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OJIMHUIIM y4YyH ONTHMail ainmanum Te3nurua 600- mydens nmeunHu xapoparuau 150°Cra ku3mupud
700 aiy1/gaK.HY TALKAI DTAIH. OJIWILI TABCUS dTWIAIH.

Hatuikamap myxokamacu. TaxpuObanapmaH 2. Kwusmupunran  medyra — ONOKaNapHH
aHUK ~ OYiIMKM,  BaKyyM-CypuIl  ycyiuaa YKOWUNAIITUPHUI, TUIICAArH HAMJIMKHUHT MapJIaHdI
OpoH3aJIap/IaH OJIMHTaH 3apTrapiuK OyIOMIIAPHHUHT okubartuma  xocwn — OymamuraH — OOCHMHHHT
cudaruna Yysrapunuiap Kysatwign. Hykconcus TalIKapura YUKUO KETHUIINTa WMKOHHUSAT SpaTuod
MaxcyloTiap OJWII YyYyH KyHHII >kapaé¢HHaa Oepann.

MeTall XapopaTHHU XaAJaH TallKapyd KyTapHIl 3. Konun wumparu mam 3puTHO OMUHTaHIAH
HaTwKacuaa OpoH3a TapKUOUAard Kajal KyHuIm, KeinH T1eus Xapoparmau 550°Cra  kyrapwuii,
oKu0aTIa KOTHIIMAHUHT MYPTIAIINIIN Ky3aTHIIH. OTIOKaJlap MYUAArd IaM KOJJIUKIApUHUHT KyJra

Bepruxkan ¥k arpoduaa aitnanyBun Mapka3gaH aiimanumyHN, Oy 3ca KyWMallapHUHT HYKCOHCH3

KOuMa ycCyaujga KyWMajlap OJHMII jKapaéHuaa KyHUIUIIVHYA TAbMUHIAW]N.
TUIICIIA  OTIOKaJapAaH »JSpUTHO YHWKapHJIaguraH 4, 730°C ma ukKu coaT MoOalHHUIA OTTOKAaHWHT
[IaMJIM MOJICJUTAPHU SPUTHO OJIHMII TapaMeTpiapH OUIIUPUIIMINY  HATW)Kacula THIC KOpHUIIMacH
aHMKyIaHau. Harwkaga omokagardn THUIICHUHT MycTaxKaM XOJIaTra KeJHWIId HyKCOHJIAPCH3
EPWIMIIMHUHT OJIAN OJIMHIIH. MaxCyJIoTiap OJMII Y4yH HOHAeBOp Oynaau.

Mydens neunan onguaaad 150Cna ku3aupuod 5. Taxxpubamap acocuza OJIMHTaH
om0, cCcyHrpa Te4Yb HWYMra  OIOKaJapHH HATIKANApAaH Keaubd 4YMKKaH Xoijaa Kaiaiiu
KOWIAIITHPHUII HATW)KAcHAa TUIC EPHIIUIINTA OpoH3alapiaH  3aprapiuk  MaxCyJIOTJIapUuHH
OapxamM OeprIIH. BEPTHKAI MapKas3JaH KouMa ycynuaaa

Xynoca. 1. Bponzaman 3aprapiimK HYKCOHJIAPCH3 HIIIa0 YUKAPHII TEXHOJOTUACHHH
OyIOMJIapUHHM MapKa3JaH KOouMa YCyiuaa Kynuo TaKOMWUTAIITHPUIT OYHWYa TaBcUsIap WILTA0
OJIMIIIa THIIC KOPUIIMACHHH MHIIMPHINAA XaMaa YUK,
maM MOJEIUIApHU DPUTHO ONUINAA OJAMHIAH
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MOCHEVINO-FORMALDEGID SMOLASINI KRAXMAL, PVX, EPXG VA MELAMIN
ASOSIDA MODIFIKATSIYALAB OLINGAN YELIMLOVCHI BOG‘LOVCHI
KOMPOZITSIYANING TGA/DTA HAMDA SEM TAHLILINI O‘RGANISH

Jalilov Sherali Nekboyevich, Karomatov Sardor, Safarov Azamat Rasul o‘g‘li
Buxoro davlat universiteti «Kimyo va neft gaz texnologiyasi» kafedrasi

Annotatsiya. Magolada mochevino-formaldegid smolasi (MFS) tarkibini tabiiy va sintetik polimerlar
(kraxmal, PVX, epixlorgidrin (EPXG) va melamin) bilan ko‘p komponentli modifikatsiyalash orqali yuqori
termik barqarorlikka va mustahkam mikrotuzilishga ega yelimlovchi bog‘lovchi kompozitsiyalar olish
jarayoni tadqiq etilgan. Olingan tizimning termodestruksiya qonuniyatlari termogravimetrik va differensial
termik tahlil (TGA/DTA) usullari yordamida o‘rganildi. Modifikatsiyalangan kompozitsiyaning destruksiya
boshlanish temperaturasi sof MFSga nisbatan sezilarli darajada yuqoriligi (240°C) va koks qoldig‘i miqdori
ortishi aniglandi. Skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM) tahlillari orgali kompozitsiyaning gomogen, zich
va yorilishlarsiz morfologik tuzilishi tasdiqlandi, bu uning yuqori mexanik xossalarini ta’minlaydi.

Kalit so‘zlar: mochevino-formaldegid smolasi, kraxmal, polivinilxlorid, epixlorgidrin, melamin,
modifikatsiya, TGA/DTA, SEM, termik barqgarorlik, morfologiya.

Kirish. Hozirgi vaqtda yog‘och-payraxa va MFSning ekologik kamchiliklari (erkin

yog‘och-tolali ~ plitalar  ishlab  chigarishda formaldegid ajralishi), past suvbardoshligi va
mochevino-formaldegid smolalari (MFS) arzonligi nisbatan past termik bargarorligi ularni chuqur
va yuqori yelimlash xususiyati tufayli asosiy modifikatsiyalashni talab etadi [1, 2].

bog‘lovchi modda hisoblanadi. Biroq, an’anaviy
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Ushbu muammolarni bartaraf etish magsadida,
MEFS tizimiga gidroksil guruhlariga boy bo‘lgan
tabiiy polimer — kraxmal, gidrofoblikni oshiruvchi
polivinilxlorid ~ (PVX),  makromolekulalararo
tikilish darajasini oshiruvchi epixlorgidrin (EPXG)
va termik barqarorlikni ta’minlovchi melamin
birgalikda Kkiritildi. Kraxmal tizimning ekologik
xavfsizligini ta’minlasa, EPXG va melamin
funksional guruhlar bilan faol reaksiyaga Kirishib,
chokli-to‘rsimon polimer karkasini hosil qiladi [3,
4].

Ushbu tadgigotning magsadi kraxmal, PVX,
EPXG va melamin asosida polifunksional
modifikatsiyalangan MFS  kompozitsiyasining
termik parchalanish mexanizmlarini (TGA/DTA)
va gQattiglashgan  holatdagi  ustki  gatlam
morfologiyasini (SEM) tizimli o‘rganishdan iborat.

Obyektlar va usullar. Tadgigotda sanoat
miqgyosidagi MFS (KF-MT markali), makkajo‘xori
kraxmali,  polivinilxlorid (PVX, suspenziya
polimeri), epixlorgidrin (EPXG) va melamin
xomashyolaridan foydalanildi. Modifikatsiyalash
jarayoni doimiy aralashtirish sharoitida, 60-80°C
temperaturada, muhitning optimal pH (7.5-8.5)
ko‘rsatkichida bosqichma-bosgich amalga oshirildi.

Termik tahlillar NETZSCH STA 449 F3
Jupiter sinxron termik analizatorida, inert (argon)
muhitida, 10°C min gizdirish tezligida, 30°C dan
600°C gacha bo‘lgan diapazonda olib borildi.
Namuna morfologiyasi va mikro-tuzilishi Jeol
JSM-IT200 skanerlovchi elektron mikroskopi
(SEM) yordamida 15 kV tezlashtiruvchi kuchlanish
ostida o‘rganildi. Namuna yuzasiga tahlildan oldin
oltin mikrogard (galinligi ~ 10 nm) goplama
berildi.

Natijalar va ularning
TGA/DTA tahlillari natijalari.

muhokamasi.

Modifikatsiyalangan yelimlovchi
kompozitsiyaning termik barqgarorligini baholash
uchun olingan termogravimetrik va differensial
termik tahlil natijalari sof MFS ko ‘rsatkichlari bilan
solishtirildi. Polimer tizimining parchalanish
jarayoni asosan uchta asosiy bosgichda kechishi
aniglandi. 350; 400 ;450 ;500 Temperatura (°C).

Bosgich 1: Bu bosgichda asosan tizim
tarkibidagi erkin va bog‘langan suv
molekulalarining bug‘lanishi hamda modifikatorlar
(kraxmal, EPXG) tarkibidagi past molekulali
birikmalarning  ajralishi ~ kuzatiladi. = Massa
yo‘qotilishi sof MFSda ni tashkil etgan bo‘lsa,
modifikatsiyalangan kompozitsiyada bu ko‘rsatkich
atigi bo‘ldi. Bu holat EPXG va melamin ishtirokida
go‘shimcha kimyoviy bog‘lar hosil bo‘lganligini
hamda erkin namlikning gidrofil guruhlar bilan
mustahkam bog‘langanligini ko ‘rsatadi.

Bosgich 11 (150-420°C): Bu zona asosiy
polimer zanjirlarining destruksiyasi va parchalanish
bosgichi hisoblanadi. DTA egri chizig‘ida sof MFS
uchun 210°C da kuchli endotermik cho‘qqi
kuzatiladi, bu metilen efir bog‘larining (-CH»-O-
CHy-) parchalanishidan dalolat beradi.
Modifikatsiyalangan kompozitsiyada esa
termodestruksiyaning boshlanishi 240°C ga siljiydi
(Jadval 1). DTA egri chizig‘idagi 295°C va 365°C
dagi ekzotermik effektlar melamin va PVX
zanjirlarining parchalanishi va parallel ravishda

koks  strukturalarining hosil bo‘lishi bilan
izohlanadi.

Bosgich Il (420-600°C):  Uglerodli
karkasning termik parchalanishi va yakuniy
karbonizatsiya  jarayoni kechadi. 600°C
temperaturada modifikatsiyalangan

kompozitsiyaning koks qoldig‘i 38.5% ni tashkil
etdi, bu sof polimerga nisbatan gariyb 1.8 barobar
ko‘pdir.

1-jadval
Namuna nomi T boshlanish,’C Ts50,°C Ts500°C
Sof MFS (KF-MT) 185 115 310
Modifikatsiyalangan kompozitsiya 240 175 395
Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, epixlorgidrin navbatida bargaror triazin halgasi hisobiga polimer
tarkibidagi epoksid guruhlari MFSning metilol (- tarmog‘ining issiqlikka chidamliligini tubdan

CH;OH) va amino (-NH-) guruhlari bilan
alkillanish reaksiyasiga kirishadi. Melamin esa o‘z

oshiradi.Quyidagi 1-rasmda berilgan.

TGA & DTA (Termik Tahlil)
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1-rasm. MFS va modifikatsiyalangan ye\lrim kompozitsiyasining eksperimental TGA va DTA egri
chiziglari (Yashil va Qizil ranglar — TG; Ko‘k rang — DTA signals).
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SEM Mikroskopik tahlili (Morfologik tadgiqgotlar).
Qattiglashgan yelim kompozitsiyasining
mikrotuzilishi uning mexanik mustahkamligi va
suvga chidamliligini belgilovchi eng moversiya
omildir. SEM yordamida 5000 kattalashtirish ostida
olingan mikrofotografiyalar polimerlararo
aralashuv xarakterini aniglashga imkon berdi.Sof
MFS mikrotuzilishi: Tashqi ko‘rinishidan mo‘rt,
yuzasida ko‘plab mikroyorilishlar va qattiqglashish
jarayonida gaz ajralishi (formaldegid va suv
bug‘lari) boshlanishi natijasida hosil bo‘lgan
globulyar g‘ovakliklar yaqqol ko‘rinadi. Bu
morfologiya materialga tashgi mexanik yuklama
berilganda kuchlanishning noto‘g‘ri
tagsimlanishiga va yelim chokining tez buzilishiga
olib keladi. Modifikatsiyalangan kompozitsiya
mikrotuzilishi: Kraxmal, PV X, EPXG va melamin
tizimga kiritilganda morfologiya tubdan o‘zgaradi.
SEM tasvirlarida yuza mutlago sillig, zich va
fazaviy ajralishlarsiz ekanligi namoyon bo‘ladi.
Kraxmal makromolekulalari yelimning elastikligini
oshirgan bo‘lsa, PVX mikrozarrachalari g‘ovaklarni
to‘ldirib, gidrofob to‘siq yaratadi. EPXG

molekulalari hisobiga hosil bo‘lgan uch o‘lchamli
barqaror to‘g‘ri zanjirli tarmoq mikroyorilishlar
paydo bo‘lishining butunlay oldini oladi (2-rasm).

SEM MORFOLOGIYASI (Skanerlovchi Elektron Mikroskopiya)

Sof MF Smola

Modifi katsnyalangan Smola
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Rasm 2. Qatthlashgan t|2|mlarning yuza
mikrofotografiyalari (SEM): a) sof MFS
(strukturada destruktiv yorilishlar mavjud);

b) kraxmal/PVX/EPXG/melamin bilan
modifikatsiyalangan kompozitsiya (struktura zich,
tekis va silliq).

1. Sof MFS mikrotuzilishi (Rasm 2, a):
Tashqi ko‘rinishidan mo‘rt, yuzasida ko‘plab
mikroyorilishlar va gattiglashish jarayonida gaz
ajralishi (formaldegid va suv bug‘lari) boshlanishi
natijasida hosil bo‘lgan globulyar g‘ovakliklar
yaqqol ko‘rinadi. Bu morfologiya materialga tashqi
mexanik  yuklama berilganda kuchlanishning
noto‘g‘ri tagsimlanishiga va yelim chokining tez
buzilishiga olib keladi.

2. Modifikatsiyalangan kompozitsiya
mikrotuzilishi (Rasm 2, b): Kraxmal, PV X, EPXG
va melamin tizimga Kkiritilganda morfologiya
tubdan o‘zgaradi. SEM tasvirlarida yuza mutlago
sillig, zich va fazaviy ajralishlarsiz ekanligi
namoyon bo‘ladi. Kraxmal makromolekulalari
yelimning elastikligini oshirgan bo‘lsa, PVX
mikrozarrachalari g‘ovaklarni to‘ldirib, gidrofob
to‘siq yaratadi. EPXG molekulalari hisobiga hosil
bo‘lgan uch o‘lchamli barqaror to‘g‘ri zanjirli
tarmoq  mikroyorilishlar  paydo  bo‘lishining
butunlay oldini oladi.

Xulosa. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida
MFESni kraxmal, PVX, EPXG va melamin bilan
kompleks  modifikatsiyalash  orgali  yuqori
samaradorlikka ega yelimlovchi  bog‘lovchi
kompozitsiya olindi.

1. TGA/DTA tahlillari modifikatsiyalangan
kompozitsiyaning termodestruksiya boshlanish
temperaturasi gacha ko‘tarilganligini va dagi
uglerodli qoldiq gacha ortganligini ko‘rsatdi. Bu
materialning yugori termik bargarorligidan dalolat
beradi.

2. SEM  mikroskopik tahlillari  polimer
piksellarining o‘zaro yuqori darajada muvofiqligini,
strukturaning zich va nugsonlarsiz (g‘ovaklar va
mikroyorilishlarsiz) ekanligini tasdigladi.

3. Olingan bog‘lovchi kompozitsiya yog‘och-
payraxa Vva ekologik xavfsiz kompozitsion
materiallar ishlab chigarishda yugori
mustahkamlikka ega import o‘mini bosuvchi
xomashyo sifatida tavsiya etiladi.
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