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Annotatsiya. Magqolada O ‘zbekiston Respublikasi bozorida keng targalgan yog ‘ochga
asoslangan panel materiallar — yog ‘och qirindili plitalar (DSP), laminatlangan yog ‘och qirindili
plitalar (LDSP), o ‘rta zichlikdagi yog ‘och tolali plitalar (MDF) va laminatlangan MDF (LMDF)
namunalarining mikrostrukturasi giyosiy tahlil gilingan. Tadgiqotda Rossiya, Eron va Yevropa
Ittifoqi davlatlari ishlab chigaruvchilaridan olingan yetti turdagi namuna skanerlovchi elektron
mikroskopiya (SEM) usuli yordamida x100 dan x6000 gacha kattalashtirishlarda o ‘rganildi va
jami 95 ta mikrofotografiya tahlil gilindi. Mikrostrukturaviy parametrlar — qirindilar/tolalar
joylashuvi tartibliligi, smola tagsimoti tekisligi, girindi-smola chegarasi mustahkamligi, g ‘ovaklik
darajasi, yuza laminatsiya qatlami sifati va yog ‘ochning anatomik tuzilishi saqlanganligi 5-balli
shkalada baholanib, namunalarning umumiy sifat reytingi tuzildi. Olingan natijalarga ko ‘ra eng
yuqori ko ‘rsatkichlar Yevropa LMDF va LDSP namunalariga (30/30 ball), eng past
ko ‘rsatkichlar Rossiya DSP namunasiga (6/30 ball) tegishli ekanligi aniqlandi. Aniqlangan
farqlar ishlab chigarish texnologiyasining zamonaviyligi, qo ‘llanilayotgan smola tarkibi va xom
ashyo sifati bilan bog ‘lig. Olingan natijalar import gilinadigan panel materiallarni baholashda
hamda mahalliy ishlab chigarish uchun sifat me’yorlarini belgilashda asos bo ‘lib xizmat qilishi
mumkin.

Kalit so'zlar: yog'och qirindili plita, MDF, LMDF, LDSP, skanerlovchi elektron
mikroskopiya, mikrostruktura, smola tagsimoti, g'ovaklik, naychasimon hujayra (traxeida), panel
materiallar sifati.

Annomayua. B pabome npedocmasnen cpagHumenbHull AaHAIU3  MUKPOCIPYKMYPbl
OpeBeCHO-NIUMHBIX Mamepuanos — opegecHo-cmpyaceunvix naum ([CII), namunuposarHwvix
opesecno-cmpyceunvix naum (JI{CII), OpeeecHo-8010KHUCMBIX HAUM CPeOHell NAOMHOCMU
(M]D) u namunuposanuvix MIAD (JIM/P), wupoxko npeocmasienHvlx Ha pvihke Pecnyonuxu
V36exucman. Uccnedosanvl cemob 61008 obpasyos om npouzeooumenei Poccuu, Upana u cmpan
Eeponeiickoco Corza memooom craumupyrowel 31eKkmporHou muxpockonuu (COM) npu
yeenuuenuax om X100 0o *x6000;, 6 obwel croMCHOCMU  NPOAHAIUUPOBAHO 95
mukpogpomozpagpuii.  Ilo  MuKpocmpykmypHolM — napamempam — —  YHOPAOOUEeHHOCMU
PACNONONACEHUS CIMPYIHCEK/BOTIOKOH, PABHOMEPHOCIU pACnpedeieHUs CMOAbl, NPOYHOCIU SPAHUYb]
CMPYIHCKA—CMONA, NOPUCMOCMU,  KAYecmey MNOBEPXHOCMHO20 —NAMUHAYUOHHO20 ClOA U
COXPAHHOCMU AHAMOMUYECKO20 CMPOEHUs OpeBeCUHbl — NposedeHa OAalIbHAS OYeHKd No 5-
OanIbLHOU WKANe U cocmasied 0oWULl peimune Kauecmsa 0opasyos.
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Yemanoeneno, umo nausvicwiue noxaszamenu umeirom esponetickue oopaszyvlt JIMAD u
JIICII (30/30 6annos), a naumenvuue — poccutickuit J[CII (6/30 6annos). Bvisaenenuvie pasnuuus
O6yC.7106JZeHbl YpOoeHeEM np0u3eodcmeeHH0ﬁ mexHoaocuu, cocmaeom npuMeHﬂeMoﬁ CMOJIbl U
KQuecmeom UCXo0H020 CblpbA. HOﬂyquHble pes3yibmamosl mMocyni ObIMb  UCNIONIL306AHDL npu
OYEHKE UMNOPpMUpPyemvblx NAHENbHbIX Mamepuaios, a maxKoe npu pa3pa60m7<e HOpMamueHsblx
Mmpebo8arUll K Kauecmeay MecmHo20 npou3e00Ccmad.

Kniouesvie cnosa: opesecno-cmpysceunas nauma, M/, JIMA®, JIJICII, ckanupyowas
NEKMPOHHAS MUKPOCKONUS,, MUKPOCMPYKMYPA, pacnpeoeienue cMobl, NOPUCMOCIb, mpaxeuod,
Kaiecmeo NnaHelbHblXx mMamepuailos.

Abstract. This paper presents a comparative analysis of the microstructure of wood-based
panel materials — particleboard (PB), laminated particleboard (LPB), medium-density
fibreboard (MDF) and laminated MDF (LMDF) — widely used in the market of the Republic of
Uzbekistan. Seven types of samples obtained from manufacturers in Russia, Iran and the
European Union were examined by scanning electron microscopy (SEM) at magnifications
ranging from X100 to %6000, with a total of 95 micrographs analysed. Microstructural
parameters — orderliness of particle/fibre arrangement, uniformity of resin distribution, strength
of the particle—resin interface, porosity, quality of the surface lamination layer, and preservation
of the anatomical structure of wood — were assessed on a 5-point scale, and an overall quality
rating of the samples was compiled. The results showed that the European LMDF and LPB
samples exhibited the highest quality (30/30 points), whereas the Russian PB sample showed the
lowest (6/30 points). The observed differences are attributed to the level of manufacturing
technology, the composition of the resin used and the quality of the raw material. The findings
obtained can be used to evaluate imported panel materials, as well as to establish quality
requirements for local production.

Key words: particleboard, laminated particleboard, MDF, LMDF, scanning electron
microscopy, microstructure, resin distribution, porosity, tracheid, panel materials quality.

KIRISH

Yog'ochga asoslangan kompozit panel materiallar — yog'och qirindili plitalar (DSP),
laminatlangan yog'och qgirindili plitalar (LDSP), o'rta zichlikdagi yog'och tolali plitalar (MDF) va
ularning laminatlangan turlari (LMDF) — zamonaviy mebel sanoati, qurilish va ichki bezak
ishlarida keng qo'llaniladigan asosiy materiallardir [1, 2]. Bu materiallar tabiiy yog'ochga nisbatan
bir gator afzalliklarga ega: arzon narx, kattaroq o'lchamdagi panellar olish imkoniyati, mexanik
xossalarining bir tekisligi, hamda chigindi yog'och xom ashyosini gayta ishlatish imkoniyati [3].

So'nggi yillarda O'zbekiston Respublikasida mebel va qurilish materiallari sanoati jadal
rivojlanmoqgda. Mahalliy bozorda Rossiya Federatsiyasi, Eron Islom Respublikasi va Yevropa
Ittifoqi davlatlaridan import gilinadigan panel materiallar keng targalgan. Birog, ushbu
materiallarning sifat ko'rsatkichlari — mexanik mustahkamligi, formaldegid emissiyasi darajasi,
namlik mustahkamligi, yuza laminatsiyasining bardoshliligi — turli ishlab chigaruvchilarda jiddiy
tarzda farglanadi [4]. Bu farglarni izohlash uchun panel materiallarning ichki mikrostrukturasini
chuqur o'rganish zaruriy ahamiyat kasb etadi.
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Skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM) zamonaviy materiallarshunoslikda yog'ochga
asoslangan kompozitlarning ichki tuzilishini o'rganishning eng samarali usullaridan biri sanaladi
[5, 6]. SEM yordamida girindilar/tolalar joylashuvi, smola tagsimoti, girindi va smola orasidagi
chegara sifati, makro- va mikrog'ovaklar hosil bo'lishi, hamda yog'och hujayralarining anatomik
tuzilishi (naychasimon hujayralar, ramkali teshikchalar, teshikli plastinkalar, spiralsimon o'ralgan
elementlar) yuqori aniglikda kuzatilishi mumkin. Aynan ushbu mikrostrukturaviy parametrlar
materialning makroskopik xossalarini bevosita belgilab beradi [7].

Adabiyotlar tahliliga ko'ra, yog'och kompozitlarining mikrostrukturasi va makroskopik
xossalari o'rtasidagi bog'liglik bo'yicha ko'plab tadgigotlar o'tkazilgan [8, 9]. Maloney klassik
monografiyasida [1] DSP va MDF ishlab chiqgarish texnologiyalarini tafsilli yoritgan. Dunky va
Niemz [10] aminoplastlarga asoslangan kleylar (UF, MUF, MF) ning yog'och kompozitlardagi
rolini o'rgangan. Park va boshgalar [11] SEM tahlili yordamida HDF va MDF orasidagi
mikrostrukturaviy farglarni aniglagan. Birog, ayrim mamlakatlar ishlab chigaruvchilariga tegishli
panel materiallarning bir vaqtda o'tkazilgan giyosiy SEM tahlili adabiyotda kam uchraydi.

Tadgiqot magsadi — Rossiya, Eron va Yevropa Ittifoqi davlatlari ishlab
chigaruvchilaridan olingan yetti turdagi panel materiallarning (DSP, LDSP, MDF, LMDF) ichki
mikrostrukturasini SEM yordamida giyosiy o'rganish, mikrostrukturaviy parametrlarni migdoriy
va sifatiy baholash, hamda olingan natijalar asosida sifat reytingini tuzishdan iborat.

Tadgigotning ilmiy yangiligi: birinchi marta mahalliy bozorda eng ko'p uchraydigan yetti
turdagi panel materiallarning mikrostrukturaviy ko'rsatkichlari yagona uslub doirasida gqiyosiy
tahlil gilindi va sifat reytingi ishlab chiqildi.

TADQIQOT OBYEKTLARI VA METODLARI

Tadgigot ob'yektlari. Tadgiqotda yetti turdagi yog'ochga asoslangan panel materiallar
namunalari tanlandi. Namunalar ayrim ishlab chigaruvchi mamlakatlardan (Rossiya, Eron va
Yevropa Ittifoqi davlatlari) olindi. Namunalar ro'yxati 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Tadgiqot uchun olingan namunalar ro'yxati
Ne Namunaturi | Mamlakat | SEM tasvirlar Asosiy belgilanishi
soni

1 DSP Rossiya 12 Yog'och girindili plita,
laminatlanmagan

2 LDSP Rossiya 14 Laminatlangan yog'och girindili

plita

3 DSP Eron 12 Yog'och girindili plita,
laminatlanmagan

4 DSP Yevropa 15 Yog'och girindili plita,
laminatlanmagan

5 LDSP Yevropa 13 Laminatlangan yog'och girindili
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plita
6 MDF Yevropa 10 O'rta zichlikdagi yog'och tolali plita
7 LMDF Yevropa 10 Laminatlangan o'rta zichlikdagi

yog'och tolali plita

Jami 7 turdagi 3 mamlakat 95 —

Namunalarni tayyorlash. Har bir panel materialdan taxminan 5x5x5 mm o'lchamdagi kub
shaklidagi namunalar o'tkir keramik pichoq yordamida kesib olindi. Namunalarni kesish
jarayonida ortigcha mexanik bosim qgo'llanmadi — bu mikrostrukturaning buzilishidan saglash
uchun zarur edi. Sinish yuzasi tahlilga tayyorlanib, sirtdagi yog'och tolalari va girindilari tabiiy
holatda yaxshi ko'rinishi uchun namuna toza sindirish usuli yordamida, go'shimcha mexanik
ishlovsiz ochildi. Namunalar o'tkazuvchanlik xossasini ta'minlash uchun ikki tomonlama
o'tkazuvchi yopishqoq uglerod lenta yordamida alyuminiy ushlagich-diskka mahkamlandi.

Namunalarning yuzasi go'shimcha metall goplama bilan goplanmadi — o'lchovlar past
tezlatuvchi kuchlanishda (5,0 kV) bajarilganligi sababli zaryadlanish effekti minimal darajada
bo'ldi.

SEM o'Ichovlari. Skanerlovchi elektron mikroskopiya tahlillari O'zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasi Polimerlar Kimyosi va Fizikasi Instituti laboratoriyasida amalga oshirildi.
O'Ichov parametrlari quyidagicha tanlandi: detektor turi — ikkilamchi elektronlar detektori (SED);
tezlatuvchi kuchlanish — 5,0 kV; ishchi masofa — 11,8-13,1 mm oralig'ida; elektron ogim
quvvati — standart 35,0; vakuum darajasi — yuqori vakuum; kattalashtirish diapazoni — %100
dan x6000 gacha. Har bir namuna bir necha xil joyidan, turli kattalashtirishlarda tasvirga olindi:
x100—x200 (girindilar/tolalarning umumiy joylashuvi), x600—x1500 (smola tagsimoti va qirindi-
smola chegarasi), x1000—x2000 (yog'och hujayralari anatomik tuzilishi), x3000—x6000 (ramkali
teshikcha (hujayra devoridagi ikki tomonlama gopgoqli teshik)lar va mikrog‘ovaklar).

Tasvirlar tahlili mezonlari. SEM mikrofotografiyalari quyidagi mezonlar bo'yicha 5-balli
shkalada baholandi: 1- girindilar/tolalar joylashuvi tartibliligi; 2- smola tagsimoti tekisligi; 3-
girindi-smola chegarasi mustahkamligi; 4- g'ovaklik darajasi; 5 - yuza laminatsiya gatlami sifati
(LDSP va LMDF uchun); 6- yog'och anatomik tuzilishining saglanganligi. Har bir namuna uchun
umumiy reyting hisoblab chigildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Rossiya DSP namunasi mikrostrukturasi. Rossiya ishlab chigaruvchisidan olingan DSP
namunasining SEM tahlili materialning past sifat ko'rsatkichlariga ega ekanligini ko'rsatdi (1-
rasm). X150 va %300 kattalashtirishlarda yog'och qirindilari tartibsiz va bo'sh joylashgan, ular
orasida katta makrog‘ovaklar va ochiq bo'shliglar kuzatildi. Qirindilar uzun va keng bo'lib
(taxminan 100-500 um), ular orasida hech qanday yo'naltirilganlik yo'q. Bu materialning mexanik
xossalarining yo'nalishlarga garab har xil bo'lishini va bir tekisligi pastligini bildiradi. X600 va
%1500 kattalashtirishlarda smolaning tagsimoti aniglandi: smola alohida, lokal joylarda to'plangan
bo'lib, girindilar yuzasiga uzluksiz gatlam shaklida yotmagan.
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Bu hodisa "smola yetishmovchiligi" deb nomlanadi va past presslash bosimi yoki gisqa
presslash vaqti tufayli yuzaga keladi [12]. X3000 va x6000 kattalashtirishlarda hujayra devorlari
sirtidagi smola plyonkasi yupga va uzluksiz emas, bu girindi-smola chegarasidagi mexanik
bog'lanishning zaifligini va girindi va smola orasida ajralish ehtimolini oshiradi.

Yo

1-rasm. Rossiya DSP, x150 kattalashtirish: 2-rasm. Rossiya DSP, x3000 kattalashtirish:
tartibsiz girindilar joylashuvi va hujayra devorlarida uzilgan, noanig smola
makrog ‘ovaklar plyonkasi

Eron DSP namunasi mikrostrukturasi. Eron ishlab chigaruvchisidan olingan DSP
namunasi Rossiya DSP ga garaganda nisbatan zichroq, birog bir jinsli bo'lmagan tuzilishni
namoyish etdi (3-rasm). x150—x300 kattalashtirishlarda qirindilar joylashuvi tartibsiz, lekin
bo'shliglar Rossiya namunasiga garaganda kichikroq va kamroq edi. Qirindilar oralig'ida o'rtacha-
yirik o'lchamdagi (taxminan 20—100 pm) g‘ovaklar kuzatildi. X600 va x1500 kattalashtirishlarda
smola lokal to'planish hodisasi ko'rindi — ya'ni smola ba'zi joylarda ortiqcha, boshga joylarda
yetishmovchilik bor. Bu o'rtacha sifatdagi smola tagsimotiga to'g'ri keladi (4-rasm). x3000
kattalashtirishda girindi- smola chegarasi yuzasida girindi va smola orasida ajralish belgilari
aniglandi. Eron DSP ning mikrostrukturasiga xos bo'lgan kapillyar-g'ovak tuzilish materialning
suvni yugor

* %
20 N
g . ¢

3-rasm. Eron DSP, x150 kattalashtirish: 4-rasm. Eron DSP, %3000
nisbatan zichlashgan, ammo geterogen tuzilish kattalashtirish: smola lokal to'plangan
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Yevropa DSP namunasi mikrostrukturasi. Yevropa lttifogi davlatlaridan olingan DSP
namunasi tadqiqg gilingan barcha laminatlanmagan DSP namunalari orasida eng yugori sifatga ega
bo'lib chigdi (5-rasm). x200 Kkattalashtirishda qirindilar zich va tartibli joylashgan, bir xil
yo'nalishga (gorizontal) yo'naltirilgan — bu ishlab chigarish texnologiyasida girindilarni
yo'naltirish bosqichini sifatli bajarilganligini ko'rsatadi. Bo'shliglar minimal, makrog‘ovaklar hosil
bo'lishi deyarli yo'q. x300—x500 kattalashtirishlarda smolaning tekis tagsimoti aniqlandi: smola
girindilar yuzasini uzluksiz va bir jinsli plyonka shaklida goplab olgan. Bu melamin-karbamid-
formaldegid smolasining optimal miqdorda go'llanilgani va presslash sharoitlari (harorat, bosim,
vaqt) to'g'ri tanlanganligini bildiradi [13]. x800—x4000 kattalashtirishlarda yog'och anatomik
tuzilishining yuqgori darajada saglanganligi kuzatildi (6-rasm). Yog'och hujayralari (traxeidlar —
naychasimon hujayralar), ulardagi ramkali teshikchalar va hujayralar orasidagi o'tkazuvchi plitalar
aniqg ko'rinadi.

S5-rasm. Yevropa DSP, x200 kattalashtirish: ~ 6-rasm. Yevropa DSP, x2000 kattalashtirish:
tartibli yo'naltirilgan girindilar ramkali teshikchalar aniq saglangan

Rossiya LDSP namunasi mikrostrukturasi. Rossiya LDSP namunasi laminatsiya
gatlamining mavjudligi tufayli laminatlanmagan Rossiya DSP ga garaganda ancha yaxshi
mikrostrukturaviy ko'rsatkichlarni namoyish etdi (7-rasm). x150 kattalashtirishda yuza gismida
zich, sillig gatlam (taxminan 50-100 pm qalinlikda) ko'rindi — bu termoreaktiv polimer (odatda
melamin-formaldegid plyonka) bilan presslangan dekorativ gatlam. Eng gizigarli xususiyat x800—
%3000 kattalashtirishlarda aniqlandi: ichki gatlamda yog'och hujayralarining anatomik tuzilishi
(naychasimon hujayralar, o'tkazuvchi plitalar, ramkali teshikchalar, spiralsimon o'ralgan hujayra
elementlari) juda yaxshi saqlangan. x3000 kattalashtirishda naychasimon hujayralar yuzasidagi
mayda teshikchalar muntazam tartibda joylashgani aniglandi (8-rasm). x2000 kattalashtirishda
spiralsimon galinlashishlar aniq ko'rinadi — ular yog'ochning sekin o'sgan, zich navlardan
olinganligini ko'rsatadi. Smola tagsimoti Rossiya DSP ga garaganda yaxshiroq, lekin Yevropa
namunalari bilan solishtirganda hali ham notekisroqg.
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7-rasm. Rossiya LDSP, %150 kattalashtirish:  8-rasm. Rossiya LDSP, %3000 kattalashtirish:
yuza laminatsiya gatlami va ichki struktura naychasimon hujayra yuzasidagi ramkali
teshikchalar to'ri

Yevropa LDSP namunasi mikrostrukturasi. Yevropa LDSP namunasi laminatlangan
panel materiallar orasida namunaviy sifatga ega bo'lib chigdi (9-rasm). x100 va %200
kattalashtirishlarda yuza gismida juda zich, sillig va bir jinsli laminatsiya gatlami ko'rinadi — bu
gatlam ichki gismni namlik, mexanik ishgalanish va ultrabinafsha nurlardan samarali himoya
giladi. Laminatsiya gatlami bilan o'zak gismi orasidagi chegara aniq, ammo gatlamlar orasida
ajralish belgilari yo'q. x500—x1500 kattalashtirishlarda ichki qismda qirindilar tartibli joylashgani,
smola tagsimoti tekis va g'ovaklik past ekanligi aniglandi. Yog'och anatomik tuzilishi yaxshi
saqlangan: x500 da to'liq saglangan naychasimon hujayralar dastalari, o'tkazuvchi plitalar va
spiralsimon o'ralgan hujayra elementlari aniq ko'rinadi (10-rasm). Yopiq go‘vak tuzilishi Yevropa
LDSP ning xarakterli xususiyati hisoblanadi — bu material suvni minimal darajada yutadi va
shishish koeffitsienti past bo'ladi.

9-rasm. Yevropa LDSP, x100 kattalashtirish: 10-rasm. Yevropa LDSP, %2000

yugori sifatli laminatsiya gatlami kattalashtirish: anatomik tuzilishning
saglanganligi
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Yevropa MDF namunasi mikrostrukturasi. MDF namunasi DSP turlaridan tubdan fargli
mikrostrukturaga ega (11-rasm). X100 va x300 kattalashtirishlarda materialning tolali strukturasi
anig ko'rindi: uzun, ingichka tolalar (taxminan 10-50 um diametrli, uzunligi 1-5 mm gacha)
o'zaro chambarchas bog'langan holda joylashgan. DSP da kuzatilgan kattaroq girindilarning
o'rniga bu yerda ingichka tolalar to'ri ko'rindi — bu MDF ishlab chigarish texnologiyasiga xos
bo'lib, yog'och oldindan termomexanik usulda tolalarga ajratiladi [14]. *x500—x1000
kattalashtirishlarda tolalar orasidagi bo'shliglar kuzatildi — bu MDFning LMDFdan farqli
ravishda nisbatan g'ovaklikka ega ekanligini bildiradi. Smola tagsimoti tekis va bir jinsli, biroq
tolalar orasidagi bo'shliglar tufayli o'rtacha g'ovaklik darajasi mavjud. x2000 kattalashtirishda
alohida tolalarning yuzasi ko'rindi: tolalar uzun, silindrik shaklda, smola bilan yaxshi goplangan
(12-rasm).

R e |

11-rasm. Yevropa MDF, x100 kattalashtirish: 12-rasm. Yevropa MDF, *x2000 kattalashtirish:
tolali struktura alohida tola yuzasidagi smola plyonkasi

Yevropa LMDF namunasi mikrostrukturasi. Yevropa LMDF namunasi tadgiq gilingan
barcha namunalar orasida eng yuqori mikrostrukturaviy sifat ko'rsatkichlariga ega bo'lib chigdi
(13-rasm). x100 va x200 kattalashtirishlarda materialning juda zich va bir jinsli tolali strukturasi
ko'rindi: mayda tolalar (taxminan 10-30 pm) chambarchas bir-biriga jipslashgan holda
joylashgan, tolalar oralig'idagi bo'shliglar minimal darajada. x300—x800 Kkattalashtirishlarda
smolaning uzluksiz gatlam shaklida tolalarni goplab olgani aniglandi — bu uzluksiz smola
plyonkasi hosil bo'lishi material yaxlitligini va mexanik mustahkamligini maksimal darajada
ta'minlaydi. 1500 va x3000 kattalashtirishlarda alohida tolalar yuzasi va ular orasidagi smolaning
tutashish nuqtalari aniq ko'rinadi: smola tolalar yuzasini uzluksiz va bir jinsli plyonka shaklida
o'rab olgan, hech ganday ajralish belgilari yo'q (14-rasm). Yuza laminatsiya gatlami juda yuqori
sifatda. Umumiy g'ovaklik juda past — bu LMDF ning suv yutmasligini va o'lchov bargarorligini
ta'minlaydi.
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13-rasm. Yevropa LMDF, x100 14-rasm. Yevropa LMDF, x2000
kattalashtirish: juda zich va bir jinsli tolali kattalashtirish: tolalarni goplagan uzluksiz

struktura smola plyonkasi

Qiyosiy tahlil va sifat reytingi. SEM tahlil natijalari asosida tadqiq gilingan namunalarning
mikrostrukturaviy parametrlari bo'yicha qiyosiy baholash 2-jadvalda umumlashtirildi. Har bir
parametr 5-balli tizimda baholandi.

2-jadval

Namunalarning SEM ko'rsatkichlari bo'yicha giyosiy reytingi (5-balli shkala)

Parametr Rossiya | Eron | Rossiya | Yevropa | Yevropa | Yevropa | Yevropa
DSP DSP LDSP DSP LDSP MDF LMDF
Tartibli joylashuv 1 2 3 5 5 4 5
Smola tagsimoti 1 2 3 5 5 4 5
Interfeys 1 2 3 5 5 4 5
mustahkamligi
G'ovaklik past = 1 2 3 5 5 3 3)
yaxshi
Yuza laminatsiya — — 4 — 5 — 5
Anatomik tuzilish 2 3 4 5 5 4 5
Umumiy reyting 6 11 20 25 30 19 30
Sifat darajasi Past Past O'rta | Yuqori Eng O'rta- Eng
yugori | yugori | yuqori

2-jadvaldan ko'rinadiki, eng yugori umumiy reyting (30 ball) Yevropa LDSP va Yevropa
LMDF namunalariga tegishli, eng past reyting (6 ball) — Rossiya DSP namunasiga. Eron DSP
(11 ball) va Rossiya LDSP (20 ball) o'rta darajadagi sifatga ega.

Mikrostrukturaviy farglarning sabablari.SEM tahlilida aniglangan mikrostrukturaviy
farglar bir necha texnologik va xom ashyo bilan bog'liqg omillar bilan izohlanadi.
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Birinchidan, ishlab chigarish texnologiyasining mukammalligi: Yevropa zavodlarida
zamonaviy uzluksiz presslash qurilmalari, aniq harorat va bosim nazorati, hamda girindilarni
yo'naltirish bosgichlari mavjud [3, 7]. Ikkinchidan, ishlatiladigan smolaning tarkibi va sifati katta
rol o'ynaydi. Yevropa ishlab chigaruvchilari odatda yugori sifatli MUF yoki PF smolalarini
ishlatishadi [10, 15]. Uchinchidan, boshlang'ich yog'och xom ashyosining sifati: Yevropa
zavodlari nazorat ostida o'sadigan, bir xil navdagi yog'ochlardan foydalanadilar [16].

To'rtinchidan, presslash sharoitlari (harorat, bosim, vaqt) optimal bo'lishi shart va Yevropa
standartlarida (EN 312, EN 622) qattiq nazorat gilinadi [17, 18].

Mikrostruktura va ekspluatatsion xossalar bog'ligligi. Aniglangan mikrostrukturaviy
xususiyatlar bevosita panel materiallarning makroskopik ekspluatatsion xossalarini belgilab
beradi. Tartibli joylashgan, zich va smola bilan yaxshi goplangan tuzilish (Yevropa namunalari)
yugori egilishga, sindirishga va sigilishga mustahkamlikni, past suv yutuvchanlikni va kichik
shishish koeffitsientini ta'minlaydi. Aksincha, bo'sh, tartibsiz va smola tagsimoti notekis tuzilish
(Rossiya DSP) past mexanik mustahkamlik, yugori suv yutuvchanlik va Kkatta shishish
koeffitsientiga olib keladi. Formaldegid emissiyasi mikrostruktura bilan bevosita bog'liq: g'ovak,
ochiq g‘ovakli tuzilish yuqori emissiyaga, zich va yopiq g‘ovakli tuzilish past emissiyaga olib
keladi [19].

XULOSA

O'tkazilgan tadgigot natijalari asosida quyidagi xulosalarga kelindi:

—Skanerlovchi elektron mikroskopiya yog'ochga asoslangan panel materiallarning sifatini
baholashda yuqgori samaradorlikka ega usul ekanligi tasdiglandi; hammasi bo'lib 95 ta SEM
mikrofotografiya tahlil gilindi va 7 turdagi panel materiallarning mikrostrukturaviy xususiyatlari
aniglandi.

— Eng yuqori sifat ko'rsatkichlari Yevropa LMDF va Yevropa LDSP namunalariga tegishli
(30 balldan 30 ball), Yevropa DSP (25 ball) va Yevropa MDF (19 ball) yugori va o'rta-yuqori
sifatga ega.

— Eng past sifat ko'rsatkichlari Rossiya DSP (6 ball) va Eron DSP (11 ball) namunalariga
tegishli; Rossiya LDSP (20 ball) yuza laminatsiya gatlami tufayli mikrostrukturaviy nugsonlarni
gisman to'g'rilaydi.

— Mikrostrukturaviy farglarning asosiy sabablari ishlab chigarish texnologiyasining
zamonaviyligi, ishlatiladigan smola tarkibi va sifati, boshlang'ich yog'och xom ashyosining bir
jinsliligi va presslash sharoitlari hisoblanadi.

— Aniglangan mikrostrukturaviy xususiyatlar bevosita panel materiallarning makroskopik
ekspluatatsion xossalarini belgilab beradi.

— Olingan natijalar O'zbekiston Respublikasida mahalliy ishlab chigarish uchun sifat
me'yorlarini belgilashda, hamda import gilinadigan panel materiallarni baholashda asos bo'lib
xizmat gilishi mumkin.
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