHa s Buae
UWMNMHAPOB.

YrnepoaHbie
HaHOKOHYCbI — CIon
rpadexHa KOHNYecKoun

hopmebl.

Bonblias nosepxHocTHaA
SHeprua 4omKHa NPenaTCTBOBaTE

cyulecTsoBaHuio rpadeHa B suge dynnepeHsl —

M30MNUPOBaHHOrO MOHOATOMHOro cchepuyeckue

cnos. obpaszosaHus U3
rpacheHa.

OuncTka BoAbl
BblAENEeHNe MONEKyn, NOAXOAALMX NO pa3Mepy K pasMepy nop
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[prMepbl HAHOMOP - KannKcapeHb!

BepPXHHII ofon

HIGKHII 0001 w@ﬂ
/I’QV/ ncon He

HaHOKOHTENHEPLI

MOJIEKYNSAPHbI€ KOHTEUHEPbI
(kaBuTaHAbLI)

Moprane KanukcapeHs! UMKNOACKCTPHHbBI @mmqn
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Mwuuennbl

OTaernbHble YacTULbl BbICOKOANCNEPCHOW KONMOWAHOW CUCTEMBI C XUAKON
ANCNEPCUOHHON Cpeaoit, COCTOSALWan U3 Aagpa U NOBEPXHOCTHOM
ctabunuanpyrowen obonoudkn. CpegHuin pasmep ot 1 go 100 Hm.

Hydrophilic head

' . ‘ .-Hydrophilic head

Aqueous

solution Organic solvent

. . “Hydrophobic tail " Hydrophobic tail
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HaHo4acTuubl

O
a

HSCH,(CH,)CH,~ OH
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B3aHMONEAECTENH w &
c nurangamu  IMouo- Buanepume Knactepurie coegunenua Fomnemn-  Ynrtpaguc-
ANEpHEE COENHHEHHA METATLIOR HEIE METAINE TEPCHEE ME-
COENHHEHHA CO CBAIAMHE TanIuYecKHe
METAIIOE "METanI-MeTaL" YACTHI]EL

LLikana pazmepoB MeTann4yeckmx CTpPYKTyp
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PacnpocTpaHeHHbIe
TUNbI HAHOYacTULU U
UX NPUMEHeHue

O0bem nponiBoacTBa HaHO4YacTUL

< dynnepenbl C,, — 500 TOHH/rog

<+ OAHOCTEéHHbIe U MHOFOCTeHHbIE
yrnepopHble HAaHOTPYOKK
100 ToHH/TOL

< HaHo4yacTuubl KpeMHUA
W OUOKCUAA KpeMHUA
100 000 ToHH/TOL

< HaHovacTumubl okcnaa umHka — 20 ToHH/ro

< HaHo4vacTuubl guokcnaa TutaHa — 5000
TOHH/TOq

% HaHou4acTuubl cepebpa 500 — ToHH/rOA
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HaHoYyacTuubl — HOBble BEKTOPbI

ana ap,pecnoﬁ AOOCTaBKM JieKapCcTB
(06em puiHKa yxe 3,4 mnpa.gonn.)

hyHKUNOHANN3MpPOBaHHaR
HaHoYacTUUa-HoCUTEnNb

AocTaBnseMbId areHT

| NeKapCcTBeHHOe BeLecTso,

OHK, onvrosykneorugel,

“NenTUAHO-HYKNeuHoBble»
KUCnoTel

#MONEXYyNAPHLIA agpecy

WMMYHOTNIOBYNIMKBI, aNTameps!,
NUraHAab! K KNETOYHLIM
peuenTopam

- yBenu4eHne DHOLOCTYNIHOCTY BOWEecTs, IIoxo
PACTBOPHMBIX B (PHIMONOMMHECKMX CPEOAX OPFaHNIMa

- NPONOHIMPOBAHOE AEACTENE 38 CHET NOCTENEHHOIO
nonumep QNS cTepMyeckon BbICBODOXASHWA LENEROrO ATeHTa W3 HOCHTENA

JalumTb! - JAUMTA UENeBOT0 arenTa orf PeEpPMeHTaTNBHOR
ABCTPYHUMMN B KPOBM U TROHAX

Cgo flowers

Two-layered films Cg;-Sn were
prepared by vacuum thermal
evaporation and kept under air.

EHT = 2000 kv Segnal A = SEV

Hop = 10.00KX b= 25mm  PhotoNo.=3240

“Fullerite” phase was grown at these
conditions yielding these “flowers”.
Pictures were obtained by

scanning electron microscopy.

Lengths of petals are up to 10 um.
Thickness of petals is 20-40 nm

EHT = 2000 KV Signal A = SE1 Date .25 Nov 2004

Mag = 1381KX e 5 oy Pheto Mo = 6364 1Me 11:58:39
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Kak MaHunynmpoBaTtTbk atomMmamMuy 7

ATOMbI KCEHOHa Ha HuKene B hopme Oyks IBM,
NOKANU30BaHHLIE C NOMOLLLIO UMkl CTM

omom npumep HaHoMaHunynuposaHus 6bin
npodemoHcmpupogaH compydHukom IBM
H.Atznepom e 1989 2.

Kak ato genaetcs (CTM)?

+V
STM tip .
Y
4
K.e ..“*—*"" Ni (100)
IH g ; slerface
0c8%TY 60000

o

i -

I'Ipm nogadve HanpAxXeHWA aToM «NpUnUnaeT? K HakoHeYHUEKY W OTAeNAeTCA
OT NOBEPXHOCTH. Ecnn HanpAamxeHWe HUHe KPUTUYeCKoro aHa4YeHnA, atom
OTPBIBE2ETCA OT HAKOHEYHWKA. MeHAs HanpAxeHWA NpKU pasnnyHblX
NONOMEHWAX CUIMbl» HaQ NOBEPXHOCTREID, MOXHO NepemMellaTb aTOMBI.
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HyxHo nu mexaHu4yeckoe
ornepupoBaHue oTaernbHbIMU
HaHoOOBeKTaMu?

39 artoMOB KCEHOHa Ha
nnacTuHke u3 HUKens (1990 r)

hhh hh&

Faa

ﬂ :
& MoatomHan cbopka:
@ 4 ACM+220B+mHoro net
> » » & 0 LR +$

CKaHuUpyoLLas 30HA0BaA MUKPOCKOMNUA
NckyccTBeHHas cbopka Ha MONeKkynsapHOM YPOBHE

NpakTU4eCcKn HEBO3IMOXHA
NyJqluunin BapuaHT: camocbopka U camooprasusams!

Camoc6opKa u camoopraHusauus

e [IpocTble «CTpoOUTESbHbIE OITOKU»
cobuparotca BMecTe, obpasy4
cynepMorneKkynbel unu accoymnatsl ¢
pasnu4Hon mopdorormuen, crneyndmnyeckumm
YHKUMAMY, YHUKATBHBIMU OU3UNKO-
XUMUYECKUMWN CBONCTBaMM.

¢ B npupoae cyLecTBEHHYO porib UrpaeT
HeobpaTUMoOCTb — OCHOBa BONbLUNHCTBA
NpoLEecCoB CaMoopraHu3aLUum.
OuccunatmBHble CTPYKTYPbI.
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CynpamonekynsapHble CTPYKTYpbl. NMpumep camocdopku!

Al -
X PR, R4P tx =
W { N >
l /N z =N =
—_——— R3P. J \ PR
7R v - Ot PR, Rip PL_ ¢
NN 8, H,
2 PRy , - PR3
OQ P,_N: \> <\ ,:N—‘T' Q@
————] RaP =1 PR,
0= 1800

Camocﬁopka: CaMoaccolymnauma m oGpasosarme 00

ooPee
rerTepoKoMrnoHeHTHbIX arperatoB (°

06beMHbIN

dels e Obpa3soBaHue CTpyKTyp
Takoro poaa OOSMKHO ObiTb
OCHOBaHO Ha KoMbuHauun
Y3HaIOLWUX MoayNnen, 4Tto
BblTEKaeT U3 reoMeTpu4ecKon

KOMMIeMeHTapHOCTn 1

HaHo- T ll‘

obnextei B =1 XUMWUYECKOro y3HaBaHUS.
1 e Camocbopka — LeHTparbHbIN
. o npoLecc BO BCEX
e® "9 BuonorMyecknx cuctTemMax.
o gt o

aTOMbI o = 0o
o
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34 ﬂMBaﬁH N CUHTE3 MOJNEKYINAPHbLIX MallUH

MorsieKkyssipHble MalUWHbI

MornekynapHasa MaluuHa: aHcaMmbnb [AUCKPETHbIX
MOIEKYNAPHLIX KOMMOHEHT, KOTOpPble MOryT coBepLlaTb
MexXaHu4yeckoe ABUXeEHUEe OTHOCUTEITbHO ApYr Apyra noag
BO34ENCTBUEM BHELLHUX (haKTopoB

J.P.Sauvage, Acc.Chem.Res., 1998, 31, 611-619

R. Ballardini et al., Acc.Chem.Res., 2001, 34, 445-455

MUHUWaTOpU3alyua
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rnsi, 3acTaBnsiollas
1APHY10 MaLlUNHY
paboraTtb

« XMmunyeckas

NONAPHOCTb PacTBOpPUTENSA
pH
MOHBI METasnnoB

« SNEKTPOXUMMNYECKaS
} HeT otxonos!

« DoTOXUMUYECKAs

InnnyHbIe Mosieky I pHbIe MaLIVHBI

[1BuKeHue noapasymesaeT obpa3oBaHue U paspbis
HEKOBaMNEHTHLIX MeXMONEKyNAPHLIX CBA3ei

*PoTakcaHsbl

.

*budyHKUMOHaNbHbIE NUraHae!

*Jlapuat-kpayH-achupsl Acc. Chem. Res. 2001, 34, 488-493
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Monek I IbIW LLIATTII:

nociv C

0 N [ CD,Cl,, CDCl,

Anucpatuyeckan
ofnactb

*YBEnu4yeHne NONApPHOCTH
pacTBopuTens ocnabnset
BHYTPUMONEKYNAPHbIe
BOAOPOAHbLIE CBA3M

= MaKkpouukn

nepemelwjaemcs ¢
nenmudHol obnacmu Ha

anupamuyeckyro

—_
=
o

8 &

*UsmeHenne pH cpasuraet pasHoBecue
[NiLH,J**<[NiL] B cTopoHy oGpa3oBaHus
HenoMuHecuupytowero npoaykta [Nil]

[=2]
=

Concentration, %
By
o A

o
o A

= [poucxodum nepemewieHue Ni*?

o

4 56 7 8 9101

gt Valeria Amendola et al.; J.Chem. Soc.,Dalton Trans., 2000, 185-189
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*NpOTOHMpOBaHMe amuHa (2) seger
K nojaeneHuio dnyopecuyeHuuu
6uHadTtuna (1) 3a cuer -
obpasosaHus ncesgopoTakcaHa (3)

UN3ameHeHue cnekTpa nyopecueHim (1) npu
NpPOTOHWpOBaHun amvHa (2)

Ilau.

HadTanuH (DN

o
1,5-Anokcu- <_

VioneKynsipHbIN MOTOP:
—
ECKUW KOHTPOJ1b
BpaLlieHus

LinknoGuc(napaksar-n-gpeHuneH)
(umknodaH)

LN
o

TeTpatuadynosaneH (TTF)

Oxkucnenue TTF Bbi3biBaeT
BpalLleHune LuuknodaHa

Masumi Asakawa et al.; Angew.Chem.Int.Ed. 1998, 37, 333-336
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J'J_lg IEKYJIA ;)H:,MJ MOTO ;):

MepeHoc 2apsga
TTF-ynknodgar

*[lonoca nepeHoca 3apsja
0.8 “TTF—uuknodaH” ykasblBaeT, YTo

B HeWTpanbHoM cocTtosuun TTF

TrF-qulallgoq:aH NoKanumsoBaH B NONOCTH
04 uvknodaxa
0 — i -
Hen e e e = Masumi Asakawa et al.;

Angew.Chem.Int.Ed. 1998, 37, 333-336

A, nm

vionet \yJin J.)J'J_J ./J vViOT1OpP.

MepeHoc 3apsga
TTF-ymknodaH

MepeHoc 3apsga

A 1.2
DN-yunknodaH
nn3 [lo Mepe oKucreHus NosiBNAeTCH
0.8 DN-yuknocpan nonoca nepeHoca 3apsga ‘DN —
* s yuknodan”, cBuAeTenbCTByOLas
TTE-unknodas 0O TOM, YTO B OKWUCJIEHHOM
04 COCTOSHWUM B MOMocTH Uuknodaxa
HaxoauTCca AMOKCUHAMTaNNH
05 o0 70 o 1160 Masumi Asakawa et al.;

Angew.Chem.Int.Ed. 1998, 37, 333-336

A, nm
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*Komnneke Cu(l) ¢
KY=4 okucnsaercs c
obpasoBaHnem
HecTabunbHoOro

TeTpasgpuyecKoro
UHTepMeaMara

RS 3R 62 N
--ré:.\-/-/-'v-'“

*[Tpoucxogut
neperpynnuposka
TeTpasapuuecKoro
Komnnekca Cu(ll) ¢
obpasoBaHnem
cTabunbHOro
komnnekca ¢ K4=5

& Cull) l

J.-P. Collin et al.; New.J.Chem, 1997, 21, 525-528
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MOMEKYIIAPHASA [YV.CEHULIA

MccnegoBaHo ¢ noMolbio o6MeHHoi AMP cnekTpockonuu (EXSY). B
criyyae ryceHuupl, coctosLlei 13 10 nopdpMHOBbLIX MAKPOLUKITOB, 3TO
ynopsago4eHHoe ABkeHne MoxeT BuiTb ocTaHoBneHo ¢ nomouybto PACl,,
MHKOPNOPUPOBaHHOMY MeXAy ABYMS KOnécamu.

Anderson H.L. etal. // Angew. Chemie.
2015. Vol. 54. P. 5355-53589.

MonekynapHbIW MyCKyn,

1.9ddekTUBHOE NpeBpalleHue
XUMUYECKOW 3Heprum B
MeXaHU4YecKyHr

2. Jlloruyeckue onepauum

3. Beicokasi 06paTUMOCTbL

S. Selektor et al./[J. Phys. Chem. C. , 2014, V. 118, Ne 8, p. 4250—-4258.
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MonekynspHbIi nepeKnroan\enb
(«TYPHUKETY)

MpPOTOHHBIN «2aMOK»

CkaHupyrLlaa 3oHa0Bas MMKpOCKonM}q -
OCHOBHbIE MPUHLUMMbI

Cantilever

B CTM 1aMepsioT KBaHTOBbIN
o6bekTa. SNeKTPOHHAA cUCTeMa oBpaTHOII CBA3WN NoAAePKMBAET NOCTOSAHHbIN TOK
MO3ULMOHUPOBAHNEM UMbl TOYHO B KOHTaKTe C NOBEPXHOCTbIO.

B ACM U3MepSRIOT OTKOHEHNE KaHTUNeBepa NOCPEACTEOM OTPaXKEHUS Na3epHOro
nyuka, choKyCUPOBAHHOTO Ha BepPXHEl MOBEPXHOCTU KaHTUNeBepa. Cuctema
o6paTHOI1 CBA3U NOAAEPKMBAET NOCTOSHHOI CUMY B3aUMOAENCTBUA MeXAY
MUKPO30OHZOM U NOBEPXHOCTbIO 06pasLa .
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o
7 Ol

i Kak Habntogatb HaHOOOBLEKTLI §
CKaHUPYHOLLMIA TYHHESNbHbIA MUKPOCKON *

Conuol waltages for plezotube

Turmeding Distance comtrol
cutrent ampilie ard scarwng umt

Plecoelectils tube
with electiodes

1

Tunnekng

J:_ voltage

A

Fepd BuHHuzomM u MNeHpuxom
Popepom uz nabopamopuu IBM &

Dasta processing
and oisplay

Lwopuxe e 1981 2. (Hobenesckas CKaHUPYOWUT MyHHENLHBI

npemus 1986 2. , komopas bbina Mukpockon (CTM, aHen. STM — scanning

pasdenieHa Mexaoy HuUMU U tunneling microscope) — eapuaHm

usobpemamenem CKaHUPYrOUE20 30HO08020 MUKPOCKONA,

npoceequea,oweao MeKmpOHHOEO np90H83Ha'-feHHbIL7 ans usmeperus ]

mukpockona 3.Pycka. penbecha nposodsuiLUx nosepxHocmeli ¢
8bICOKUM MPOCITIPaHCMESHHDIM
paspeweHuem.

CKaHUpYIoLLas 3NeKTPOHHasA MUKPOCKOMNUS

v « (Obpasel cKaHUpyT
Electron gun TOHKMM nqu{OM

LY | SIIEKTPOHOB.
N3obpaxeHue
dopmMupyeTca NUKcenb

D:D Condenser lens 34a NKCcernem.

« PaspeweHue

e -
control  generator E?E:TMDYET anameTtp

«  MoxHo onpegernnTtb
I Scan coils

XUMUYECKUNIA COCTaB

oS, . 2 NOoBepPXHOCTH,
I Tl objective lens /ﬂlﬂﬂax MOpPdIONorueo,
TOMONOrMw Oo4YeHb
Detectors SE -\

TOHKUX NINeHOK C

BSE mmm  mmm— paspelueHnem < 1 HM.

Sample ———
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Kak Habnwaate HAHOOOBLEKTDI

NPOCBEYNBAaIOLLUIA S3NEKTPOHHbIN MUKDPOCKON

HRTEM.
>0.05 nm

High voitage

Electrangun

First condenser lens

Condenser ape

Sccondconder
Conder
ok

Specimen haolder and aird

Objective lenses and aperture

Electronbheam

Fucrescent wreon and camera

Transmission Electron Microscope
lMpoceeyusarowull (MpaHCMUCCUOHHbBIU) 3NeKMPOHHbBIU MUKPOCKON
(M3M) — amo ycmpoticmeo, 8 komopom usobpaxeHue om ynbmpamoHKo20
obpasya (monwuHol nopsidka 100 HM) chopmupyemcs 8 peaynbmame
e3aumodelicmsus fyYka 3eKmpoHoe ¢ eewecmeom obpasya c mocaedyrowum
y8enu4eHuem MasHumHbIMu nuHsamu (obbexmus) u peaucmpayuell Ha
chryopecyeHmHoOM 3KkpaHe, (homoriéHke uriu ceHcopHom rnpubope ¢ 3apsdoesot
ceq3blo. [Nepebiti [T3M co3daH HeMeyKuUMU UHXeHepaMUu-3/1eKmpoHLWUKamu
Makcom Kronnem u SpHemom Pyckol e 1931 2.

Size and Technologies

Submicron :. ' Atom (Angstrom|
Technology Nanotechnology i Technology
Elecron _ EB | SEM STEM | STM
FIB | ;
len ; = |
g, i-line’ Sub-0.1pm CMOS SET Atom-Device
Photon Excimer, SR
. Mesoscopic Devices
Si ULSI P
PULS 1Gb Gluantum Dot
2546 Mb
® Bacterivm &d Mb = Hemoglobin * Benzene
16 Mk * Ribosome ® |nsulin o c-c bond
4 Mb
I l I
1000 100 10 1 0.1
SIZE{nm)
Electron beam can be focused to diameter of =~ 20 nm
Focused ion beam to~5nm
Beam of Scanning Electron Microscopy to=1.5nm

Beam of Transmission Electron Microscopy to~ 0.5 nm
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Mavzuga oid video materiallar

https://www.youtube.com/watch?v=WXvInux2S68

https://www.youtube.com/watch?v=ugoQIKUYDuQ

https://www.youtube.com/watch?v=DzRtvV72LK0

https://www.youtube.com/watch?v=HYW1t53eYDOU

https://www.youtube.com/watch?v=0s3tvHJRCIo

https://www.youtube.com/watch?v=CqgpHO0qv0pzg

https://www.youtube.com/watch?v=90G5FWz1XGs

https://www.youtube.com/watch?v=0Q i1YttqwofQ

https://www.youtube.com/watch?v=SRbZCq5sUTM

https://www.youtube.com/watch?v=f9mjyBa08P4

https://www.youtube.com/watch?v=dX5l4UlyoHs

https://www.youtube.com/watch?v=3 d6uNLzPN8

https://www.youtube.com/watch?v=G8ho JCyl5q

https://www.youtube.com/watch?v=fCSmwm4BAM4

https://www.youtube.com/watch?v=zRZCFcjaJCU
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https://www.youtube.com/watch?v=WXvlnux2S68
https://www.youtube.com/watch?v=ugoQlKUYDuQ
https://www.youtube.com/watch?v=DzRtvV72LK0
https://www.youtube.com/watch?v=HYWt53eYDOU
https://www.youtube.com/watch?v=Os3tvHJRClo
https://www.youtube.com/watch?v=CqpH0gv0pzg
https://www.youtube.com/watch?v=9OG5FWz1XGs
https://www.youtube.com/watch?v=Q_iYttqwofQ
https://www.youtube.com/watch?v=SRbZCq5sUTM
https://www.youtube.com/watch?v=f9mjyBa08P4
https://www.youtube.com/watch?v=dX5l4UlyoHs
https://www.youtube.com/watch?v=3_d6uNLzPN8
https://www.youtube.com/watch?v=G8ho_JCyI5g
https://www.youtube.com/watch?v=fCSmwm4BAM4
https://www.youtube.com/watch?v=zRZCFcjaJCU

4. Bitiruv ishlari uchun mavzular

1. “Organik sintez usullari” fanidan “Organik moddalarni tozalash
va ajratish usullari” mavzusi bo‘yicha video maruza yaratish.

2. Organik sintez mahsulotlari uchun go‘llaniladigan tabiiy va
sintetik xom-ashyo manbalari mavzusini o‘quv modulini yaratish.

3. “Organik sintez mahsulotlarini fizik-kimyoviy tahlil qilish
usullari fanidan” Optik tadgiqot usullari bobining elektron o‘quv modulini
yaratish.

4, “Organik mahsulotlar ishlab chigarish texnologiyasi” fanidan
“Eterifikatsiya jarayoni” bobining elektron o‘quv modulini yaratish.

5. “Organik moddalar kimyosi va texnologiyasi” fanidan “Atsetilen
olish texnologiyasi” bobining elektron o‘quv modulini yaratish.

6. Elastomer kompozitsiyalarini yaratish asoslari fanining elektron
o‘quv modulini yaratish

7. Polimer kompozitsiyalarining xossalari va ishlatilishi bo‘yicha
elektron o‘quv moduli yaratish

8. Elastomervapolimerkompozitsiyalariningingridientlaribo ‘yichael
ektrono‘quvmoduliyaratish

9. Elastomer kompozitsiyalaridan mahsulotlar olish texnologiyalari
bo‘yicha elektron o‘quv moduli yaratish

10.  Shina ishlab chiqarish texnologiyasi bo‘yicha elektron o‘quv
moduli ishlab chigish

11.  Armirlangan rezino-texnik buyumlar ishlab chiqarish
texnologiyasi bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chigish

12.  Rezina-texnika buyumlari ishlab chigarish texnologiyasi
bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chigish

13.  Qoliplangan rezina-texnik mahsulotlari ishlab chiqarish
texnologiyasi bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chiqish

14.  Qoliplanuvchi rezina-texnik buyumlari ishlab chigarish

texnologiyasi bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chigish
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15.  Sellyuloza sanoadagi muammolar va uni rivojlantirishning
innovatsion yo‘llari bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chiqgish

16.  Qog‘oz sanoadagi muammolar va uni rivojlantirishning
innovatsion yo‘llari bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chiqish

17.  Tarkibida sellyuloza saglovchi xom-ashyolardan sellyuloza
olishning innovatsion yo‘llari bo‘yicha elektron o‘quv moduli ishlab chigish

18.  “Yog‘och kimyosi” fanining “Yog‘ochga termik ishlov berish”
mavzusining video darsini yaratish.

19.  “Yog‘och kimyosi” fanining “Yog‘och pirolizi” mavzusining
video darsini yaratish.

20.  “Yog‘och kimyosi” fanining “Yog‘ochni gazlashtirish”
mavzusining video darsini yaratish.

21.  “Yog‘ochshunoslik” fanining “Yog‘ochni kimyoviy gayta
ishlash” mavzusining video darsini yaratish.

22.  “Yog‘ochshunoslik” fanining “Yog‘ochning kimyoviy tarkibi va

kimyoviy moddalari” mavzusining video darsini yaratish.
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6. Keyslar banki

Biomassadan olingan yoqilg‘i briketida kup migdori me’yordan

yugori ekanligi aniglandi. Kup miqgdorini kamaytirish yo‘llarini

izlang.

keysni bajarish bosqichlariva topshiriglari

* keysdagi muommoni kelditib chigargan asosiy sabablarni
belgilang , zarur bilimlar ruyhatini tuzing (individual rejalar
guruhda).

* kul migdorini kamaytirish uchun bajarilgan ishlar ketma-ketligini
belgilang (juftlikda ishlash).

« kuydirilgan vagt biomassadan kulni yuqotish yullarni izlang
» bajarilgan ishlarni tagdimod qgiling

2-kevs Turli biomassalar namunalari, ko‘mir, kuydirilgan biomassalar,
briketlar to‘plamini baholash jarayonida ularning tarkibida

gancha uglerod, gancha vodorod, gancha kislorod borligini
aniglash masalasi ko‘ndalang qo‘yildi. Muammoni ganday hal

gilish mumkin.

[ Keysni bajarish bosgichlari vatopshiriqlar: ]

=

Y
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3-keys
O‘zbekistonda poliolefin kompozitsiyalarini ishlab chigarish sharoitlari

Toshkent  shahrida jolashgan “Sepla” QK polipropilen va polietilen
kompozitsiyalarini ishlab chigarai. Korxonada asosiy xom-ashyo sifatida polietilen,
somonomer, propilen, talk, poliamid, kalsiykarbonat, rovinglaran foydalanadi.
Avtomobil detallarini magadli mexanik xossalarini yaxshilash uchun ushbu
ingredientlardan foydalaniladi.

Ma’lumki polietilen kompozitsiyalar o°‘zida antioksiantlar, pigmentlar,
stablizator va boshga turdagi ingredientlar qo‘shilishi hisobiga olinadi. Ushbu
kompozitsiyalar ikkishnekli ektruder yoki gqizdiruvchi smesitellarda amalga
oshiriladi. Xosil bo‘lgan polietilen kompozitsiyalarning mexanik xususiyatlari 10-
20% ga oshishiga olib keladi. Undan tashqari polietilen kompozitsiyalarini olish,
poliolefinlarning qo‘llash soxalari kengayishiga olib keladi. Undan tashgari oxirgi
vaqtlarda kompolibitazor termini Kiritilib ushbu turdagi moddalar ikki xil turdagi
polimer kompozitsiyalarini yaxshi orishish imkoniyatini beradi.

TOPSHIRIQ:

1) Sizning fikringiz  bo‘yicha, polietilenni  cho‘zilishga bo‘lgan
mustaxkamligini oshirish maqgsadida ganday ingredientlar magsadga muvofiq?
Afzal va kamchiliklari.

2) Avtomobil buyumlarini olishda qanday talablarga javob beradigan
kompozitsiyalarni ishlatish avzal. Javoblarni misollar bilan keltiring.

3) Sizni fikringizcha kompozibilyatorlarsiz polietilen va polietilentereftalat
polimerlarian gomogen kompozitsiya olish mumkin-mi? Afzal va kamchiliklarini
keltiring.

4) Polipropilen va polietilentereftalat kompozitsiyalarni olish mumkin-mi?

Olingan maxsulotning hossalarini keltiring.
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4-keys

O¢zbekistonda poliolefinlar ishlab chiqarish turlarini xosslari gata’siri

Xozirgi kunda zamonaviy innovatsion texnologiyalarning yaratilishi
polimerlar ishlab chigarish texnologiyasining bosgichma-bosqich rivojlanishi
maxsuli xisoblanadi. Ushbu fikrni xozirgi kunda ishlab chigarilayotgan barcha
polimerlarni (230-240 million tonnayiliga) salkam yarmini tashkil etadigan
polietilen misolida tushuntirishga xarakat qgilamiz.

Sanoatda yugori molekulali polietilen olish 1937 yilda Angliyada etilenni
yugori bosimda polimerlash usuli bilan amalga oshirilgan. Polimerlanish 180-
200°Sda 50 MPabosim ostida olib borilgan.

1952 vyilda sigler va Natta tomonidan kashf gilingan katalizatorlar yuqori
molekula massali qattiq polietilenni, oddiyatmosfera bosimi yoki Kkichik bosim
ostida olish imkoni berdi. Bu katalizatorlar ishtirokida olingan etilen to‘laligicha
polimerga o‘tishi aniglandi. Sanoatda uchetil alyuminiyni to‘rtxlorli titan bilan
kompleksi, bu turdagi katalizatorlarni ko“plab ishlatiladigani xisoblanadi.

1980 yillardan boshlab polietilen keng miqyosda «Skleartechy texnologiyasi
deb nomlangan yangi texnologiya asosida ishlab chigarila boshlandi.

«Skleartech» («Sclairtechy) texnologiyasi Kanadada Dyu-Pon kompaniyasi
tomonidan ishlab chigilgan bo‘lib, ushbu texnologiya birinchi marotaba Sarniya
shaxrida ishga tushirilgan. «Skleartech» texnologiyasida polimerlanish jarayoni
reaktorlar sistemasida siklogeksan erituvchisi muhitida 17 Mpa bosimda, 300° S
xaroratda va sigler-Natta kompleks katalizatorlari ishtirokida amalga oshiriladi. Bu
texnologiyaning o‘ziga hosligi shundaki, ushbu texnologiya bo‘yicha sintez gilingan
polietilen har hil zichlikka va strukturaga ega bo‘ladi. SHuning natijasida bu
texnologiya bo‘yicha chizigsimon past zichlikli (LLDPE), chizigsimon o‘rta
zichlikli (MDPE), va chizigsimon yuqori zichlikli polietilen (HDPE) turlarini ishlab
chigarish mumkin. Yangi texnologiyada polimerlanish reaksiyasi katta tezlikda
borganligi sababli, reaktorlarning hajmi uncha katta bo‘lishi shart emas, chunki
monomerni polimerga aylanishi uchun bir necha dagiqga etarli.

Ma’ruzada yuqorida keltirilgan usullarning ishlab chiqgarish texnologiyalari

bilan tanishdik.
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Shuni takilash lozimki, sklertek texnologiya an’anaviy texnologiyadan
butunlay farq qilib, texnologikliniya, jixoz va retsikl jarayoni bilan ajralib turadi.
TOPSHIRIQ:

1)Siznning fikringiz bo‘yicha, O‘zbekistonda SKLERTEK texnologiyasini
yo‘lga qo‘yish sabablarini keltiring.

2) An’anaviy va zamonaviy texnologiya va jarayonlarining o‘xshash va fargini
taggoslang. Javoblarni grafik ko‘rinishida tagdim eting.

3) Olingan polietilen xossalarini solishtiring. Afzal va kamchiliklarini keltiring.

1-jadval

Keys bilan ishlash jarayonini baholash mezonlari va ko‘rsatkichlari
(auditoriyadan tashgarida va auditoriyada bajarilganish uchun)

Auditoriyadan tashqgariba jarilganish uchun baholash mezonlar va ko‘rsatkichlari

Talaba- | Asosiy muammo ajratib | Muammoli vaziyatning | Vaziyatdan chigib | Jami
lar olinib tadgigot ob’ekti kelib chigish sabablari ketish xarakatlari mak.
ro‘yxat aniglangan aniq ko‘rsatilgan aniq ko‘rsatilgan 5b
mak. 1b mak. 2b mak. 2b
2-jadval

Auditoryada bajarilganish uchun baholash mezonlari va ko‘rsatkichlari
Guruhlar Guruh Ma’lumotlar ko‘rgazmali | Javoblar to‘liq va Jami

ro‘yxati faolligimak. 2b taqdimetildi mak.1b aniq berildi mak.5b

mak.2b
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7. Glossariy

Termin O‘zbek tilidagi sharhi Definition in English
Xlor organik Organik modda tarkibida xlor | Organic substances
birikmalar atomi yoki atomlarini containing chlorine atom

saglovchi birikmalar

or atoms of the protective
compounds

Radikal zanjirli

Parafin, olefin va aromatik

Reactions carried out at the

xlorlash uglevodorodlardagi vodorod | expense of accession of
reaksiyalari atomi hisobiga halogens to the C = C and
o‘rinalmashinadigan Car — Car, as well as due to
hamdagalogenlarni C=C the replacement of a
vaCar— Carbog‘larga birikishi | hydrogen atom in
amalga oshuvchi reaksiyalar | paraffins, olefins and
aromatic hydrocarbons
Initsiator Reaktsion muhitga jarayonni | The substance is not
boshlab berish yoki uni deducible from the final
tezlashtirish uchun Kiritilib, product, the substance is
so‘ngi mahsulot tarkibidan introduced to start the
ajratib olingmaydigan modda | reaction medium or
process to speed up the
process
Katalizator Organik reakwiyani The substance that restores
tezlashtirishda ishtirok etib, to its original state at the
reaksiya so‘ngida o‘z end of the reaction, as well
dastlabki holatini tiklovchi as participating in the
modda acceleration of organic
reactions
Galogenlash Organik modda molekulasiga | Introduction into the
galogen atomi yoki atomlarini | molecule of organic matter
Kiritish atom or halogen atoms
Sovol Tarkibida 4 — 5 xlor atomlari | Biphenyl molecule which

saglagan, polimerlar
plastifikatori sifatida
foydalaniladigan bifenil
molekulasi

contains 4 — 5 chlorine
atoms and is used as a
plasticizer of polymers

Birlashtirilganjaray
onlar

Turlijarayonlar, qurilma, xom-
ashyolardanbirxilmahsulotolis
hvaishlabchigarishniumumiyt

exnologiyagabirlashtirish

Merging into the overall
production technology and
getting the same product
from different raw
materials, plants and
processes

O‘rinalmashinishre
aksiyasi

Uglevodorod molekulasidagi
vodorod atomi yoki atomlar

The displacement reaction
in the molecule hydrogen
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guruxi galogen bilan o‘rin
almashinish reaksiyasi

atoms or hydrocarbon
groups with halogen atoms

Biriktiribolishreaks
Iyalari

To‘yinmagan uglevodorod
molekulasidagi qo‘shbog’
(yoki go‘shbog‘lar) uch bog°
(yoki uch bog‘lar) bo‘yicha
galogen atomi yoki
atomlarining birikishi bilan
boradigan reaksiyalar

Reactions carried out at the
expense of joining a
halogen in the unsaturated
hydrocarbons to the double
(or twin), triple (or triple)
bonds

Vinilxlorid Sistematik xloreten, radikal- | Systematic name
Funktsional monoxloretilen chloroethyl. Radical —
deb nomlanuvchi, rangsiz functional name
gazsimon, efir xidiga ega, monohloretan. A colorless
empirik formulasi C,N3Cl, gas, has the smell of ether.
molekulyar massasi 62,63 Empirical formula S,H;Cl.
bo‘lgan muhim The molecular weight of
monomerlardan hisoblanib, 62,63. It is an important
turli polimer materiallar olish | monomer. It used to
uchun ishlatiladi produce different polymer

materials

Piroliz Grekcha so‘z bo‘lib, “pur”— | In Greek, "Pur" — fire and
olovva “lizis” — parchalanish | "lysis" — splitting. It is
degan ma’nosida keladi, used to obtain products
organik birikmalarni yugori with a smaller molecular
xaroratlarda parchanishi weight, which are formed
natijasida kichik molekula by cleavage of organic
massasiga ega bo‘lgan compounds at high
mahsulotlar o‘tkazish uchun | temperature
qo‘llaniladi

Allilxlorid 45.0°S da gaynaydigan, Compound which is liquid,
suyud, turli molekulalar boils in 45°C temperature,
tarkibiga allil guruhini Kkiritish | is used to introduction allyl
uchun go‘llaniladigan hamda | group into molecules, and
epixlorgidrin olish uchun main raw material in
zaruriy xom-ashyo epichlorohydrin production
hisoblanuvchi modda

Xloropren 59.4°S gaynaydigan, suyuq, Compound which is liquid,

sanoatda vinil atsetilenni
suyuq fazada 40-60°S CN,Cl,
katalizatori ishtirokida
gidroxlorolash orgali ishlab
chiqgariluvchi, moy
bardoshligi bilan farglanuvchi
sun’iy kauchuk olishda

boils in 59,4°C
temperature, produced
with hydrochlorination
with participation of
Cu,Cl; catalyst in 40 —
60°C, important monomer
in production synthetic
resin with oil resistance
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muhim monomer hisoblangan
modda

Xlor benzol

Tarkib formulasi CsNsCl
bo‘lgan, 132°S gaynaydigan,
suyuqg, benzolni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri Xlorlash orqali ishlab
chigariluvchi, erituvchi
sifatida qo‘llaniladigan, nitro-
benzol, xloranilin, nitrofenol
olishda asosiy xom-ashyo
hisoblanuvchi modda

Compound which
molecular formula is
CeHsCl, liquid, boils in
132,4°C temperature,
produced with direct
chlorination of benzene,
used as a solent important
material in production of
nitrobenzene,
chloroaniline, nitrophenol

Trubasimon reaktor

Yugori bosim ostida polietilen
uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
truba ichidagi truba shaklidagi
trubalar to‘plamidan iboratdir.
Ichki va tashqi trubalarning
diametri va qgalinligi bosimga
bog‘liq. Trubasimon
reaktorning umumi yzunligi
1000 m bo‘ladi

Designed for high-pressure
polyethylene tube in the
tube-shaped set of pipes.
Depends on the thickness
of the inner and the outer
diameter of the pipe and
pressure. Tube reactor with
a total length of 1000 m.

SKLEARTECH
texnologiyasi
bo‘yicha polietilen
ishlab chigarish

bo‘limlari

Birinchi bo‘lim polimerni
sintez qilish bo‘limi bo‘lib, bu
bo‘limda xom-ashyo
tayyorlanadi, monomer
siklogeksanda eritiladi va
polimerlanish o‘tkaziladi.
So‘ngra polimerni
katalizatorlardan tozalab,
ajratib olinadi. Ikkinchi
bo‘lim (retsikl bo‘limi)
eritmani gayta tiklash bo‘limi
bo‘lib, ushbu bo‘limda
reaksiyaga kirishmagan xom-
ashyo va materiallarni gayta
ajratib tozalanadi, ularni toza
xolda yana polimerlanish
jarayoniga gaytariladi.
Uchinchi bo‘limda polimerni
ekstruziyalash, granulaga
aylantirish,
granulalarnitozalash, quritish,
aralashtirish va gadoglash
amalga oshiriladi

The first synthesis of the
polymer in this section of
raw materials, polymers
dissolved in the monomer
cyclohexane. Clear catalyst
for the polymer, and then
separated. The second part
(retsikl) solution in this
section to restore the
reactive raw materials
extraction to clean, clean
them with the polymer to
be returned to the process.
The third section of
polymers into extrusion
granules, pellets cleaning,
drying, blending and
packaging is carried out

YUqori bosimda
polietilen olish

Etilenni yuqori bosimda (150-
350 MPa) initsiatorlar

Ethylene high pressure
(150-350 MPa) with the
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ishtirokida (kislorod, organik
peroksidlar) kondensirlangan
gaz fazasida 200-300°S da
polimerlanadi. Olingan
polietilen 916-930
kg/m3zichlikka ega bo‘ladi.
Bunday polietilen yugori
bosimli polietilen (YUBPE)
yoki past zichlikli polietilen
(PZPE) deb ataladi

participation of Syntez
(oxygen, organic
peroxides) condensation
gas phase 200-300°S by
polymerization. PE 916-
930 kg /m3 density. Such
polyethylene, high density
polyethylene (HDPE) or
low density polyethylene
(LDPE) is called

Past bosimda
polietilen olish

Etilenni past bosimda (0.2-0.5
MPa), 80°S da organi kerituv-
chilar muhitida, metall
organik katalizatorlar
ishtirokida polimerlanadi.
Olingan polietilen 959-960
kg/m? zichlikka ega bo‘ladi.
Xromorgan ikka talizatorlar
ishtirokida etilenning
polimerlanishi 2.2 MPa
bosim, 90-105° SHaroratda
erituvchilarsiz gaz fazasida
o‘tkaziladi. Bunday polietilen
950-966 kg/m? zichlikka ega
bo‘ladi. Bu usullarda olingan
polietilen past bosimli
polietilen (PBPE) yoki yuqori
zichlikli polietilen
(YUZPE)deb ataladi

Ethylene at low pressure
(0.2-0.5 MPa), at 80°S
organic solution
environment, the presence
of a catalyst
organometallic
polymerization. PE 959-
960 kg /m3 density. The
presence of a catalyst
hromoorganik
polymerization ethylene
pressure of 2.2 MPa at a
temperature of 90-105°S
with out solution gas phase
going to. Such
polyethylene 950-966 kg /
m? density. This method
polyethylene, low density
polyethylene (LDPE) or
high-density polyethylene
(HDPE) is referred to as

O‘rtacha bosimda
polietilen olish

Etilenni o‘rtacha bosimda (3-7
MPa), 150°Sda erituvchilarda,
o‘zgaruvchan valentli
metallarning oksidlari
ishtirokida polimerlanadi.
Olingan polietilen 960-970
kg/m? zichlikka ega bo‘ladi.
Bunday polietilen, o‘rtacha
bosimli polietilen (O‘BPE)
deb ataladi

Ethylene, the average
pressure (3-7 MPa), 150°S
solvents, variable valence
metal oxides
polymerization
participation. PE 960-970
kg /m3 density. This
poethylene , medium
density polyethylene
(MDPE) is called

Rezina aralashma

Tarkibida kauchuk va boshqa
ingredientlardan tashkil
topgan ko‘p komponentli, bir
jinsli sistema.

rubber compound -
composed of rubber and
other ingredients the
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current lot of component,
system.

Vulkanizatsiya —

Rezina aralashmani
vulkanizatsion to‘r hosil
bo‘lish hisobiga rezinaga
aylanish texnologik jarayoni.

The process of linking
rubber molecules together
by chemical cross links.
Vulcanisation is generally
carried out by chemical
reaction of sulphur, giving
rise to mono or poly
sulphide cross links.

Texnologiktizim
(Technology)

Kerakli xom-ash’yolarga
ishlov berish yo‘li bilan
ma’lum Xo0ssa va
Xususiyatlarga ega bo‘lgan
mahsulotlarni ishlab
chigarishning uzviy bog‘langan|
jarayonlari majmuasi.

Is the collection of
techniques, skills, methods
and processes used in the
production

of goods or services or in
the accomplishment of
objectives, such as
scientific investigation.

Matochli rezina

Kauchukni bir yoki ikkii

Rubber obtained from

aralashma ngredient bilan, keyinchalik uncultivated trees, as
turli xossaga ega bo‘lgan distinguished from
rezina xosil gilish uchun cultivated plantations.
kerakli rezina aralashmasi.

Qorishma Bog‘lovchi modda, mayda A mixture of binder, fine

aralashmasi to‘ldirg‘ichning gotmagan aggregate .

(Masonry mortar ) | aralashmasi.

Elastomer Yugori elastik holatdagi A macromolecular material,
polimerlar va ular asosidagi which at room temperature,
materiallar. Is capable of recovering

substantially in shape and
size after removal of a
deforming force.

Kauchuk Rezina asosini tashkil etuvchi, | French name for natural

yugori elastik sintetik va tabiiy
bog‘lovchi material.

rubber.

Termoyog‘och

Kimyoviy moddalarni
ishlatmasdan yog‘ochga termik
ishlov berib olinadi. Bunda
yog‘och hujayralari 240°C
temperaturava 0,1-0,2 MPa
bosimda to‘yingan bug*
ta’siriga uchraydi.
Termoyog‘och maxsus
germetik kameralarda olinadi.

Production received by heat
treatment without use of
chemicals. On this process
wood cages couple with the
temperature of 240 °C and
pressure of 0,1-0,2 MPas is
affected. Thermowood turns
out on hermetic chambers.

RUF-briketlar

To‘g‘ri to‘rtburchakli prizma

shaklidagi briketlar. Bu nom

Briquettes in the form of
rectangles. This name is
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briket ishlab chigaruvchi jihoz
nomidan olingan. RUF-
briketlarning shakli xuddi
g‘ishtga o‘xshaydi. Bu
briketlar gidravlik presslarda
yugori bosimda (300-400 bar)
presslab chigariladi.

received from the name of
the equipment. RUF
briquettes have a brick
appearance. They turn out
with a high pressure (300-
400 bars) on hydraulic
pressa.

Pellet

Yoqilg‘i sifatida ishlatiladigan
mayda briket. U mayda
granula shaklida ishlab
chigariladi.

The small briguette used in
the form of fuel. It is made
in the form of small
granules.

Pin-Kay -briketlari

Briketlarning 4 yoki 6 qgirrali
turi. Ularning o‘rtasida radial
teshik bo‘ladi. Briket mexanik
shnekli presslarda yugori
bosimda (1000-1100 bar)
presslanadi.
Presslanayotganda briketlarni
sirti issiglik ta’sirida kuyadi
va qgorayib goladi.

4-6-faced types of
briquettes. On their middle
there are radial openings.
The briquette turns out
mechanical screws with a
pressure of 1000-1100
bars. When pressing the
surface of a briguette burns
and takes a dark look.

Torrefaction

"Torrefaction” (frantsuzcha
"kuydirish") — biomassaga
issiglik bilan asta-sekin
dastlabki ishlov berish va
tozalash jarayonidir. Ishlov
berishharorati 200-350°S
oralig‘ida bo‘lib, bu jarayon
xuddi kofedonalarini
qovurishdagiga o“xshab
ketadi. Kuydirilgan biomassa
gattig energiya tashuvchi
bo‘lib, biomassa va yog‘och
ko‘miri o‘rtasidagi tabiiy
xossalari yaxshilangan
mahsulot hisoblanadi.

Torrefaction is a mild
thermal pretreatment and
refinement process
presently attracting
extensive interest and
attention. Operating
temperatures are between
200 and 350°C and it quite
closely resembles the
process of roasting coffee
beans.

The resulting torrefied
biomass is an excellent
solid energy carrier

and product intermediate
between biomass and
charcoal, exhibiting
several advantages in
terms of

improved inherent material
characteristics.

Kuydirilgan
biomassani yuvish

Kuydirilgan yog‘och gidrofob
modda bo‘lganligi uchun uni
suv bilan kuldan tozalash
g‘alati tuyuladi. Biroq,
kuydirilgan yog‘ochdagi

Because of the
hydrophobic
characteristics of the
torrefied material, it is
alluring to introduce
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ko‘pchilik suvda eruvchan
moddalarning chiqarib
yuborilishi — bu yaxshi g‘oya.
Buning ogibatida mahsulot
namligini va oqova suvlarni
yo‘gotish muammosi ham
paydo bo‘ladi.

some kind of washing
process for potentially
separating ash-forming
elements from the torrefied
material. There are strong
reasons to believe that a
significant fraction of
water-soluble elements can
be separated and the idea is
thus exciting. Further
validation for problematic
biomass materials are
needed, as are cost
estimations in terms of
increased investments;
material losses to the
leachate; handling of
process water; and
increased

Massani saralash
(separation of

pulp)

Massani (tolalarga) ajratish
Dastlabki, birlamchi saralash
Nozik (qayta) saralash

Separation of pulp coarse
separation fine-separation

Sellyulozani
quritish
(drying cellulose)

Sellyulozani aerofontan
usulda quritish sellyulozani
havo bilan quritish
sellyulozani kamera usulida
quritish sellyulozani kontakt
usulida quritish

Aerofountain drying of
cellulose air-drying of
cellulose chamber dryingof
cellulose contact drying of
cellulose

Yog‘och massa
olish (obtaining

Yog‘ochni (g o‘lani) tolali
massaga aylantirish Sovuq

Woodpulp grinding cold
grinding bleached

woodpulp) holatda fibrillalarga ajratish woodpulp
Ogqartirilgan yog‘och massa
(bo‘tga)
Yog‘ochmassa Tozalanadigan yog‘och massa | Refiner woodpulp
(woodpulp) Termomexanik yog‘och massa | thermomechanical

Ogqartirilgan yog‘och massa
(bo‘tqa) Kimyoviy
termomexanik yog‘och massa

woodpulp bleached
woodpulp chemicothermal
woodpulp

Sellyuloza(ning)
sifatini yaxshilash

(pulprefining)

Sellyulozag akislorod-ishgor
bilan ishlov berish
Qaytaruvchilar bilan
oqartirish Gipoxlorit bilan
ogartirish Oksidlovchilar bilan
ogartirish Peroksidlar bilan
ogartirish

Oxy- caustic treatment
Bleaching deoxidizing
agent , reducing agent,
deoxidizer, reducer
hypochlorite bleaching
bleaching by oxidation
(oxidation bleaching)
bleaching by
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Abrazivli
(najdakli) qog‘oz
(abrasive paper)

Abrazivli (najdakli) qog‘oz

Abrasive paper, emery
paper, finishing paper,
polishing paper, sandpaper

Sanitariya uchun

Sanitariya-gigiena buyumlari

Paper for the sanitary and

qog‘oz tayyorlana-diganqog‘oz hygienic means
(paper for the

sanitary)

Dekulyator Massanigaz-havosizlantirish | Mass deaeration deaerator
(deaerator) Dekulyator, havosizlantirgich

Kalandr( calender
roll)

Mashina kalandri ho‘l, yarim
qurug kalandr Bosma nagsh
tushiruvchi kalandr

Machine calender. Wet
calender embossing
calender

Kanifol-
(colophony)

Kanifol

Colophony, common resin,
resin, wood rosin, rosin
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To whom it may concern

Expert Review on the Education Module “Innovative Technology of Compesite Materials™,
prepared for the “Chemical iechnology™ specialization on feachers reframmg and educamond] courses

Based on the proposed program, the Module “Innovative Technology of Composite Materials™ is effectively devoted
o the study of modem technologies in the production of composites. The module studies materials for matrices and
fillers, with their properties snd applications. Also the production technologies for polymer-matrix ceramic-matrix
and metal-matrix composites are inchoded. Interstingty, I note that a specisl attention is paid to carbon-carbon
compasites and non-raditional composite materisls such as Self-Feinforced composites, Biocomposites and
Composites for Structural Desizn.

Based on the mformation from collespues, the Module consists of a theoretical part snd practical tasks, mcludes the
case smdies for self-sidy programs, the glossary and the list of references. T azres on the fact that the preparation of a
glossary, containing reviews in both Uzbek and English langnages, will enhance the assimilstion of the program.

I think that the module “Innovative Technology of Composite Materials™ can be used for educational purposes on
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