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таклиф  қилинган. Полиэфир ва ўрта толали пахта толасидан юқори номерли калава-ип олиш жараёнинг 
технологик режими ишлаб чиқилган.
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Аннотация. Статья посвящена синтезу этиленгликоля и диметилтерефталата на основе местно-
го сырья для получения  полиэтилентерефталата, формованию волокна сухим способом из существующих 
полиэтилентерефталатных гранул, получению пряжи высокого номера из смеси волокон хлопка и полиэфи-
ра. На основе полученных результатов рекомендованы активные и селективные катализаторы на основе 
цеолита и бентонита для синтеза п-ксилола, состав красильной ванны, позволяющий получить на поли-
этилентерефталатных волокнах окраску высокой интенсивности и прочности к мыльным обработкам. 
Разработан технологический режим получения пряжи высокого номера из полиэфирного и средневолокнис-
того хлопка. 
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Кириш 
Замонавий тўқимачилик индустриясини 

полиэфир толалари, техник ва тўқимачилик 
ипларисиз тасаввур этиб бўлмайди. Целлю-
лоза каби полиэфир толалар ҳам дунё амалиё-
тида асосий тўқимачилик хомашёси сифатида 
умумдунё балансида тахминан 45 % (пахта-
дан 5 % га кўп) ташкил этади [1]. 2025 йилга 
етганда дунё миқёсида синтетик толалардан 
мато ва комплекс иплар ишлаб чиқариш улу-
ши 60 % гача кўпаяди. Айниқса калавасимон 
синтетик, полиэфир ва полипропилен иплар-

дан синтетик матолар ишлаб чиқариш ўта 
истиқболлидир [2]. Полиэфир толалар ишлаб 
чиқарувчилар охирги вақтда тикув буюмлари-
ни технологиясидаги кўплаб муаммолар ечи-
мини топиш имконини берувчи инновациялар 
яратмоқдалар [3]. 

Ҳозирги вақтда полиэтилентерефта-
лат (ПЭТ) ўзининг афзаллиги ва техноло-
гик хусусиятларидан келиб чиқиб, кўпгина 
соҳаларда буюмлар, материаллар ва детал-
ларни ишлаб чиқаришда кенг қўлланмоқда ва 
полимер материаллар ичида ишлаб чиқариш 
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ҳажми бўйича полиэтилендан кейин иккинчи 
ўринда бўлиб, йилига ишлаб чикариш  70 млн 
тоннага етган.  

Республикамизда  ҳозирги кунда 56,0 минг 
тонна полиэтилентерефталат қўлланилиб, 
унинг 90 % дан зиёди ПЭТ-бутилка ишлаб 
чиқаришга йўналтирилган ва натижада шунча 
миқдорда полимер чиқиндиларининг ҳосил 
бўлишига олиб келмоқда.

Республикада тайёрланадиган пахта то-
ласини ҳамда ҳосил бўлаётган полиэтилен-
терефталат чиқиндиларини қайта ишлаш 
ҳисобига  аралаш толали тўқимачилик мате-
риалларининг янги ассортиментларини яра-
тиш тўқимачилик саноати олдига қўйилган 
вазифаларни ҳал этишда муҳим аҳамият касб 
этади. 

ПЗ-20170928224 рақамли илмий-амалий 
лойиҳа доирасида 2017–2020 йилларга белги-
ланган долзарб муаммолар ечимини топишда 
Ўзбекистон табиий толалар илмий-тадқиқот 
институти Тошкент тўқимачилик ва енгил са-
ноат институти ҳамда Тошкент кимё-техноло-
гия институти олимлари билан ҳамкорликда 
маҳаллий хомашё асосида синтез қилинган 
этиленгликоль ва диметилтерефталатдан тола 
олишга яроқли полиэтилентерефталатни 
олиш,  таклиф этилган шароит асосида мав-
жуд гранулалардан полиэфир толасини шакл-
лантириш,  полиэфир ва ўрта толали пахта 
толасидан ип калава, унинг асосида эса ара-
лаш толали  газлама ишлаб чиқариш техноло-
гиясини яратиш бўйича  илмий тадқиқотлар 
олиб бормоқда.  Амалда кимёвий толаларни 
олишнинг қуруқ – олинаётган толани сову-
тиш билан суюқланмадан, олинаётган толадан 
эритувчини буғлатиш билан эритмадан ҳамда  
ҳўл – полимерни эритмадан тола кўринишда 
чўктириш, шунингдек суюқланмайдиган ва 
эримайдиган полимерлар дисперсларидан  
олиш усуллари мавжуд. 

Хамраев А.Л. синтетик толалар гуруҳига 
мансуб бўлган полиэфир толасини поли-
этилентерефталатдан қуруқ усулда олиш 
моҳияти полимер суюлтмасини фильера 
тирқишларидан оқимчалар кўринишида 
чиқишига ва уларни ҳаво оқими ёрдамида 
қотишига асосланганлигини кўрсатган [4]. 
Бунда тола олишга яроқли полимернинг сую-
лиш ҳарорати 255-260 0С, молекуляр массаси 

20000-30000 бўлиши талаб этилади.  Олим-
лар J. Xie, H. Wu ва L. Li томонидан полиэ-
тилентерфталатнинг термик деструкцияси 
290-300 0С да бошланиши, полимерни юқори 
ҳароратда ушлаб туриш қовушқоқлигининг 
пасайишига олиб келишини полимер макро-
молекуласини термик, гидролитик ва оксид-
ланиш парчаланиши натижасида молеку-
ляр массасининг камайиши туфайли содир 
бўлишини тушунтиришган  [5].   

Янги шакллантирилган тола аморф по-
лимердан иборат бўлиб, нормал шароитда 
юқори синувчан, паст мустаҳкамлик ва иссиқ 
сувда юқори киришувчанликка эга бўлади, 
толанинг физик-механик хоссаларини оши-
риш мақсадида тола юқори ҳароратда тортиб 
чўзилади. Тортиш валига узатилишидан ол-
дин ип қиздирилган юзадан ўтказилади, бунда 
тортиб чўзиш 350-400 % ташкил этади. Ори-
ентацион тортиб чўзишни ипнинг сорбцион 
хоссаларига ва полиэтилентерефталат плен-
каларини сув буғига нисбатан ўтказувчанлик 
кинетикасига таъсирини ўрганган  А.П. Бело-
курова, А.А. Щербина ва  О.И. Койфман по-
лиэфир ипларини сорбцион сиғими тортиб 
чўзиш даражасига боғлиқлигини кўрсатишди 
[6]. Қўшимча чўзишдан ўтмаган стандарт 
олинган иплар учун  сорбланган сув буғининг 
мувозанат миқдори 2 % ни ташкил этган ҳолда, 
тахминан 5 маротабага чўзилган ипларнинг 
сорбцион сиғимининг бир тартибга пасайиши 
сув буғининг сорбланиш жараёнида иштирок 
этмайдиган кристалл фаза улушининг ошган-
лигидан далолат беради. 

Асосий қисм 
Илмий тадқиқотлар турли фирма ПЭТФ 

гранулаларини суюлтма ҳолатга келтириш да-
вомийлигига ҳарорат таъсирини ўрганишдан 
бошланди. Изланишлар давомида ПЭТФ 
грануласида 240-250 0С ҳарорат оралиғида  
ўзгариш рўй бермаган ҳолда, ҳарорат 260 0С 
га кўтарилганда 410 секундда, 270 0С да эса 
240 секунд ичида суюлтмага ўтиш ҳолати ку-
затилди.  Ҳароратнинг кўтарилиши полимер 
суюлтмаси характеристик қовушқоқлигининг 
камайишига олиб келди. Олиб борилган 
тадқиқотлар давомида «С» индексли ПЭТ 
грануланинг сифат кўрсаткичлари полиэфир 
тола олиш учун яроқли эканлиги аниқланди 
(1-жадвал).
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1-жадвал
Тадқиқ қилинган ПЭТ гранулалари сифат 

кўрсаткичлари

Ҳарорат, 
0С

ПЭТ грануласи

A В C

Молекуляр масса

33495 36808 20743
Характеристик қовушқоқлик

270 0,95 1,40 0,87
280 0,87 0,93 0,62
290 0,62 0,51 0,50
300 0,33 0,18 0,42

Изланишлар давомида лавсан толаси ва 
«С» индексли ПЭТФ грануласига сув буғи 
сорбцияси ва уларнинг капилляр-ғоваксимон 
характеристикаси ўрганилди (2-жадвал).

2-жадвал
Намуналарга  25 0С ҳароратда сув буғининг 

сорбцияси

Нисбий  
намлик, % 10 30 50 65 80 90 100

Лавсан 
толаси 0,15 0,20 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

ПЭТФ гра-
нуласи 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,55 0,65

Юқоридаги жадвалдан тола олишда 
қўлланилган гранулага сув буғи сорбцияси 
лавсан толасига сув буғи сорбциясига нисба-
тан катта қийматга эгалиги кўриниб турибди. 
Демак, толанинг сорбцион хоссасига полимер 
таркибидаги гидрофиллик берувчи функцио-
нал гуруҳлар эмас, балки тола шакллантириш 
жараёни таъсир этмоқда. Тола макромо-
лекуласининг тузилиши ва тола олиш ша-
роитига боғлиқ равишда толанинг капилляр-
ғоваксимон характеристикаси ўзгариши 
мумкин (3-жадвал).

Олинган натижалар ПЭТФ грануласи-
нинг  моноқатлам ҳажми, солиштирма юза-
си, ғовакларнинг жами ҳажми лавсан тола-
сига нисбатан катта қийматларга эгалигини 
кўрсатди.

Танланган ПЭТ грануласидан тола шакл-
лантириш жараёни экспериментал яратилган 
қурилмада қуйидаги  таклиф этилган техно-
логик параметрлар асосида амалга оширил-
ди:  суюлиш ҳарорати – 275-280 0С, тола шак-
ллантириш тезлиги – 60 м/мин., чўзиш 80 0С 
ҳароратда – 350 %. ПЭТФ грануласидан тола 
шакллантириш жараёнини амалга ошириш 
учун 1/3 қисмигача қум тўлдирилган устига 
керамик цилиндрсимон спираль ўрнатилган 
тўртбурчак шаклидаги темир идишдан олина-
ди (1-расм).

Ҳарорат керамик қопламага ўрнатилган 
термометр ёрдамида назорат қилинади. 
Ҳарорат полиэтилентерефталатнинг суюлиш 
чегарасига етганда керамик қоплама устига 
чинни ҳовонча жойлаштирилади ва унга тор-
тилган  ПЭТ грануласи солинади. Гранула ши-
шасимон ҳолатдан қовушқоқ-оқувчан ҳолатга 
ўтганда, ингичка сим боғланган рангли жил-
канинг учи ПЭТФ суюлтмасига ботирилади 
ва аста-секин тола тортилади. Толани тортиб-
чўзиш жараёни мотовила орқали амалга оши-
рилади, тола олиш қурилмаси тезлиги 60 м/
мин. Ҳавонча ва мотовила орасидаги масофа 
70-80 см ни ташкил қилиб, толани бир текис 
тортиш учун уларнинг ўртасига шишасимон 
таёқчалар ўрнатилган.

Маълумки, полиэтилентерефталат 
асосидаги толалар қурилмасининг зичли-
ги уларга бўёвчи моддалар диффузиясини 
қийинлаштиради ва бўяшни мураккаблашти-
ради. Шунинг учун полиэфир тўқимачилик 
материалларини бўяшда юқори ҳароратли 
бўяш усуллари (130–140 0C ҳарорат ва босим 
остида ёки 200 0C дан юқори ҳароратда узлук-
сиз термозол усул) қўлланилади. Бўяш 100 0C 
га яқин ҳароратда олиб борилганда фақат оч 
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3-жадвал
Намуналарнинг капилляр-ғоваксимон характеристикаси

Нисбий  
намлик,%

Моноқатлам 
ҳажми, Хm, г/г

Солиштирма юза, 
Syg. М2/г

Ғовакларнинг жами 
ҳажми, Wo, см3/г

Капилляр радиуси, 
чк, А0

Лавсан толаси 0,0019 6,86 0,0060 17,48
ПЭТФ грануласи 0,0034 12,22 0,0070 11,46
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ранглар олиш мумкин. Полимер таркибини 
бўшаштириш  ва юқори бўлмаган ҳароратда 
ўрта ва тўқ ранглар олиш учун интенсифи-
каторлар – ташувчилар қўллаган ҳолда бўяш 
жараёнлари яратилган. Тадқиқотлар даво-
мида эритмада бўяш усули бўйича толалар-
да юқори интенсивлик  ва совунли ишловга 
мустаҳкамликдаги ранг туси олишга имкон 
берувчи бўяш ваннаси таркиби таклиф этилди: 
дисперс бўёвчи модда – 3 %, интенсификатор – 
3 г/л, САМ – 2 г/л, сирка кислотаси – рН=5,5-
6, жараён давомийлиги – 2 соат. 

Тошкент кимё технология институти 
олимлари томонидан этиленгликоль ва диме-
тилтерефталат синтези ва унинг асосида по-
лиэтилентерефталат олиш бўйича дунё олим-
лари томонидан олиб борилган изланишлар 
таҳлили ўтказилди. Маълумотлар этилен-
гликолни полиэтилентерефталат асосида-
ги полиэфир толаларини олишда самарали 
қўлланилаётганини кўрсатди. Этилен окси-
дини гидратлаб, этиленгликоль синтез қилиш 
дихлорэтан ёки этиленхлоргидриддан фарқли 
равишда гликолнинг  туз қўшимчаларисиз сув-
ли эритмасини олиш имконини беради. Ла-
боратория шароитида этиленгликоль олишда 
этилен оксидини гидратлаш усули танланди. 
Этиленнинг каталитик оксидланиши қуйидаги 
реакция бўйича боради:

 Катализаторлар сифатида яхлит кумуш 
ёки ташувчида фаол кумуш қўлланилади, жара-
ённинг ҳарорат режими > 300 0С, этилен   ҳаво  
нисбати 1:7 ÷ 1:8. Жараён катализатор ишти-

рокисиз 200 0С ҳароратда босим остида амалга 
оширилди. 

24,7 г этилен оксидини 102,3 г сувдан 
ўтказиш орқали 127 г этиленгликоль олинди.  
Шундай кетма-кетликда олинган 1,8 л  этилен-
гликоль полиэтилентерефталат синтези учун 
қўлланилди.

Ароматик углеводородлар аралашмасини  
компонент таркиби бўйича ажратиш ректи-
фикация колоннасида амалга оширилди. Рек-
тификация колоннаси қайтарма совутгич, дис-
тиллят йиғиш крани, трубка ва буғ ҳароратини 
ўлчаш учун термометр ўрнатилган дистиллят 
совутиш совутгичидан иборат.  Ҳайдаш атмос-
фера босимида ўтказилди. Компонент тарки-
бини ажратиш хроматографик таҳлил қилиш 
усулида аниқланди. Диметилтерефталат учун 
хомашё ҳисобланган п-ксилол лаборатория 
қурилмасида олинди.

Тадқиқотларнинг кейинги босқичи ди-
метилтерефталат синтези учун мақбул ката-
лизатор олишга бағишланди. Цеолитга NiO, 
CdO, ZnO, Ga2O3  компонентларини суриш 
орқали 15 турдаги катализаторлар синтез 
қилинди. Олинган катализаторлар юқори 
мустаҳкамликка ва солиштирма юзага эга.

Фаоллиги ва селективлиги нуқтаи на-
заридан оптимал катализаторларни танлаш 
мақсадида  лаборатория қурилмасида  550 0С 
ҳароратда, хомашё сарфининг ҳажмий тез-
лиги V = 5,0 соат-1 бўлган шароитда тажри-
ба ўтказилди. Олинган натижалар асосида 
п-ксилол олиш учун бентонит ва цеолит асо-
сидаги энг фаол ва селектив катализаторлар 
таклиф этилди.  

 
2-расм. Экспериментал қурилмада ПЭТ тола шакллантириш схемаси: 
1 – шаклланган тола; 2 – тўртбурчак шаклидаги темир идиш; 3 – керамик 
цилиндрсимон спираль; 4 – мотовило; 5 – реостат; 6 – ПЭТ гранула 
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Параксилол асосида лаборатория шаро-
итида  диметилтерефталат олиш бўйича изла-
нишлар ўтказилмоқда.

Ўзбекистон табиий толалар илмий 
тадқиқот институти олимлари томонидан 
дунё бўйича ўрта толали пахта толасидан кала-
ва иплари ва тўқималари ишлаб чиқаришнинг 
ҳозирги кундаги ҳолати атрофлича ўрганилди 
ҳамда ўрта толали пахта нав, тип ва синф 
бўйича ингичка толали пахта толасининг фи-
зик-механик хусусиятлари билан таққосланди, 
мавжуд полиэтилентерефталат гранулалари-
дан қуруқ усулда олинган, табиий толалар би-
лан осон аралашадиган полиэфир ва ўрта то-
лали пахта толасидан ип калава олиш жараёни 
технологик режими ишлаб чиқилди.

 
3-расм. Технологик тизим. 

 

Тайёрлов бўлими 
титиш саваш 

Тараш 

Пилталаш I-ўтим II-ўтим 

Пилликлаш 

Халқали йигирув 

Қайта ўраш 

4-жадвалда  I нав 4-тип олий синф пахта 
толаси ҳамда полиэфир толасидан  аралаш ка-
лава ип олиш таркиблари келтирилган.

Аралаш калава ип олиш технологик тизи-
ми  титиш, саваш, тараш, пилталаш, пиликлаш, 
халқали йигириш ва қайта ўраш жараёнларини 
ўз ичига олади (3-расм).

Аралаш ип калава олиш жараёни Швейца-
рия ва Италия ишлаб чиқарувчилари томони-
дан яратилган дастгоҳларда амалга оширилди 
(5-жадвал).

5-жадвал
Технологик дастгоҳлар

Дастгоҳнинг маркаси, 
модели

Ишлаб чиқарилган 
йили ва мамлакати

RIETER A11 2014 Швейцария
RIETER A79 2014 Швейцария
RIETER A 21 2014 Швейцария

RIETER C 70 C 2014 Швейцария
RIETER S6 2014 Швейцария

RIETER R5B O4S 2014 Швейцария
RIETER F 16 2014 Швейцария
RIETER G 36 2014 Швейцария

SAVIO MACCHINE 
TESSIL 2014 Италия

Ҳалқали йигирув усулида карда тарашдаги 
юқори номерли ип калава  олиш учун қуйидаги 
технологик параметрлар ишлаб чиқилди. Маъ-
лумки, йигирув дастгоҳида бирор-бир чизиқли 

4-жадвал
Аралашма таркиби бўйича тадқиқот

I вариант
№ Хомашё аралашмаси Кўрсаткичлари Фоизи, %

1 Ўрта толали пахта толаси Тола узунлиги 
28 м 1/м 30 мл 80

2 Полиэстер толаси d-1,2 20
3 Қайтим чес - 3

II вариант
№ Хомашё аралашмаси Кўрсаткичлари Фоизи, %

1 Ўрта толали пахта толаси Тола штапель узунлиги 
28 м 1/м 30 мл 67

2 Полиэстер толаси d-1,2 33
3 Қайтим - 3

III вариант
№ Хомашё номи Кўрсаткичлари Фоизи, %

1 Ўрта толали пахта толаси Тола штапель узунлиги 
28 м 1/м 30 мл 50

2 Полиэстер толаси dine 1,2 50
3 Қайтим тараш пилта узуғи - 3
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зичликдаги ип калава олиш учун дастлаб тех-
нологик параметрлар созлаб олинади, масалан 
Nе 30 номерли ип калава олиш учун  0,100-та-
рашдаги пилта; 0,118-пилталаш I ва II ўтимда 
0,800-пилталаш, йигирув бурами 1 метр учун 
775 б.р, бегунок  диаметри 4 см бўлиши лозим.

Юқорида келтирилган технологик пара-
метрлар асосида ўрта толали пахта толасидан, 
яъни биринчи нав тўртинчи тип олий яхши 
ўрта синф кўрсаткичларига мансуб булган хо-
машёдан Nе 40/1 гача бўлган ип калава ишлаб 
чиқариш мумкин. Юқори номерли Nе 59 ип 
калава олиш учун  технологик параметрлар: 
технологик тизим бўйича хомашё ҳаракати 
карда тараш жараёнида – 0,125, пилталаш I, 
II ўтим жараёнида – 0,130, пилликлаш жараё-
нида – 1,0-1,2 гача, йигирув бурами (крутка) 
– 1120 б.р, бегунок диаметри – 7/8 гача, йиги-
рув машинасининг чўзиш зонаси 100 га тенг 
этиб олинди ( 3-расм).

Юқори номерли калава ип олиш учун иш-
лаб чиқилган технологик режимнинг асосий 
омилларига ип йигирув дастгоҳидаги бегу-
нок диаметрини танлаш ва ўрта толали пахта 
толасининг физик-механик  кўрсаткичларини 
тадқиқ этишда қўлланилган ноанъанавий ус-
луб киради. Бегунок ипни пишитиш вазифаси-
ни бажариб, ипга чизиқли текислик бўйича бу-
рам беради. Бегуноклар ипларнинг турларига, 
яъни қалин ингичкалигига  қараб танланади.

Тайёрланган уч хил турдаги (80х20; 
50х50; 70х30) типовой аралаш толалар хо-

машёсидан юқори номерли калава ип олиш 
жараёни танланган технологик тизим бўйича 
қуйидаги тартибда амалга оширилади. Таъ-
минловчи дастгоҳи бункерига 80 % пахта тола-
си, 20 % полиэфир толасидан солиниб, саваш 
титиш жараёнларидан ўтказилади, тараш жа-
раёнида пилта олиш учун тараш машиналари 
ишга туширилади. Тароқ машинасида тегиш-
ли чизиқли зичликдаги пилта олиш учун техно-
логик дастгоҳнинг параметрлари ростланади. 
Пилликлар йигирув жараёнига йўналтирилади. 
Йигирув дастгоҳининг технологик парамет-
рлари тегишли чизиқли зичликдаги ип калава 
ишлаб чиқариш учун ростланади. Технологик 
тизимнинг сўнгги босқичида қайта ўраш маши-
насининг технологик параметрлари ростланиб 
ишга туширилади.

Хулоса 
1.	 «С» индексли ПЭТФ грануласидан 

олинган толанинг сорбцион ва колористик 
хоссалари тола макромолекуласи тузилиши-
га ҳамда толани шакллантириш шароитига 
боғлиқлиги кўрсатилди.

2. Юқори мустаҳкамлик ва солиштирма 
юзага эга фаол ва селектив катализаторларни 
бентонит ва цеолит асосида олиш имконият-
лари  кўрсатилди.   

3. Табиий толалар билан осон аралашади-
ган полиэфир ва ўрта толали пахта толасидан 
ип калава олиш жараёнининг технологик ре-
жими ишлаб чиқилди.
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