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1-расмда N,Nʹ-гексаметилен бис[(м-
бромфенокси)-карбамат]нинг ИҚ-спектри 

келтирилган. N,Nʹ-гексаметилен бис[(м-

бромфенокси)-карбамат] ИҚ-спектрида 
қуйидаги соҳаларда: 3427,03 ва 3292,62 см-1 v 

(N-H иккиламчи амин), 2931,35 см-1  vas (-CН2-),  

2855,28 см-1 v (-CН2-), 1703,62 см-1 v (С=O), 

1539,29 см-1 δ (N-H), 1470,03 см-1 қайчисимон (-
CН2-), 1252,19 ва 1275,98 см-1 v (С-О), 1060,81 

см-1 ароматик халқадаги δ (С-H), 874,51 hamda 

803,58 см-1 текис δ (С-H), 732,63 см-1 

маятниксимон δ (-СН2-)х, 661,41 см-1 v (С-Br) 

тебранишлар аниқланди. 

Хулоса: 3-бром алмаштирилган бис-

карбаматлар ҳосилаларининг синтeзини 

ўрганиш жараёнида, рeаксия 
димeтилформамид ва триeтиламин муҳитида 

хона ҳароратида 4 соат давомида олиб борилди. 

Жараёнда дастлабки моддалардан, N,Nʹ-
гeксамeтилeн бис[(3-бромофeнокси)-карбамат] 

ҳосиласи анча юқори унумда ҳосил бўлиши 

кузатилди. Бунда гуруҳ элeктрон булутининг 

юқори зичлиги, сeлeктивлиги ва осон 
ҳаракатчанлиги унинг юқори рeактивлигини 

асос қилиб олинди. 

Шундай килиб жуда ноёб органик  
бирикмаларнинг янги авлодини чикиндисиз 

олиниш усули ишлаб чикилди ва экологик тоза 

маxсулот олинган.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ И ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ 

ПРИМЕНЕНИЯ В РАЗРАБОТКЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ И 

ЛАКОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Ш.А. Бозорбоев, С. Жовлиев, С.С. Негматов, Н.С. Абед, Н.О. Умирова, Б. Хаминов,  

Б.И. Хотамкулов, А.Я. Раззоков, У.К. Кучкаров, Ш.Э. Рахимов, А.А. Улмасов 
 

Узбекистан обладает неограниченными 

запасами каолина, волластонита, талька и 
других видов минерального сырья. Например, 

один лишь Койташский рудник имеет более 4 

млн. тонн волластонитовой руды; таких 

месторождений в республике 46. 

Изучение технологических, физических 

и механических свойств ингредиентов 
проводилось на ангренском каолине, глине, 

лянгарском кварце, полевом шпате и 

койташском волластоните. Химический состав 

этих исходных материалов приведен в табл. 1 
[1-4].

 

Таблица 1 

Химический состав исходных сырьевых материалов 

Наименование 

окислов 

Ангренская 

глина 

Ангренский 

каолин 

Лянгарский Волластонит 

Койташского 

месторождения 
кварц полевой 

шпат 

SiO2 63,61 51,20 96,0 65,98 57,77 

Al2O3 23,63 35,70 1,23 18,85 3,68 
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Fe2O3 1,64 3,90 1,17 1,15 2,22 

CaO 1,17 0,44 - 0,42 26,89 

MgO 0,91 0,14 0,28 0,14 0,83 

K2O 0,73 0,24 0,14 9,90 0,87 

Na2O 0,83 0,12 - 2,40 0,81 

SO3 - - - - 0,32 

П.П.П. 7,50 8,80 1,10 0,72 6,62 

 
Из данных таблицы 1 видно, что 

ангренская глина отличается пониженным 

содержанием А12О3, Fe2О3>3, K2O, и 

повышенным SiO2 и Na2O. Микроскопические 
и рентгенофазовые исследования показали, что 

глина Ангренского месторождения состоит из 

каолинита и примесей гидрослюд. По 
минералогическому составу ангренская глина 

мало отличается от глин, применяемых в произ-

водстве электротехнического фарфора. 
В результате определения дисперсности 

глины Ангренского месторождения 

установлено, что она содержит значительно 

меньше тонкодисперсных частиц (< 1 мк) и 
значительно больше грубодисперсных частиц 

(10-50 мк), чем чавсоваярская глина, 

применяемая в производстве 
электротехнического фарфора. 

На термограмме ангренской глины 

существенных различий от аналогичных 
термограмм глин, применяемых в производстве 

фарфора, не наблюдается. 

По химическому составу, а также по 

содержанию тонкодисперсных и 
грубодисперсных частиц ангренской каолин 

близок к глуховецкому каолину. 

Ангренский каолин состоит, в основном, 
из каолинита. Термограмма ангренского 

каолина практически идентична 

термограммами каолинов, применяемых в 

производстве фарфора. 
Кварц Лянгарского месторождения, 

применяющийся в производстве фарфора, в 

основном, отвечает типичному кварцу. 
Полевые шпаты представлены как 

калиевым полевым шпатом, так и пла-

гиоклазом. 
Калиевый полевой шпат образован 

зернами микроклина с характерной, ясно 

выраженной решетчатой структурой, величина 

зерен от 30 до 50 мкм. Показатели 
преломления: Np= 1,518; Nη = 1,525. 

Плагиоклаз представлен бесцветными 

полисинтетическими двойниками с размером 
частиц от 40-50 мкм, до величины, 

превышающей поле зрения (увеличение х320) с 

показателем преломления: Nη = 1,537 ± 0,003; 
Np = 1,526. 

Зерна кварца крупные, бесцветные, 

неправильной формы. Показатели 

преломления: Nη = 1,552; Np = 1,540. 

Однако вышеуказанные виды 

минерального сырья значительно загрязнены 

красящими соединениями железа, титана и др. 

металлов. Отсутствие технологии и 
оборудования по тонкой очистке (обогащению) 

этого сырья вынуждает Узбекистан 

импортировать его из-за рубежа. Решение этой 
проблемы для республики является одной из 

важнейших экономических задач, так как за ру-

бежом (Финляндия, Англия, США) одна тонна, 
например, волластонита с высокой степенью 

очистки (до 0,4%) стоит от 700 до 800 долларов 

США. В связи с этим, разработка технологии по 

тонкой очистке минеральных сырьевых 
ресурсов от нежелательных примесей, в 

частности, волластонита для использования в 

производстве композиционных полимерных и 
лакокрасочных материалов Республики 

Узбекистан открываются большие 

перспективы и является актуальной проблемой. 
В последнее время практически во всех 

отраслях промышленности существенно 

повысились требования к композиционным 

полимерным и лакокрасочным материалам, а 
также изделиям на их основе. При этом 

использование традиционных материалов не 

всегда обеспечивает их эксплуатационную 
надежность в экстремальных условиях [5-14]. 

Приоритетное значение приобретает 

создание экологически чистых ре-

сурсосберегающих композиционных 
материалов различного назначения, особенно 

лакокрасочным материалам, путем 

переработки местных минеральных ресурсов 
[15-18]. 

Одним из путей решения этих задач 

является разработка новых эффективных 
технологий переработки местного 

минерального сырья с целью получения 

очищенных (обогащенного от различных 

примесей) высококачественных ингредиентов 
для композиционных и лакокрасочных 

материалов многофункционального 

назначения [19]. 
Для успешного выполнения этой задачи в 

республике имеются разнообразные полезные 

залежи минерального сырья. К ним относятся 
каолин, полевые шпаты, огнеупорные и 

тугоплавкие глины, лессовые суглинки, 

пегматиты, перлиты, магнезит, доломиты, 



Проблемные обзоры                                                     Композиционные материалы №4, 2022 

 

198

 

бентониты, кварц и кварцкаолиновые материа-
лы, волластониты, тальк, гипс, 

нефелинсиениты, лейкоратовые граниты, 

мрамор. 
Внедрение новых минеральных 

ингредиентов обуславливает необходимость 

разработки конкретных требований к ним, с 

учетом их особенностей, минералогического 
состава и структуры [19-24]. 

Для установления требований к 

наполнителю для композиционного материала 
необходимо, прежде всего, уяснить его роль в 

сложной системе, упрощенную схему которой 

можно представить в виде «матрица - 

ингредиент». 
Основным назначением ингредиентов 

является изменение свойств композиционных и 

лакокрасочных материалов и качественных 
показателей изделий в нужном направлении, 

так как ингредиенты играют решающую роль в 

формировании свойств композиционного и 
лакокрасочного материала  [5-13, 20]. 

Далее рассматривается влияние 

наполнителей на свойства полимерных и 

лакокрасочных материалов. 
Выбор ингредиента для полимерного 

композиционного материала определяется, в 

первую очередь, размером его частиц и их 
распределением по размерам, а также формой 

частиц и характером их упаковки [25-27]. 

С увеличением дисперсности 
ингредиента и смачиваемости между его 

поверхностью и полимерными цепями 

возрастает общее предельное влияние 

ингредиента на усиление полимерной системы. 
Форма частиц большинства ингредиентов 

различается чрезвычайно сильно и не может 

быть строго охарактеризована [28, 29]. Поэтому 
только размеры частиц и площадь их поверх-

ности могут служить основой для 

классификации ингредиентов и оценки их 

влияния на свойства системы полимер - 
ингредиент. 

Ингредиенты для композитов на основе 

эластомерных, полимерных, лакокрасочных 
материалов обычно представляют собой 

довольно тонкие порошки, что позволяет 

достаточно равномерно распределить частицы 
ингредиента в полимере или лакокрасочном 

материале. При этом полноценное 

использование поверхности ингредиента 

возможно только в том случае, когда каждая 
частица ингредиента будет окружена пленкой 

полимера. Поэтому диспергирование 

ингредиента зависит не только от его 
склонности к агломерации и флокуляции, но 

также от поверхностной активности 

(смачиваемости) на границе полимер-
ингредиент [30-32]. 

Из многочисленных работ известно [33-

41], что для оценки качества ингредиента с 
точки зрения его дисперсности важным 

фактором является удельная поверхность 

ингредиента. Этот параметр ингредиентов 

композиций потенциально характеризует число 
возможных контактов частиц наполнителя с 

полимером. Наличие таких контактов - 

обязательное условие проявления уси-
ливающего эффекта [33, 34, 36-38, 41], так как 

поверхность ингредиента является тем местом, 

где преимущественно возникает и растет 

полимерная фаза и кристаллы. Именно в этом 
заключается организующая и 

структурообразующая роль частиц 

ингредиента. 
Удельная поверхность является 

термодинамическим показателем, 

характеризующим физико-химические 
свойства ингредиентов в процессе физической 

адсорбции. Величина частиц и удельная 

поверхность различных видов ингредиентов 

колеблется в довольно широких пределах. Так, 
наиболее дисперсные ингредиенты имеют 

средний диаметр 9 нм и удельную поверхность 

- 250 м2/г, у наименее дисперсных 
ингредиентов диаметр частиц 320 нм, а 

удельная поверхность 12 м2/г [42]. 

Дисперсность ингредиента в 
значительной мере сказывается на конечных 

свойствах композиционного материала. В 

работах [42-45] показано, что увеличение 

дисперсности таких неактивных ингредиентов 
как мел и каолин, приводит к повышению их 

активности. 

Можно считать, что действие 
минеральных ингредиентов на полимерные и 

лакокрасочные материалы, в основном, опре-

деляется общей площадью поверхности 

контакта ингредиента с полимером и другими 
ингредиентами композиционных материалов и 

активностью ингредиента в отношении этих 

материалов, отнесенной к единице его 
поверхности. 

От дисперсности ингредиента зависят 

свойства композиции и композитов. Как 
правило, чем выше степень дисперсности 

ингредиентов, тем больше вязкость 

композиции, выше разрывная прочность и 

сопротивление раздиру вулканизатов, ниже 
эластичность [37, 38, 45], так как с повышением 

дисперсности ингредиента увеличивается 

площадь контакта с матрицей. С повышением 
степени дисперсности ингредиента улучшается 

износостойкость композитов. Причем, многие 

авторы полагают, что из всех свойств 



Проблемные обзоры                                                     Композиционные материалы №4, 2022 

 

199

 

ингредиентов для износостойкости наибольшее 
значение имеет дисперсность [46]. 

Форма частиц и конфигурация агрегатов, 

т.е. структура наполнителя, оказывает влияние 
на технологические свойства композиции и на 

такие показатели композитов, как модуль 

упругости, твердость, эластичность [43, 44]. 

Механические свойства 
композиционных материалов также зависят от 

дисперсности и состояния поверхности частиц 

минерального ингредиента. При изменении 
этих характеристик наблюдаются 

существенные изменения указанных свойств 

наполненных композиций [48-50]. 

В работах [33, 34, 51-54] достаточно 
подробно изучены общие вопросы усиления, 

тип ингредиентов, взаимодействия в системе 

полимер- ингредиент, влияние на эффект 
усиления количества и структурных 

характеристик ингредиентов, размера площади 

поверхности, формы и структуры частиц, 
активности и шероховатости поверхности, 

влияние ингредиентов на тип и плотность 

образующихся при вулканизации поперечных 

связей, механизм усиления. 
При взаимодействии полимеров с 

частицами ингредиента решающую роль для 

усиления композиции играют величина и 
форма частиц, а также структура поверхности 

ингредиента. При этом эффективное влияние 

может быть результатом как физического, так и 
химического взаимодействия частиц 

ингредиента с полимером  [48, 56]. 

Исследование адсорбции полимеров из 

растворов наиболее полно воспроизводит 
условия их взаимодействия с ингредиентом в 

лакокрасочных системах, клеевых 

композициях, тогда как при изготовлении 
композиционных материалов из 

высокомолекулярных полимеров влияние 

третьего компонента в системе заменяется 

действием сдвиговых усилий, необходимых 
для возможно более полного распределения 

частиц ингредиентов в полимерной среде, что 

обеспечивает их наибольшее взаимодействие 
[33, 38-40]. 

На основании рассмотренных выше 

материалов видно, что изучение по-
верхностных и структурных характеристик 

дисперсных ингредиентов во многом 

определит состояние наполнителя и даст 

возможность прогнозировать его влияние на 
свойства композиционных материалов. 

Одним из главных условий получения 

композиции с улучшенным комплексом 
свойств является обеспечение равномерности 

распределения и создания определенного 

характера соприкосновения частиц дисперсной 

фазы с окружающей средой [37-57]. 
Технологический процесс изготовления 

композиции и их свойства должны в 

значительной мере определяться характером и 
степенью взаимодействия полимера с 

очищенным минеральным ингредиентом, 

дисперсностью и равномерностью 
распределения его в полимерной и 

лакокрасочной матрице [57-60]. 

Таким образом, на основе изучение и 

анализа литературных источников можно 
констатировать, что тонкодисперсные и 

минеральные ингредиенты существенно 

влияют и регулируют физико-химические и 
механические свойства композиционных и 

лакокрасочных материалов в нужном направле-

нии. В этих условиях приоритетное значение 
приобретает создание очищенных 

тонкодисперсных экологически чистых 

ресурсосберегающих технологий производства 

минеральных ингредиентов путем переработки 
местных минеральных сырьевых ресурсов, 

являющихся актуальной проблемой в области 

разработки новых методов переработки 
местных сырьевых ресурсов для получения 

высококачественных тонкодисперсных 

ингредиентов с целью применения в 

производстве композиционных полимерных 
материалов.
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