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Annotatsiya: Ushbu maqolada mochevina-formaldegid (MF) smolasi, kraxmal va
melamin asosida modifikatsiyalash yo'li bilan olingan kompozitsion yog'och-plita
materiallarining infratiqizil (IQ) spektroskopiya va skanerlovchi elektron mikroskopiya
(SEM) usullari yordamida o'rganilgan molekulyar tuzilishi va morfologik xususiyatlari bayon
etilgan. 1Q spektroskopiya tahlili asosida melamin va kraxmal qo'shimchalarining MF
smolasi makromolekulalari bilan kimyoviy bog'lanishi tasdiglandi. Triazin halqasiga xos
810-830 sm™" dagi yutilish cho'qqisi melaminning faol ishtirokini, 1210-1260 sm™* dagi —C—
O-— tebranishlariga xos signal esa kraxmalning kompozit tarkibiga kirganligi ko'rsatdi. SEM
tahlili boshlang'ich MF matritsasidan (zarracha o'lchami 120-350 mkm, silliq amorf
morfologiya) sezilarli farq qiluvchi geterogen ko'p fazali mikrostrukturani (zarracha
fraksiyalari 40—150 va 250-500 mkm) aniqladi. Olingan natijalar modifikatsiya mexanizmini
ilmiy asoslaydi va yog'och sanoatida keng qo'llaniladigan kompozitsion plita materiallarining
xossalarini optimallashtirish uchun muhim ma'lumotlar taqdim etadi.

Kalit so'zlar: mochevina-formaldegid smolasi, melamin, kraxmal, 1Q spektroskopiya,
SEM tahlili, yog'och-plita kompozit, modifikatsiya, morfologiya.

AHHoOTamusA: B [aHHON cTaTbe MPEACTABICHBI PE3YIbTATHl HCCIIECIOBAHUS
MOJIEKYJIIPHOH CTPYKTYphl H  MOP(OIOTHUECKHX OCOOEHHOCTEH KOMIO3HIIMOHHBIX
JPEBECHO-TUIUTHBIX MaTepHaJIoB, MOJTyYEHHBIX nyTéM MouduKauu
MoueBrHOopmanbaeruaHon (M®) cMmoibl ¢ HCHOJIb30BaHMEM KpaxMmaia M MelaMHHa,
Metogamu uHppakpacHoit (MK) cmexkrpockomuu W CKaHUPYIOMIEH AJIEKTPOHHOM
Mukpockonuu (COM). Ha ocHoBannu ananuza MK-cniekTpoB MoATBEPKAEHO XUMHYECKOE
B3aUMO/ICHCTBHE JOOABOK MeIaMuHa U Kpaxmaia ¢ MakpoMosiekyiamu M®-cmorel. [Tomoca
nornowenus npu 810-830 cM™', xapakTepHast A1 TPUa3UHOBOT'O KOJIbIA, CBUIETEIBCTBYET
00 aKTUBHOM Yy4YacTUU MeJlaMHHa, TOrJa Kak curaaa B oOmactu 1210-1260 cm,
cooTBeTcTByIomMN KoneOanusiMm C—O, yka3plBaeT Ha BKJIIOUEHHE Kpaxmajga B COCTaB
komno3uta. COM-aHanu3 BBISIBUI TE€TEPOrCHHYI0 MHOTO(A3HYI0 MHUKPOCTPYKTYPY C
dpakmusamu yactull pazmepoM 40—150 u 250-500 MKM, CyIIECTBEHHO OTJIWYAOIIYIOCS OT
ucxoqHot M®-Matpullpl, XapakTepusyroleics Thnaakol amopdHoit Mopdosiorueit u
pazmepamu yactuy 120-350 mkwm. IlonydyeHHblE pe3yiabTaTbl Hay4dHO 060CHOBI>IBaIOT
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KOMITO3UIIMOHHBIX  JIPEBECHO-TUTUTHBIX ~ MaTepHalioB, IIUPOKO  MPHMEHSEMBIX B
nepeBooOpadaThIBAIONIEH MPOMBIIIIIEHHOCTH.

KiioueBbie cjoBa: MoueBMHOGMOpMaAIbIACTHAHAS CMOa, MenamMuH, kpaxman, UK-
cnekTpockomnust, COM-aHanu3, ApeBeCHO-TUTUTHBIA KOMITO3UT, MO (UKAIINS, MOP(DOIOTHSI.

Abstract: This article presents the molecular structure and morphological
characteristics of composite wood-based panel materials obtained by modifying urea—
formaldehyde (UF) resin with melamine and starch. The materials were investigated using
infrared (IR) spectroscopy and scanning electron microscopy (SEM). IR spectroscopic
analysis confirmed the chemical interaction of melamine and starch additives with the
macromolecules of the UF resin. The absorption band observed at 810-830 cm™,
characteristic of the triazine ring, indicates the active participation of melamine in the
polymer network, whereas the signal at 1210-1260 cm™, associated with C—O vibrations,
confirms the incorporation of starch into the composite structure. SEM analysis revealed a
heterogeneous multiphase microstructure that differs significantly from the initial UF matrix,
which is characterized by particle sizes of 120-350 pm and a smooth amorphous morphology.
In the modified composite, particle fractions ranging from 40—-150 pm and 250-500 pm were
identified. The obtained results provide a scientific basis for understanding the modification
mechanism and offer important insights for optimizing the properties of composite panel
materials widely used in the wood-processing industry.

Keywords: urea—formaldehyde resin, melamine, starch, infrared spectroscopy, SEM
analysis, wood-based composite panels, modification, morphology.

Mochevina-formaldegid (MF) smolalari yog'och-plastik plita materiallarini
yelimlashda eng ko'p ishlatiladigan polimer bog'lovchilar bo'lib, jahon bozorida yelimlovchi
materiallarning taxminan 75 foizini tashkil etadi [1]. Biroq modifikatsiyalanmagan MF
smolasining asosiy kamchiliklari - past suvga chidamliligi, nisbatan sekin qotish kinetikasi
va issiqlikka bardoshligining yetarli emasligi - uni yuqori talablar qo'yiladigan qurilish va
mebel sanoatidagi qo'llashlar uchun cheklaydi [2].

Melamin va kraxmal kabi polifunksional organik modifikatorlar bilan MF smolasini
modifikatsiyalash ushbu kamchiliklarni bartaraf etishning ilmiy asoslangan usuli hisoblanadi.
Melamin - uch funksional triazin birikma bo'lib, MF matritsasi bilan kuchli kimyoviy
ko'ndala bog'lar hosil qilib, termik barqarorlikni va suvga chidamlilikni oshiradi [3]. Kraxmal
esa sholi qipiqlari yoki makkajo‘xoridan ajratib olinadigan tabiiy polimer birikma bo'lib,
gidroksil guruhlari tufayli MF makromolekulalari bilan vodorod bog'lari hosil qilib, polimer
tarmog'ining zichligini oshirishga hissa qo'shadi [4].

Ushbu tadqiqotning magsadi melamin va kraxmal asosida modifikatsiyalangan MF
smolasini 0'z ichiga olgan yog'och-plita kompozitsion materiallarning molekulyar tuzilishini
IQ spektroskopiya va morfologik xususiyatlarini SEM usuli yordamida o'rganishdan iborat.
Olingan natijalar modifikatsiya mexanizmini ilmiy asoslash va plita materlallarlmng
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Tadqiqot ob'ekti sifatida KF-MT markasidagi mochevina-formaldegid smolasi (0,2—
0,3% suvli formaldegid), melamin (CsHeNs) va kraxmal ((CsH1005),) ishlatildi. Kompozitsiya
tayyorlashda birinchi bosqichda 35-38% formaldegid va 62—65% suv aralashtirildi, karbamid
qo'shildi va pH 7,8-8,3 bo'lguncha NaOH 1% li eritmasi tomizildi. 85-95°C da 50-60 daqiqa
polikondensatsiyadan so'ng harorat 45—-55°C ga tushirildi; keyin 2:1 nisbatdagi epixlorgidrin
va oldindan jelatinlangan kraxmalning suvli suspenziyasi qo'shildi, 40-50 daqiqa 60-65°C
da aralashtirildi. 0,1-0,3 mass qism melamin tomizildi va pH 7,3-7,7 gacha keltildi (Patent
UZ Ne TAP 8380) [5].

IQ spektrlari KBr ko'rinish usulida 400—4000 sm™ diapazonida IR-Tracer-100
spektrometri yordamida olingan. SEM tahlili TESCAN MIRA3 skanerlovchi elektron
mikroskopida amalga oshirildi; namunalar oldindan oltin bilan qoplandi. Morfologik tahlil
uchun namunalar suyuq azotda muzlatib sindirildi va yorilish yuzalari tekshirildi.
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1-rasm. MF, melamin, kraxmal va EPXG asosidagi yehmlovchl kompozit 1Q spektri

Melamin va kraxmal asosida modifikatsiyalangan MF smolasi kompozitining 1Q
spektri tahlili asosiy funksional guruhlarning sezilarli o'zgarishlarini ko'rsatdi. 3300-3400
sm™' sohasidagi -NH va —OH guruhlariga xos yutilish cho'qqilarining kengayishi va
intensivligining ortishi modifikatsiyalangan kompozitsiyada vodorod bog'lanishlar sonining
ko'payganini anglatadi [6]. Bu holat molekulalararo o'zaro ta'sirlarning kuchayishiga va
mexanik mustahkamlikning oshishiga sabab bo'ladi. 810—830 sm™ sohasida triazin halqasiga
xos yutilish cho'qqilarining paydo bo'lishi melaminning uch o'lchamli to'r struktura hosil
qilishda faol ishtirok etganini ko'rsatadi (I-rasm). 1210-1260 sm™' dagi —C-O-
tebranishlariga xos signallarning kuchayishi kraxmal qo'shilishi natijasida yuzaga kelgan.
1100-1150 sm™* sohasida -C—O—C- efir ko'priklariga tegishli kuchli absorbsiya kuzatildi, bu
eterifikatsiya jarayonlari faol kechganini tasdiqlaydi [7]. Asosiy yutilish cho'qqilari 1-
jadvalda keltirilgan.

SEM tahlili natijalariga ko'ra boshlang'ich MF asosli matritsa nisbatan silliq va zich
amorf morfologiya ko'rsatib, asosiy zarracha o'lchamlari 120-350 mkm diapazonida
aniqlandi. Melamin va kraxmal bilan modifikatsiyalangan kompozitda esa yuzada
qatlamlangan plastinkasimon va agregatlangan strukturalar paydo bo'lib, zarracha fraksiyalari
40-150 mkm (mayda dispers faza) va 250-500 mkm (yirik kristallit agregatlar) oralig'ida
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Melamin va kraxmal asosida modifikatsiyalangan MF smolasi kompozitining 1Q
spektridagi asosiy yutilish cho'qqilari

To'lqin soni, sm™ Bog' turi va guruh Intensivlik o'zgarishi
3300-3400 —NH va —OH valent tebranishlari Kengaygan, yuqori
(vodorod bog')
3338 —CO-NH- va —OH bog'lar Kuchli
16801640 C=0 karbonil guruhlari (amid I) Intensiv
1627 NH - ikkilamchi amin guruh O'rtacha
1540-1560 Amid II guruhi (C-N-C) O'rtacha
1439 —CH>— deformatsion tebranishlari O'rtacha
1210-1260 —C—O- tebranishlari (kraxmal, Kuchaygan
ikkilamchi OH)
1139-1033 —C—O—C- efir ko'priklari Kuchli
915 Epoksid halqasi (epixlorgidrin Yangi cho'qqi
ta'siridan)
810-830 Triazin halgasi (melamindan) Aniq cho'qqi
553-782 C—H tekislikdan tashqari O'rtacha
deformatsion

Morfologik tuzilishning bunday ikki xil fraksiyaga ajralishi qo'shimcha komponentlar
(melamin, kraxmal) bilan hosil bo'lgan geterogen ko'p fazali kompozit struktura mavjudligini
tasdiglaydi. Mayda dispers faza asosan melaminning MF makromolekulalari bilan
kondensatsiyalashuvidan hosil bo'lgan kristall triazin domenlarini, yirik agregatlar esa
kraxmal molekulalari orasidagi vodorod bog'lari va retrogradatsiya jarayoni natijasida hosil
bo'lgan kristall agregatlarni ifodalaydi deb taxmin qilinadi. SEM natijalari
modifikatsiyalangan namuna mikrostrukturasi boshlang'ich smoladan sezilarli farq qilishini
va ularnlng geterogen ko'p fazah materiallar ekanlnl aniq ko rsatadl (2-rasm)

2-rasm. MF/melamin va MF/melamin-kraxmal kompozitlarining SEM da olingan

tasvirlari.

Mochevina-formaldegid smolasini melamin va kraxmal asosida modifikatsi
natijasida olingan yog'och-plita kompozitsion materiallarining IQ spektroskopiya w§ //
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tahlili quyidagi asosiy xulosalar chigarishga imkon beradi. IQ tahlili melamin (triazin halqasi,
810-830 sm™) va kraxmal (—C—O- tebranishlari, 1210-1260 sm™) fragmentlarining MF
matritsasi bilan kimyoviy bog'langanini ishonchli tasdigladi. Vodorod bog'lari tizimining
kuchayishi (3300-3400 sm™) va efir ko'priklarining ko'payishi (1100—-1150 sm™) yuqori
ko'ndala bog'lar zichligi bilan xarakterlanadigan barqaror polimer tarmoq hosil bo'lganini
ko'rsatdi. SEM geterogen ikki fraksiyali mikrostruktura (40—150 va 250-500 mkm) aniqladi,
bu modifikatsiyalangan kompozitning ko'p fazali tabiati bilan izohlanadi. Olingan natijalar
yog'och-plita materiallarining termik barqarorligi va mexanik mustahkamligini oshirish
uchun melamin va kraxmal asosidagi modifikatsiyaning ilmiy asosliligi va amaliy
samaradorligini tasdiglaydi.
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