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FURFURYL ALCOHOL

Boysayid U. SAYITOV (boysayid93@mail.ru)

Latif E. JUMANOYV (jle.uz@mail.ru)
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The purpose of the work is to study the process of synthesis of furfuryl oligomers with high molecular weight at various ratios of
Sfurfuryl alcohol and hydroxyl-containing polyether polyol. The influence of the process method on the yield of high-molecular /’mjfuryl oligo-
mer is shown - with a one-step synthesis method with an increase in the amount of furfuryl alcohol from 20 to 50 moles per I mole of poly-
ether polyol, the yield of the ]?nal roduct decreases [from 75% to 56%, apparently due to high exothermic effects, causing gelation systems.
In contrast to the one-time introduction of the catalyst, its dosed introduction allows you to regulate the exothermic effect of the reaction
and, thus, prevent premature gelation. Thus, with the gradual addition of a catalyst, the yield of high molecular weight furfuryl oligomer
increases f;om 71.5 to 82.5% when the amount o, urfuryl alcohol changes from 20 to 50 moles per 1 mole of polyether polyol taken for
synthesis. A study of the curing of synthesized high-molecular furfuryl oligomers showed that with an increase in the molar ratio of furfuryl
alcohol: polyether polyol, the yield of the gel {mction increases from 72%[0 78%. Thus, the systematic studies carried out made it possible
to scientifically substantiate the stepwise synthesis of high-molecular furfuryl oligomers.

Keywords: polyester polyol, copolycondensate, gelation time, maleic anhydride
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Llenv pabomul — ucciedosanue npoyecca cunmesa Qyp@hypUiLOBbIX OIUSOMEPOS C BbICOKOU MONEKVIAPHOU MACCOU NPU PASTUYHBIX
coomHoweHusx QypPypunosoeo cnupma u 2uopoxkcuicooepicaujeco noaudgupnoauona. [lokasano enusnue cnocoba nposedenus npoyecca
HA 6bIXO0 6bICOKOMONIEKYNAPHO20 PYPPYPUI06020 0ONULOMEPA — NPU oOHocmab[;uZHOM Memoode CuHmesd ¢ yseaudeHuemM Koauiecmsd by Py-
punogozo cnupma om 20 0o 50 moneu na 1 monb nonudGupnonuona, 6viXo00 KoHeuHoz2o npodykma ymenvuiaemcs ¢ 75% 00 5 Z no-
BUOUMOMY BCTIEOCBUE IKZ0MEPMUYECKO20 IPPerma, 8bi3blearuezo 2eneobpaszosanue cucmemsl. B omauuue om edunospemennozo esede-
HUSL Kamanu3amopa e2o 003UpOBAHHbIL 8600 NO3B0JIAEM Pe2yIuposams IK30mepMuiecKuil sgpgexm peakyuu u, maxum o6pazom npeoom-
spamumsp npesicoespemernoe 2eneoobpaszosanue. Tax, npu no3ManHom 0o6asieHue Kamaiusamopa 8six00 8biCOKOMONEKYIAPHO20 Pyphy-
punosozo onuzomepa eospacmaem ¢ 71,5 0o 82,5% npu usmenenue konuwecmsa Gypgypunosozo cnupma om 20 0o 50 moneii na Iy MOb
noausgupnonuona, 63amozo Ons cunmesa. Hccnedosanuem omeepicoeHus CUHMESUPOSAHHBIX BbICOKOMONEKYIAPHBIX PYpPypunIossix onu-
20MepO6 NOKA3AHO, YMO C Y6eIUdeHUeM MOIbHO20 COOMHOWEHUS PypPYPUTOBLILICNUPM :ROAUIPUPROIUOT 803pACTAen BbIX00 2ellb (PpaK-
yuu om 72% 0o 78%. Taxum obpazom, nposedennvie cucmemamuieckue Uccie008anus no380IUM HAYUHO 000CHO8AMb CIMYNeHYamblll
PeNHCUM CUHMESA BbICOKOMONEKYIAPHBIX (PYPPYPULOBBIX OIUSOMEPOB..

KiroueBsble ciioBa: TIOIII/IT)(bI/IpHOIII/IOJ'I, COITOJIMKOH/IEHCAT, BPEMsI rene06p33OBaHI/m, MaJICUH aHTUAPUIL

FURFURIL SPIRTI ASOSIDA YUQORI MOLEKULAR MASSALI
OLIGOMERLAR SINTEZI
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Tadgqiqotning magsadi — yuqori molekulyar massali furfuril oligomerlarini dastlabki monomerlar bo ‘Igan furfuril spirta va
idroksilsaqlovchi poliefirpoliolning turli molyar nisbatlarida sintez qilish jarayonini tadqiq qilishdir. Bunda jarayonni olib borish usul-
arini yakuniy mahsulot bo ‘Igan yuqori molekulyar massali furfuril o?igomerim’n chiqish unumiga ta’siri ko 'rsati;éan — sintezni bir bos-
gichda olib borishda furfuril spirt migdorini 1 mol poliefirga nisbatan 20 dan 5 molqga oshirish, sistemaning gel xosil bo ‘lishini keltirib
chigaradigan yuqori ekzotermiya tufayli, yakuniy mahsulotning chigish unumi 75 dan 56% gacha kamayishiga olib keldi. Bundan farqli
katalizatorni bo'lib bo ‘lib qo ‘shish reaksiya ekzotermik e)katini rostlash imkonini beradi va shunday qilib bar vaqt gel kelish oldini oladi.
Katalizatorni bosqichma bo;siqich qo ‘shishda yugori molekulyar massali furfuril oligomerining chigish unumi, 1 mol poliefir poliolga nis-
batan furfuril spirtining migdorini 20 dan 50 molgacha oshirilganda, 71,5 dan 82,5% gacha o ‘sishi kuzatilgan. Sintez qilingan yuqori mole-
kulyar massali fm{url’ oligomerlarining qotishini tadqiq qilib ko ‘rsatidiki, sintez uchun olingan furfuril spirtining miqdorini ortishi bilan

ef/ raksiyaning chiqishi 72 dan 78 % gacha o ‘sishi kuzatilgan. Shunday qilib, olib borilgan tizimli tadgiqotlar yuqori molekulyar massali
fur uril oligomerlarini bochgichli sintez qilish rejimini ilmiy asoslash imkonini berdi.

Kalit so'zlar: poliefir poliol, sopolikondensat, gellanish vaqti, malein angidrid

DOI: 10.34920/cce202417

Kirish di. Bu muammoni ijobiy yechimi iqtisodiy
Kimyo sanoatining asosiy xom ashyo tur- tomondan samaraga olib keladi va yuqori
laridan biri hisoblangan tabily gaz va neft molekulali  birikmalar ~ kimyosining  kam

zahiralarini kamayib borishi sababli biomassani
qayta ishlash asosida turli kimyoviy modda va
birikmalarni yaratish dolzarb muammo bo'lib qol-

o‘rganilgan tarmog‘ini yanada rivoj topishiga hissa
qo‘sha oladi. Bu borada furan polimerlari alohida
ahamiyat kasb etmoqda. Neytral muhitda, nisbatan
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past haroratlarda (120-180 °C) tikilgan holga o‘ta
oladigan furan oligomerlarini sintez qilish ularni
tikilgan holga o‘tkazish mexanizmlarini o‘rganish
polimer sohasida yangi turdagi polimerlar sintez
qilishga imkon yaratadi [1]. Ushbu turdagi
polimerlarni sintez qilish va ularni fizik mexanik
va termik xossalarini yaxshilash o'ziga xos
murakkablikka ega bo‘lgan tadqgiqotlarni amalga
oshirishni tagazo etadi [2]. Furan polimerlari va
furfuril spirt oligomerlari ustida bugungi kunga
gadar ko'plab tadqgiqotlar amalga oshirilgan bo'lib,
natijalariga ko'ra wular tadbiq qilingan turli
yo'nalishlar adabiyotlar va ilmiy jurnallar asosida
o'rganildi. Furan polimerlari va ular asosidagi
oligomerlar, kompozitsiyalar ozlarida mustahkam
fizik- kimyoviy va texnik xususiyatlarni nomoyon
giladi. Masalan furan polimerlari silikatlar bilan
hosil qilingan kompozitsiyalari xususan furfuril
spirt va furfuril kiritilganidan so'ng po-
limersilikatlarning siqilish mexanizmi o'rganilgan.
Natijada eng yaxshi fizik-kimyoviy va texnik
xususiyatlarga ega bo'lgan optimal ramka po-
limersilkat kompozitsiyasi aniglangan. Ma'lum
bo'ldiki polimer kompozitsiyalarga qo'shilganda
odatdagi mono qo'shimchalarga nisbatan ko'p
funktsional qo'shimchalarning afzalligi aniqlandi.
Shu bilan birga, polimersilikatlarning fizik, kimyo-
viy va biologik xususiyatlarini oshirishga erishildi
[3]. Furan oligomerlari ko pikli polimerlar olishda
ham keng miqdorlarda foydalanilgan. Bunda mo-
chevina formaldegid qatronlari yordamida ko pik
hosil qilish uchun kompozitsiyaning optimal tar-
kibiga 10% va qo'shimchalar sifatida bentonit,
dispergator, ammoniy bikorbanat, 0,25% miqdorda
75% li fosfat kislota qo’llash orqali tuyulma zichli-
gi 25-200 kg/m’ gacha bo'lgan ko'pik polimer
olish mumkinligi ilgari surilgan [4].

Ushbu  jihatdan o'zaro  bog'langan
polimerlarning hosil bo'lish tezligida fenol-
formaldegid oligomerlariga o'xshash, ammo

yuqori korroziya va issiqlikga qarshiligi bilan
o'zaro bog'langan polimerlardan farq qiladigan
furfuril-formaldegid oligomerlari katta qiziqish
uyg'otmoqda va olovbardosh polimer
kompozitsiyalar olishda ham furfuril spirt
oligomerlari ahamiyatli hisoblanmoqda [5].

O'zaro bog'langan polimerlarni neytral
muhitda va o'rtacha haroratda hosil bo'lishining
ushbu mexanizmi o'zaro bog'langan furfuril-
formaldegid polimerlarning hosil bo'lish tezligi va
zichligi dastlabki oligomerlarda furan halqalarini

birlashtiruvchi dimetilen efir bog'lari soniga
mutanosib ekanligini ko'rsatadi [6, 7], fenol-
formaldegid oligomerlari molekulalarida dimetilen
efir bog'lari miqdorining ko'payishi sintez uchun
olingan fenol dimetil efirining molyar miqdorining
ko'payishi bilan ta'minlanadi.

Furan hosilalarini (2-metilfuran, 2-tetra-
butilfuran) blok-sopolimer va funktsionallashgan
polimerlarni sintezi uchun ishlatish ko'rib chi-
qilmogda hamda tarkibidagi CH;Cl, TiCly yoki
BCl; yoki CH,Cl, va CH;3Cl aralashmasida eritma
bilan funktsionallashgan poliizobutilenlarni sintez
qilishda ushbu moddalardan foydalanilgan. Ushbu
sharoitda barqaror allil kationlarini o'z ichiga olgan
polimerlar hosil bo'lishi ko'rsatildi. Furan hosilala-
rini ishlatish yulduz shaklidagi molekulalar bilan
blokli sopolimerlarni olishga imkon beradi [8].

Bronsted va Lyuis polimerlanish sharoitin-
ing o'zgarishi poli-furfuril qatronining chiziqli
tuzilishini o'zgartirmaydi va konsentratsiyasining
oshishi yoki haroratning ko'tarilishi xususiyatlar
jihatidan o'zaro bir-biriga bog'liq bo’lgan polimer
hosil bo'lishiga olib keladi. Natijalarga ko'ra
goldiq poli-furfuril oligomerining guruhlari ekz-
otermik reaksiyalar va polimerlarni o'zaro
bog'lashga qodir ekanligini DSC usuli bilan ko'rsa-
tilgan [9].

Shunday qilib, nashr etilgan adabiyotlarni
gisqacha tahlil qilish shuni ko'rsatdiki, furfuril oli-
gomerlari va ularga asoslangan polimer materiallar
keng xususiyatlarga ega bo'lgan termosezuvchi
polimer kompozit materiallar (PKM) ning eng
yorqin vakillaridan biridir. Molekulyar og'irligini
oshirish uchun turli xil reagentlar bilan modi-
fikatsiyalangan toza furfuril oligomerlari va fur-
furil oligomerlarini polimerizatsiya qilish yoki pol-
ikondensatsiya jarayoni tugagan PKM larning
texnologik va ekspluatatsion xususiyatlarini sezi-
larli darajada yaxshilashi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, qatronlar sifatini
yaxshilash va fizik-kimyoviy, fizik-mehanik
xususiyatlarini yaxshilash maqgsadida furan gatron-
larini tabily kelib chiqishi biopolimerlari bilan
o'zgartirish imkoniyati, shuningdek, bu qatron-
lardan fenol-formaldegid va mochevina-formal-
degid bilan birgalikda foydalanish mumkin [10].

Furil  spirtining  kislotali ~ muhitda
polikondensatlanishiga hamroh bo'ladigan yon
reaktsiyalar ~mexanizmini  o'rgandik. = Bunda

zanjirlar va tarmoqlarda funksional guruhlar hosil
bo'lishi kuzatildi. Dastlab birinchi jarayonni
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tushunish uchun oraliq monomerlardan foydalanil-
gan. Buning asosiy sababi furan halqalarini
birlashtirgan metilen guruhlaridagi labil vodorod
atomlari deb hisoblanadi. Ikkinchi holda,
modellashtirish asosida mumkKin bo'lgan
reaktsiyalar taklif etiladi [11, 12].

Yuqoridagi ishlarda furan oligomerlarning
o’rtacha molekular massasi katta bo’la olmaydi va
natijada ekspluatasion xossalari etarli talab
daraasida bo’lmaganligi sababli qo’llanish imkoni-
yatini cheklashga olib keladi. Bu aspektda istigbol-
li va samarali yo'nalishlardan biri furan
oligomerlarini molekulyar massasini maqsadli
oshirishdir [13]. Shularni inobatga olib ushbu
maqolada yuqori molekulyar massali furan
oligomerlar sintez qilish sharoitlarini tadqiq
qilishdan iborat.

Tadqiqot usullari va materiallari

Tadqiqot ishi davomida foydalanilgan
barcha reaktivlar va ularinging fizik-kimyoviy
xossa va xususiyatlari quyidagi jadvalda
keltirilgan.

Yugqori molekular massaga ega bo‘lgan
oligomerini sintez qilish uchun furfuril spirtini
gidroksil guruh saqlovchi poliefir poliol bilan
modifikatsiya qildik. Gidroksil guruh saqlovchi
poliefir poliol (GSP), 1 mol adipin kislotasi va 1,1
mol dietilenglikolning mol-mol miqdorlaridagi
nisbatlarda Zn(CH3;COO), ishtirokida inert gaz
muhitida 6 soat davomida 190 °C xaroratda
polikondensatsiya qilish orqali sintez qilib
olingan.

Sintez qilingan GSP va furfuril oligomer-

larining fizik kimyoviy xossalarni quyidagi
uslublar bilan o'rganildi: Molekulyar massasi,
gidroksil guruh soni, Kislota soni, efir soni, gel
fraksiya chiqishi, gel xosol qilish vaqti kabi fizik
kimyoviy xossalari o'rganildi.

Yuqori molekular massaga ega alifatik
sigment bo’lgan oligomerlarni sintez qilish uchun
dastlab [5, 14] adabiyotlarda keltirilgan usul orqali
gidroksil guruh saqlovchi poliefir poliol (GSP)
olindi. Sintez qilib olingan GSP ning molekulyar
massasi 1500 ekanligi krioskopik usul yordamida
aniglangan [15, 16]. Yuqori molekular massali fur-
furil oligomerlarini sintez qilish usuli [17] da
keltirilgan.

Natijalar va muhokamasi
Plastik massalarning xam texnologik xam
ekspluatasion xususiyatlarining yaxshi taminla-

nishini o’rtacha molekular massa belgilaydi.
Qonuniyatlarga ko’ra [18, 19], tarmoqlangan
makromolekula zanjiriga alifatik segmentni

kiritilishi makromolekuladagi ichki kuchlanishni
kamaytirishga va zarbiy mustaxkamlikni ortishiga
olib kelishi ma'lum.

[17] adabiyotda keltirilgan wusul orqali
furfuril  spirti  (FS) va gidroksil saqlovchi
poliefirpoliolni 140 °C harorat ostida katalizator
sifatida malein angidrid ishtirokida polikonden-
satsiyalash orqali modifikatsiyalangan oligomerlar
sintez qilindi. Sintez 6 soatdan 12 soatgacha turli
nisbatlarda bir bosqichda olib borildi. Ajralib
chigayotgan suv va reaksiyaga kirishmagan furfuril
spirti  Dina-Stark ushlagichida ajratib olindi.
Yig‘ilgan suv va furfuril spirti aralashmasi bir

1-Jadval
Reaktivlar va ularinging fizik-kimyoviy xossa va xususiyatlari
Reaktivlar nomi Molekulyar Zichligi Sindirish 1(203 rsatkichi Suyuqlqn(i)sh Qaynasil harorati,
massasi g/sm np harorati, °C
Furfuril spirt 98 1,1282 1,4851 14,6 171-172
Malein angidrid 98,06 0,934 - 54 202
Adipin kislotasi 146,14 1,36 - 152 265
Dietilenglikol 106,12 1,118 1,4475 6,5 244.8
Rux atsetat 183,46 1,77 - - 236
Rux xlorid 160,46 2,91 - 283 732
Komfora 152,23 0,99 - 175 204
Atseton 58,08 0,791 1,3588 -95 56
Etanol 46 0,789 1,3624 -114 78,37
N,N-Dimetilformamid 73,09 0,944 1,430 -61 153
Benzol 78,11 0,8765 1,501 -5,5 80,1
Toluol 92,14 0,8669 1,4969 110,6
Siklogeksanon 98,14 0,9478 1,4507 56 -155,7
'
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biridan ajratilib, reaksiyaga kirishmagan furfuril
spirti miqdori hisoblab topilgan.

Sintez uchun olingan FS ning mol miqdori
10 moldan 30 molgacha oshganda, polikonden-
satlanish reaksiyasiga kirishgan FS miqdori asta
sekin GSP moliga nisbatan 7,5 moldan 16,5
molgacha ortdi. Shu bilan birga reaksiyaga
kirishmagan FS miqdori ortishi ma'lum bo’ldi.
Shunday qilib, agar GSP:FS nisbati 1:10 ga teng
bo‘lsa, reaksiyaga kirishmagan FS miqdori 2,5
molni tashkil qildi. GSP:FS nisbat 1:14 va 1:20
molga oshirilganda furfuril spirt sarfi 5,4 va
oligomerning hosil bo‘lish unumdorligi 61,4%
gacha keskin pasaygani aniglandi (2-jadval).

GSP:FS nisbatlarni 1:20, 1:30 molgacha
ortishi, sintez jarayonini 10 soat davom ettirib
so‘ng reaksion aralashmaga 0,11% malein
angidridi qo‘shib sintez jarayonini yana 2 soat
davom ettirildi. Natijada GSP ga nisbatan
sarflangan FS miqdori sezilarli darajada ortdi.
Ammo oligomerni chiqish unumi mos ravishda
70,5% dan 56% gacha kamaydi. Bundan ko‘rinib
turibdiki bir bosqichli polikondensatsiyalash usuli
bilan oligomerning chigish unumdorligini oshirish
va oligomer tarkibida FS miqdorini oshirish im-
koni bo'lmadi.

Yugqoridigilarni taxlil qilgan xolda reaksiya
uchun olingan malein angidridni 3 qismga bo'lib
har bir bosqgichda 0,33% qismini reaksion
aralashmaga qo’shib jarayonni davom ettirishni
rejalandi. Ushbu jarayonni amalga oshirishda ko' z-

polikondensatsiyalanishida molekular massani
bosqichli rostlash, reaksion aralashmada sodir
bo'ladigan ekzotermiyaning oldini olish xamda
oligomerlarni  choklanishini bartaraf etishdan
iborat.

Birinchi bosqichda 0,33 % malein angidrid
reaksion aralashmaga qo‘shilib 2 soat sintez
qilinib, yana 0,33 % malein angidrid qo‘shildi va
reaksiya 140 °C da 4 soat davom ettirildi, yana
0,33 % malein angidrid qo‘shildi va reaksiyaning
uchinch bosgichi 140 °C da 6 soat davom ettirildi,
1:50 nisbatdagi namunani reaksiya davomiyligi 12
soatni tashkil qildi (3-jadval).

3-jadvaldan kurinib turibdiki Shunday qilib
GSP:FS ning uch bosqichli wusuli bo‘yicha
polikondensatlanish jarayonini o‘tkazish GSP bilan
reaksiyaga kirishgan FS miqdorining ortishiga olib
keldi. GSP:FS=1:14, 1:20 va 1:30 mol/mol
miqdorlarda sintez gilingan oligomerlarda reaksiya
uchun sarflangan FS miqdori bir bosqichda sintez
qgilingan oligomerlar uchun sarflangan FS (7,5; 8,6;
14,1 mol) miqdorlari mos ravishda dastlabki
miqdorlaridan ko'proq 10, 16, 24 mol miqdorda
sarflanganligi kuzatildi.

Jarayonni yanada chuqurroq o’rganish
magsadida FS miqdorining 40 va 50 molgacha
ko‘paytirildi va natijada 33 va 38 molgacha
kirishganligi FS miqdorining yanada ko‘payishiga
olib keladi. Ushbu holda 2-jadvalda keltirilgan
malumotlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, 1:14
mol nisbatda asosiy qonuniyatga bo‘ysinish kuza-

langan  asosiy = magsad  furfuril  spirtini tilmayapti. Sababi bu jarayonda reaksiya unumi
2-Jadval
Bir bosqichli sintezida furfuril miqdorining oligomer chiqish unimiga ta’siri
Ne GSP:FS Reaksiga kirishgan FS, mi- Reaksiyaga kirishmagan FS mi- Oligomerning chiqish
mol/mol qdori (mol) qdori (mol) unumdorligi (%)
1 1:10 7,5 2,5 75
2 1:14 8,6 5,4 61,4
3 1:20 14,1 5,9 70,5
4 1:30 16,8 13,2 56
Eslatma: katalizator sifatida malein angidridi qullanildi.
3-Jadval
Uch bosgqichli sintezida furfuril oligomerlarini chigish unimiga katalizator
(malein angidrid)ni ta’siri
Ne | GSP:FS Reaksiga kirishgan FS, Reaksiyaga kirishmagan FS Reaksiya unum- Molekulyar
mol/mol miqdori (mol) miqdori (mol) dorligi, % massa (MM)
1 1:14 10 4 71.4 1116
2 1:20 16 4 80 2507
3 1:30 24 6 80 2671
4 1:40 33 7 82,5 3400
5 1:50 38 12 76 4080
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71,4 % ammo malekulyar massa 1116 ni tashkil
gilmoqda. Olingan natijalar tahliliga asoslangan
holda, ushbu nisbatdagi oligmer sintez jarayonini
batafsil o‘rganish kerak bo‘ladi.

GSP:FS ning boshga 1:20, 1:30, 1:40, 1:50
mol/mol bo‘lgan nisbatlarida FS ning mol miqdori
oshishida umumiy bog‘liglik va qonuniyat
borligini kuzatamiz.Ushbu oligomerlarda
reaksiyaga kirishgan FS miqdori oshishi bilan
oligomerlarning hosil bo‘lish unumdorligi ham
ortib bormoqda 80-82,5%, faqat FS miqdori 1:50
nisbatda olingan oligomerning hosil bo‘lish
unumdorligi 76 % gacha kamayganligi aniqlandi,
ammo natijada 38 mol ko‘proq miqdorda FS
reaksiyaga kiritilishi aniglandi.

Sintez qilib olingan GSP:FS ning 1:20;
1:30; 1:40 va 1:50 mol/mol miqdorlarida sintez
gilingan oligomerlarning molekulyar massalari
krioskopik usulda o‘rganilganda 2507, 2671, 3400
va 4080 tashkil qildi.

Ushbu  o‘rtacha  soniy  aniqlangan
molekulyar og‘irliklar nazariy jihatdan hisoblan-
gan molekulyar og‘irliklardan biroz kamligi oligo-
merlar o‘z monomeriga bo‘kkanligi va oligomer
hosil bo‘lish jarayonida suv ajralishi kabi holatlar
sababli va oligomer tarkibida past molekulali
goldiglar mavjudligi umumiy o‘rtacha son
molekular massaning past chiqishiga olib keladi.

Ikkala jadvalda keltirilgan malumotlarni

umumlashtirib mumkinki, reaksiya muhitining pH
giymat yuqori darajada bo‘lganda GSP ning
gidroksil guruhlari bilan FS ning a vodorodining
o‘zaro tasiri sodir bo‘ladi va pH qiymati past
darajada bo‘lganda FS ning o‘zaro tasirini
tezlashtirganda yuqori molekulyar og‘irlikdagi
furfuril oligomerlarini xosil bo’lishiga olib keladi.

Bundan tashqgari FS ning gomopolikonden-
satlanishi natijasida olingan furfuril oligomerining
molekular og‘irligi 350-400 ni tashkil gilgan bo‘lsa
GSP va malein angidridi ishtirokida ikki bosqichli
geteropolikondensatlash orqali omopolikondensa-
tlanish xosilasidan 8-9 marta ko‘p og‘irlikdagi
furfuril oligomerlarini sintez qilsh imkoniyatini
berdi.

O‘tkazilgan kimyoviy tahlillar va sintez
qilingan oligomerlarning molekulyar og‘irliklarini
aniqlash  asosida  ularning paydo  bo‘lish
mexanizmini quyidagi reaksiya bilan ifodalash
mumkin:

Birinchi bosqichda GSP ning FS bilan
o‘zaro tasiri quyidagi sxema bo‘yicha amalga
oshiriladi.

Termoreaktiv oligomerlarning texnologik
xossalarida biri bu gel xosil bo’lish vaqti-
jelatinlanish bo'lib, sintez qilingan namunalarni
gotish jarayonini o’rganildi. Choklovchi katalizator
sifatida ZnCl, tanlab olindi. Bunda oligomerlarni
10 soatgacha vaqt intervalida 140, 160, 180, 200 °C

+ OH+ R} OH+ — A2H20
HGH:C[| j' i [| jc' H20H HDH:C[ j' {Rt[ jc' HO0H

Ikkinchi bosqgichda FS gomopolikondensatlanishi quyidagi sxema bo‘yicha sodir bo‘ladi.

-+ -+ mtl e
me ]cl H:OH'Honzc{ OJ-HH;[ O)LH:OH QCH:OH

Yo IET
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bunda:R —

0
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haroratlarda termik va 1% ZnCl, — ishtirokida
termokatalitik  qotirish ~ jarayoni  o’rganildi.
Natijada yuvib olingan oligomer namunalarini
gellanish fraksiyalari tahlil gilinganda quyidagi 1-
4-rasmlarda tasvirlangan ko‘rsatkichlarni
kuzatishimiz mumkin. Rasmlarda GSP: FS ning
1:14 va 1:40 nisbatlarida olingan oligomerlarning
termik va termokatalitik qotirilgan namunalari-
ning gellanish fraksiyasi natijalari tasvirlandi.
Shunday qilib 1-rasm da GSP:FS ning
1:14 mol/mol nisbatida sintez qgilingan oligomer
140 °C haroratda gellanish miqdori 10 soat
Oligomerlarning gellanish miqdorini GSP:FS
ning 1:40 mol/mol miqdorlarida (2-rasmda)
xarorat 140 °C da 10 soat davomida gellanish
miqdori 1:14 mol/mol nisbat oligomerga nisbatan
yuqori ko‘rsatkichlarni nomoyon qilgan. 140,
160, 180 va 200 °C haroratlarda mos ravishda 64,
72, 78 va 91% larni tashkil etganligi aniqlandi.
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1-rasm. GSP:FS-1:14 mol/mol nisbat bo'yicha sintez qilingan
yuqori molekulyar og’irlikdagi furfuril oligomerining gel
fraksiyasi oligomer hosil bo'lish vaqtiga bog ligligi:

1-140°C;2-160 °C; 3-180°C; 4 -200°C.
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2-rasm. GSP:FS-1:40 mol/mol nisbat bo yicha sintez gilingan
yuqori molekulyar og'irlikdagi furfuril oligomerining gel
fraksiyasi oligomer hosil bo'lishiga bogligligi:
1-140°C;2-160 °C; 3 - 180°C; 4 - 200 °C.

davomida issiqlikda ushlab turilganda ham 4 % ni
tashkil gilmogda. Ushbu oligomerda 180 °C dan
boshlab gellanish miqdori 10 soat davomida
issiglikda ushlab turilganda 55% ni tashkil
gilganligini, 200 °C da esa bu ko‘rsatkich 60 %
tashkil etganligini kuzatishimiz mumkin.
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3-rasm. GSP:FS-1:14 mol/mol nisbat bo'yicha sintez qilingan
yuqori molekulyar og'irlikdagi furfuril oligomerining 1% ZnCl,
ishtorokida qotirilganda, gel fraksiyasi oligomer hosil bolishiga
bog'ligligi: 1 - 140 °C; 2 -160 °C; 3 - 180 °C; 4 - 200 °C.
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4-rasm. GSP:FS-1:40 mol/mol nisbat bo'yicha sintez qilingan
yuqori molekulyar og’irlikdagi furfuril oligomerining 1% ZnCl,
ishtorokida qotirilganda, gel fraksiyasi oligomer xosil bo’lishiga
bog ligligi: 1 - 140 °C; 2 -160 °C; 3 - 180 °C; 4 - 200 °C.
Oligomerlarni qotish jarayonini
termokatalitik ZnCl, ishtirokida o’rganilganda (3-4
-rasm) GSP:FS ning 1:14 mol/mol nisbatda (3-
rasm) 140 °C da 10 soat davomida gellanish
miqdori 58 % ni tashkil etmoqda va 160, 180, 200
°C haroratlarda esa mos ravishda 72, 81, 88% larni
tashki qilib, ushbu nisbat oligomerini termik
qotirilgandagi ko‘rsatkichlardan  30-50% gacha
ko‘p migdorda gellanish sodir bo‘lganligini
kuzatamiz.
GSP:FS ning 1:40 mol/mol nisbatda (4-
rasm) sintez qilingan oligomerning gellanish tezligi
va miqdori yanada oshganligini kuzatamiz va ular
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mos ravishda 140, 160, 180 va 200 °C haroratlarda
78, 86, 94 va 98 % larni tashkil etmoqgda. Ushbu
natijalar GSP:FS ning 1:20, 1:30 mol/mol
nisbatlarida ham kuzatilgan.

Xulosa

Sintez qilish sharoitini va alifatik
zanjirli GPS kiritilish xisobiga FS ning turli
nisbatlarida (1:14 — 1:50 mol/mol) yuqori
molekular massali furfuril oligomerlari olish
imkoniyati ishlab chiqildi. Olingan

oligomerlarning qotish jarayoni o‘rganilganda,
furfuril oligomeri molekular massasi oshgani
sayin gel hosil qilishi tezligi bir necha marta
ortishi aniqlandi.

Sintez qilib olingan oligomerlarning
molekular massasi oddiy furfuril oligomerlarga
nisbatan 8-9 marta molekular massa ortishiga
erishildi. Yuqori molekular massali furfuril
oligomerlarini ZnCl, ishtirokida termokatalitik
qotirish gellanish tezligi va gel-fraksiya miqdorini
oshirishi aniglandi.
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