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qindilarniÊkattaÊhajmiÊpolietilentereftalatgaÊto’g’riÊ
kelibÊ [2],Ê birÊ martalikÊ ichimlikÊ idishlari,Ê
qadoqlash,Ê kiyim-kechakÊ vaÊ gilamÊ ishlabÊ
chiqarishÊuchunÊso’ngiÊyillardaÊpolietilentereftalatÊ
(PET)Ê bozoriÊ 2021Ê yildaÊ 80,9Ê millionÊ tonnaniÊ
tashkilÊetdiÊvaÊ2028ÊyilgaÊkelibÊ114,7ÊmillionÊton-
nagaÊ yetishiÊ rejaÊ qilinmoqda,Ê buÊ esaÊ 2022-2028Ê
yillardagiÊ taxlilÊ davridaÊ 5,2Ê foizgaÊ oshadi.Ê Po-
lietilenÊtereftalatÊ(PET)ÊqatronlariÊbozoriningÊken-

Kirish 
DunyodaÊ polimerlargaÊ bo’lganÊ extiyojlarÊ

ortganÊsariÊulardanÊchiqayotganÊchiqindilarÊxajmiÊ
xamÊortibÊbormoqda.Ê Ê2025-yildaÊ termoplastikan-
ingÊ globalÊ ishlabÊ chiqarilishiÊ 445,25ÊmillionÊ ton-
naniÊ tashkilÊ etishiÊ taxminÊ qilinmoqda.Ê 2010Ê vaÊ
2020Ê yillarÊ oralig’idaÊ globalÊ plastmassaÊ ishlabÊ
chiqarishÊ 270Ê millionÊ tonnadanÊ deyarliÊ 370Ê mil-
lionÊtonnagachaÊoshdiÊ[1].ÊBuÊturdagiÊmaishiyÊchi-
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ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА МОНОЭТАНОЛАМИНА НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ПРОДУКТОВ АМИНОЛИЗА 
 
СохибжонÊЭГАМБЕРДИЕВÊ(egamberdiyevs027@gmail.com)Ê 
МузафарÊАЛИМУХАМЕДОВÊ(MGA1953@mail.ru)Ê 
АсрорÊÊЖУРАЕВÊ(asror_tcti@mail.ru)Ê 
РавшанÊАДИЛОВÊ(ravshan_adilov@mail.ru). 
ТашкентскийÊхимико-технологическийÊинститут,ÊТашкент,ÊУзбекистан 

ЦельюÊданнойÊработыÊявляетсяÊисследованиеÊпроцессаÊаминолизаÊвторичногоÊполиэтилентерефталатаÊмоноэтанолами-
номÊприÊнизкомÊсоотношении.ÊИзученоÊвлияниеÊколичестваÊмоноэтаноламинаÊнаÊфизико-химическиеÊсвойстваÊпродуктаÊаминоли-
заÊ вторичногоÊ полиэтилентерефталата.ÊПриÊ увеличенииÊ наÊ1-4ÊмоляÊмоноэтаноламина,Ê полученногоÊдляÊ синтезаÊ (безÊ присут-
ствияÊкатализатора),ÊнаблюдалосьÊувеличениеÊколичестваÊаминовÊвÊпродуктеÊаминолизаÊсÊ324ÊдоÊ503ÊмгКОН/г,ÊаÊтакжеÊувеличе-
ниеÊколичестваÊгидроксиловÊсÊотÊ298ÊдоÊ491ÊмгКОН/г.ÊСтроениеÊполученногоÊбис(2-гидроксиэтилен)терефталамидаÊисследованоÊ
методамиÊИКÊиÊтермическогоÊанализа.ÊВÊрезультатеÊТГА-анализаÊустановлено,ÊчтоÊполученныеÊобразцыÊимеютÊдвеÊразныеÊтем-
пературыÊплавления.Ê 

Показано,ÊчтоÊнеполнаяÊреакцияÊИПЭТÊсÊМЭАÊвÊбезкаталитическойÊсредеÊсÊмоноэтаноламиномÊприÊсоотношенииÊ2Êмоль,Ê
аÊприÊувеличенииÊсоотношенияÊдоÊ4ÊмольÊ–Êбис(2-гидроксиэтилен)ÊтерефталамидÊсÊвыходомÊдоÊ73%ÊбылÊполучен. 

 
Ключевые слова:ÊполиэтилентерефталатÊвторичный,Êмоноэтаноламин,Êаминолиз,Êбис(2-гидроксиэтилен)терефталамид,ÊполиэфирполиолÊ 

INFLUENCE OF THE AMOUNT OF MONOETHANOLAMINE ON THE 
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF AMINOLYSIS PRODUCTS 
 
SokhibjonÊEGAMBERDIEVÊ(egamberdiyevs027@gmail.com)Ê 
MuzafarÊALIMUKHAMEDOVÊ(MGA1953@mail.ru) 
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RavshanÊADILOVÊ(ravshan_adilov@mail.ru) 
TashkentÊInstituteÊofÊChemicalÊTechnology,ÊTashkent,ÊUzbekistan 
 

TheÊpurposeÊofÊthisÊpaperÊisÊtoÊinvestigateÊtheÊprocessÊofÊaminolysisÊofÊsecondaryÊpolyethyleneÊterephthalateÊwithÊmonoeth-
anolamineÊatÊ lowÊ ratio.Ê TheÊ effectÊ ofÊ theÊ amountÊ ofÊmonoethanolamineÊ onÊ theÊ physicalÊ andÊ chemicalÊ propertiesÊ ofÊ theÊ aminolysisÊ
productÊofÊsecondaryÊpolyethyleneÊterephthalateÊwasÊstudied.ÊWithÊanÊincreaseÊofÊ1-4ÊmolesÊofÊmonoethanolamineÊobtainedÊforÊsyn-
thesisÊ(withoutÊtheÊpresenceÊofÊaÊcatalyst),ÊitÊwasÊobservedÊthatÊtheÊnumberÊofÊaminesÊinÊtheÊaminolysisÊproductÊincreasedÊfromÊ324ÊtoÊ
503Ê mgKON/g,Ê andÊ theÊ numberÊ ofÊ hydroxylsÊ increasedÊ fromÊ 298Ê toÊ 491Ê mgKON/g.Ê TheÊ structureÊ ofÊ theÊ resultingÊ bis(2-
hydroxyethylene)terephthalamideÊwasÊstudiedÊusingÊIRÊandÊthermalÊanalysis.ÊAsÊaÊresultÊofÊTGAÊanalysis,Ê itÊwasÊ foundÊthatÊ theÊob-
tainedÊsamplesÊhaveÊtwoÊdifferentÊmeltingÊtemperatures.ÊItÊwasÊshownÊthatÊtheÊincompleteÊreactionÊofÊIPETÊwithÊMEAÊinÊaÊcatalyst-
freeÊ mediumÊ withÊ monoethanolamineÊ atÊ aÊ ratioÊ ofÊ 2Ê mol,Ê andÊ whenÊ theÊ ratioÊ wasÊ increasedÊ toÊ 4Ê mol,Ê bis(2-hydroxyethylene)
terephthalamideÊwithÊaÊyieldÊofÊupÊtoÊ73%ÊwasÊobtained. 

 
Keywords: secondaryÊpolyethyleneÊterephthalate,Êmonoethanolamine,Êaminolysis,Êbis(2-hydroxyethylene)terephthalamide,ÊpolyesterÊpolyolÊ 

MONOETANOLAMIN MIQDORINI AMINOLIZ MAXSULOTLARINING  
FIZIK–KIMYOVIY XOSSALARIGA TA’SIRI 
 
SoxibjonÊEGAMBERDIEVÊ(egamberdiyevs027@gmail.com)Ê 
MuzafarÊALIMUXAMEDOVÊ(MGA1953@mail.ru)Ê 
AsrorÊJURAEVÊ(asror_tcti@mail.ru)Ê 
RavshanÊADILOVÊ(ravshan_adilov@mail.ru) 
ToshkentÊkimyo-ÊtexnologiyaÊinstituti.ÊToshkent,ÊO’zbekiston 
 

UshbuÊ maqolaningÊ maqsadiÊ ikkilamchiÊ polietilentereftalatniÊ monoetanolaminÊ bilanÊ Ê pastÊ nisbatdaÊ Ê aminolizÊ jarayoniniÊ tadqiqÊ
qilishdir.ÊIikkilamchiÊpolietilentereftalatningÊaminolizÊmahsulotiÊfizik-kiyoviyÊxossalarigaÊmonoetanolaminÊmiqdoriningÊta’siriÊо‘rganilgan.ÊÊ
SintezÊuchunÊolinganÊmonoetanoaminniÊmiqdoriÊ1-4Êmol’ÊortishiÊbilanÊ(katalizatorÊishtirokisiz)ÊaminolizÊmahsulotdagiÊaminÊsoniÊ324ÊdanÊ
503ÊmgKON/gÊgacha,ÊgidroksilÊsoniÊ298ÊdanÊ491ÊmgKON/gÊgachaÊortganiniÊkuzatildi. 

ÊXosilÊbo’lganÊbis(2-gidroksietilen)tereftalamidniÊtuzulishiniÊIQÊvaÊtermikÊtaxlillarÊyordamidaÊo’rganildi.ÊOlinganÊnamunalarningÊ
TGAÊtaxliliÊnatijasidaÊikkiÊxilÊsuyuqlanishÊÊxaroratigaÊegaÊekanligiÊaniqlandi. 

IPETÊniÊMEAÊÊbilanÊkatalizatorsizÊmuxitdaÊmonoetanoaminniÊ2ÊmolÊnisbatidaÊto’liqÊ reaksiyaÊketmasligiÊ sodirÊbo’lib,Ê4ÊmolÊnis-
batigachaÊortgandaÊchiqishÊunimiÊ73%ÊgachaÊbo’lganÊbis(2-gidroksietilen)tereftalamidÊolinganiÊko’rsatildi.Ê 

 
Каlit so'zlar:ÊrikkilamchiÊpolietilentereftalat,Êmonoetanolamin,Êaminoliz,Êbis(2-gidroksietilen)tereftalamid,ÊpoliefirpoliolÊ 
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gayishi,ÊbirinchiÊnavbatda,ÊPETÊqatronlariÊtomoni-
danÊ ko’rsatilganÊ xususiyatlarningÊ ko’pligiÊ bilanÊ
bog’liqÊbo’lishiÊmumkin.ÊUlarÊtabiatanÊjudaÊyengilÊ
vaÊ rangsizdir.Ê UshbuÊ plastmassalarÊ xechÊ qandayÊ
kimyoviyÊmoddalarniÊ singdirmaganiÊ uchunÊ qaytaÊ
foydalanishÊmumkinligiÊma’lum.ÊBundanÊtashqari,Ê
ularÊ insonÊ uchunÊ xavfsizdir,Ê buÊ esaÊ ularniÊ oziq-
ovqatÊ mahsulotlariniÊ ishlabÊ chiqarishÊ uchunÊ engÊ
mosÊmaterialgaÊaylantiradi.Ê 

Ma’lumki,Êiste’moldanÊkeyinÊPETniÊqaytaÊ
ishlashningÊ ikkitaÊasosiyÊan’anaviyÊusuliÊmavjud:Ê
mexanikÊqaytaÊ ishlashÊvaÊkimyoviyÊqaytaÊ ishlashÊ
[3,Ê4].ÊÊÊ 

IPETni-8ÊkimyoviyÊqaytaÊishlashÊjarayon-
lariÊ birÊ nechaÊ guruhgaÊ bo’linadi,Ê ular:Êmetanoliz,Ê
glikolizÊ[5,Ê6],ÊgidrolizÊ[7],ÊammonolizÊÊ,ÊaminolizÊ
[8],Ê Ê vaÊ boshqaÊ usullariÊmavjud.Ê Ê PETÊ aminoliziÊ
natijasidaÊ bis(2-gidroksietilen)Ê tereftalamidÊ
(BGETFA)ÊnomiÊbilanÊ tanilganÊ Ê ÊdiamidlariÊhosilÊ
bo’ladi.Ê Biroq,Ê ma’lumki,Ê qismanÊ aminolizÊ
aniqlanganÊqaytaÊishlashÊxususiyatlarigaÊegaÊbo’l-
ganÊ tolalarniÊ ishlabÊ chiqarishdaÊ PETÊ
xususiyatlariniÊ yaxshilashdaÊ o’zÊ qo’llanilishiniÊ
topdiÊ [9].Ê PETÊ chiqindilariningÊ aminolitikÊ
destruktsiyasiÊ dietanolaminÊ vaÊ etanolaminÊ
yordamidaÊ sintezÊ qilinganÊ chuqurÊ evtektikÊ eritu-
vchilar,Ê ZnCl2Ê vaÊ karbamid,Ê katalizatorÊ sifatidaÊ
amalgaÊ oshirildiÊ [10].Ê PET/monoetanolaminÊ
(MEA)Ê molyarÊ nisbatiÊ 1:6Ê bo’lganÊ PETÊ chiqindiÊ
materiallariniÊ aminolizgaÊ uchratildi.Ê KatalizatorÊ
sifatidaÊnatriyÊatsetatÊ ishtirokidaÊetanolÊamininingÊ
ortiqchaÊ miqdoriÊ bisÊ (2-gidroksilÊ etilen)Ê te-
reftalamidÊ(BGETFA)ÊishlabÊchiqarishÊuchunÊish-
latilganÊ [11].Ê Ê BoshqaÊ ishdaÊ aminoliziÊ ma’sulotiÊ
BGETFAÊniÊ1,4-butandiolÊbilanÊta’sirlashtiribÊpo-
liuretanlarÊolishgaÊyaroqliÊmurakkabÊpoliefirpoliolÊ
olishgaÊerishilganÊvaÊuningÊxossalariniÊ analogÊbi-
lanÊsolishtirilganÊÊ[12].Ê 

SHuÊ bilanÊ birgaÊ so’ngiÊ yillardaÊ yuqoridaÊ
keltirilganÊxorijiyÊolimlarÊolibÊborganÊtadqiqotlariÊ
ichidaÊamonolizÊ jarayonlariÊkattaÊ ilmiyÊvaÊamaliyÊ
axamiyatgaÊegaÊekanliginiÊko’rsatdi.ÊUshbuÊ ilmiyÊ
ishlardaÊ ikkilamchiÊ polietilentereftalatniÊ monoet-
anolaminningÊÊyuqoriÊnisbatlariÊ(1:6,Ê1:8ÊvaÊ1:10)Ê
aminolizÊ jarayoniningÊ o’rganilganÊ vaÊ reaktsiyaÊ
mahsulotlarÊasosidaÊ to’yinmaganÊpoliefirlar,Êpoli-
uretanlarÊ vaÊ epoksidÊ qatronlarÊ kabiÊ maxsulotlarÊ
olishÊ imkoniyatlariÊ ko’rsatilgan.Ê Ê R.LÊ VesninÊ vaÊ
A.A.ÊAlalikinÊIPETniÊmonoetanoaminÊvaÊtrietano-
laminÊbilanÊaminolizÊjarayoniniÊkatalizatorsizÊ160Ê
oCÊharoratda,Ê1:6Êmol/molÊnisbatda,Ê3-4ÊsoatÊolibÊ

borishÊ natijasidaÊ chiqishÊ unumiÊ 73%Ê BGETFAÊ
olishgaÊ erishishganÊ [13].ÊBoshqaÊ ishdaÊ shuÊ haro-
ratdaÊ 1:4Ê Ê vaÊ 1:7Ê nisbatlariniÊ katalizatorÊ sifatidaÊ
natriyÊ atsetatÊ qo’llanilgandaÊ 1-4Ê soatÊ olibÊ boril-
gandaÊ Ê maxsulotÊ chiqishÊ unimiÊ 69,56%Ê danÊ
75,0.3%Ê gaÊ ortishiÊ kuzatildiÊ [14].Ê S.R.ShuklaÊ vaÊÊ
VikrantÊS.ÊPalekarÊtomonidanÊaminolizÊjarayonidaÊ
natriyÊ atsetatÊ o’rnigaÊ ionÊ katalizatorlarÊ ostidaÊ1:3Ê
danÊ1:12ÊnisbatlardaÊolibÊborilgandaÊmahsulotÊchi-
qishÊ unuminiÊ 15Ê daqiqadanÊ 120Ê daqiqagachaÊ 84Ê
danÊ91%ÊgaÊyetishgaÊerishishiganÊ[15].Ê 

OldingiÊ tadqiqotimizda,Ê ikkilamchiÊ po-
lietilentereftalatniÊmonoetanolaminÊbilanÊaminolizÊ
jarayoniniÊ 1Ê danÊ 4Ê molÊ nisbatlardaÊ katalizator-
larsizÊ o’rganganimizda,Ê aminniÊ miqdoriÊ ortishiÊ
bilanÊsuyuqlanishÊharoratiÊ200ÊoCÊdanÊortishi,Êto-
zaÊ BGTFAÊ Ê chiqishÊ unumiÊ 73%Ê bo’lganligiÊ
aniqlandi.ÊAjratibÊ olinganÊBGETFAÊ tuzilishiÊ IQ-Ê
vaÊ PMRÊ spektrlariÊ yordamidaÊ o’rganildiÊ vaÊ
BGETFAÊgaÊmosligiÊtasdiqlandi.ÊSHuÊbilanÊbirgaÊ
olinganÊ monoetanolaminniÊ miqdoriÊ 4Ê molgaÊ ort-
gandaÊ reaktsiyaÊ natijasidaÊ ortiqchaÊ qo’shimchaÊ
kubÊmiqdoriÊhosilÊbo’layotganiÊaniqlandi.Ê 

SHuÊ bilanÊ birgaÊ aksariyatÊ ilmiyÊ ma’lu-
motlardaÊaminÊsaqlovchiÊmoddaniÊpastÊnisbatlardaÊ
o’rganilganlikÊdarajasiÊma’lumotlariÊkamÊekanligiÊ
ma’lumÊ bo’ldi.Ê IPETniÊ monoetanolaminÊ bilanÊ
aminolizÊ jarayoniÊ to’liqÊo’rganilishga,ÊungaÊ ta’sirÊ
qiluvchiÊ omillarniÊ aniqlashÊ maqsadidaÊ o’zÊ
tadqiqotlarimizniÊ IPET:Ê MEAÊ 1:1,Ê 1:2,Ê 1:3,Ê 1:4Ê
molÊ el.zveno/molÊ nisbatlardaÊ olibÊ borishgaÊ
qaratdikÊ. 

 
Tadqiqot ob’ekti va usullari 
TadqiqotlarÊ olibÊ borishdaÊ quyidagiÊ

moddalardanÊ foydalanildi:Ê ikkilamchiÊ polietilen-
tereftalatÊ–Ê iste’moldaÊ bo’lganÊ polietilentereftalatÊ
idishlarÊ tegirmondaÊ maydalanilgani,Ê monoetano-
laminÊ (GOSTÊ 2768-84,Ê RossiyaÊ FederatsiyasidaÊ
ishlabÊ chiqarilgan)Ê asosiyÊ moddaÊ miqdoriÊ –Ê
99,3%,ÊzichligiÊ1,012Êg/sm3. 

Bis(2-gidroksietilen)tereftalamidÊ
(BGETFA)ÊsintezÊqilishÊjarayoniÊuchÊog’izli,Êqay-
tarÊ sovutgich,Ê termometrÊ vaÊ aralashtirgichÊ bilanÊ
jihozlanganÊ laboratoriyaÊ qurilmagaÊ ikkilamchiÊ
polietilentereftalatÊvaÊÊ(IPET)ÊvaÊmonoetanolaminÊ
(MEA)Êsolinib,ÊreaktsionÊmassaniÊastaÊsekinÊharo-
ratniÊ 100Ê °CÊ gachaÊ ko’tariladi.Ê Ê So’ngÊ reaktsionÊ
massaÊ haroratiniÊ astaÊ sekinÊ 60Ê daqiqaÊ davomidaÊ
haroratniÊ 170Ê °CÊ gaÊ vaÊ 190Ê °CÊ haroratgachaÊ
ko’tarildi.ÊJarayonÊazotÊmuhitidaÊolibÊboriladi.ÊHa-
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roratÊ 190Ê oCÊ gaÊ ko’tarilgandanÊ so’ngÊ 8Ê soatÊ
davomidaÊjarayoniÊolibÊborildi.ÊOlinganÊmahsulot-
niÊharoratiniÊ100ÊoCÊgaÊtushiribÊaminolizÊmahsulotÊ
ustigaÊ 1:4Ê nisbatdaÊ disstirlanganÊ suvÊ solibÊ 90Ê °CÊ
daÊ30ÊdaqiqaÊdavomidaÊaralashtiribÊturildiÊvaÊissiqÊ
holatdaÊfil’trlandi.ÊFil’trdanÊo’tganÊsuyuqlikniÊ–Ê2Ê
°CÊgachaÊÊsovutib,ÊchukmagaÊtushirildi,ÊchukmagaÊ
tushganÊ oqÊ kristallarÊ qaytaÊ filtirlandi.Ê Fil’trlabÊ
olinganÊ mahsulotlarniÊ ortiqchaÊ bosimÊ (50-60Ê
mm.sim.ust)Ê vaÊ 75Ê °CÊ xaroratdaÊ vakumÊ pechdaÊ
o’zgarmasÊmassaÊqolgunichaÊquritiladi.Ê 

XosilÊ bo’lganÊ BGETFAÊ ningÊ fizikÊ –
kimyoviyÊ xossalariÊ quyidagiÊ metodikalarÊ bo’yi-
chaÊaniqlandi:ÊgidroksilÊguruxlaringÊmassaÊulushiÊ
–Ê GOSTÊ 25261-82,Ê aminÊ guruxlarÊ soniniÊ [16].Ê
IPETÊniÊ IQ-spektriniÊ “Perkielmer”ÊmarkaliÊ spek-
trda,Ê BGETFAÊ ningÊ IQÊ spektrlariniÊ “IRAffinity-
1”ÊIQÊspektridaÊTGAÊtaxliliÊKL-JS-1000ÊThermalÊ
AnalyzerÊDscÊapparatiÊnatijasida. 

 
Natijalar va muhokamalar  
AminolizÊjarayoniÊnatijasidaÊhosilÊbo’lganÊ

mahsulotlarÊ tarkibi,Ê tuzilishiÊ vaÊ chiqishÊ unuminiÊ
o’rganishÊmaqsadidaÊturliÊnisbatlardaÊsintezÊqilin-
ganÊaminolizÊmahsulotlarningÊxossalariÊo’rganildiÊ
(Jadval).ÊÊ 

JadvaldanÊko’rinibÊturibdiki,ÊsintezÊuchunÊ
olinganÊ monoetanoaminniÊ miqdoriÊ 1-4Ê mol’Ê
ortishiÊ bilanÊ (katalizatorÊ ishtirokisiz)Ê aminolizÊ
mahsulotdagiÊ aminÊ soniÊ 324Ê danÊ 503ÊmgKON/gÊ
gacha,Ê gidroksilÊ soniÊ 298Ê danÊ 491Ê mgKON/gÊ
gachaÊ ortganiniÊ ko’rishimizÊ mumkin,Ê bundaÊ
aminolizÊ mahsulotiÊ monoetanolÊ miqdoriÊ ortishiÊ
bilanÊ BGETFAniÊ chiqishÊ unumiÊ 73%Ê gachaÊ
ortganiÊ aniqlandi.Ê SHuniÊ ta’kidlashÊ lozimki,Ê
IPET:MEolA=1:1Ê vaÊ 1:2Ê mol/molÊ nisbatlardaÊ
suvdaÊ eriydiganÊ oligomerÊ hosilÊ bo’lganiÊ uniÊ
o’rtachaÊ molekulyarÊ massasiÊ vaÊ asosiyÊ mahsulotÊ
BGETFAÊ ajratishÊ imkoniÊ bulmadi,Ê buÊ esaÊ
makrozanjirdaÊ IPETÊvaÊmonoetanolÊ to’liqÊo’zaroÊ
almashinishÊ reaktsiyasigaÊ uchramasdan,Ê PETÊ

kattaÊ segmentlariniÊ hosilÊ bo’lishiÊ bilanÊ
tushuntirishÊ mumkin,Ê namunalarniÊ gidroksilÊ soniÊ
hamÊbuÊxulosaniÊtasdiqlamoqda.ÊUmumiyÊolgandaÊ
IPETÊ aminolizÊ jarayoniÊ Ê monoetanolaminÊ 2Ê molÊ
miqdordanÊortgandaÊto’liqroqÊketishiÊaniqlandi.Ê 

UndanÊso’ngÊaminolizÊmahsulotiniÊ tarkibiÊ
vaÊ tuzilishiniÊ chuqurroqÊ o’rganishÊ maqsadidaÊ
dastlabÊaminolizÊmahsulotiniÊ1:4ÊnisbatiniÊ Ê tanlabÊ
olibÊ issiqÊ suvdaÊ 90±2Ê oCÊ haroratdaÊ (aminolizÊ
mahsuloti:suv=1:4Ê nisbatida)Ê yarimÊ soatÊ
aralashtirilganÊholdaÊyuvilibÊ issiqÊholatdaÊfil’trlabÊ
olindi.Ê Fil’trdaÊ qolganiÊ qattiqÊ ko’rinishdagiÊ
mahsulotÊ bo’ldi.Ê Fil’trdanÊ o’tganiniÊ xonaÊ
haroratigachaÊ sovutildiÊ vaÊ oqÊ cho’kmaÊ tushdi.Ê
O’ngdanÊso’ngÊcho’kmagaÊtushganÊfraktsiyaÊyanaÊ
fil’trlandi.Ê Fil’trdaÊ qolganiniÊ 0,92Ê kgÊ kuch/sm2Ê
ortiqsaÊ bosimÊ ostidaÊ vaÊ 75Ê oCÊ haroratdaÊ massaÊ
o’zgarmayÊ qolgunchaÊ quritildi.Ê AjratilganÊ 2Ê chiÊ
fraktsiyamizÊ Ê suyuqlanishÊ haroratiÊ 217Ê oCÊ vaÊ
molekulyarÊ massasiÊ 1000Ê chiqdi.Ê OlinganÊ
ko’rsatgichlarÊ [8,Ê 10]Ê keltirilganÊ ma’lumotlargaÊ

mosÊ kelishiÊ aniqlandiÊ vaÊ bis-gidroksietilentere-
ftalatamidÊ ÊdebÊnomladik.Ê ÊYuvishÊ jarayoniniÊshuÊ
nisbatdaÊ 2Ê soatdanÊ 10Ê soatÊ oralig’idagiÊ aminolizÊ
mahsulotiÊuchunÊhamÊo’rganildiÊ(1-rasm). 

1-rasmdanÊko’rinibÊturibdiki,ÊaminolizÊ190Ê
oCÊ daÊ haroratdaÊ 2Ê soatdanÊ 8Ê soatgaÊ ortishiÊ bilanÊ

IPET:MEolA,Êmol’Êel.zv./
mol’Ênisbatida 

AminÊsoniÊÊ
mgKOH/gr 

GidrooksilÊÊsoniÊ
mgKOH/gr 

SuyuqlanishÊ
xarorati,°C 

O’rtachaÊ
molekulyarÊ
massasi 

BGETFAÊ
ningÊxosilÊ
bo’lishiÊ
unumi,Ê% 

1:1 324,68 Ê298,65 190 0 0 
1:2 401,25 349,57 198 0 0 
1:3 476,42 406,31 200 1115 53 
1:4 503,94 491,27 217 1115 73 

Turli nisbatlarda olingan aminoliz mahsulotlarining fizik kimyoviy xossalari 

1-rasm.  IPET aminoliz jarayoni davomiyligini BGETFA chiqish 
unumiga ta’siri. 
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asosiyÊ BGETFAÊ miqdoriÊ 0Ê danÊ 73%Ê gachaÊ
ortganiniÊkuzatishimiz,Ê10ÊsoatgaÊaminolizÊvaqtiniÊ
ko’tarilishiÊ BGETFAÊ niÊ miqdoriÊ 52,7%Ê gaÊ
kamayishiÊ qaydÊ qilindi.Ê Ê MahsulotÊ chiqishÊ
unuminingÊ kamayishiniÊ vaqtÊ o’tishiÊ bilanÊ
qo’shimchaÊ oraliqÊ moddaÊ hosilÊ bo’lishiÊ bilanÊ
tushuntirishÊmumkin. 

AminolizÊ mahsulotlariniÊ hosilÊ bo’lishigaÊ
yanadaÊ aniqlikÊ kiritishÊ maqsadidaÊ olinganÊ
namunalarningÊÊIKÊspektroskopiyaÊvaÊTGAÊanalizÊ
yordamidaÊaniqlashgaÊbag’ishladik. 

IPETÊ aminolizÊ mahsulotiÊ yuvilgandanÊ
so’ngÊ Ê (2-rasm)Ê IQÊ spektrdaÊ Ê Ê 3370,Ê 1631Ê sm-1Ê

amidÊ guruxigaÊ xosÊ bo’lganÊ to’lkinÊ uzunligi,Ê 3292,Ê
1067Ê sm-1Ê gidroksilÊ guruxigaÊ xosÊ bo’lganÊ yutilishÊ
chiziqlariÊ1487Êsm-1ÊaromatikÊguruxigaÊxosÊbo’lganÊ
yutilishÊ chiziqlari;Ê 1560,Ê 1380,Ê 1303Ê sm-1Ê oralig’i-
dagiÊ to’lqinÊ uzunligidaÊ aniqÊ qo’shimchaÊ amidÊ
guruxigaÊ xosÊ bo’lganÊ yutilishÊ chizig’iÊ mavjudligiÊ
aniqlandi.Ê SHuÊ bilanÊ birgaÊ yuvilganÊ aminolizÊ
maxsulotidaÊ 1807Ê sm-1Ê to’lqinÊ uzunligidaÊ
qo’shimchaÊ yutilishÊ piklariÊ paydoÊ bo’lganligiÊ
kuzatishimizÊmumkin. 

1390,Ê 1560,Ê 1631Ê sm-1Ê amidÊ guruxlarigaÊ
xosÊ bo’lganÊ piklariÊmavjudligiÊ IPETniÊMEAÊbilanÊ
aminolizidaÊ pastÊ nisbatlardaÊ xamÊ bis-(2-gidroksi-

3-rasm. Sintez qilinga aminoliz mahsulotining TGA taxlil natijalari (IPET:MEA=1:4 mol el.zveno/mol nisbatida). 

2-rasm. Sintez qilingan aminoliz mahsulotining IQ spektri (IPET:MEA=1:4 mol el.zveno/mol nisbatida). 
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etilen)Ê tereftalamidÊ xosilÊ bo’lganligidanÊ dalolatÊ
beradi. 

BisÊ (2-gidroksilÊ etilen)Ê tereftalamidÊ
(BGETFA)Ê termofizikÊ xususiyatlariniÊ aniqlashÊ
uchunÊtermogravimetrikÊtaxlilÊ(TGA),ÊdifferentsialÊ
termikÊ taxlilÊ (DTA)Ê taxlillariÊ o’tkazildi.Ê TaxlilÊ
natijalariÊ shuniÊ ko’rsatdikiÊ IPETÊ vaÊ MEAÊ =1:4Ê
molÊ el.zveno/molÊ nisbatidaÊ ҳосилÊ бўлганÊ
BGETFAÊbirÊnechtaÊendotermikÊqo’qqilariÊborligiÊ
aniqlandi.Ê KengaytirilganÊ endoeffektÊ piklarÊ
maksimumiÊ 170Ê °CÊ da,Ê ikkinchisiÊ 220Ê °CÊ da,Ê
uchinchisiÊ 240Ê °CÊ da,Ê to'rtinchisiÊ 340Ê °CÊ daÊ vaÊ
beshinchisiÊ400Ê°CÊdaÊsodirÊbo'ldi.ÊEngÊkattaÊmas-
saÊ yo'qolishiÊ oxirgiÊ uchtaÊ cho'qqiÊ orasidaÊ sodirÊ
bo'ldi,Ê buÊ uningÊ tarkibiyÊ buzilishiÊ tufayliÊ sodirÊ
bo'lganliginiÊko'rsatadi. 

 
Xulosa 
ShundayÊ qilib,Ê ikkilamchiÊ polietilen-

tereftalatniÊ monoetanolaminÊ bilanÊ aminolizÊ ja-
rayoniniÊ katalizatorlardanÊ pastÊ nisbatlardaÊ o’rga-
nildi.Ê AminolizÊ maxsulotiniÊ chiqishiÊ xaroratga,Ê

nisbatgaÊ vaÊ reaktsiyaÊ vaqtigaÊ bog’liqÊ ekanligiÊ
aniqlandi.ÊMonoetanolaminÊmiqdoriÊ 1Ê danÊ 4Êmol-
gachaÊortishiÊbilanÊsuyuqlanishÊharoratiÊ200ÊoCÊdanÊ
ortishiÊkuzatilda.Ê1:1ÊvaÊ1:2ÊnisbatlardaÊkatalizator-
sizÊsharoitdaÊBGETFAÊmaxsulotÊÊxosilÊbo’lmasligiÊ
vaÊ 1:3Ê vaÊ 1:4Ê nisbatlardaÊ esaÊ Ê maxsulotÊ xosilÊ
bo’lishiÊ aniqlandi.Ê Ê AjratibÊ olinganÊ BGETFAÊ
tuzilishiÊIQ,ÊtermikÊÊtaxlillariÊÊyordamidaÊo’rganildiÊ
vaÊBGETFAÊgaÊmosligiÊtasdiqlandi.ÊIPETÊaminolizÊ
jarayoniÊ Ê monoetanolaminÊ 2Ê molÊ miqdordanÊ ort-
gandaÊ to’liqroqÊ ketishiÊ aniqlandi.Ê IikkilamchiÊ po-
lietilentereftalatningÊ aminolizÊ mahsulotiÊ fizik-
kiyoviyÊ xossalarigaÊ monoetanolaminÊ miqdoriningÊ
ta’siriÊо‘rganilganÊShuÊbilanÊbirgaÊolinganÊmonoet-
anolaminniÊ miqdoriÊ 4Ê molgaÊ ortgandaÊ reaktsiyaÊ
natijasidaÊ ortiqchaÊ qo’shimchaÊ kubÊ miqdoriÊ hosilÊ
bo’layotganiÊ aniqlandi.Ê HosilÊ bo’lishÊ mahsulotlarÊ
tarkibigaÊ aniqlikÊ kiritildi.Ê IPETÊ niÊ MEAÊ Ê bilanÊ
katalizatorsizÊ muxitdaÊ monoetanoaminniÊ Ê 4Ê molÊ
nisbatigachaÊ ortgandaÊ chiqishÊ unimiÊ 73%Ê gachaÊ
bo’lganÊ bis(2-gidroksietilen)tereftalamidÊ xosilÊ
bo’lishiÊaniqlandi. 
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