
М.А. АСКАРОВ, И.И. ИСМОИЛОВ

ПОЛИМЕРЛАР 
КИМЁСИ 

ВА ФИЗИКАСИ
Узбекистон Республикам Олий ва урта махсус таьлим 

вазирлиги олий укув юртларининг кимё-технология 
ихтиеоелиги буйича таыим олаётган талабалари 

■ учун дарслик сифатида рухсат этган

Т О Ш К Е Н Т
«УЗБЕКИСТОН» Н АШ РИЁТ-М АТБАА ИЖОДИЙ УЙИ  

2004

www.ziyouz.com kutubxonasi



24.7 
А 86

Му\аррир: А. Хакимжонова 

Такризчилар:
кимё фамлари доктори. профессор Ф.А. Магрупов, 
техника фанлари доктори, профессор J1.IO. Юнусов

Мазкур дарсликда куйидагилар. яъпи юкори молекуляр бирикма
лар кнмёсининг асосий тушунчалари. синфлаииши ва номлаииши,  
синтетик полимерларнинг олиниши, полимерланиш. полимеранало
гик узгаришлар. деструкция реакциялари, карбо ва гетеро занжирлн  
юцори молекуляр бирикмалар ёритилган.

Дарслик олий ук,ув юртларинипг кимё-техпологня ихтисослигн  
бупичп бакалавриат буйича таълим олаётган талабаларга мулжаллап-  
ган.

. 2804070000-74  
А 354(04)2004  2004

ISBN 5-640-03208-1

© «УЗБЕКИСТОН» Н М И У . 2004 й.

www.ziyouz.com kutubxonasi



СУЗ БО Ш И

Муставил Узбскистонимизнипг тобора юксалиб бораётган 
халк, хужалигипинг барча со^алари, жумладан, сш и л  ва ту^и- 
мачилик самоати, машинасозлик, радио ва электротехника, 
^урнлиш сапоатлари \амда кишлок, хужалигипинг ривожлани- 
ши турлп-туман к,имматли хоссаларга эга булган кимсвий тола- 
лар, пластмассалар, синтетик каучуклар, лак ва буекдар ишлаб 
чицариш билан чамбарчас боглмкдир.

Ушбу талабларии инобатга олиб ва бе\исоб кимёвий хом 
ашёлар: кумир, нефть ва табиий газларни муллигипи кузда ту- 
тиб, Узбекистон Рсспубликаси нафак,ат табиий полимер дис- 
ри, шу билан бирга асосий ва куп тармокди синтетик полимер
лар марказига айлапиб бормокда.

Халк, хужалигипи ривожлантиришнннг иетшфол режалари- 
га кура республикамизпинг куп жойларида, айникса, Тошкент, 
Каш^адарё. Бухоро. Навоий, Самарканд ва Фаргона вилоитла- 
рида полимерлар ишлаб чикариладиган \амда ундан буюмлар 
тайёрлападигап катта-катта корхоналар кдд кутарди. Бундай кагга 
вазифаларни амалга оширишда уз касбипи мукаммал эгаллаган 
мутахассислар асосий ва \ал килувчи роль уйнайди. Хозир рсс- 
публикамизнипг олий укув юртларида, жумладан, Тошкент кимё 
технология, Тошкент тук,имачилик ва енгнл саноат институти- 
да. Тошкент Давлат техник унивсрситети ва Узбекистон Мил- 
лий унмвсрситстида, Бухоро Давлат унивсрситети, Гулистои Дав
лат уиивсрситетлари *амда бир цапча илмий-текшириш муас- 
сасаларида бундай мутахассислар тайёрланмокда. Шу вактга кадар 
полимер кимёсидап республикамизпинг олий укув юртлари та- 
лабаларига бакалаврлик мутахассислигига мулжаллапган, узбек 
тилида дарслик ёритилмагап эди. Шу сабабли олий укув юртла- 
рипииг кимё, кимё-технология факультетлари талабалари учун 
узбек тилида синтетик полимерлар кимёсидап дарслик ёзиш 
зарурати гутлдн. Бу дарслик талабаларга «Полимерлар кимёси
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на физмкаси» пазарий курении чук,ур урганишга ёрдам беради. 
Дарсликда асосан самоат а\амиягига эга булган усуллар, жара- 
ёилар ва полимер матсриалларининг хоссаларипи кенг сритув- 
чи мнеолларга ало.\ида а\амнят берилди.

Ушбу китоб полимерлар кимёси ва физикасидак бакалавр- 
лик мутахассиелари учун узбек тилида ёзилган биринчи дарс- 
лик булгани сабабли камчиликлардап холи эмас. албатта. Муал- 
лпфлар китоб хацидаги фикр ва муло\азаларини юборгаи ки- 
тобхонлардан гояг миинатдор буладилар.
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КИРИШ

Одатда, молекуляр массаси 5 ООО дан бир меча милли- 
онгача булган моддалар юцори молекуляр бирикмалар \исоб- 
ланади. Молекуляр массаси 1000 дан 5000 гача булган 
моддалар хоссалари жи\атидан паст молекуляр бирикм а- 
ларга \ам , юкори молекуляр бирикмаларга \ам  ухшама- 
ганлиги учун расман олигомерлар деб аталади.

Юкори молекуляр бирикмалар молекулалари улчам- 
ларининг катталигини назарда тутиб, купинча, уларни 
макромолекулалар  деб, юкори молекуляр бирикмалар ким- 
ёсини эса макромолекулалар кимёси  деб юритилади.

Юкори молекуляр бирикмалар кимёси бир неча юз ва 
минглаб атомлардан тузилган макромолекулаларнинг ки м 
ёвий хоссаларини, тузилишини, синтези ва та \л и ли н и ,  
уларда кузатиладиган конуниятларни урганади.

Юкори молекуляр бирикмалар таркибидаги элемент- 
ларнинг хусусиятига каряб органик ва анорганик п оли
мерларга булинади.

О р ган и к  юкори молекуляр б и р и к м а л а р ,  ч у н о н ч и ,  
усимликлар организмининг асосий таркибий  кисм ин и  
ташкил килувчи целлюлоза, крахмал, лигнин, пектин мод
далар жонли табпатнинг асосини ташкил килади. Х^айвон- 
лар организмидаги оксиллар, гармонлар, ферментлар ва 
шу кабилар юкори молекуляр моддалардир. Пахга ва ка- 
ноп голаларининг кимматли хусусиятлари уларнинг по- 
лисахаридлардан — целлюлозадан таш кил топганлигида 
булса, сабзавот ва донларнинг озиглик хусусияти улар
нинг табиий полимер — крахмалдан таш кил топганлиги- 
дадир. Демак, усимликлар дунёси табиатда юкори м оле
куляр бирикмалар \осил килувчи кудратли манбадир. Усим- 
ликларда полисахаридлар, пектин моддалар ва ли гн и н
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биологик жараёилар натижасида \ам м а  вакт \осил  булиб 
туради. Бу жараёнда асосий хом ашё карбонат ангидрид 
булиб, ундан мураккаб кимёвий узгаришлар — ф отоси н 
тез натижасида юкори молекуляр бирикмалар пайдо бу
лади:

6 п С 0 2 +  5пН 20 —> (С6Н 1Ц0 5)п + 6 п 0 2

Фотосинтез жараёнида куёш нурлари энергияси куплаб 
ютилади. Бу энергия кимёвий энергияга айланиб, юкори 
молекуляр бирикмалар хосил килиш га сарфланади. Усим- 
ликлар думёсининг а\амияти \ам  шундаки, улар кимёвий 
энергияни туплаш билан табиатда углерод элемента му- 
возанатини сакдаб туради.

Ш унингдек, \ай вонлар  организми \ам  юкори молеку
ляр бирикмалардан, асосан, оксил модцалардан ташкил 
топган. Мускул, тери, соч, пай, шох, ти рнок  ва шу каби- 
лар ам инокислоталардан синтез килинган оксиллардан 
иборатдир.

Шундай килиб, усимлик ва \ай вон  организмларининг 
\аёти  ю^ори молекуляр бирикмаларнинг х,осил булиши, 
турдан-турга утиши ва парчаланиш жараёнлари билан уз- 
луксиз богликдир.

Техникада куп микдорда ишлатиладиган органик юкори 
молекуляр моддалардан энг му\ими сифатида табиий ка- 
учукни курсатиш мумкин. Хозирги замон техника тарак- 
киётида каучук ва резинасиз \еч  бир со \ан и ,  айникса, 
транспорт ва алокани деярли ривожлантириб булмайди.

Ж онли табиатда органик юкори молекуляр бирикма
ларнинг а \ам и яти  канчалик катта булса, жонсиз табиатда 
анорганик юкори молекуляр бирикмаларнинг ахдмияти 
шунчалик каттадир. Ер шарининг асосий кисми кремний, 
алю миний каби юкори валентли элементларнинг оксид- 
ларидан иборат булиб, улар узаро бириккан \олда макро
молекулалар \оси л  килади. Минерал жинслар, асосан, ана 
шу макромолекулалардан ташкил топган. Буларнинг ичи- 
да кремний оксид полимерлари асосий уринни эгаллай- 
ди, унинг микдори ер кобигида 50—60 фоизни ташкил 
этади. Табиатда кремний, асосан, кремний оксидидан таш-
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кил топтан полимер \олида ёки мураккаб юкори молеку
ляр  силикатлар, купинча, алю мосиликатлар \о л и д а  уч
райди. чунончи, кварц купчилик tof ва кум ж инсларни 
таш ки л  к,илувчи кремний ан ги дри дни н г  полим еридан  
иборатдир.

Кимё фанининг назарий ва амалий ютукдарини чу кур 
урганиш юк,ори молекуляр бирикм аларнинг му\им  хусу- 
сиятлариии билиболиш га имкон берди. Масалан, модда
л ар н и нг  молекуляр массаси ортиши билан молекулалар
н и н г  \аракатчанлиги камайиб боради, бу эса ж исм нинг 
ф и з и к -к и м ё в и й  хоссаларига тубдан таъси р  курсатиб, 
эр иш , суюкданиш, бугланиш, кристалланиш ва деф ор- 
мацияланиш хоссаларини узгартириб юборади. Турли мод
далар кимсвии реакнияларга кириш иш  учун ф акаггина 
бир-бири  билан богланиб колмай, балки узаро диф ф узи- 
яланиш и \ам  шартдир. Паст молекуляр бирикмаларда м о
лекулаларнинг х1аракатланиши ва узаро диф ф узияланиш и 
осонлигидан улар кимёвий реакцияларга тез ва осой ки 
ришади. Аксинча, юкори молекуляр бирикмаларда м ак
ромолекулаларнинг катталиги туфайли, улар узаро суст 

\ дифф узияланади, шунинг учуй *ам кимёвий реакц иялар
га жуда секин киришади, баъзан эса м утл а ко кириш м ай- 
ди. Шундай макромолекулалардан таш кил топган жисм- 
ларги на  ер юзида буладиган ф изик  ва кимёвий узгаришга 
узок, вакт давомида бардош бера олиши мумкин.

Ер юзида паст ва юкори молекуляр моддалар гухтов- 
сиз равишда бир-бирига айланиб ту рад и. Табиатда поли- 
мерларнииг \осил булиш ва парчаланиш ж араёнларининг 
узлуксиз алмашиниб туриши моддаларнинг кимёвий \ap a -  
катининг энг му\им ва узига хос хусусиятидир. Паст м о
лекуляр бирикмалардан юк,ори молекуляр бирикмаларнинг 
\о с и л  булиши ва уларнинг парчал а ниши натижасида кап 
тала и паст молекуляр моддага айланиш и моддаларнинг 
кимёвий хоссаларини узгартирибгина крлмай, балки улар
нин г  энергетик \олатини  ва массасини \ам  узгартириб, 
умуман, табиагнинг ривож ланиш  жараёнини амалга ош и - 
ради.

С интетик  полимерларнинг баъзилари кимёвий ж и \ат -  
д а fI олтин ва платинадаи \а м  баркарор булса, баъзилари
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муста,\камлиги ва катти клиги жи\атидан олмосга як,инла- 
шади.

С интетик полимерлардан конструкцион материаллар, 
кимёвий толалар, нозик пардалар, лак-буёклар, изоля
ция материаллари, ион алмаштирувчи сорбентларгина тай- 
ёрланмай, балки енгил, чиройли ва мустахкам курилиш 
ашёлари, тиббиёт асбоб-ускуналари \ам  яратилмокда.

Юкори молекуляр бирикмалар кимёсидаги 
асосий тушуичалар

Юкори молекуляр бирикм анинг молекуласи юз минг 
ва ундан ортик  атомларнинг узаро ковалент боглар билан 
бирикиш идан  ,\осил булган булиб, одатда, уни макромо
лекула  дейилади, Масалан, целлюлоза молекуласининг 
тузилиши:

табиий каучук | —СП.,—С Н = С —СН —]п

полиэтилеп [—С Н 2—С Н 2—jn

Купчилик табиий ва синтетик полимерларнинг мак- 
ромолекулаларп куп марта такрорланадиган бир хил эле
ментар звснолардан таш кил топган булади:

~ А  — А — А — А — А — А ~  ёки ~ [— А —Jn ~

Бундай макромолекулали бирикмалар полимерлар  деб, 
уларни синтез килиш да ишлатиладиган паст молекуляр 
бирикм алар  эса мономерлар деб аталади, «п» индекс мак- 
ромолекуладаги элементар звенолар сонига тен г  булиб,
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одатда, юкори молекуляр б и р и к м а н и н г  полимерланиш  
даражаси Р ни ифодалайди. П олим ерланиш  даражаси, 
полимернинг молекуляр массаси ( М) па мономернинг м о
лекуляр массаси (т) узаро куйидаги нисбатда богланган 
булади:

р = М_
т

бундан М = т ■ Р, яъни полимернинг молекуляр массаси 
(Л/) унинг элементар звеносининг молекуляр массаси ( т )  
билан полимерланиш даражаси ( Р) нинг купайтмасига 
тенг.

Шуни \ам  айтиш керакки, барча юкори молекуляр 
полимерлар мунтазам такрорланувчи бир хил мономер 
звенолардан ташкил топмайди, баъзи юкори молекуляр 
бирикма макромолекуласидан элементар звенони аж ра
тиб олиш мумкин эмас, чунки бундай макромолекула 
кимёвий таркиби жи\атидан бир-биридан  ф ар к  килали- 
ган ва турли тартибда жойлашган элементар звенолардан 
ташкил топган булади. Масалан:

~ А  — А — В — А — В — В — А — В — А — А — В ~

ёки

- А - В - В - С - А - С  — С — В - А - В - В -

Бу ерда А, В ва С — кимёвий таркиби гурлича булган 
элементар звенолар. Шундай номунтазам тузилган юкори 
молекуляр бирикмаларга оксил, лигн и н , синтетик бирик- 
малардан купчилик сополимерлар мисол була олади.

Таркиби ва тузилиши ж и \аги дан  бир хил, аммо моле
куляр огирлиги (полимерланиш даражаси) \а р  хил булган 
макромолекулали бирикмалар полимергомологик к,аторни 
ташкил килади. Амалда \а р  кдндай юкори молекуляр б и 
рикма узининг макромолекулалари узунлиги буйича му
раккаб полимергомологик каторлардан таш кил топган  
булиб, уларпи муайян барча усуллар билан бир хил моле
куляр массага эга булган ан и к  ф ракцияларга ажрагиш им- 
конияти топилган. Ш унинг учун \а м  одатда полимернинг
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молекуляр огирлигига таксимланиш функцияси кушимча 
равишда берилади.

Таксимланиш  ф ункцияси  1 грамм полимердаги маъ
лум молекуляр массага эга булган макромолекулалар мик,- 
дорини курсатади.

Юкори молекуляр бирикмаларнииг 
синфланиши ва номланиши

Барча юкори молекуляр бирикмалар асосий зан ж и ри 
нинг тузилишига караб, икки синфга булинади: карбо
занжирли полимерлар, гетерозанжирли полимерлар.

— карбозанж ирли  полимерларнинг асосий занж ири  
факат углерод С атомидан иборат булади:

~ С - С - С - С - С - С ~

Углерод атом ин и нг  кол га н боглари водород, алкил, 
арил ва \о казо  группалар билан богланган булиши мум
кин. Бундай полимерларга табиий каучук, анорганик п о 
лимерлардан эса графит, олмос ва бошкалар мисол була 
олади.

Синтетик карбозанжирли полимерлар жумласига ви 
нил ва дивинил мономерлардан хос ил булган барча п о 
лимерлар киради.

Гетерозанжирли полимер молекуласининг асосий зан- 
жирида углероддан гашкари кислород, азот, олтингугурт, 
фосфор, кремний ва бош ка элементларнинг атомлари \ам  
булади. Гетерозанжирли табиий органик юкори молеку
ляр бирикмаларга мисол килиб оксил, целлюлоза, лиг- 
нинларни , гетерозанжирли синтетик юкори молекуляр 
бирикмаларга эса оддий ва мураккаб полиэфирлар, поли- 
амидлар ва полиуретанларни келтириш мумкин.

К арбозанж ирли  ю кори молекуляр бир и км ал ар н и н г  
номлари дастлабки мономер номининг олдига поли кушим- 
часини КУЧ1 и in билан тузил ад и, масалан, винилхлорид- 
дан олинган полимер поливинилхлорид, пропилендан п о 
липропилен, стиролдан олингани эса полистирол деб ата
лади.
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Таркибида винил ради кади (С Н 2= С Н —) булган мо- 
номерлардан \осил килинган юкори молекуляр б ири км а
лар винил полимерлари деб аталади:

(—С Н 2—С Н —)п (—С Н 2—С Н —)п
I I

CI ОН
поливинилхлорид поливинил спирт

Барча карбозанжирли полимерлар орган и к  кимёдаги 
синф ига биноан, юкори молекуляр углеводородлар ёки 
уларнинг \осиладари деб каралиб, куйидаги синфларга 
булинади.

1-жадвал

Карбозанжирли юк,ори молекуляр бирикмаларнинг синфлари

Ном и Формуласи
1 2

Туйинган углеводородлар ва уларнинг \осилалари

Ту й и 11 га 11 у гл с в од о р о дл а р : 
Полиэтилен [ - С Н , - С Н , - | п

Полнчрош'лен
| —С Н ,—СН —|п

с н ,

Полиизобутилсн

С Н ,
\

[—С Н ,—С —)п 
' /
С Н ,

Полистирол
| —с н 2—<рн —1 1 1  

с „ н 5
Туйинган углеводородларпинг галоидли \осилалари

Поливинилхлорид
[—С Н ,—с н  —|п 

С1
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1 2

П ол и в и н и л и дс н хл op и д

С1
\

[—СН ,—С —]п 
' /
С1

П ол и тетра фто рэти л с 11 l ~ C F , - C F , - | n

Спиртлар ва уларнинг оддий хам да мураккаб эфирлари

Поливинил спирт
[—С Н 2—СН —|п 

/
ОН

Поливинилацетат
|—С Н 2—СН —]п

о с о с н ,

Ацсталлар:
П ол и в и I ш л форм ал

| - С Н - С Н , - С Н - | п
1 • 1 
0 \  / О

с н .

Полившшлбутпрал

| - С Н - С Н , - С Н - | п  
' 1 ■ 1

° \  / °
Н С - С , Н 7

Кислоталар ва уларнинг \осилалари

Полиакрил кислота
|—С Н ,—СН —|п 

■ /
СООН

Полиметакрил кислота

с н 3
\

[—С Н 2—С —]п 
/

СООН
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1 2

Пол н мстил метакрилат

СН,
V

| —С Н ,—С —]п
V

COOCH,

Полиакриламид
| - С Н  , - С Н - | |1  

' /
CO N H ,

Полиакрилонитрил
| - С Н ,- С Н - |1 1

CN

Туйинмаган углеводородлар ва уларнинг \осилалари

Пол и бутадиен | - С Н , - С Н = С Н - С Н , - ] п

Полиизопреп
(табиий каучук, гуттаперча)

[—С Н ,—С Н = С —С Н ,—|п 
/

с н ,

Туйинмаган углеподородларшшг галоидли \осилаларм

Полихлорпреп
| - C H 2- C H = C - C H , - | n

CI

Гетерозанжирли юкори молекуляр бирикм алар  т ар к и 
би га кандай гетероатом киришмга караб кислородли, азот- 
л и ,  олтиигугуртли ва элемент-органик полимерларга були- 
нади.

Полимерларнинг бу группаси \ам  органик кимёда кабул 
килинган коидага биноан номланади.
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Гетерозанжирли юкори молекуляр бирикмаларнинг 
синфлари

Ном и Формуласи

Кислородли полимерлар

Полиоксиэтилсм ва унинг 
\осилалари

R
\

| - С Н , - С - 0 - | п
'  /

R’

Полиоксипропилем 
ва унинг \осилалари

R
\

[ - С Н , - С Н , - С - 0 —|п
' /
R'

Полиформальдегид 
(полиоксиметилен) т о •х 0 1

Полиалкилформаллар [ - ( С Н , ) х - 0 - С Н , - 0 - | п

Полнсахаридлар

- с н , о н

№  %н 
_____ ^ о -

н о н

Мураккаб полиэфирлар

Н—| —О—R—ООС—R’—С О —|п 
Бу ерда: R — гликол радикали 
R’ — туйинган еки ароматик 
икки негизли кислота радикали

Азотли полимерлар

Оксиллар
Полипептидлар

[—N H —С Н —С О - |п  

R
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