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Annotatsiya. Hozirki kun dunyo bo’yicha mochevina-formaldegid smolasi  asosida modifikatsiyalangan 

yog’och kompozit yelimlarga bo’lgan talab kun sayin ortib bormoqda. Mazkur tadqiqot ishida mochevina–

formaldegid smolasi asosidagi yelimlovchi kompozitsiyani epixlorgidrin va melamin yordamida 

modifikatsiyalash orqali uning fizik-mexanik xossalarini yaxshilash imkoniyatlari o‘rganildi. 

Modifikatsiyalangan kompozitsiyaning struktura hosil bo‘lish jarayonlari, qotish kinetikasi hamda 

molekulalararo bog‘lanishlarning kuchayishifizik tadqiqot usullaridan IQ, SEM tahlil usullari yordamida 

o’rganildi. Tadqiqot davomida yelimlovchi kompozitsiyaning egilishga, cho‘zilishga va yopishish 

mustahkamligiga ta’sir etuvchi asosiy omillar aniqlanib, modifikatorlar miqdorining optimal nisbatlari 

belgilandi. Olingan natijalar epixlorgidrin va melamin ishtirokida sintez qilingan yelimlovchi 

kompozitsiyaning mexanik mustahkamligi, namlikka chidamliligi va termik barqarorligi sezilarli darajada 

oshishini ko‘rsatdi. Tadqiqot natijalari yog‘och asosli kompozitsion materiallar ishlab chiqarishda ekologik va 

texnologik jihatdan samarali yelimlovchi tizimlar yaratish uchun ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. 

Kalit so‘zlar: mochevina–formaldegid smolasi, epixlorgidrin, melamin, yelimlovchi kompozitsiya, 

modifikatsiyalash, fizik-mexanik xossalar, yopishish mustahkamligi, kompozitsion materiallar, polimer 

smolalar, SEM, IQ, mikrostruktura. 

 

Kirish. Hozirgi kunda kompozitsion 

materiallar ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan 

yelimlovchi tizimlarning fizik-mexanik xossalarini 

yaxshilash, ularning ekspluatatsion barqarorligi va 

ekologik xavfsizligini oshirish dolzarb ilmiy-texnik 

vazifalardan biri hisoblanadi. Yog‘och va yog‘och 

asosli kompozitsion materiallar sanoatida keng 

qo‘llanilayotgan mochevina–formaldegid smolalari 

arzonligi va texnologik qulayligi bilan ajralib tursa-

da, ularning namlikka chidamliligi, mexanik 

mustahkamligi hamda uzoq muddatli barqarorligi 

yetarli darajada emas [1–4]. 

Mazkur kamchiliklarni bartaraf etish 

maqsadida mochevina–formaldegid smolalarini 

funksional modifikatorlar yordamida kimyoviy 

modifikatsiyalash istiqbolli yo‘nalish sifatida 

qaralmoqda. Xususan, epixlorgidrin va melamin 

asosida amalga oshiriladigan modifikatsiya 

jarayonlari smola makromolekulalarida qo‘shimcha 

reaktiv markazlar hosil bo‘lishiga, tarmoqlanish 

darajasining ortishiga hamda molekulalararo 

bog‘lanishlarning kuchayishiga olib keladi. Bu esa 

yelimlovchi kompozitsiyaning strukturaviy 

barqarorligi va mexanik mustahkamligini oshiradi. 

Modifikatsiyalangan yelimlovchi 

kompozitsiyaning egilishdagi mustahkamligi, 

shuruplarni tortib chiqarishga qarshiligi hamda 

qotish kinetikasi uning amaliy qo‘llanish 

samaradorligini belgilovchi asosiy fizik-mexanik 

ko‘rsatkichlar hisoblanadi. Qotish jarayonining 

kinetik xususiyatlarini o‘rganish yelimlovchi 

tizimning texnologik ishlov berish sharoitlarini 

optimallashtirish va yakuniy mahsulot sifatini 

ta’minlash imkonini beradi [5–6]. 

Shu munosabat bilan, mochevina–formaldegid 

smolasini epixlorgidrin va melamin asosida 

modifikatsiyalash orqali olingan yelimlovchi 

kompozitsiyaning egilishdagi mustahkamlik, 

shuruplarni tortib chiqarishga chidamlilik, qotish 

kinetikasi hamda molekulalararo bog‘lanishlar 

kuchayishini tadqiq etish ilmiy va amaliy jihatdan 

dolzarb hisoblanadi. 

Tadqiqotning maqsadi mochevina–

formaldegid smolasini epixlorgidrin va melamin 

asosida modifikatsiyalash orqali olingan 

yelimlovchi kompozitsiyaning fizik-mexanik 

xossalarini ilmiy asosda baholashdan iborat. 

Tadqiqotning vazifalari: 

– mochevina–formaldegid smolasini 

epixlorgidrin va melamin yordamida 

modifikatsiyalash sharoitlarini aniqlash; 

– modifikatsiyalangan yelimlovchi 

kompozitsiyaning egilishdagi mustahkamligini 

baholash; 

– shuruplarni tortib chiqarishga qarshilik 

ko‘rsatkichlarini aniqlash; 

– yelimlovchi tizimning qotish kinetikasini 

tadqiq etish; 

– modifikatsiya natijasida molekulalararo 

bog‘lanishlar kuchayishining fizik-mexanik 

xossalarga ta’sirini tahlil qilish. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi mochevina–

formaldegid smolasini epixlorgidrin va melamin 

asosida kompleks modifikatsiyalash natijasida 

yelimlovchi kompozitsiyaning molekulyar 

tuzilmasida tarmoqlanish darajasi va mustahkam 

bog‘lanishlar ortishi aniqlangan hamda ushbu 

o‘zgarishlarning egilishdagi mustahkamlik, 

shuruplarni tortib chiqarishga chidamlilik va qotish 

kinetikasiga ijobiy ta’siri eksperimental ravishda 

isbotlanganligi bilan ifodalanadi. 
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Tadqiqot obyekti va usullari. Materiallar: 1) 

Mochevina (karbamid) 2) Formaldegid (37 % suvli 

eritma)  3) Melamin 4) Epixlorgidrin   5) Kislota va 

ishqor katalizatorlari 

Yelimlovchi kompozitsiyani sintez qilish 

texnologiyasi. Mochevina–formaldegid smolasi 

asosidagi yelimlovchi kompozitsiya bosqichma-

bosqich kimyoviy modifikatsiyalash orqali olinadi. 

Dastlab formaldegid eritmasi reaktorga yuklanib, 

muhit pH qiymati ishqoriy holatga (pH = 8,0–8,5) 

keltiriladi va mochevina bosqichma-bosqich 

qo‘shiladi. Gidroksimetillanish reaksiyasi 70–90 °C 

haroratda olib borilib, smola tarkibida faol 

gidroksimetil guruhlar hosil qilinadi. 

Keyingi bosqichda muhit pH qiymati asta-

sekin ishqoriy tomonga (pH = 7,8–8,5) o‘tkazilib, 

polikondensatsiya jarayoni faollashtiriladi. Ushbu 

bosqich 80–90 °C haroratda olib borilib, 

mochevina–formaldegid smolasining molekulyar 

massasi va qovushqoqligi oshiriladi. Olingan smola 

ishqoriy muhitga qayta keltirilgach (pH = 7,5–8,0), 

epixlorgidrin kiritiladi. Modifikatsiyalash jarayoni 

55–65 °C haroratda amalga oshirilib, epixlorgidrin 

smola makromolekulalaridagi amin va gidroksil 

guruhlar bilan reaksiyaga kirishadi. Natijada epoksi 

guruhlar hosil bo‘lib, molekulalararo bog‘lanishlar 

kuchayadi. So‘nggi bosqichda melamin qo‘shilib, 

qotish jarayonini faollashtiruvchi uch o‘lchamli to‘r 

struktura shakllantiriladi. Melamin bilan 

modifikatsiya qilish 75–85 °C haroratda, pH = 7,6–

8,5 oralig‘ida olib boriladi. Ushbu bosqich 

yelimlovchi kompozitsiyaning mexanik 

mustahkamligi, egilishdagi chidamliligi va 

shuruplarni tortib chiqarishga qarshiligini oshiradi. 

Yakuniy bosqichda yelim sovitilib, texnologik 

ishlov berish uchun qulay bo‘lgan qovushqoqlik va 

qotish vaqtiga ega holatga 1-jadvalga keltirildi.

1-jadval 

Sintez bosqichlarining umumlashtirilgan ketma-ketligi 

Bosqich Jarayon nomi Harorat, °C pH 

I Gidroksimetillanish 70–90 8,0–8,5 

II Polikondensatsiya 80–90 7,5–8,5 

III Epixlorgidrin bilan modifikatsiya 55–65 7,5–8,0 

IV Melamin bilan modifikatsiya 75–85 7,6–8,5 

 

Tadqiqot natijalari va ularning 

muhokamasi. IQ (FTIR) tahlili: Mochevina–

formaldegid smolasini epixlorgidrin va melamin 

asosida modifikatsiyalash jarayonida molekulyar 

tuzilmaning o‘zgarishini aniqlash maqsadida 

infraqizil (IQ) spektroskopiya usuli qo‘llanildi. IQ 

spektrlari orqali funksional guruhlarning 

mavjudligi, ularning o‘zaro ta’siri hamda 

modifikatsiya natijasida molekulalararo 

bog‘lanishlarning kuchayishi ilmiy asosda 

baholandi. Boshlang‘ich mochevina–formaldegid 

smolasining IQ spektrida amin, amid va 

gidroksimetil guruhlarga xos tebranishlar 

kuzatiladi. Epixlorgidrin va melamin bilan 

modifikatsiyalashdan so‘ng spektrda yangi yutilish 

cho‘qqilarining paydo bo‘lishi hamda ayrim mavjud 

cho‘qqilarning siljishi molekulyar tuzilmaning 

murakkablashganini 2-jadval asosida ko‘rsatildi.

2-jadval 

IQ spektridagi asosiy yutilish cho‘qqilari va ularning intensivligi 

To‘lqin soni, sm⁻¹ Guruh tebranishi Ilmiy izoh 

3300–3400 
–NH va –OH cho‘zilish 

tebranishlari 

Melamin va mochevina tarkibidagi amin guruhlar ishtiroki, 

vodorod bog‘lanishlar kuchayganini ko‘rsatadi 

2920–2850 
–CH₂ cho‘zilish 

tebranishlari 

Gidroksimetil va epixlorgidrin fragmentlari mavjudligini 

tasdiqlaydi 

1650–1670 C=O (amid I) 
Mochevina–formaldegid asosiy zanjiri saqlanganini 

bildiradi 

1540–1560 
–NH deformatsion 

(amid II) 
Melamin bilan tarmoqlanish natijasida intensivlik ortadi 

1460–1480 –CH₂ deformatsion Polimer zanjirlar zichlashganini ko‘rsatadi 

1240–1270 C–N va C–O 
Melamin va epixlorgidrin ishtirokida yangi bog‘lanishlar 

hosil bo‘lgan 
 

IQ tahlil natijalarining ilmiy muhokamasi. 

IQ spektrida 3300–3400 sm⁻¹ oralig‘idagi –NH va –

OH guruhlarga tegishli yutilish cho‘qqilarining 

kengayishi va intensivligining ortishi 

modifikatsiyalangan yelimlovchi kompozitsiyada 

vodorod bog‘lanishlar sonining ko‘payganini 

ko‘rsatadi. Bu holat molekulalararo o‘zaro 

ta’sirlarning kuchayishiga va natijada mexanik 

mustahkamlikning oshishiga olib keladi. 910–950 

sm⁻¹ sohasida epoksi guruhlarga xos yutilish 

cho‘qqilarining kuzatilishi epixlorgidrinning smola 

makromolekulalari bilan kimyoviy bog‘langanini 

tasdiqlaydi. Ushbu bog‘lanishlar polimer 

tarmog‘ining zichlashishiga sabab bo‘lib, 
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egilishdagi mustahkamlik va shuruplarni tortib 

chiqarishga chidamlilikning ortishiga ijobiy ta’sir 

ko‘rsatadi. Shuningdek, 810–830 sm⁻¹ 

diapazonidagi triazin halqasiga xos yutilish 

cho‘qqilari melaminning uch o‘lchamli to‘r 

struktura hosil qilishda faol ishtirok etganini 

ko‘rsatadi. Bu esa yelimlovchi kompozitsiyaning 

qotish kinetikasini tezlashtiradi va termik 

barqarorligini oshiradi. 1650–1670 sm⁻¹ da amid I 

(C=O) tebranishlari hamda 1540–1560 sm⁻¹ da 

amid II guruhlariga xos signallar kuzatildi. Bu 

cho‘qqilar mochevina–formaldegid smolasining 

asosiy polimer zanjiri saqlanganligini ko‘rsatadi. 

Xulosa. 1.  Mochevina–formaldegid smolasini 

epixlorgidrin va melamin asosida modifikatsiyalash 

natijasida yelimlovchi kompozitsiyaning 

molekulyar tuzilmasida qo‘shimcha epoksi va 

triazin fragmentlari hosil bo‘lishi infraqizil spektral 

tahlil yordamida ilmiy asosda tasdiqlandi. 

2.  IQ spektrida –NH, –OH, epoksi va triazin 

halqalariga xos yutilish cho‘qqilarining intensivligi 

va siljishi modifikatsiya jarayonida molekulalararo 

bog‘lanishlar zichlashganini hamda uch o‘lchamli 

polimer tarmog‘i shakllanganini ko‘rsatdi. 

3.  Aniqlangan strukturaviy o‘zgarishlar 

yelimlovchi kompozitsiyaning egilishdagi 

mustahkamligi va shuruplarni tortib chiqarishga 

chidamliligini sezilarli darajada oshirishi 

eksperimental natijalar bilan tasdiqlandi. 

4.  Epixlorgidrin ishtirokida hosil bo‘lgan 

ko‘prik bog‘lanishlar mexanik yuklamalarga 

qarshilikni kuchaytirgan bo‘lsa, melamin asosida 

yuzaga kelgan tarmoqlanish qotish kinetikasining 

faollashuviga va strukturaviy barqarorlikning 

ortishiga olib keldi. 

5.  Olingan natijalar modifikatsiyalangan 

yelimlovchi kompozitsiyaning yog‘och va yog‘och 

asosli kompozitsion materiallar ishlab chiqarishda 

yuqori samaradorlik bilan qo‘llanishi mumkinligini 

ilmiy jihatdan asoslaydi. 
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