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Annotatsiya. Ushbu magolada polimer oltingugurt sintezi va uning fizik-kimyoviy
xususiyatlari, xususan, infragizil spektroskopiya (1Q) va termogravimetrik tahlil (TGA) usullari
yordamida o‘rganilgan. Tadqiqotda 5% quyi molekulyar polietilen (QMP) qo‘shilgan
modifikatsiyalangan polimer oltingugurt namunasi sintez gilinib, uning termik bargarorligi va
struktura o‘zgarishlari chuqur tahlil gilingan. 1Q-spektroskopiya natijalari modifikatsiyalangan
oltingugurt tarkibida yangi funksional guruhlar hosil bo‘lganligini ko‘rsatdi, bu esa polimer
matritsasi bilan mustahkam bog‘lanishlar shakllanganligini tasdiglaydi. TGA va differensial
termal tahlil (DTA) natijalari shuni ko‘rsatdiki, modifikatsiyalangan namunada oltingugurtning
bug‘lanish harorati 309,05°C gacha oshib, termik barqarorlik sezilarli darajada yaxshilangan.
Ushbu natijalar polimer oltingugurtni yuqori haroratga chidamli material va vulgonlovchi
sifatida sanoat sohalarida qo‘llash imkoniyatini kengaytiradi.

Kalit so‘zlar: Polimer oltingugurt, infragizil spektroskopiya (1Q), termogravimetrik
tahlil (TGA), differensial termal tahlil (DTA), quyi molekulyar polietilen (QMP), termik
barqarorlik, funksional guruhlar, bug ‘lanish harorati, modifikatsiya, vulgonlash jarayoni.

CUHTE3 NNOJMMEPHOM CEPBI U EE UK-CIEKTPOCKONIMYECKUHA U
TEPMUYECKHI AHAJIN3
AHHOTanusl. B 1aHHOM cTaThe MCCIEOBAHbI CHHTE3 MOJUMEPHOU cephl U e€ (Pu3nKo-
XUMUYECKHE CBOWCTBA, B YACTHOCTH, C WCIOJIb30BAHUEM METOJOB WH(MpaKkpacHO
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cnekrpockonuu (MK) u tepmorpaBumerpuueckoro ananusa (TI'A). B uccmenoBanuu Oblina
CUHTE3UpOBaHa  MoAU(UUMpOBaHHAs  MOJMMEpHas cepa ¢  jgobasieHueM 5%
HU3KOMOJeKysipHoro noyudtuieHa (HMII), u noapoOHoO npoaHaiu3upoBaHbl €€ TepMHUUecKas
CTaOMIIBHOCTh M CTPYKTYpHbIE u3MeHeHus. Pesynbrarel MK-ciekTpockonuu mnokasanu, 4To B
cocTaBe MOAU(DHUIIMPOBAHHON CEpbl 00Pa30BAIUCh HOBBIC (HYHKIMOHAIBHBIE TPYIIBI, YTO
MOATBEP)KIAET HAJIMYME IMPOYHBIX CBsized ¢ monumepHod Marpuueid. Pesymbratel TT'A u
auddepennnanbHoro TepMudeckoro ananusa (JITA) mokaszanu, 4To TeMiiepatypa UCHapeHus
MoauduirpoBaHHoro obpasma cepbl moBbicuiack 10 309,05°C, 49TO CBHAETEIBCTBYET O
3HAUUTEILHOM YJIy4YIllIEHUH €€ TepMHUuecKord cTaOmibHOCTU. [loiydeHHble pe3ylbTaThl
PACHIMPSIOT BO3MOKHOCTH MIPUMEHEHHUS TOJMMEPHOM Cepbl KaK TEPMOCTOMKOTr0 MaTepuana u
BYJIKAHM3YIOILIETO areHTa B Pa3JU4HbIX OTPACIISIX IPOMBIIIEHHOCTH.

KawueBbie caoBa: [lonumepnas cepa, uugpaxpacuas cnexkmpockonus (UK),
mepmoecpasumempudeckuul ananus (T1'A), oughgepenyuanvrovii mepmuueckuu ananus ({TA),
HU3KoMoneKynsApHold noausmunern (HMII), mepmuueckas cmadburvnocms, (yHKYUOHATbHBIE
epynnvl, memMnepamypa ucnaperus, MOOUQpUKayus, npoyecc 8yIKaAHU3AYUU.

SYNTHESIS OF POLYMER SULFUR AND ITS IR SPECTROSCOPIC AND
THERMAL ANALYSIS

Annotation. This article investigates the synthesis of polymer sulfur and its
physicochemical properties, particularly using infrared spectroscopy (IR) and
thermogravimetric analysis (TGA) methods. In the study, a modified polymer sulfur sample
was synthesized with the addition of 5% low-molecular-weight polyethylene (LMP), and its
thermal stability and structural changes were thoroughly analyzed. IR spectroscopy results
revealed the formation of new functional groups in the modified sulfur, confirming the presence
of strong bonds with the polymer matrix. TGA and differential thermal analysis (DTA) results
showed that the evaporation temperature of the modified sulfur increased to 309.05°C,
indicating a significant improvement in its thermal stability. These findings expand the potential
applications of polymer sulfur as a heat-resistant material and vulcanizing agent in various
industrial fields.

Keywords: Polymer sulfur, infrared spectroscopy (IR), thermogravimetric analysis
(TGA), differential thermal analysis (DTA), low-molecular-weight polyethylene (LMP),
thermal stability, functional groups, evaporation temperature, modification, vulcanization
process.

Kirish. Polimer oltingugurt o‘zining noyob kimyoviy xossalari va keng qo‘llanilish
imkoniyatlari tufayli zamonaviy kimyo va materialshunoslikda dolzarb ahamiyat kasb etadi.
Masalan, kauchuk sanoatida oddiy oltingugurtning kamchiliklarini bartaraf etish magsadida
erimaydigan polimer oltingugurt vulqonlash qo‘shimchasi sifatida keng qo‘llaniladi — u rezina

tarkibida bir tekis tagsimlanib, kristall holatda yuzaga chigib qolmasligi bilan afzaldir.
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Shuningdek, oltingugurtning sanoat jarayonlari natijasida hosil bo‘ladigan arzon va keng
targalgan maxsulot ekanligi uni chigindisiz texnologiyalar doirasida gayta ishlash uchun
jozibador giladi.

Polimer oltingugurtni olishning bir necha usullari mavjud bo‘lib, ular yakuniy
mahsulotning tuzilishi va fizik-kimyoviy Xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Eng ko‘p
qo‘llaniladigan usulda oltingugurt ma’lum haroratgacha qizdirilib (taxminan 159 °C dan
yugori), Sg halqgalari uzilib, ochiq zanjirli makromolekulalar hosil gilinadi. Hosil bo‘lgan
gizigan polimer massa keskin sovitilib, plastik oltingugurt deb ataluvchi amorf metastabil
polimer olinadi.

Termogravimetrik egriglar polimer oltingugurtning gaysi haroratgacha sezilarli massani
yo‘qotmay barqaror qolishini va qaysi nuqtadan boshlab tez parchalanishini (yoki
sublimatsiyasini) ko‘rsatib beradi. Masalan, polimer oltingugurt tarkibidagi bog‘lar nisbatan
past haroratlarda uzila boshlashi, va yugori haroratlarda esa oltingugurtning uchib ketishi
kuzatilishi mumkin. TGA natijalari materialning amaliy qo‘llanilishi uchun muhimdir, chunki
ular asosida polimer oltingugurtdan tayyorlangan kompozitsiyalarni gaysi haroratgacha
bargaror ishlatish mumkinligi belgilanadi.

Tadgiqgotning maqgsadi — polimer oltingugurtni tanlab olingan usul yordamida sintez
qilish va uning xossalarini chuqur o‘rganishdan iborat. Xususan, maqolada olingan polimer
oltingugurt namunasining tarkibiy tuzilishi 1Q-spektroskopiya orgali tahlil gilinadi, hamda
termogravimetrik usulda uning termik bargarorligi va parchalanish harorati aniglanadi.

Ushbu tadgiqot [1] doirasida modifikatsiyalangan oltingugurt olish va uning xususiyatlari
infraqizil spektroskopiya usuli bilan tahlil gilindi. Natijalarga ko‘ra, modifikatsiya gilingan
oltingugurt tarkibida S—S bog‘lari konsentratsiyasi 0,206 mol/l ni tashkil qildi, bu esa uning
tuzilishini bargarorligini tasdiglaydi. Polimerizatsiya jarayoni natijasida materialning termik
bargarorligi oshganligi aniglandi: eruvchanlik harorati 140°C ga yetdi, bu esa oddiy
oltingugurtdan 20-25°C ga yuqori. 1Q-spektroskopiya tahlillari natijasida C—S bog‘larining
intensivligi 1650 sm™ va 694 sm™ da kuzatilgan bo‘lib, bu esa modifikatsiya jarayonining
muvaffaqiyatli amalga oshganligini ko‘rsatadi. Shuningdek, mexanik xossalar tahlili natijalari
bo‘yicha, modifikatsiyalangan oltingugurt bilan ishlangan bitumli aralashmalarning
ishgalanishga chidamliligi 18-20% ga oshganligi gayd etildi. Umuman olganda, tadgigot
natijalari modifikatsiyalangan oltingugurtning bitum modifikatori sifatida samarali qo‘llanilishi
mumekinligini tasdiglaydi.

Adabiyotlarda [2] oltingugurt va uning funksional guruhlari zamonaviy polimerlar va
materiallar ilmida muhim rol o‘ynaydi hamda akademik tadqiqotlar va sanoat sohasida keng
go‘llanilmogda. Oltingugurt asosidagi reaktsiyalar yuqori universallik va samaradorlikka ega
bo‘lib, turli polimer materiallarni yaratish va ishlab chigarishda foydalanilmoqda. Ushbu
sharhda so‘nggi besh yil ichida amalga oshirilgan tadqiqotlar tahlil gilinib, tiol-en, tiol-in, tiol-
Mixayel qo‘shilishi, disulfid s’shish va tiol-disulfid almashinuv kabi asosiy reaktsiyalar
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muhokama qgilingan. Shu bilan birga, ularning asosiy tamoyillari tushuntirilib, illyustratsiyalar
yordamida tasvirlangan.

So‘nggi yillarda elementar oltingugurt (Ss) polimerizatsiyasi orqgali yuqori oltingugurt
tarkibli polimerlar tayyorlashda sezilarli yutuqglar kuzatildi. An'anaviy ravishda, Ss ning halgani
ochish orgali gomopolimerizatsiyasi yuqori molekulyar massaga ega polimer oltingugurt hosil
gilsa-da, bu shakldagi polimer kimyoviy jihatdan bargaror emas va qayta Sg ga aylanadi. Ushbu
muammoni hal qilish uchun “teskari vulkanizatsiya” deb nomlangan usul ishlab chiqildi, bunda
Ss reaksiya muhiti va somonomer sifatida ishlatiladi, natijada kimyoviy jihatdan bargaror va
ishlov berilishi mumkin bo‘lgan oltingugurt sopolimerlari olinadi [3].

Yangi elementar oltingugurt asosidagi polimer materiallari — [poly(S-r-DVB)] —
teskari vulkanizatsiya usuli orgali o-, m- va p-divinilbenzol (DVB) aralashmasi ishtirokida
halgani ochish va polimerizatsiya yordamida sintez qilindi. 160 °C da suyuglantirilgan
elementar oltingugurtga 200 °C da turli miqdordagi DVB qo‘shilganda, qizg‘ish jigarrang
yopishqoq polimer materiallari hosil bo‘ldi. Ushbu sopolimerlar tetra-gidrofuran, dixlorometan
va xloroform kabi oddiy erituvchilarda eriydi va ularni purkash usuli bilan yupga plyonka
sifatida har ganday sirtga goplash mumkin. Materiallarning xususiyatlari yadroviy magnit
rezonans, 1Q-Furye infragizil va Raman spektroskopiyalari yordamida tahlil gilindi. Morfologik
xususiyatlar skanerlovchi elektron mikroskopi yordamida kuzatildi. Termik tahlil shuni
ko‘rsatdiki, sopolimerlarda DVB miqdorining oshishi termik parchalanish haroratining
oshishiga olib keldi. Bundan tashgari, poly(S-r-DVB) sopolimerlari elektromagnit nurlanish
spektrida 1500 dan 13 000 nm gacha bo‘lgan diapazonda 50% o‘tkazuvchanlik ko‘rsatdi, bu
ularni turli materiallar olishda qo‘llash uchun istigbolli materiallarga aylantiradi [4].

Sintez jarayoni. Polimer oltingugurt olish jarayonida kristallik oltingugurt 150°C
haroratda suqlandirilib, uning polikondensatsiya va polimerlanish reaksiyalarini rag‘batlantirish
magsadida inert muhitda ishlov berildi. Reaksiya maxsus germetik reaktorda, kislorodsiz
sharoitda amalga oshirilib, tarkibga 0,05% miqgdorda yuqori samarali katalizator va 5%
miqdorda quyi molekulyar polietilen qo‘shildi. Jarayon davomida harorat va aylanish tezligi
doimiy nazorat qilindi, bu esa modda fazaviy holatining uzluksiz monitoringini ta’minladi.
Katalizator va modifikator ta’sirida polimer strukturani shakllanishi va oltingugurt zanjirlari

rekombinatsiyasi orqali molekulyar tuzilmaning uzluksiz o‘zgarishi kuzatildi. Natijada, yuqori
molekulyar massali polimer oltingugurt sintez gilinib, uning morfologiyasi, fazaviy holati va
mexanik-kimyoviy xususiyatlarini tahlil gilish uchun qo‘shimcha tadqiqotlar amalga oshirildi.

Dastlab ishlov berilmagan oltingugurtning 1Q-spektroskopik tahlillari amalga oshirildi
(1-rasm).
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1-rasm. Modifikatsiyalanmagan oltingugurtning 1Q-spektri

1-rasmda keltirilgan  modifikatsiyalanmagan oltingugurtning infragizil (1K)
spektroskopik tahlili natijalari uning kimyoviy tuzilishini va funksional guruhlarini aniglash
imkonini berdi. Spektr 4000-500 sm™! diapazonida yozilgan bo‘lib, olingan spektrda 468474
sm™' dagi tebranishlar S-S bog‘lariga, 514—-617 sm™ dagi piklar esa oksidlangan oltingugurtning
ehtimoliy mavjudligiga dalolat beradi. Shuningdek, 910-930 sm™ dagi xarakterli cho’qqilar
S=0 bog‘lari bilan bog‘liq bo‘lib, oksidlangan gavatlarning mavjudligini tasdiglaydi. 1300—
1500 sm™ dagi tebranishlar sulfon va sulfid guruhlari ta’sirida, 2500-3000 sm™* dagilar esa
organik radikallar yoki uglerod birikmalari bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bu natijalar Kkristal
oltingugurt tarkibida oz miqdorda oksidlangan komponentlar mavjudligini ko‘rsatadi.

Shundan so’ng modifikatsiyalangan oltingugurtning 1Q-spektri olinib taxlil qgilindi (2-
rasm).
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2-rasm. Modifikatsiyalangan oltingugurtning 1Q-spektri

Yugoridagi 2-rasmdagi modifikatsiyalangan oltingugurtning 1Q-spektrida quyi
molekulyar polietilen (QMP) bilan modifikatsiyalangan polimer oltingugurtning infraqizil (1Q)
spektroskopik tahlili uning tarkibiy o‘zgarishlarini, funksional guruhlarining mavjudligini va
moddalararo o‘zaro ta’sirlarini baholash imkonini beradi. Tahlil natijalari 4000—500 sm™
diapazonida olingan. Olingan spektrdan ko‘rinadiki, 518-594 sm™' oralig‘ida kuzatilgan
tebranishlar S-S bog‘larining mavjudligini tasdiglaydi va oltingugurtning kristallik fazasidan
polimer oltingugurtga o‘tish jarayonini aks ettiradi. 719-844 sm™ oralig‘idagi intensiv piklar
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S=0 bog‘lari hamda ehtimoliy sulfid guruhlari bilan bog‘liq bo‘lib, modifikatsiya jarayonida
polietilen va oltingugurt o‘rtasida o‘zaro ta’sir yuzaga kelganligini ko‘rsatadi. 1095—1377 sm™!
diapazonidagi tebranishlar polietilen makromolekulalarining deformatsion tebranishlarini
ifodalab, 1471-1771 sm! da esa C-H bog‘larining valent tebranishlariga xos intensivlik
o‘zgarishlari kuzatiladi, bu esa quyi molekulyar polietilenning oltingugurt bilan ta’sirlanish
darajasini tasdiglaydi. 2500-3000 sm™ oralig‘idagi spektral soha uglevodorod zanjirlari
mavjudligini anglatadi, bu esa modifikatsiya natijasida oltingugurtning polimer zanjirlar bilan
mustahkam bog‘langanligini ko‘rsatadi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, QMP bilan
modifikatsiyalash jarayonida oltingugurt va polietilen orasida kimyoviy va fizik o‘zaro ta’sirlar
yuz bergan bo‘lib, bu yangi hosil bo‘lgan polimer oltingugurtning barqgarorlik va mexanik

xususiyatlariga ta’sir qilishi mumkin.

|K-spektrlarning solishtirma tahlili shuni ko‘rsatadiki, 5% QMP bilan modifikatsiyalash
jarayonida oltingugurt va polietilen o‘rtasida kimyoviy va fizik o‘zaro ta’sirlar yuzaga kelgan.
Natijada oltingugurtning kristallik fazasi kamayib, polimer oltingugurt tarkibida yangi
funksional guruhlar hosil bo‘lgan. Sulfid va S=0O bog‘lari mavjudligi modifikatsiya qilingan
materialning termal va mexanik xususiyatlarini yaxshilashga yordam berishi mumkin.
Shuningdek, modifikatsiyalangan namunada polietilenning uglevodorod zanjirlari saglanib
qolganligi, oltingugurt matritsasiga kiritilgan polimerning barqaror bog‘langanligini anglatadi.

Keying tadgigotlar modifikatsiyalanmafan va modifikatsiyalangan oltingugurtning
termik tahlillariga bag’ishlandi. Dastlab modifikatsiyalanmagan oltingugurtning termik tahlili
derivatograf qurilmasida olib borildi (3-rasm).
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3-rasm. Modifikatsiyalanmagan oltingugurtning derivatogrammasi.
Modifikatsiyalanmagan oltingugurtning termik tahlili natijalari uning fazaviy
o‘zgarishlari va parchalanish jarayonlarini aniq ifodalaydi. Termogravimetrik tahlil (TGA)
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natijalariga ko‘ra, oltingugurt uch bosqichda massa yo‘qotadi: birinchi bosqichda 198°C da
2.626% yo‘qotish kuzatiladi, bu adsorbsiyalangan namlik yoki past molekulyar
komponentlarning bug‘lanishi bilan bog‘liq. Ikkinchi bosqichda 391°C da 96.942% massaning
keskin kamayishi qayd etiladi, bu oltingugurtning to‘liq bug‘lanish jarayoniga mos keladi.
Yakuniy bosqich 600°C gacha davom etib, 0.762% qoldiq goldiradi, bu esa oltingugurtning
termal parchalanish mahsulotlari migdorining juda kamligini anglatadi. Differensial termal
tahlil (DTA) natijalari oltingugurtning issiqlik ta’sirida kechadigan endotermik jarayonlarini
ochib Dberadi: 109-124°C oralig'ida gayd etilgan endotermik effekt rombik fazadan
termodinamik jihatdan barqarorroq bo‘lgan monoklinik fazaga o‘tish bilan bog‘liq. 182°C da
kuzatilgan endotermik cho‘qqi esa oltingugurtning kristall tuzilmasida yuzaga keladigan
rekristallanish jarayoni bilan izohlanadi. 294°C da qayd etilgan kuchli endotermik hodisa
oltingugurtning bug‘lanishi bilan bog‘liq bo‘lib, bu nuqtada molekulalararo Van-der-Vaals
kuchlarining butkul yo‘qolishi va Ss siklik tuzilmalarning gaz holatiga o‘tishi sodir bo‘ladi.
Differensial skanerlovchi kalorimetriya (DSC) natijalari ham ushbu fazaviy o‘zgarishlarni
tasdiglab, har bir endotermik effektga mos issiglik yutilishini qayd etadi: 294°C dagi asosiy
endotermik jarayon -5.14 J issiglik yutilishi va 584.59 J/g energiya talab gilgan. Ushbu natijalar
shuni ko‘rsatadiki, oltingugurt yuqori haroratlarda termal jihatdan begaror bo‘lib,
modifikatsiyalash orgali uning termik chidamliligini oshirish ilmiy va texnologik jihatdan
magsadga muvofiqgdir.
Modifikatsiyalangan oltingugurtning termik tahlillari amalga oshirildi (4-rasm).
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4-rasm. Modifikatsiyalangan polimer oltingugurtning derivatogrammasi.
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Yugoridagi 4-rasmdan ko’rish mumkinki, 5% quyi molekulyar polietilen (QMP) bilan
modifikatsiyalangan polimer oltingugurtning termik tahlili natijalari shuni ko ‘rsatadiki, polimer
qo‘shilishi natijasida oltingugurtning termal xususiyatlari sezilarli darajada o‘zgaradi. TGA
natijalari bo‘yicha modifikatsiyalangan namunada uchta bosqichda massani yo‘qotish jarayoni
kuzatilgan: 182.98°C da 0.907%, 350.18°C da 97.888%, va 601.76°C gacha 0.582% massaning
kamayishi gayd etilgan. Birinchi bosqichdagi kichik yo‘qotish adsorbsiyalangan namlik va past
molekulyar birikmalarning bug‘lanishi bilan bog‘liq. Ikkinchi bosqichda massaning keskin
kamayishi oltingugurtning termal parchalanish va bug‘lanish jarayoni bilan bog‘liq bo‘lsa,
uchinchi bosgichda esa qolgan polimer qoldiglari va karbonlanish mahsulotlarining
parchalanishi sodir bo‘lgan. DTA natijalari oltingugurt va polietilenning issiqlik ta’sirida
fazaviy o‘zgarishlarini ochib beradi. 109.41°C va 123.19°C da kuzatilgan endotermik hodisalar
oltingugurtning rombik fazadan monoklinik fazaga o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lib, bu fazaviy o‘tish
jarayonida energiya yutilishini tasdiqlaydi. 309.05°C dagi asosiy endotermik cho‘qqi
modifikatsiyalangan oltingugurtning parchalanish jarayoni bilan bog‘liq bo‘lib, bu harorat
modifikatsiyalanmagan oltingugurtga nisbatan sezilarli darajada yuqoriroq ekanligini
ko‘rsatadi. Bu jarayonda oltingugurt va quyi molekulyar polietilen o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
natijasida polimer oltingugurtning termik bargarorligi oshgan. DSC natijalari ushbu endotermik
effektlarni issiqlik yutilishi bo‘yicha tasdiqlaydi: 109.41-123.19°C oralig‘ida oltingugurtning
fazaviy o‘tishlari uchun energiya yutilishi -7.23 J/g va -52.44 J/g ni tashkil etgan bo‘lsa,
309.05°C dagi asosiy endotermik cho‘qqida -258.06 J/g issiglik yutilgan. Ushbu natijalar shuni
ko‘rsatadiki, quyi molekulyar polietilen qo‘shilishi oltingugurtning termal parchalanish
haroratini oshirishga yordam beradi va uning bug‘lanish jarayonini kechiktiradi.

Endotermik hodisalarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, modifikatsiyalanmagan va
modifikatsiyalangan polimer oltingugurtning issiqlik o’zgarishlari sezilarli darajada farqlanadi.
Har ikkala namunada 109-124°C oralig‘ida qayd etilgan endotermik effekt rombik fazadan
monoklinik fazaga o‘tish bilan bog‘liq bo‘lib, modifikatsiyalangan oltingugurt uchun bu
jarayon kamrog energiya talab gilgan (-7.23 J/g), bu esa polietilenning oltingugurt kristall
strukturasini barqarorlashtirishini ko‘rsatadi. 182°C da kuzatilgan qayta kristallanish
endotermik hodisasi modifikatsiyalangan namunada umuman kuzatilmagan, bu esa
oltingugurtning gayta kristallanish qobiliyatining bostirilganini yoki strukturaning termal
barqarorligi oshganligini bildiradi. Asosiy endotermik cho‘qqi modifikatsiyalanmagan
oltingugurtda 294.96°C da qayd etilgan bo‘lsa, modifikatsiyalangan namunada bu jarayon
309.05°C gacha kechikkan bo‘lib, bu oltingugurt va polietilen o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir natijasida
termik parchalanish haroratining oshganini ko‘rsatadi. Ushbu jarayonda energiya yutilishi
modifikatsiyalanmagan oltingugurt uchun -139.65 J/g ni tashkil qilgan bo‘lsa,
modifikatsiyalangan oltingugurt uchun -258.06 J/g gacha ortgan, bu esa polimer matritsasi
oltingugurtning bug‘lanishini kechiktirish orqali uning termal bargarorligini oshirishini
tasdiglaydi. Ushbu natijalar quyi molekulyar polietilen bilan modifikatsiya qilish
oltingugurtning fazaviy o‘tish energetikasini pasaytirishi, qayta kristallanish jarayonini
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bostirishi va parchalanish haroratini oshirishi orqgali issiglikka chidamliligini sezilarli darajada
yaxshilashini ko‘rsatadi.

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, 5% quyi molekulyar
polietilen (QMP) bilan modifikatsiyalash oltingugurtning termal va strukturaning bargarorligini
sezilarli darajada oshiradi. Termogravimetrik tahlil (TGA) natijalariga ko‘ra,
modifikatsiyalanmagan oltingugurt 294.96°C da to‘liq bug‘lanishga uchragan bo‘lsa,
modifikatsiyalangan namunada bu jarayon 309.05°C da sodir bo‘lib, uning termik barqarorligi
oshganini tasdiglaydi. Modifikatsiyalangan oltingugurtning parchalanish jarayonida energiya
yutilishi sezilarli darajada oshgan bo‘lib, DSC natijalarida bu qiymat -258.06 J/g ni tashkil
etgan, bu esa oltingugurt va polietilen o‘rtasidagi mustahkam bog*‘lanish natijasida uning termik
chidamliligi oshganini ko‘rsatadi. Endotermik jarayonlarning tahlili modifikatsiyalangan
namunaning fazaviy o‘zgarishlari kamroq energiya talab qilishini (-7.23 J/g) va uning gayta
kristallanish jarayoni bostirilganligini tasdigladi. Umuman olganda, ushbu natijalar 5% QMP
bilan modifikatsiyalash oltingugurtning termik chidamliligini oshirib, uning yuqori haroratli
sharoitlarda ishlash imkoniyatini kengaytirishini va sanoat qo‘llanilishi uchun istigbolli material
sifatida tavsiya etilishini tasdiglaydi.
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