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Юқоридаги 1-жадвал маълумотларидан 

кўриш мумкинки, модификатор миқдори 2 % ли 

бўлганда полимерланган олтингугурт миқдори 

35 %, модификатор миқдори 4 % ли бўлганда 

полимерланган олтингугурт миқдори 40 %, га 

модификатор миқдори 5 % ли бўлганда 

полимерланган олтингугурт миқдори 43 % га 

ошганлиги ўрганилди. Олинган полимер 

олтингугурт резина қоришмалари тайёрлашда 

вулқонловчи агент сифатида фойдаланиш 

мумкин. 

Даставвал полимер олтингугуртни резина 

қоришмаларига синашдан олдин талаб этилган 

техник методлар ва гостлар бўйича кимёвий 

таҳлиллари ўтказилади,бунда умумий 

олтингугурт миқдори, кислоталиги, иссиқ 

бардошлилиги ва кул таркибининг миқдорлари 

каби кўрсаткичлар бўйича текширилади. Ушбу 

синов натижалатри техник стандартларга мос 

келгач турли маркали резина қоришмаларида 

синовларим ўтказилга тафсия қилиш кумкин. 

Хулоса қилиб маҳаллий полимер 

олтингугурт асосида олинган резина 

қоришмаларининг физик–механик 

кўрсаткичлари яхшиланганлигини аниқланди, 

ва талаб этилган техник стандартларга мос 

келганлигигни кўриш мумкин кўриб чиқилди. 

Лабаратория шароитида олинган полимер 

олтингугуртнинг синтез шароити аниқналди. 

Синтез қилинган полимер олтингугуртнинг 

модификатор миқдорини полимерланиш 

миқдорига таъсири натижалари аниқланди. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ, ВОЛОКНИСТЫХ И УГЛЕГРАФИТОВЫХ 

НАПОЛНИТЕЛЕЙ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННЫХ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Абед Н.С. 

ГУП “Фан ва тараккиет” при ТГТУ им. И.Каримова 
 

Аннотация. В статье приводятся исследования по разработке композиционных полимерных 

материалов машиностроительного назначения для использования в качестве деталей рабочих органов 

хлопкоперерабатывающих машин и механизмов.  Исследуется влияние минеральных, волокнистых и 

углеграфитовых наполнителей, таких как стекловолокно, волластонит, мел, каолин, тальк, графит и 

сажа, на физико-механические свойства композиционных полимерных материалов - разрушающее 

напряжение при изгибе, ударная вязкость, твердость по Бринеллю, модуль упругости.  

Ключевые слова: стекловолокно, волластонит, мел, каолин, тальк, графит, сажа, микрокальцит. 
 

Введение. Известно, что хлопок-сырец 

занимает важное место в экономике 

Узбекистана. В связи с этим повышение 

эффективности хлопководства за счет 

комплексной механизации всех процессов, 

начиная с уборки хлопка и заканчивая его 

переработкой, повышение работоспособности и 

производительности используемых машин и 

механизмов, сохранение природных 

показателей хлопка-сырца является главной 

технико-экономической задачей, стоящей перед 

учеными, материаловедами и конструкторами 

отрасли. Поставленная задача может быть 

решена путем использования композиционных 

полимерных материалов (КПМ) при 

изготовлении деталей для рабочих органов 

хлопкоперерабатывающих машин [1-5]. 

Результаты исследований. Для 

выявления оптимальных составов композиций  

на основе ПЭВП проведены исследования по 

изучению зависимостей основных физико-

механических и триботехнических свойств  

полимеров от вида и содержания  минеральных, 

углеграфитовых и волокнистых наполнителей  

[17-20].  За основные показатели свойств 

композиционного полимерного материала были 

приняты разрушающее напряжение (σи) и 

модуль упругости (Еи) при изгибе, твердость 

(НБ) и ударная вязкость (σуд.в.).  
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Пользуясь экспериментальными 

данными, построены кривые зависимостей 

показателей прочностных свойств 

композиционных материалов на основе ПЭВП 

от вида и содержания минеральных, 

волокнистых и углеграфитовых наполнителей 

(рис. 1-3) [7-12]. 

Как видно из хода кривых рис. 1, введение 

минеральных, волокнистых и углеграфитовых 

наполнителей – стекловолокна, хлопкового 

линта, волластонита и мела до 20-30 мас. ч. 

ведет к повышению разрушающего напряжения 

при изгибе полиэтиленовых композиционных 

материалов до максимума.  

Дальнейшее увеличение содержания этих 

наполнителей сопровождается постепенным 

уменьшением значений разрушающего 

напряжения при изгибе. При введении таких 

минеральных ингредиентов, как тальк, каолин и, 

особенно, углеграфитовых наполнителей - сажи 

и графита в полиэтилен высокой плотности 

разрушающее напряжение при изгибе 

снижается с увеличением их содержания.  

Однако величина разрушающего 

напряжения при изгибе остается довольно 

высокой у композиций, наполненных до 15-20 

мас. ч. талька, каолина и до 5-10 мас. ч. сажи и 

графита. 

В общем, возрастание прочности при 

изгибе до определенного содержания 

наполнителя, по-видимому, связано с его 

накоплением в межсферолитных участках, куда 

наполнитель попадает в процессе 

кристаллизации. Снижение прочности 

композиций при больших наполнениях, по-

видимому, вызвано тем, что присутствие 

большого количества наполнителя между 

макромолекулами полимера несколько 

осложняет энергию их межмолекулярного 

взаимодействия, ускоряя процесс разрушения 

композиции. 

 

 

 
 

1 – стекловолокно, 2 – хлопковый линт,  

3 - волластонит, 4 - мел, 

5 - каолин, 6 - тальк, 7 - графит, 8 - сажа 

Рис. 1. Зависимости разрушающего напряжения 

при изгибе композиционных полимерных 

материалов на основе полиэтилена от типа и 

содержания наполнителей 

1 – стекловолокно, 2- хлопковый линт,  

3- волластонит, 4 - мел, 5-каолин, 

 6- тальк, 7- графит, 8 – caжa 

Рис. 2. Зависимости ударной вязкости 

композиционных полимерных материалов на 

основе полиэтилена  от типа и содержания 

наполнителей 
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1 - стекловолокно, 2 – хлопковый линт, 3 - волластонит, 

4 - мел, 5 - каолин, 6 - тальк, 7 - графит, 8 – сажа 

Рис. 3. Зависимости модуля упругости при 

изгибе композиционных полимерных 

материалов на основе полипропилена от типа и 

содержания наполнителей 

 

 

 

 

 

 

Ударная вязкость композиционных 

материалов на основе полиэтилена высокой 

плотности с увеличением содержания 

стекловолокна, линта и волластонита до 30 мас. 

ч., мела до 10-15 мас. ч. также повышается, а 

затем снижается. При введении других 

наполнителей значение ударной вязкости 

постепенно снижается с увеличением 

содержания наполнителей (рис. 2). 

Сравнение результатов измерений 

основных показателей прочности 

композиционных материалов на основе 

полиэтилена высокой плотности показывает, 

что величины разрушающего напряжения при 

изгибе, ударной вязкости, твердости и модуля 

упругости при изгибе зависят от вида и 

содержания минеральных, волокнистых и 

углеграфитовых наполнителей. При этом 

наибольшей прочностью обладает композиция 

на основе полиэтилена высокой плотности, 

наполненная 30 мас. ч. стекловолокна. Так, 

например, при добавке наполнителей 

стекловолокна, талька, сажи, графита, каолина, 

мела, волластонита и хлопкового линта до 10 -

15 мас. ч. разрушающее напряжение при изгибе 

композиции практически остается на уровне 

ненаполненной матрицы. При содержании 

больших концентраций данный показатель 

монотонно уменьшается, и составляет, 

соответственно, 113,8; 89,9; 85,1; 86,2; 90,0; 

91,0; 91,5 и 94,4 МПа. 

Такое увеличение прочности при изгибе и 

ударной вязкости композиции на основе 

полиэтилена высокой плотности, наполненных 

стекловолокном (СВ) и хлопковым линтом, 

объясняется армирующей способностью 

волокнистого наполнителя и высокой 

прочностью СВ. Снижение свойств при 

содержании более 30 мас. ч. СВ и хлопкового 

линта объясняется недосмачиванием 

волокнистых наполнителей полимерной 

матрицей.  

Введение талька в полиэтилен высокой 

плотности незначительно изменяет прочность 

при изгибе композиционных материалов.  

Известно [6], что наполнение полимеров 

сажей приводит к увеличению жесткости 

материала и модуля упругости, следовательно, 

это приводит к снижению ударной вязкости 

композиции. Результаты экспериментальных 

данных подтверждают это положение. 

В общем, снижение прочности 

композиционных полимерных материалов при 

больших наполнениях, по-видимому, вызвано 

ускорением процессов разрушения полимерной 

композиции. В композиционных материалах 

появляются опасные дефекты. 

Изменение значения твердости при малом 

содержании минеральных, волокнистых и 

углеграфитовых наполнителей происходит за 

счет изменения жесткости системы полимер-

наполнитель. Увеличение твердости при малом 

количестве наполнителя обусловлено 

изменением степени структурной 

упорядоченности полипропилена, а снижение 

твердости композиции при дальнейшем 

увеличении содержания наполнителей, по-

видимому, объясняется тем, что при сдвиговой 

деформации происходит разрушение структуры 

их наполнителей, который, к тому же, не 

способен к активному взаимодействию с 

полимером. Поэтому при деформации контакты 

между частицами наполнителя легко разруша-

ются и при отсутствии взаимодействия их с 

полимерной матрицей вся система ослабляется. 

Наблюдаемое повышение прочности при 

изгибе для волокнистых наполнителей 

(стекловолокно, хлопковый линт, волластонит) 

связано с известным  эффектом армирования 

полимерной матрицы, тогда как использование 

дисперсных наполнителей сохраняет, либо 
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незначительно повышает и  при малых 

содержаниях наполнителя.  

Как и ожидалась, твердость и модуль 

упругости при изгибе при варьировании 

концентрации и типа наполнителя ведут себя 

одинаковым образом, чем выше модуль 

упругости наполнителя, тем выше этот 

показатель для композита при одинаковом 

содержании наполнителя.  

Полученные экспериментальные данные 

хорошо согласуются с результатами 

исследований ряда авторов, изучавших 

зависимости физико-механических свойств 

других материалов от содержания наполнителя 

[13-14]. 

Заключение. Исследованы физико-

механические свойства композиционных 

полиэтиленовых материалов в зависимости от 

вида и содержания таких наполнителей, как 

стекловолокно, волластонит, мел, каолин, тальк, 

графит и сажа. Исследования показали, что 

наибольшей прочностью обладает композиция 

на основе полиэтилена высокой плотности, 

наполненная 30 мас. ч. стекловолокна.  

Установлено, что с увеличением 

содержания минеральных и волокнистых 

наполнителей разрушающее напряжение и 

модуль упругости при изгибе, ударная вязкость 

и твердость возрастают, достигая максимума 

при их содержании 10-30 мас. ч. При этом 

наибольшей прочностью обладают 

композиционные полимерные материалы, 

наполненные волокнистым наполнителем.
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