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 The current stage of scientific and technological progress is 

largely determined by the creation of an effective energy-saving 

and environmentally friendly technology for producing composite 

polymer and elastomeric materials with improved performance 

properties. Among the various composite elastomeric materials, 

rubberized fabrics, conveyor belts, which are in great demand in 

construction, mining and a number of other sectors of the 

national economy, are of particular importance. The main, final 

stage of the production of the above types of rubber products is 

the vulcanization process, on which the properties of the resulting 

composite elastomeric materials depend. In the general problem 

of vulcanization of composite elastomeric materials, great 

importance is attached to the creation of an energy-saving and 

environmentally friendly technology that ensures a decrease in 

the emission of toxic exhaust gases into the atmosphere and 

eliminates the danger of premature vulcanization at the stages of 

mixing, storage and processing. 
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     Ilmiy-texnik taraqqiyotning hozirgi bosqichi ko’pincha 

ekspluatastiya xossalari yaxshilangan kompozitsion polimer 

va elastomer materiallar olishning energiyatejamkor va  
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kompozitsion materiallar, 

nurlanish samaradorligi, 

IQ- nurtarqatgich, 

vulkanlash, elastomer 

kompozistiya, kompozitlar 

strukturasi, 

vulkanizatsiyalash 

kinetikasi, vulkanizatlar 

fizik-mexanik xossalari. 

ekologik xavfsiz samarador texnologiyalarini yaratish bilan 

tavsiflanadi. Turli-tuman kompozitsion materiallar orasida 

qurilishda, tog’-konchilik sanoatida va xalq xo’jaligining 

qator boshqa tarmoqlarida talab juda katta bo’lgan 

rezinalangan matolar, transporter tasmalari va shunga 

o’xshash buyumlarning ahamiyati oshib bormoqda. 

Rezinotexnika buyumlarning ko’rsatib o’tilgan turlarini ishlab 

chiqarishning oxirgi asosiy bosqichi vulkanizatsiya  jarayoni 

bo’lib, olinayotgan kompozitsion elastomer materiallarning 

xossalari bevosita unga bog’liq.  Vulkanizatsiyaning 

umumiy muammosida atmosferaga zaharli gazlar ajralib 

chiqarilishini kamaytirishni va aralashtirish, saqlash 

bosqichlarida barvaqt vulkanizatsiyalash xavfini oldini olishni 

ta’minlovchi energiyatejamkor va ekologik zararsiz 

texnologiyalar yaratish alohida ahamiyat kasb etadi. 

KIRISH. 

Rezina aralashmalarini yuqori 

haroratda oltingugurt bilan vulkanizatsiya 

qilishning mavjud an’anaviy texnologiyasi 

yuqori bosim (≥ 10 MPa) va yuqori haroratda 

(≥ 416 K) olib boriladi va bunda zaharli 

gazlar uchib chiqishi tufayli ekologik sharoit 

yomonlashadi. Bu borada, nurlanish 

samaradorligini saqlagan holda iste’mol 

etiladigan elektr energiya quvvatini 

kamaytirish o’ta dolzarb hisoblanadi. Bu 

jihatdan elastomerlarni sopoldan yasalgan IQ- 

nurtarqatgichlar orqali ta’sir ko’rsatib 

vulkanizatsiya qilish, jarayonni etarlicha 

yuqori singib ketish qobiliyatini nisbatan past 

quvvatda (20-60 W) amalga oshirish imkonini 

beradi. Sopol IQ- nurtarqatgichlarni farqli 

belgilari – bu kompozistiyaning tarkibi va 

strukturasining o’ziga xosligini ta’minlab 

beruvchi issiqlik, fizik va kimyoviy 

ko’rsatgichlarning turg’unligidir. 

Bugungi kunda rezinotexnika 

buyumlarni vulkanizatsiya qilish uchun 

ishlatiladigan IQ- nurtarqatgichlarning to’lqin 

uzunligi keng qamrovli bo’lganligi tufayli 

singdirish qobiliyati pastligi va elektr 

energiyasi quvvatini nisbatan ko’p talab 

qilishi bilan ajralib turadi, bu esa ulardan 

foydalanish miqyosini kengaytirishni 

cheklaydi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA 

METODOLOGIYA. 

Radiatsion vulkanizatsiya usuli 

elastomerlarning davolash vositalarining 

ishtirokisiz va issiqlik ta'minotisiz fazoviy 

tarmoq hosil qilish qobiliyatiga asoslangan. 

Elastomerlarning radiatsion kimyosi bu 

yo'nalishi nazariy va amaliy jihatdan eng 

rivojlangan. 

Xloroprenli kauchukning radiatsion 

vulkanizatsiyasi dastlab Charlzbi va uning 

hamkasblari tomonidan o'rganilgan. 

Xloroprenli kauchuk ionlashtiruvchi nurlanish 

ta'sirida osonlikcha tuzilganligi ko'rsatildi. 

Nairitning to'ldirilmagan kauchuk 

aralashmalarini epoksi qatronlar bilan eng 

intensiv tuzilishi 25 dan 125 Mrd gacha 

bo'lgan radiatsiya dozasida kuzatilganligi 

aniqlandi. Radiatsiya dozasining oshishi bilan 

tortishish kuchi, elastiklik va qattiqlik moduli 

ortadi. Qoida tariqasida, barcha elastomerlar, 

poliizobutilen va polisulfidli kauchuk bundan 

mustasno, o'zaro bog'liqlik turiga kiradi. Shu 

bilan birga, turli xil kauchuklar uchun polimer 

zanjirlarini (β⁄α) yo'q qilish va o'zaro bog'lash 

jarayonlarining ehtimoli nisbati har xil va 

polimerning kimyoviy tuzilishiga va boshqa 
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omillarga bog'liq. Yon vinil guruhlari va 

silaksanli kauchuklar o'zaro bog'lanishni 

shakllantirish tendentsiyasining kuchayishi 

bilan tavsiflanadi. To'yingan va stereoregulyar 

kauchuklar o'zaro kam samaradorlik bilan 

bog'lanadi. 

To'yinmagan polimerlarning kislorod 

bilan reaksiyaga kirishish qobiliyati oshgani 

sababli ular tarkibida turli xil kislorodli 

guruhlar mavjud bo'lib, ular o'zaro bog'lanish 

tezligiga va o'zaro bog'lanishning hosil 

bo'lishiga ham ta'sir qiladi [2]. Nurlanish 

amalga oshiriladigan muhit (vakuum, havo, 

suv) elastomerlarning o'zaro bog'lanish 

darajasiga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. 

V.K.Milinchuk va V.P.Kiryuxinlar 

odatdagi sharoitga nisbatan yuqori bosim 

ostida (2,0
.
10

9
 Pa) nurlanish paytida o'zaro 

bog'liqlik rentabelligini 7-15 baravarga 

oshirishning qiziqarli hodisasini topdilar. 

Bunday holda, NK va SKS-30 uchun nisbati 

mos ravishda 0,21 dan 0,12 gacha va 0,65 dan 

0,52 gacha kamayadi. Mualliflarning fikriga 

ko'ra, bunday yuqori bosimning ta'siri halokat 

aktlarini bostirishga va ikki tomonlama 

bog'lanishlar ishtirokida kauchuklarni o'zaro 

bog'lash zanjiri jarayonini rivojlanishiga olib 

keladi. Bunga qo'shimcha ravishda, shuni 

yodda tutish kerakki, yuqori samarali elektron 

oqimlarini yaratadigan kuchli elektron 

tezlatgichlardan foydalanganda optimal 

dozani olish uchun vaqt γ-nurlanish ta'siridan 

o'nlab marta kam bo'ladi, natijada nurlanish 

zonasida hosil bo'lgan kislorod va ozon 

ishtirokidagi jarayonlarning rolini pasayishini 

kutish mumkin. Shu bilan birga, harorat 

omilining roli oshishi kerak, chunki kuchli 

elektron nurlari elastomer mikrovolumalarida 

kuchli isitishni hosil qiladi. 

Ionlashtiruvchi nurlanish manbalari 

vulkanizatsiya uskunalari bo'lib xizmat 

qiladigan texnologik liniyalarni yaratish 

bo'yicha tadqiqotlar, qoida tariqasida, ikkita 

mustaqil yo'nalishda amalga oshiriladi. 

Bir qator ishlarda polimerlarni o'zaro 

bog'lash jarayoniga makromolekulalarning 

kimyoviy tuzilishi va ba'zi past molekulyar 

og'irlikdagi tarkibiy qismlarning mavjudligi 

sezilarli darajada ta'sir ko'rsatishi ko'rsatilgan. 

O'zaro bog'lanishning xarakterli parametrini 

molekulyar og'irlik, zol-gel fraksiyasining 

ulushi va termodinamik (shishning muvozanat 

darajasi, elastiklikning muvozanat moduli va 

boshqalar) qiymatlarini o'lchash orqali 

aniqlash mumkin. 

Kaplunov M.Ya., Xozak V.K., 

Sobolev V.S. tomonidan tezlashtirilgan 

elektronlar nurlarining turli parametrlarining 

rezinalarni (SKMS) va shinalar kauchuklarini 

tuzilish samaradorligiga ta'siri va fizik-

kimyoviy o'zgarishlar o'zgarishiga chuqurlik 

dozasini taqsimlash ta'sirini o'rganish amalga 

oshirilgan va kauchuklarning fizik-mexanik 

xususiyatlari o'rganilgan. 

MUHOKAMA. 

Ko’zga ko’rinadigan va 

ko’rinmaydigan nurlar ishtirokida 

vulkanizatsiyalash jarayonining kinetikasini 

o’rganish, kompozitsion elastomer 

materiallarning strukturasi shakllanishida 

muhim ahamiyatga ega bo’lgan, 

elastomerlarning vulkanizatsiyalashning qator 

umumiy qonuniyatlarini ochib berishga 

imkon beradi. Shu munosabat bilan elastomer 

kompozistiyalarni sopol IQ-nur tarqatgichlar 

ta’sirida vulkanizatsiyalashni o’rganish va 

ular tarkibi va strukturasining o’ziga 

xosligining vulkanizatsiyalash jarayoniga 

ta’sirini aniqlash katta qiziqish uyg’otadi. 

Sopol IQ-nurtarqatgichlar qiziganda yuzaga 

keladigan IQ- nurlarning chastota oralig’i 

torligi tufayli vulkanizatsiyalash jarayonini 

nisbatan qisqa vaqtda etarlicha yuqori 

samaradorlik bilan amalga oshirishga 



EURASIAN JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH 
Innovative Academy Research Support Center 

www.innacademy.uz 

Volume 1 Issue 01, April 2021                       ISSN 2181-2020  Page 430 

imkoniyat tug’iladi.  Elastomer 

kompozistiyalarni vulkanizatsiyalash 

kinetikasi nur taratuvchi manbaning turli 

quvvatlarida superpozistiya usuli bilan 

o’rganildi. Vulkanizatsiyalash qalinligi 2 mm 

bo’lgan standart rezina plastinalarda IQ-

nurlanishning 20-60 W quvvatida olib borildi. 

Sopol nurtarqatgich yuzasining harorati 

datchik yordamida rasolanib turildi va 140-

150
0
S ni tashkil etdi. Vulkanizatsiyalash 

darajasi ko’ndalang-kimyoviy bog’lar soni 

o’zgarishi va elastomer kompozistiyalarda 

vaqt bo’yicha zol-gel fraksiya miqdori 

bo’yicha baholandi. Vulkanizatsiyalash tezligi 

vulkanizatlardagi oltingugurt miqdoriga qarab 

aniqlandi. Bunda, nurlantirish muddatining 

uzayishi bilan vulkanizatsiyalash tezligi 

oshishi ko’rsatib o’tildi. 

Olingan natijalarni taqqoslab shuni 

qayd etish mumkinki, vulkanizatsiyalashning 

eng katta tezligi kristallanuvchi SKI-3 

kauchuk asosidagi rezina aralashmalarida 

kuzatildi. IQ-nurlanish quvvatining 

vulkanizatsiyalash kinetikasiga ta’sirini 

o’rganish shuni ko’rsatdiki, nurlanish 

quvvatining oshishi bilan vulkanizatlarning 

biriktirilish darajasi oshadi, bu haqda 

ko’ndalang-kimyoviy bog’lar soni oshganligi 

dalolat berib turibdi. Shuni qayd etish 

lozimki, vulkanizatlarning eng yuqori 

biriktirilish darajasiga IQ-nurlanishning 

quvvati 60 W bo’lganda erishildi. 

Strukturalanish tezligini zol-gel usul bilan 

o’rganilganda juda qiziqarli natijalarga 

erishildi. Olingan natijalar, kauchuklar 

makromolekulalarining birikish darajasi 

ko’pincha IQ-nurlanish manbaining quvvatiga 

bog’liq bo’lib, bu narsa ko’ndalang polisulfid 

bog’lar paydo bo’lishiga olib kelishini 

ko’rsatadi. Vulkanizatlar bo’kishi kinetikasini 

tadqiq qilish natijalari to’rning nechog’liq 

zich shakllanganini aniqlashga imkon beradi. 

Kinetik ma’lumotlar IQ-nurlanish quvvati 

oshib borgani sari vulkanizatlarning birikish 

tezligi kamaya borishidan dalolat beradi 

Elastomerlarni sopol IQ-

nurtarqatgichlar ta’siri ostida 

vulkanizatsiyalash kinetikasini tadqiq qilish 

bo’yicha olib borilgan izlanishlar ularning 

ta’sir mexanizmini o’ziga xosligini ko’rsatdi. 

Avvalambor, bu narsa funkstional sopol 

asosidagi IQ-nurtarqatgichlarning tarkibi va 

strukturasining o’ziga xosligidan kelib 

chiqadi. Funksional sopolning kimyoviy 

tarkibini tanlab olish yo’li bilan, qizdirganda 

keng spektral oraliqda nur energiyasini ishlab 

chiqaruvchi an’anaviy qizdiruvchi lampa va 

galogen lampalardan farqli o’laroq, IQ-nurlar 

to’lqin uzunligini rasolash mumkin bo’ladi 

deb faraz qilish mumkin. Maxsus kimyoviy 

tarkibga egaligi tufayli taklif etilgan sopol 

kompozistiyalar to’lqin uzunligi 

diapozonining qisqaligi (750-1500 nm) bilan 

ajralib turadi.  

Sopol o’zgartgichlarda hosil bo’luvchi 

IQ-nurlarning yuqorida qayd etilgan qisqa 

spektral ta’sir ko’rsatishi elastomerlarni 

strukturalash jarayonida muhim rol o’ynaydi, 

va bu narsa elastomerlarni vulkanizatsiya 

qilish tezligi an’anaviy lampali IQ-

nurtarqatgichlarga qaraganda yuqori 

bo’lishini ta’minlaydi. Kauchuk 

makromolekulalariga impuls ta’sir 

ko’rsatilganda kompozitsiyaning issiqlik 

o’tkazuvchanligi past bo’lganligi tufayli 

energiyaning bir qismi yutiladi, bir qismi esa 

massani qizdirishga sarflanib, shu bilan 

vulkanizatsiyalash jarayonini tezlashtiradi. 

Olib borilgan kinetik tadqiqotlar 

vulkanizatsiyalashning optimal rejimlarini 

yaratishga asos bo’ldi. Bu boradagi 

tadqiqotlar 20 W dan 60 W gacha bo’lgan 

quvvatda olib borildi. Natijada IQ-nurlanish 

quvvati oshishi bilan vulkanizatsiyalash 

tezligi oshishi va vulkanizatsiyalashning eng 
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yuqori darajasiga erishish vaqti qisqarishi 

ko’rsatildi. 

Ma’lumki, rezinalarning texnik 

xossalari, ingrediyent va bog’lovchilarning 

tabiati bilan bir qatorda, vulkanizatsiyalash 

sharoitiga ham ko’proq bog’liq. Shuning 

uchun, elastomer kompozistiyalarni 

vulkanizatsiyalashga yangicha impuls ta’sir 

yo’li bilan yondashishning vulkanizatlarning 

texnik xossalariga ta’sirini aniqlash masalasi 

qayta qiziqish uyg’otadi. Qo’yilgan 

vazifalardan kelib chiqib, sopol IQ-

nurtarqatgich quvvatining model 

rezinalarning qayishqoq-mustahkamlik 

xossalariga ta’siri o’rganildi. Bunda, IQ-

nurlanish quvvatining 20 dan 60 W gacha 

oshishi bilan uzayishdagi shartli kuchlanish 

qiymatining ortishi qayd etildi. Bu effekt 

SKMS-30ARKM-15 kauchuk asosidagi 

elastomer kompozitsiyalarda yorqinroq 

namoyon bo’ldi. IQ-nurlanish quvvati oshib 

borishi bilan kompozitlarning shartli 

mustahkamligi (R) ham oshadi, nisbiy 

uzunligi (Lnis) esa kamayishi aniqlandi. 

Ta’kidlash lozimki, shartli kuchlanish 

qiymatiga vulkanizatsiyalash vaqti ham ancha 

ta’sir ko’rsatadi. Ma’lumki, 

vulkanizatsiyalashning rejimi va sharoitlari, 

ko’pincha vulkanizatlarning dinamik 

xarakteristikalarini belgilab beradi.  Shu 

munosabat bilan, kompozitlarni ishlash 

qobiliyatining muhim ko’rsatgichi bo’lmish 

vulkanizatlarning strukturasiga bog’liq 

bo’lgan dinamik xossalariga IQ-nurlanishning 

ta’sirini o’rganish katta qiziqish uyg’otadi. 

Yuqorida ko’rsatib o’tilganidek, impuls ta’sir 

ko’rsatish natijasida elastomer 

kompozitsiyalarda vulkanizatsiyalashning bir 

tekis kechishligi tufayli kompozitsion 

elastomer materiallarning dinamik 

chidamliligi oshishi uchun qulay sharoitlar 

vujudga keladi. Rezinalarni ko’p martalab 

cho’zilganda birikish darajasi ortishi bilan 

ularning maksimum orqali o’tuvchi dinamik 

chidamliligi oshishi 

aniqlandi.Vulkanizatsiyalangan rezinalarning 

dinamik xarakteristikalarini o’rganish shuni 

ko’rsatdiki, kompozitlarni sopol IQ-

o’zgartgichlar ta’siri ostida vulkanizatsiyalash 

jarayonida ularning dinamik xossalari oshadi 

va bu IQ-nurlarning ta’sir ko’rsatishining 

o’ziga xosligi, xususan ularning kirib borish 

chuqurligi va spektrlarning ta’sir ko’rsatish 

diapazoni torligi tufayli elastomerlarda 

strukturaviy o’zgarishlar sodir bo’lishi 

hisobiga ta’minlanadi. Ko’pchilik hollarda 

ko’pgina polimer kompozitsion 

materiallardan foydalanish relaksastiya 

jarayonlari-to’la kechmagan sharoitlarda 

amalga oshiriladi. Deformatsiyalanganda 

polimerda zanjirlar tebranishi tufayli, ular 

uchastkalarining joy almashinishi bilan 

bog’liq jarayonlar kechadi, sababi zanjirli 

makromolekulalarning moslashuvchanligi 

polimerlarning butun mexanik xossalari 

kompleksini belgilovchi omildir. Shunga 

muvofiq, impuls ta’sir ko’rsatishning 

vulkanizatning o’q bo’ylab siqilgandagi 

holatiga relaksastiya koeffistientiga ta’sirini 

kuzatish muhim ahamiyat kasb etadi (1-

jadval). 
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1-jadval. 

Rezinalarni o’q bo’ylab siqilgandagi qoldiq deformastiyasining (Eqol siqilish – 

50%, 24soat) va relaksatsiya koeffitsiyentining (Krel siqilish 20%, 24 soat) IQ-

nurlanish quvvatiga bog’liqligi٭. 

IQ-nurlanish 

quvvati, W 

SKI – 3 SKMS – 30ARKM – 15 

E qol , % Krel E qol , % Krel 

20 11 0,85 17 0,87 

40 10 0,84 16 0,86 

60 8 0,83 14 0,84 

* harorat 293K. 

NATIJALAR. 

Rezinalashtirilgan matolarni 

vulkanizatsiyalash jarayonini 

mukammallashtirish uchun uzluksiz 

vulkanizatsiyalash laboratoriya qurilmasi 

tayyorlandi. U vulkanizatsiyalash 

kamerasidan iborat bo’lib, unda ketma-ket 

IQ-nurtarqatgichlar joylashgan va oxirgisi 

ta’minlovchi blokka ulangan. 

Vulkanizatsiyalash kamerasiga kirish joyida 

o’rnatilgan roliklar yordamida 

rezinalashtirilgan matolarni to’xtovsiz uzatib 

turish vulkanizatsiya jarayonini to’xtovsiz 

olib borish imkonini beradi. 

Rezinalashtirilgan matolarning yon tomonlari 

IQ-nurtarqatgichlarning tarmoqlangan qisqa 

quvurining o’lchamidan kichik bo’lganligi 

sababli vulkanizatsiya jarayonini 

rezinalashtirilgan matolarning barcha kengligi 

bo’yicha olib borishga imkon yaratiladi. Nur 

manbai vulkanizatsiyalashda nurlantirishning 

zarur dozasini ta’minlab beradi. 

Nurlantirishning sur’ati vulkanizatsiyalash 

kamerasidagi rezinalashtirilgan materiallarni 

to’la vulkanizatsiyalash uchun yetarli bo’lishi 

lozim va u nurlantirishning quvvatiga bog’liq. 

 Ta’kidlash lozimki, bir qancha 

talaygina ketma-ket joylashgan sopol IQ-

nurtarqatgichlardan iborat rezinalashtirilgan 

matolarni vulkanizatsiyalash uchun yasalgan 

laboratoriya qurilmasi, an’anaviy usullarga 

qaraganda anchagina kam energiya sarf qilib, 

uzluksiz vulkanizatsiyalashni amalga 

oshirishga imkon berganligi, bu qurilmani 

amalda istiqboli juda katta ekanligini 

ko’rsatadi. 

Olib borilgan tadqiqotlar asosida 

yupqa devorli rezina materiallarni sopol IQ-

nurtarqatgichlar ta’siri ostida vulkanizatsiya 

qilish bo’yicha laboratoriya reglamenti 

tuzildi. 

XULOSA. 

1. Sochiluvchan ingredientlarni 

quritish va elastomer kompozistiyalarini 

vulkanizatsiya qilishning impuls ta’sir 

ko’rsatishga asoslangan, elektr quvvatini 

tejashni va rezinaning foydalanilgandagi 

xossalari kompleksi yaxshilanishini 

ta’minlaydigan samarador texnologiya 

yaratildi. 

2. Kristallanish va kristallanmaslik 

xususiyatiga ega bo’lgan kauchuklar 

asosidagi elastomer kompozistiyalarni sopol 

IQ-nurtarqatgichlar ta’siri ostida 

vulkanizatsiya qilishning asosiy qonuniyatlari 
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o’rganildi va ular ta’sirining o’ziga xos 

jixatlari, ya’ni funkstional sopolning tarkibi 

va strukturasi bilan belgilanadigan tor 

diapazondagi spektral xususiyati, chuqur 

singib borish qobiliyati  aniqlandi. 

3. O’z ichiga uglerod-uglerodli 

bog’larni qamrab olgan, keyinchalik nisbatan 

kuchsiz π-bog’larning uzilishi oqibatida 

oltingugurt ta’siri ostida elastomerlar 

makromolekulalarining strukturalanishiga 

olib keluvchi uglerod atomining faollanishiga 

asoslangan sopol IQ-nurtarqatgichlarning 

elastomer kompozistiyalarni vulkanizatsiya 

qilish jarayoniga ta’sirining taxminiy 

mexanizmi haqida fikr bildirildi. 
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