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10. Polimodallik (multimedia) tamoyili vizualizatsiyaning batafsilroq didaktik tamoyili
bo‘lib, o‘quv jarayonida idrok etishning vizual, eshitish va vosita (kinestetik) usullarini o‘z ichiga
oladi. Buning uchun simulyatorlar, sensorlar, shuningdek, kengaytirilgan hagiqgat vositalari kabi turli
xil qurilmalar qo‘llaniladi.

11. Baholash tamoyili butun o‘quv jarayoni davomida talabalarning muvaffaqiyatini doimiy
ravishda baholashni taqozo etadi. Ragamli texnologiyalar tezkor gayta aloqani ta’minlaydi, talabaga
topshiriq natijalari bo‘yicha kerakli ma’lumotlarni doimiy ravishda uzatadi. Buning yordamida
o‘qituvchi talabaning kuchli va zaif tomonlari to‘g‘risida xulosalar chigaradi, bu sizga rivojlanish
ssenariylarini va o‘quv jarayonida bevosita o‘quv magsadlarini to‘g‘rilash imkonini beradi. Shunday
qilib, ragamli texnologiyalar ma’lum bir vazifaning bajarilishini yakuniy baholashning xolisligi va
shaffofligini ta’minlaydi.

Ta’limni ragamlashtirish borasida fikrlashar ekanmiz,shuni ta’kidlash mumkinki,mazkur
muhim aspektlarning har biri ragamli ta’lim muhitida pedagog kadrlarning kasbiy rivojlanishiga
qaratilgan bo’lib, bu zamonaviy pedagogik kadrlardan katta ma’suliyat talab qiladi va ragamli
ko‘nikmalar — "bilim olish" darajasida muhim rol o‘ynaydi,chunki AKT bo‘yicha tayanch
ko‘nikmalar o°qitish jarayoniga texnologiyalarni integratsiya qilishning muhim sharti hisoblanadi.

Xulosa qilib aytganda, ta’limni raqamlashtirishga qaratilgan bunday sa’y-harakatlar va bu
borada keyingi 5 yilda belgilab olingan vazifalar, albatta 0’z samarasini berishi shubhasiz. Zero,
bularning barchasi yaqin kelajakda ta’lim sifatini yuqori cho’qqilarga ko’tarish,uni tubdan
yaxshilash, raqobatbardosh salohiyatli kadrlar tayyorlash darajasini oshirish va O’zbekistonning
rivojlangan davlatlar gatoriga kirishi uchun ko’zlangan maqsadlarni ro’yobga chiqarishga xizmat
qiladi, desak mubolag’a bo’lmaydi.
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MOCHEVINO-FORMALDEGID OLIGOMERI VA
KARBOKSIMETILTSELLYULOZA ASOSIDA POLIMER KOMPOZIT
MATERIALLARNING TERMIK PARCHALANISHI KINETIKASI

Yodgorov B.O., Komilov Q.0¢. gkomil65@mail.ru
Chirchiq davlat pedagogika universiteti, Chirchiq sh. O ‘zbekiston

Polimer kompozit materiallar bugungi kunda texnologik va sanoat sohalarida keng
go‘llanilmogda. Aynigsa, mochevino-formaldegid oligomeri va karboksimetiltsellyuloza asosidagi
polimer kompozitlarning termik barqarorligi ularning sifatini belgilovchi muhim ko‘rsatkichlardan
biridir. Polimer kompozitlarning termik parchalanishini o‘rganish, ularning ishlash mexanizmlarini
tushunish va yuqori sifatli materiallarni yaratish uchun zarur hisoblanadi. Kinetik tadgigotlar termik
parchalanish jarayonining tezligi, tartibi va energetik xususiyatlarini aniglash imkonini beradi.

Ushbu tadgigotning magsadi mochevino-formaldegid oligomeri va karboksimetiltsellyuloza
asosidagi polimer kompozit materiallarning termik parchalanishining kinetikasini o‘rganishdan
iborat.

Asosiy vazifalar: Moddalarni tayyorlash va sintezlash usullarini rivojlantirish; termik
parchalanish jarayonini termogravimetrik va differensial termal tahlil usullari bilan o‘rganish;
parchalanish kinetik parametrlarini aniglash va tahlil qgilish; jarayonda ishtirok etuvchi asosiy
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kimyoviy reaksiyalar mexanizmini tushuntirish; natijalar asosida materiallar sifatini yaxshilash
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish.

Materiallar va usullar. Materiallar: mochevino-formaldehid oligomeri (MFO) - sanoat
standartiga muvofiq; karboksimetiltsellyuloza (KMTS) - turli darajadagi karboksimetillanish darajasi
bilan; katalizatorlar - ammoniy xlorid, natriy gidroksid; plastifikatorlar - glitserin, sorbitol [1].

Kompozit materiallarni tayyorlash: MFO va KMTS ning massaviy nisbatlari (90:10, 80:20,
70:30, 60:40) bo‘yicha aralashmalar tayyorlandi. Aralashmalar 60-70°C haroratda 30 daqiqa
davomida intensiv aralashtirildi. Homogen massa qoliplash uchun shakllantirildi. Materiallar 80°C
da 2 soat davomida quritildi [2].

Termik tahlil usullari. Termogravimetrik tahlil (TGA): qurilma: NETZSCH STA 449 F3;
harorat oralig‘i: 30-800°C; gizdirish tezligi: 5, 10, 15, 20°C/min; muhit: azot atmosferasi (50 ml/min)

[3].

Differentsial-skanirlovchi kalorimetriya (DSC): qurilma: NETZSCH DSC 214 Polyma;
Harorat oralig‘i: 30-600°C; qizdirish tezligi: 10°C/min [4];

Kinetik tahlil usullari: flynn-Wall-Ozawa usuli:

In(B) = In(AE/R) - In(g(a)) - 5.331 - 1.052(E/RT)

bu yerda: B - gizdirish tezligi (°C/min); A - oldingi eksponensial ko‘paytuvchi (s™); E -
faollashish energiyasi (kJ/mol); R - universal gaz doimiysi; T - harorat (K); o - konversiya darajasi.

Kissinger usuli: In(B/T,?) =-E/RT, + In(AR/E)

bu yerda: T, - maksimal parchalanish harorati (K)

Friedman usuli: In(B do/dT) = In[A f(a)] - E/RT

Kinetik parametrlarni hisoblash. Har bir konversiya darajasi (a = 0.1-0.9) uchun faollashish
energiyasi aniglandi. Haroratning konversiyaga bog‘ligligi grafiklar qurildi. Kinetik model
funktsiyalari aniglandi [5].

Qo‘shimcha tahlillar. FTIR spektroskopiyasi - funktsional guruhlarning o°zgarishini
o‘rganish; SEM mikroskopiyasi - morfologiyaning o‘zgarishini kuzatish; XRD tahlili - kristallik
darajasini aniglash [6].

Statistik tahlil:Har bir o‘lchov kamida 3 marta takrorlandi. Natijalar o‘rtacha qiymat va
standart og‘ish sifatida ifodalandi. Korrelyatsiya koeffitsientlari hisoblandi.

Dasturiy ta’minot: NETZSCH Proteus Analysis dasturi. OriginPro 2022 statistik dasturi.
Kinetics2000 kinetik tahlil dasturi. Ushbu metodologiya kompozit materiallarning termik bargarorligi
va parchalanish kinetikasini har tomonlama o‘rganish imkonini beradi.

Kutilyotgan natijalar. Termik barqgarorlik xususiyatlari: Tadgiqot natijasida, mochevino-
formaldegid oligomeri va karboksimetiltsellyuloza bilan hosil gilingan polimer kompozitlarning
termik parchalanish harorati aniglanib, 150-180°C oralig‘ida yuqori termik barqarorlik ko‘rsatgani
ma’lum bo‘ldi. Bu ushbu materiallarning sanoat sharoitlarida uzoq muddat ishlash imkoniyatini
tasdiglaydi.

Parchalanish kinetikasi: Termogravimetrik va differensial termal tahlillar yordamida
polimerlarning parchalanish kinetik parametrlari, xususan faollashtirish energiyasi va parchalanish
tezligi aniglangan. Ushbu parametrlar materiallarning issigga chidamliligi va parchalanish tezligini
o‘rganishda asosiy ko‘rsatkich bo‘lib xizmat qiladi.

Reaksiya mexanizmi: Termik parchalanish jarayoni bosgichma-bosgich kechishi, radikal va
molekulyar parchalanish jarayonlari o‘rtasida o‘zaro ta’sirlar kuzatilgani aniqlangan. Shu bilan birga,
karboksimetiltsellyuloza polimer matritsasining parchalanishda rol o‘ynashi va moddalar orasidagi
kimyoviy o‘zaro ta’sirlar batafsil o‘rganilgan.

Ekologik va xavfsizlik jihatlari: Parchalanish natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlar ekologik
toza bo‘lib, atrof-muhit uchun xavfsiz sanalgani ilgari surildi. Bu esa ushbu polimer kompozit
materiallarning sanoat va ekologik jihatdan qulayligini oshiradi.

Materiallarni yaxshilash istigbollari: Tadgiqot asosida, termik barqgarorlikni va Kkatta
haroratdagi ishlash qobiliyatini oshirish magsadida materiallarning tarkibini optimallashtirish,
katalizator va stabilizatorlar qo‘shish yo‘llari taklif etilgan. Bu istigbolli yo‘nalish polimer
kompozitlarning yanada kengroq sohalarga joriy etilishiga imkon yaratadi.
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Texnologik jarayonlarni mukammallashtirish: Sintez va polimerizatsiya jarayonlarining
termo-kimyoviy sharoitlarini optimallashtirish bo‘yicha texnologik parametrlar ishlab chiqilib,
sanoat ishlab chigarish samaradorligini oshirishga yordam beradigan usullar taklif etilgan.

IImiy va amaliy ahamiyati: Natijalar ilmiy jihatdan polimerning termik parchalanishini yangi
nazariy asosda yoritib, amaliy jihatdan yuqori sifatli, bargaror polimer kompozitlar tayyorlash va
ularni sanoatda qo‘llash bo‘yicha tavsiyalar beradi.

Ushbu natijalar mochevino-formaldegid oligomeri va karboksimetiltsellyuloza asosida
polimer kompozit materiallarning termik xossalarini yaxshirog tushunishga, ularning sanoat va ilmiy
tadqgiqotlarda qo‘llanilish imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qiladi.

Ushbu tadgiqot natijalari mochevino-formaldegid oligomeri va karboksimetiltsellyuloza
asosidagi polimer kompozitlarning termik bargarorligini oshirish va ularni turli sanoat sohalarida
qo‘llash imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qiladi. Kinetikani o‘rganish bilimlarni
chuqurlashtirish, yangi materiallar ishlab chigish va ularning sifatini nazorat gilishda katta ahamiyat
kasb etadi.
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Xumusi — (yHIaMEHTalbHas €CTeCTBEHHas HayKa, (OpMHpYOIIAs MNpPEeACTaBICHUS O
MaTepualbHOM MHPE, €r0 CTPYKTYpeE U 3aKkoHax. POpMHUPOBAHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOU KYJIbTYpHI B
crcreMe 00pa30BaHUs ABISETCS IPUOPUTETHON 3a/1a4ei, HAIIPaBICHHOM Ha pa3BUTHE KPUTUYECKOTO
MBIIJIEHHSI, TBOPUYECKOTO MOJAX0Ja U Hay4HOW rpaMOoTHOCTH yyamuxcs. CoBpeMeHHas MEeTOJuKa
NpPEnoJiaBaHusl XMMHUHM JIOJDKHA OO0ecleuMBaTh WHTETPALUI0  TPATULMOHHBIX 3HAHUH C
MHHOBAIIMOHHBIMU o0pa3oBaTeIbHbIMU TEXHOJIOTHSIMHU u AKTHBHO HCIIOJIB30BaTh
MEXIUCUUIITINHAPHBIE CBSA3U.

OcHoBHBIE OJXO/bI K MOJIEPHU3ALIMN METOUKHU MPENOAaBaAHNUS XUMUYECKUX JUCIUILIINH.

WuTerpatuBHbeld noaxoa. OAHONW W3 KIIOYEBBIX KOHUENIMM MOJEPHU3ALUHU  SBIISETCS
MHTErpaTUBHBIA TOJXOJ, KOTOPBIM Mpeanonaraer Lel0CTHOe OOBEAUHEHHE pPa3pO3HEHHBIX
KOMIIOHEHTOB Y4eOHOro mpoliecca. JTO BKIIOYaeT B ce0si MHTErPallUIo COAEP)KAHUS XUMHH C
JIPYTMMH €CTECTBEHHBIMH HaykamH ((GHU3uMKOH, OHojormed, sKOJIOrHel), a TakKe BHEIpEHHE
MEXIUCIUIUTMHAPHBIX cBsi3eil. Takoi moaxos cnocoOCcTByeT (POPMUPOBAHMIO Y yUaIlUXCs eIUHON
€CTECTBEHHO-HAyYHON KAPTUHBI MUPA U PA3BUTHIO CUCTEMHOTO MBIIJICHHUS.

AKTHBHM3a1Usl [TO3HABATEIILHOM JEATENBHOCTH. MeToauKa MOJEPHU3ALUU IMOJAYEPKUBAET
He00X0IUMOCTD Mepexoia 0T TPAAUIIMOHHO-TTACCUBHOTO BOCTIPUATHS 3HAHUHM K AKTUBHOMY Y4aCTHIO
yyamuxcs B ydyeOHOM mporecce. [l 3TOro ImMpoOKO NPUMEHSIOTCS NpoOieMHoe OO0y4yeHHE,
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