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Annotatsiya. Ushbu maqolada polimer tarkibiga binar toʻldiruvchi moddalarining kiritilishiga 

qarab polimer kompozit materialining (PKM) reologik xususiyatlari oʻrganildi. PKM hosil boʻlish 

jarayoni 170-220 °С harorat oraligʻida massa boʻyicha 10-30% miqdorida binar toʻldiruvchi 

moddalarini kiritish asosida amalga oshirildi. Tajribalar asosida olingan PKM ning oquvchanligi, 

fizik-mexanik xossalari va kislorod indeksi oʻrganildi.  
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Аннотация. В данной статье исследованы реологические свойства полимерного 

композитсионного материала (ПКМ) в зависимости от включения в полимерную композицию 

бинарных наполнителей. Процесс формирования ПКМ осуществлялся на основе введения 

бинарных наполнителей в количестве 10-30% по массе в интервале температур 170-220 °С. 

Изучены сыпучесть, физико-механические свойства и кислородный индекс ПКМ, полученных 

на основе экспериментов.  
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Abstract. This article examines the rheological properties of a polymer composite material 

(PCM) depending on the inclusion of binary fillers in the polymer composition. The process of PCM 

formation was carried out based on the introduction of binary fillers in an amount of 10-30% by 

weight in the temperature range of 170-220 °C. The flowability, physical and mechanical properties 

and oxygen index of PCM obtained on the basis of experiments were studied. 
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Kirish 

 

Polimerlar fizikasining rivojlanishida polimerlardagi issiqlik hodisalari va ularning termofizik 

xususiyatlarini bilish muhim ahamiyatga egadir. Polimer materiallar boshqa qattiq jismlardan 

tuzilishiga va koʻplab fizik xususiyatlariga koʻra anizotropiyasi bilan farq qiladi. Polimer 

materiallarning issiqlik sigʻimi, issiqlik oʻtkazuvchanligi va issiqlik kengayishining oʻziga xos 

qonuniyatlarining boshqa qattiq jismlarning issiqlik kengayish qonunlaridan farqi ularning 

anizotropligi bilan bogʻliq. Bunga asosan polimerlardagi issiqlik hodisalarini oʻrganishda ularning 

anizotrop xususiyatlarini hisobga olgan holda boshqacha yondashish kerak boʻladi. 

Polimer fanining eng muhim vazifalaridan biri koʻp funksiyali fizik-mexanik xossalarga ega 

boʻlgan va mos termik barqaror yangi polimer kompozit materiallarni yaratish va ishlab chiqarishda 

qoʻllashdir [1]. Kompozit materiallar (KM) orasida polimer komponentli kompozitlar korroziyaga 

qarshi xususiyatlari, uzoq xizmat muddati va massaviy yengilligi tufayli anʼanaviy materiallardan 

sezilarli darajada farq qiladi. Polimer komponentli kompozitlarni yaratishda yuqori egiluvchanligi va 

polimerga yaxshi adgeziyalanadigan toʻldiruvchi moddalari qoʻllaniladi [2]. Hozirgi paytda kimyo 

sanoati korxonalari tomonidan ishlab chiqariladigan polimer materiallarni moʻljallangan maqsadda 

oʻzgartirish zarurati tugʻilmoqda [3]. 

Polimerlarni modifikatsiyalash texnologiyasida fizik usullar eng keng tarqalgan boʻlib, ularning 

umumiy tamoyillari [4] tadqiqot ishida toʻliq yoritilgan. Xususan, fizik usulning nisbiy texnologik 

soddaligi va samaradorligi tufayli polimerga turli toʻldiruvchi moddalar qoʻshib, yangi polimer 

kompozitlarini yaratishda juda keng qoʻllaniladi. Ushbu modifikatsiyalash usuli har qanday 

tuzilishdagi polimerlar uchun ishlatilishi mumkin, ayniqsa kristalli polimerlar (KP) asosida polimer 

matritsali kompozitlarni yaratishda samaralidir [5]. Toʻldiruvchi sifatida dispers (chang) zarrachalar 

yoki qattiq organik va noorganik kelib chiqishi turli oʻlchamdagi tolalar ishlatiladi. 

Polimerlar tuzilishiga to‘ldiruvchi moddalarning ta’sirini har tomonlama o‘rganish bo‘yicha 

ilmiy ishlar yetarli darajada emasligi va polimerlardagi termofizik hodisalarni tushuntirishning aniq 

matematik modellari yo‘qligi sababli muammoni hal qilish uchun amaliyotda tajribalar doirasini 

yanada kengaytirish zarur [6]. Shuning uchun ham poliolefinlarning termofizikasini ko‘plab tajribalar 

o‘tkazish orqali o‘rganish maqsadida polimer komponentlari bilan termostabil qoplamalar yaratish 

bo‘yicha ilmiy izlanishlarni yanada kuchaytirish hozirgi davrning dolzarb vazifalaridan biri bo‘lib 

qoldi. 

Uslub va materiallar 

Tadqiqot obyekti sifatida F-0220 markali polietilen (PE) va P-Y342 markali polipropilen (PP)  

tanlangan boʻlib, issiqlikka chidamli PKMlar hosil qilish uchun ularga massa  boʻyicha mos ravishda 

10, 20 va 30 % miqdorida kaolin, vermikulit va uglerod nanotubalari qoʻshilgan. Shuningdek, amalga 

oshirilgan tajribalar asosida ushbu PKMlarning oquvchanlik koʻrsatkichlari 170-220 °С harorat 

oraligʻida tahlil qilindi [7]. 

Polimer granulalari va binar toʻldiruvchi moddalarini modifikatsiyalashda 0,1 g aniqlikdagi 

elektron tarozilarda oʻlchovlar oʻtkazildi. Barcha reagentlar maxsus mikserga joylashtirildi va xona 

haroratida 10 minut davomida 620 aylanish tezligida aralashtiriladi. Shundan soʻng bu namunalar 

vint diametri -30 mm, vint uzunligining diametrga nisbati 14,7 va aylanish tezligi -150 ayl/min 

boʻlgan ekstruderga joylashtirilib, oquvchanlik harorati chegarasida granulyatorda aralashtirilib, 

polimer kompozitlar granulyatsiya qilindi.  

Ishda turli xil toʻldiruvchilar aralashmalarini kiritish orqali tanlangan polimerlarni 

modifikatsiyalash natijasida olingan kompozit qoplamaning reologik xossalari oʻrganildi.  

Natijalar va muhokamalar 

Fizikaviy modifikatsiyalash usuliga asoslanib, polimerga (F-0220 markali PE) mos ravishda 

10, 20 va 30% massa miqdorida kaolin, vermikulit va UNT kiritilib,  natijada olingan PKMning oqim 

xususiyatlarida farqlar mavjudligi aniqlandi va 200-220 °С harorat oraligʻida bu xususiyatlarning 

oʻzgarishi sabablari ham ilmiy tahlil qilindi (1-jadval). 
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Shuni taʼkidlash kerakki, polimer tarkibiga toʻldiruvchi moddalari kiritilganda, 170-220 °С 

harorat oraligʻida dastlabki haroratlarda polimerlarning oquvchanligi sezilarli darajada oʻzgarmaydi. 

Haroratni oshirish jarayonida toʻldiruvchi miqdori (Kaolin + PE) massa boʻyicha 5-10% boʻlsa, 

polimerlarning oqim tezligi 2,2-2,5 g/min, toʻldiruvchi miqdorini massa boʻyicha 15-20% ga 

oʻzgartirganda, u 3,0-3,7 g / min, va oʻlchamlari 10-15 mikron boʻlgan toʻldiruvchi miqdori massa 

boʻyicha 20-30% boʻlganda harorat taʼsiri ostida polimerlarning oquvchanligi sezilarli darajada 

oshishi aniqlandi.  

1-jadval 

Kaolin, vermikulit va UNT zarralari bilan modifikatsiyalangan polietilen (F-0220 markali 

PE) asosidagi polimer kompozit materiallarining oqim indeksi 
 

Kompozitlar 
To‘ldiruvchi zarralarining 

o‘lchami, mkm 
PTR g/10min (200oS; 2,16 kg) 

F-0220  markali PE - 1,5 

PE+Kaolin 5; 10; 15; 20. 2,2; 2,5; 3,0; 3,7. 

PE+Vermikulit  5; 10; 15; 20. 2,5; 2,8; 3,4; 4,0 

PE +UNT 5; 10; 15; 20. 2,5; 2,8; 3,4; 4,0 

PE +Kaolin +UNT 5; 10; 15; 20. 2,0; 2,4; 2,8; 3,3. 

 

Tadqiqot natijalariga koʻra, toʻldiruvchining miqdori 30% massaga va 10-15 mikron 

oʻlchamiga yetganda ham oquvchanlik koʻrsatkichi juda oz oʻzgaradi va polimerlarning harorat 

taʼsiridagi oquvchanligi va birikmalarning tarkibi toʻldiruvchining tabiatiga bogʻliqligi haqida  xulosa 

qilish mumkin. Hatto PE + UNT nisbati 10-20 mass.% boʻlgan refraktor kompozitlarda ham, harorat 

taʼsirida suyuqlik indeksi dastlabki namunaga nisbatan sezilarli darajada oʻzgarmasligi aniqlandi.  

Har xil nisbatdagi binar toʻldiruvchi moddalari (Kaolin+Vermikulit (1:2), Kaolin+UNT (1:0,5), 

Vermikulit+UNT (1:0,5) nisbatlarda toʻldiruvchining miqdori 5-10 mass..% boʻlganda, 

polimerlarning oquvchanligi haroratning taʼsirida  2,0-2,4 g/min ga yetadi, toʻldiruvchining massasi 

15-20 g/min boʻlsa, oquvchanlik 2,8-3,3 g/min gacha oʻzgaradi. 

Yongʻinga chidamli kompozitsiyani yaratishda polipropilenni kaolin, vermikulit va UNTlar 

bilan modifikatsiyalash natijasida kompozitning suyuqligining nisbatan yomonlashishi kuzatilishi 

mumkin. Xususan, PTR2.16 indeksining pasayishi bilan kompozitning yopishqoqligi ortib borishi 

kuzatildi, bu qattiq toʻldiruvchi moddalarining yuqori konsentratsiyasi natijasida kompozitning fizik-

mexanik xususiyatlarining oshishidan dalolat beradi. 2-jadvalda koʻrsatilganidek, kompozitlarning 

reologik, fizik-mexanik xususiyatlari PTR qiymatlari boʻyicha baholandi va shuni taʼkidlash 

mumkinki, vermikulit + PP kompozitining reologik xususiyatlari kaolin va UNT refraktor 

toʻldiruvchi moddalariga qaraganda yaxshiroq. 

Yongʻin paytida  bu toʻldiruvchi moddalaridagi metall guruhlari polimer sirtida  koks qatlamini 

hosil qiladi, bu issiqlik uzatish va olov tarqalishiga taʼsir qiladi. 

2-jadval  

Kaolin, vermikulit va UNT qo‘shimchalari bilan o‘zgartirilgan PP-U342 markali polipropilen 

asosidagi yong‘inga chidamli polimer materiallarining oquvchanligi 
 

Kompozitlarning tarkibi 

To‘ldiruvchi 

zarralarining o‘lchami, 

mkm 

PTR g/10min (200oS; 2,16kg) 

Y342 markali PP - 0,3 

Kaolin+PP 5; 10; 15; 20. 0,8; 1,5; 2,3; 3,0. 

UNT+PP 5; 10; 15; 20. 1,5; 2,8; 3,4; 3,7. 

Vermikulit+PP 5; 10; 15; 20. 2,0; 2,9; 3,4; 4,0. 

Kaolin+UNT+PP 5; 10; 15; 20. 0,7; 1,3; 2,2; 3,0. 
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Hozirgi paytda, umumiy texnologik va ekspluatatsion xususiyatlarga ega polimer kompozit 

materiallarni olish uchun ularni oʻtga chidamli toʻldiruvchi moddalar bilan modifikatsiyalash keng 

qoʻllaniladi. 

3-jadvalda olovga chidamli toʻldiruvchi moddalari asosida modifikatsiyalagan polimer 

materiallarning fizik-mexanik xossalarining qiyosiy tahlili keltirilgan. 

3-jadval 

Plomba va polietilen asosidagi polimer materiallarning fizik-mexanik  

xossalarini qiyosiy tahlil qilish 
 

To‘ldiruvchilar, 15% 

Zarbga 

chidamlilik, 

kDj/m2 

Uzilish qarshiligi, 

MPa 

Egilish qarshiligi 

izgibu, MPa 

PE 50 27 21 

Kaolin:PE 58 22 20 

Vermikulit:PE 48 18 17 

UNT:PE 56 26 21 

Kaolin: UNT (1:0,5):PE 62 24 20 

Kislorod indeksi 

PE 17-18 

Kaolin:PE 26 

Vermikulit:PE 28 

UNT:PE 30 

Kaolin: UNT (1:0,5):PE 32 

 

Agar polietilen misolida oʻtkazgan tajribalarimiz natijalariga eʼtibor qaratadigan boʻlsak, 

kompozitsiya tarkibiga yongʻinga chidamli modifikator “Kaolin” kiritilganda zarba qarshiligi qisman 

48 dan 50 kJ/m2 gacha oshirilganligi aniqlandi. Asl polietilen bilan solishtirganda, egilish qarshiligi 

25 dan 22 MPa gacha kamaydi, shuningdek, valentlik bardoshliligi 20-19 MPa ga kamayganligi tahlil 

qilindi va bu esa analoglardan yuqorida turadi. 

 

Xulosa 

 

Shunday qilib, ushbu tadqiqot ishida kaolin, vermikulit va UNT toʻldiruvchi moddalari bilan 

modifikatsiyalagan poliolefinlar asosidagi PKMlarning fizik-mexanik xususiyatlari oʻrganildi va 

tegishli talqinlar berildi.  

Tajriba natijalari shuni koʻrsatadiki, PE asosidagi kompozitlarning zarba qarshiligi kompozit 

tarkibidagi modifikatorlarning massa ulushiga teskari proporsional boʻlar ekan. Zarbaga chidamlilik, 

egilish va valentlik kabi mexanik xususiyatlar toʻldiruvchilarning yuqori darajadagi 

konsentratsiyasida pasayishi aniqlandi.  

Polietilenning kristallanish darajasi yuqori boʻlishi uni bir qator mexanik xususiyatlariga koʻra 

boshqa polimerlarga nisbatan mustahkam qiladi, shuningdek, namlik, korroziya va eskirishga 

chidamli, koʻplab kimyoviy moddalarga nisbatan inert boʻladi. 
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