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Таким образом, результаты ИК-

спектроскопии показали, что в композиции 

сохраняется исходная структура ПММА, а 

изменения спектральных характеристик 

обусловлены физико-химическими 

взаимодействиями между компонентами. Это 

подтверждает формирование стабильной 

структуры и объясняет улучшение 

электрофизических свойств материала. 

Заключение. В результате проведённого 

исследования установлено, что метод ИК-

спектроскопии является эффективным 

инструментом для анализа структуры 

композиционных полимерных материалов на 

основе ПММА. Полученные спектральные 

данные позволили идентифицировать основные 

функциональные группы полимерной матрицы 

и оценить характер их изменений при введении 

различных наполнителей. Показано, что в 

композиционных материалах сохраняются 

характерные функциональные группы ПММА, 

такие как карбонильные, эфирные, метильные и 

метиленовые, что свидетельствует о сохранении 

базовой структуры полимера. В то же время 

наблюдаемые смещения полос поглощения и 

изменения их интенсивности указывают на 

наличие физико-химических взаимодействий 

между матрицей и наполнителями Gr, CB, CNT 

и ZnO. Установлено, что введённые 

наполнители обладают различными 

структурными особенностями и 

функциональными группами, что обуславливает 

их различную роль в формировании 

композиции. При этом в системе не 

наблюдается образования новых химических 

связей, а преобладают межмолекулярные 

взаимодействия, обеспечивающие 

формирование устойчивой структуры. 

Анализ оптимального состава HZ-23 

показал, что формирование однородной 

композиционной структуры способствует 

улучшению электрофизических свойств 

материала. Таким образом, полученные 

результаты подтверждают перспективность 

использования ПММА-основных композитов с 

углеродсодержащими и оксидными 

наполнителями для создания функциональных 

материалов с заданными свойствами.
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Annotatsiya. Mazkur maqolada mochevino-formaldegid (MF) smolasini kraxmal, melamin va 

polivinilxlorid (PVX) asosida modifikatsiyalash natijasida hosil qilingan yelimlovchi-bog‘lovchilarning fizik-

kimyoviy xossalari kompleks instrumental tahlil usullari yordamida o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida MF 

smolasining strukturaviy o‘zgarishlari, termik barqarorligi, morfologik tuzilishi va adgezion xossalari IQ-

spektroskopiya, termogravimetrik tahlil (TGA/DTA), rentgenofazaviy tahlil (XRD), skanerlovchi elektron 

mikroskopiya (SEM), viskozimetrik hamda mexanik sinov usullari orqali tadqiq qilindi. Modifikatsiyalovchi 

komponentlarning polimer matritsasiga ta’siri ilmiy asosda baholandi. 
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Kirish. Dunyo miqyosida yog‘och 

kompozitsion materiallari ishlab chiqarish 

hajmining ortib borishi yuqori sifatli yelimlovchi-

bog‘lovchilarga bo‘lgan ehtiyojni keskin 

oshirmoqda. Ayniqsa DSP, MDF, OSB va fanera 

ishlab chiqarishda termoaktiv aminoplast 

smolalarining ulushi yuqori hisoblanadi. 

Mochevino-formaldegid smolalari arzonligi, tez 

qotishi va yuqori adgezion xususiyatlari bilan 

ajralib turadi. Biroq klassik MF smolalarining suvga 

chidamliligining pastligi, mo‘rtligi va formaldegid 

emissiyasi ularning asosiy kamchiligi hisoblanadi. 

Shu sababli MF smolalarini 

modifikatsiyalashga qaratilgan ilmiy tadqiqotlar 

dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Melamin 

asosidagi modifikatsiya polimer tarmog‘ining 

zichligini oshirib, termik va gidrolitik barqarorlikni 

yaxshilaydi. Kraxmal esa ekologik toza va iqtisodiy 

samarali polisaxarid sifatida polimer tizimning 

reologik xossalarini optimallashtiradi. PVXning 
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kiritilishi esa ichki mikrostrukturaning elastikligini 

oshirib, mo‘rtlikni kamaytiradi. 

Mazkur ishning maqsadi MF smolasini 

kraxmal, melamin va PVX asosida 

modifikatsiyalash orqali olingan yelimlovchi-

bog‘lovchilarning fizik-kimyoviy xossalarini 

zamonaviy instrumental tahlil usullari asosida 

chuqur tadqiq qilishdan iborat [1-4].  

Sintez metodikasi. MF smolasi ishqoriy 

muhitda pH=7,8–8,2 da 45–50°C haroratda 

metilollanish reaksiyasi orqali sintez qilindi. So‘ng 

melamin qo‘shilib 60–65°C da kondensatsiya 

davom ettirildi. Oldindan gelatinizatsiyalangan 

kraxmal va dispersiyalangan PVX ketma-ket 

qo‘shildi. Yakuniy polikondensatsiya pH=4,8–5,0 

da 85–90°C haroratda olib borildi. 

IQ-spektroskopik tahlil. MF smolalari va 

modifikatsiyalangan kompozitsiyalarning IQ-

spektral tahlili 4000–400 sm−1 oralig‘ida 

o‘rganildi. IQ-spektral natijalar modifikatorlarning 

MF matritsasi bilan o‘zaro kimyoviy bog‘lanishga 

kirishganligini ko‘rsatdi. Melamin mavjud 

namunada triazin halqasiga xos yutilish intensivligi 

ortganligi kuzatildi 1-rasm. 

 
1-rasm. MF smolalari va modifikatsiyalangan 

kompozitsiyalarning IQ-spektori 

1-jadval 

Modifikatsiyalangan MF smolasining IQ-spektral 

xarakteristikasi 

To‘lqin soni, 

sm−1 

Funksional 

guruh 

Tavsif 

3350–3400 NH;OH Valent tebranish 

2920 CH2 Metilen guruhlari 

1650 C=O Amid bog‘lari 

1540 NH Defarmatsion tebranish 

1240-1020 C–N, C–O–C Efir va amin bog‘lari 

700–800 C–Cl PVX fragmentlari 

Termogravimetrik tahlil (TGA/DTA) 

Termik tahlil modifikatsiyalangan smolaning 

issiqlikka chidamliligi oshganini va destruksiya 

(parchalanish) bosqichlarini ko‘rsatib beradi. TGA 

(Massa yo‘qotish) egri chizig‘i bosqichlari: 

1-bosqich (500C-1500C). Tizimdagi erkin suv, 

bog‘langan namlik va qoldiq formaldegidning 

ajralib chiqishi (massa yo‘qotish taxminan 5–10%). 

2-bosqich (150- 280 0C): Kraxmalning termal 

parchalanishi (degidratatsiya va glyukoza 

halqalarining parchalanishi boshlanishi). 

3-bosqich (280-450 0C): Eng asosiy 

destruksiya bosqichi. Bu yerda MF smolasidagi 

metilen va eter ko‘priklarining uzilishi hamda 

PVXdan dehidroxlorlanish (HCl ajralishi) sodir 

bo‘ladi. 

4-bosqich (450-600 0C): Melamin 

guruhlarining yuqori termik barqarorligi hisobiga 

sekinlashgan yakuniy karbonizatsiya (gofra) 

bosqichi. Melamin tizimning koks qoldig‘ini (char 

yield) oshiradi. 

Natijalar va muhokama. Olingan natijalar 

asosida MF smolasining kraxmal, melamin va PVX 

bilan modifikatsiyalanishi polimer tizimning 

strukturaviy va ekspluatatsion xossalarini sezilarli 

yaxshilashi aniqlandi. 

IQ-spektroskopik tahlillar yangi funksional 

bog‘larning hosil bo‘lganligini ko‘rsatdi. 

TGA/DTA natijalari termik barqarorlikning 

oshganligini tasdiqladi. XRD natijalari 

modifikatorlarning MF matritsasiga 

integratsiyalashib yarim amorf struktura hosil 

qilganligini ko‘rsatdi. 

SEM tahlillari esa kompozitsiyaning 

mikrostrukturasi bir jinsli va zich ekanligini 

ko‘rsatdi. Bu esa yuqori adgeziya va mexanik 

mustahkamlikka olib keladi. 

Shuningdek kraxmalning qo‘shilishi iqtisodiy 

samaradorlikni oshirib, kompozitsiyaning reologik 

xossalarini yaxshiladi. 

Xulosa. 

1. Mochevino-formaldegid smolasi kraxmal, 

melamin va PVX asosida samarali 

modifikatsiyalandi. 

2. IQ-spektral tahlillar modifikatorlarning MF 

matritsasi bilan o‘zaro ta’sirlashganligini ko‘rsatdi. 

3. TGA/DTA natijalari modifikatsiyalangan 

kompozitsiyalarda termik chidamlilik sezilarli 

ortganligini tasdiqladi. 

4. SEM va XRD tahlillari bir jinsli 

mikrostrukturaviy faza shakllanganligini ko‘rsatdi. 

5. Olingan kompozitsiyalar DSP, MDF va 

fanera ishlab chiqarishda istiqbolli yelimlovchi-

bog‘lovchi sifatida tavsiya etiladi.
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