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yaxshi joylashishi va yuqoriga quvurlarda va 

maxsus moshinalar bilan chiqarib berishda 
qulaylik tugʻdiradi. 

Xulosa. Mikrokremnezeyomdan 

foydalanish seolitga nisbatan ancha samarali 

ekanligini ko’rishimiz mumkun. 
Mikrokremnezyom betonning mustaxkamligini va 

plastikligini oshirish bilan bir qatorda betonning 

sovuqqa chidamliligi, shuningdek kislotaga 

boʻlgan bardoshligini oshiradi. Tahlillar shuni 

koʻrsatadiki mikrokremnezyomdan foydalanish 
betonning mustahkamligini oshiradi va sementning 

sarfini kamaytiradi, ishlab chiqarishdagi energiya 

sarfini iqtisod qiladi va oquvchanligi sababli ish 

unumdorligini oshiradi, qoliblarga yaxshi 
joylashishini taminlaydi va tannarxini 

pasaytirishda yordam beradi.
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Maqolada betonning mustxkamligi va plastikligini oshirish maqsadida sementga mikrokremnezyom va 

seolit minerallari qo’shilib sinovdan o’tkazilganda, betonning fizik-kimyoviy va mexanik xossalari 

yaxshilanishi aniqlangan, olingan natijalarda mikrokremnezyom va seolit betonning mustaxkamligi va 
plastikligida muhim axamiyat kasb etishi ko’rsatib o’tilgan. 

Ключевые слова: микрокремнезем, цеолит, цемент, бетон, железобетонный компонент. 

В статье для повышения прочности и пластичности бетона при добавлении в цемент минералов 
микрокремнезема и цеолита установлено, что улучшаются физико-химические и механические 

свойства бетона, а результаты показали, что микрокремнезем и цеолит играют существенную роль в 

прочности и пластичности бетона. 

Key words: Microsilica, zeolite, cement, concrete, reinforced concrete component. 
In the article, in order to increase the strength and plasticity of concrete, when microsilica and zeolite 

minerals were added to cement, it was determined that the physicochemical and mechanical properties of 

concrete improved, and the results showed that microsilica and zeolite play an essential role in the strength 
and plasticity of concrete 

 
Muqimov Abdullo Soatovich doktorant, Termiz davlat universiteti 

Turayev Xayit Xudaynazarovich Kimyo fanlari doktori, professor. Termiz davlat universiteti 

Karimov Ma’sud Ubaydullo o’g’li 

 

Texnika fanlari doktori, professor,Toshkent kimyo-texnologiya ilmiy tadqiqot 

instituti 

 

 

 

УДК 678.01 

УЛУЧШЕНИЕ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ 

ПОЛИПРОПИЛЕНА С ПОМОЩЬЮ ЭЛАСТОМЕРА И СИЛОКСАНА 

 

А.А. Тошхужаев, А.Т. Тиллаев, О.Ш. Вафаев, А.Т. Жалилов 
 

Введение. Термопластичные олефины 
(ТПО) оказались в центре внимания как замена 

автомобильных внутренних и наружных 

материалов из-за их низкой себестоимости  

изготовления и малого веса. Однако были 
проблемы с механическими характеристиками 

(модуль изгиба, текучесть напряжение и 

вязкость разрушения) по сравнению с 
металлическими материалами [1]. Для 

автомобильных интерьеров важны как 

эстетика, так и механические свойства 

материалов. У материалов ПКМ не хватает 
устойчивости к царапинам по сравнению с 

другими конструкционными пластиками [2]. 
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Как известно, ПП не удовлетворяет 

требованиям по ударопрочности и 
морозостойкости для применения во 

многих случаях. Поэтому на практике ПП 

обычно используется в виде композитов 

с модификаторами различной природы. 
Введение эластомеров (каучуков) в ПП 

является известным способом повышения 

ударопрочности и морозостойкости, однако 
при этом снижается жесткость материала. А 

добавление минеральных наполнителей 

приводит к повышению жесткости и 
теплостойкости, но ударопрочность при этом 

часто падает. Совместное сочетание ПП с 

эластомером и наполнителем при 

использовании подходящего метода 
компаундирования при определенных 

соотношениях между компонентами, позволяет 

получить композиты с оптимальным балансом 
физико-механических характеристик [3]. Есть 

три метода, которые используются для 

улучшения трибологических свойств данного 

пластического материала, а именно: 1) 

моделирование молекулярной структуры 
полимера, т.е. кристалличность, 2) смешивание 

с полимерами, устойчивыми к царапинам, 3) 

производство полимерных композитов с 

различными эластомерами и наполнителями 
[4]. 

Целью данной работы являлось 

исследование влияния эластомера и 
модификатора на основе силоксана, на физико-

механические свойства компаундов на основе 

полипропилена. 
Объекты и методы исследований. В 

работе использовались полипропилен J-350 

(ПП)  продукции компании СП ООО «Uz-Kor 

Gas Chemical» производимых по технологии 
«Lotte Chemical», этилен-октеновый (ПОЭ) 

эластомер корейского производства LG Chem 

(LC-670) и силоксановый модификатор LYSI-
306(СК) , китайского производства. Для 

проведения испытания разработали рецептуру:

 
Таблица 1 

Рабочая рецептура для проведения испытания 

Образец-№1 Образец-№2 

№ Наименование сырья Доля в рецептуре % № Наименование сырья Доля в рецептуре % 

1 ПП J-350 85 1 ПП J-350 85 

2 ПОЭ 15 2 Наполнитель 15 

3 СК 1 3 СК 2,5 

4 Антиоксидант 0,05 4 Антиоксидант 0,05 

5 Пигмент 0,5 5 Пигмент 0.6 

 

Предварительно все компоненты 
смешивали вручную, в течение 15 мин и 

загружали в двухшнековый лабораторный 

экструдер. Компаунд, состоящий из ПП - ПОЭ 

- СК, был получен методом экструзии при 
температуре 190-210 °С с частотой вращения 

шнеков 100 об/мин. Образцы для испытаний 

были изготовлены на термопластавтомате 
(ТПА) – методом литья под давлением. 

Изготовленные образцы испытывались 

согласно стандартам: показатель текучести 
расплава (ПТР) – ISO 1133-1; устойчивость к 

царапинам и повреждениям GMW-14688. С 

помощью прибора Tinius Olsen MP1200 

проверили текучесть данного 
композиционного материала. 

Для определения стойкости  к царапинам 

существует ряд тестов и различных  
оборудований, такие как тестер царапин 

Erichsen Scratch Hardness Tester 430 P-Smart, 

тестер царапин Five Finger. Основной принципа 

всех методов определения стойкости 
поверхности к царапанью одинаков. К 

поверхности прикладывается определенное 

механическое напряжение, в результате чего 

возникает количественное повреждение. Это 
означает, что числа, полученные в разных 

тестах, несопоставимы, но относительные 

результаты для разных материалов похожи. В 

этих исследованиях использовался прибор для 
испытания на царапанье Erichsen Scratch 

Hardness Tester 430 P-Smart. Прибор для 

испытания на царапанье Erichsen Scratch 
Hardness Tester 430 P-Smart позволяет 

оценивать стойкость к царапанью при силе от 5 

Н до 20 Н. В испытании прилагались сила 10 Н 
при скорости царапающего инструмента 1000 

мм/мин. Инструмент находится в контакте с 

поверхностью через наконечник круглой 

формы диаметром 1 мм. Шаблон из 20 линий 
(10 в одном направлении и 10 под прямым 

углом). Генерируется тестером, а устойчивость 

к царапанью определяется впоследствии путем 
измерения разницы в яркости поцарапанной и 

не поцарапанной поверхности. Разница в 

яркости измеряется с помощью прибора Сolor 

Eye X-Rite, а полученное значение дельта L* 
(система CieLab) используется в качестве 

индикатора стойкости компаундов к 

царапанью. 
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Метод испытания на растяжение. В 

работе основные механические показатели при 
растяжении определяли в соответствии ISO-

527 на разрывной машине Tinius Olsen H25KT, 

H25KS, которая имеет широкий набор 

скоростей раздвижения зажимов, а также 
соединяется с компьютером для 

автоматической записи данных измерения. 

Были определены следующие показатели: 
- Предел текучести при растяжении, 

МПа; 

- Относительное удлинение при разрыве, 
%; 

- Модуль упругости при растяжении, 

МПа. 

В основном испытание проводили на 
больших образцах в виде лопаткитолщиной 4 

мм, шириной 10 мм и рабочей длиной 60 мм (а 

габаритной длиной – 150 мм). Эти образцы 
получали методом литья под давлением. При 

этом модуль упругости определяли при 

медленной скорости раздвижения зажимов, 
равной 2 мм/мин, а остальные показатели – при 

скорости 50 мм/мин. 

При исследовании изменения 

механических свойств материала после 
экструзии испытание на растяжение проводили 

на маленьких образцах в виде лопатки 

толщиной 0,5-0,7 мм, которые отрезали 
специальным фигурным ножом из 

изготовленной пластины методом горячего 

прессования. При этом модуль упругости 

определяли при скорости раздвижения 
зажимов, равной 0,5 мм/мин, а остальные 

показатели – при скорости 10 мм/мин. 

Метод определения ударной вязкости. В 
работе для исследуемых материалов проводили 

определение ударной вязкости по Изод на 

образцах с надрезом в соответствии с ISO 180 с 
помощью маятникового копра. Сущность 

метода заключается в испытании, при котором 

образец, лежащий на двух опорах, подвергается 

удару маятника, причем линия удара находится 
посередине между опорами и непосредственно 

напротив надреза у образцов с надрезом. 

Результаты и обсуждения. Исходные 
ПП и ПОЭ имеют близкие значения ПТР, 

поэтому исследуемые смеси на их основе также 

имеют практически одинаковые значения ПТР. 
Видно, что введение ПОЭ и силоксан приводит 

к значительному увеличению ударной вязкости 

ПП при исследуемых температурах. 

Добавление ПОЭ в ПП вызывает уменьшение 
модуля упругости и предела текучести, что 

является известной тенденцией при 

модификации термопластов эластомерами. С 
увеличением содержания силоксана также 

повышается удлинение при разрыве, 

определенное при скорости растяжения 50 
мм/мин. 

В работе проводили испытание на 

растяжение и при более медленных скоростях 

10 мм/мин и 20 мм/мин. Определили, что при 
этих скоростях растяжения как образцы 

исходного ПП, так и образцы смесей 

(ПП+ПОЭ+СК) способны деформироваться до 
высоких значений. Образцы не разрушались 

даже когда достигали предела определения 

деформации самой разрывной машины, т.е. 

более 1000%. 
При добавлении СК в композиционный 

материал улучшаются свойства  устойчивости к 

царапинам (DL) и истираемости. Результаты 
испытаний показаны в табл. 2

 
Таблица 2 

Результаты испытаний 

№ Наименование Ед. изм. Базовый 

ПП JM- 350 

ПП+ПОЭ 15% 

Образец №1 Образец №2 

1 Показатель текучести расплава г/10мин 10 9,25 8,90 

2 Модуль упругости при изгибе MРa 880 625 600 

3 Предел текучести при растяжении MРa 24 17 15 

4 Удлинение % 100 330 375 

5 Ударная вязкость по Изоду +23°С J/m 75 192 205 

6 Ударная вязкость по Изоду -20°С J/m 25 40 47 

7 Результат ( ΔE*) (верхняя часть) DL 0,54 0,15 0,26 

8 Результат ( ΔE*) (нижняя часть) DL 0,58 0,25 0,12 

 
Заключение. Таким образом, в работе исследованы механические свойства и структура 

ПП+ПОЭ с СК. Показано, что введение ПОЭ и СК модификатор в ПП приводит к значительному 

улучшению его ударной прочности и удлинения при разрыве и стойкости к царапинам. Однако при 
этом снижаются модуль упругости и предел текучести при растяжении. Достаточно маленький размер 

большинства частиц ПОЭ в ПП матрице может быть связан с хорошей смешиваемостью между ними 

благодаря высокому содержанию этилена в ПОЭ. 
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