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4-расм. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмани 

пресслашда, пресслаш босимининг, пиширилган 

намуналарни қаттиқлигига таъсири 
 

60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган, пиширилган намуналарнинг 

эгилишга мустахкамлик ва қаттиқлик 

кўрсаткичи, пресслаш босимига тўғри 

пропорционал равишда катталашган (3-расм ва 

4-расм). Шуни ҳам қайд этиш лозимки барча 

намуналар пишириш жараёнида ҳажмий 

қисқариш кўрсаткичи 1-2% ни ташкил этди. 

Юқори ғовакли намуналардаги ҳажмий 

ғовакликлар миқдори амалий жихатдан 

аниқланди ва натижавий ғоваклик 60-64% 

ташкил этди. 

Хулосалар. 

1. Темир ва бикарбонат аммоний 

аралашмаси бир хил босимда, темир кукунидан 

кўпроқ, бикарбонат аммоний кукунидан камроқ 

зичланиш хоссасига эга экан. Бу 

аралашмаларнинг зичланиш кўрсаткичини 

аралашмалар қоидаси орқали ҳам аниқлаш 

мумкин. 

2. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган намунада прессланиш босимини 

бикарбонат аммоний бир мунча камайтиришга 

хизмат қилиши аниқланди, бунда бикарбонат 

аммоний ёғловчи вазифасини ўтайди ва 

кукунлар орасидаги ишқаланишни 

камайтиради. 

3. 60%NH4HCO3 – 40% Fe аралашмадан 

тайёрланган ва пиширилган намуналарнинг 

эгилишга мустаҳкамлиги ва қаттиқлиги, 

пресслаш босимига тўғри пропорционал 

равишда ортди. Бунда намуналарнинг умумий 

ғовакликлари бир хил кўрсаткичга келтирилиб 

тайёрланди. 

4. Келтиририлган технологиядан 

ғоваклиги 60-64% бўлган намуналарни олишда 

фойдаланиш мумкин. 
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POLIPROPILEN GRAFIT KOMPOZITLARINING 

TUZILISHI VA MEXANIK XOSSALARIGA GRAFIT MIQDORINING TA’SIRI 
 

Yusupova Sobira Yunus qizi, Kamalova Dilnavoz Ixtiyorovna 
 

Navoiy davlat universiteti 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada izotaktik polipropilen (PP) tarkibiga anorganik toʻldiruvchi – grafit (Gr) 

kukunini turli massa foiz ulushlarida (10%, 20% va 30%) kiritish orqali olingan kompozit materiallarning 

tuzilishi va fizik-mexanik xossalari tadqiq etilgan. Kompozit namunalarning mexanik sinovlari ”SHIMADZU” 

AG-X Plus zamonaviy sinov mashinasida choʻzish usulida amalga oshirildi hamda ularning uzilishgacha 

boʻlgan mustahkamlik kuchi, elastiklik moduli (Yung moduli) va maksimal deformatsiya koʻrsatkichlari 

aniqlandi. Tajriba natijalariga koʻra, kompozit tarkibidagi grafit miqdori ortishi bilan materialning elastiklik 

moduli sezilarli darajada oshishi (1268,01 MPa dan 1955,67 MPa gacha), biroq maksimal choʻziluvchanlik va 

mustahkamlik chegarasining pasayishi aniqlandi. Toʻldiruvchi miqdorining ortishi materialning plastiklik 

xossasini kamaytirib, uning moʻrtlashishiga olib kelishi tahlil qilingan. 

Kalit soʻzlar. Polipropilen, grafit kukunlari, kompozit materiallar, SHIMADZU AG-X Plus, elastiklik 

moduli, maksimal kuchlanish, deformatsiya, moʻrtlik. 
 

Kirish. Zamonaviy materialshunoslik va 

kimyo sanoatining eng dolzarb vazifalaridan biri - 

bazaviy polimerlar asosida yuqori mustahkamlikka, 

elektro- va issiqlik oʻtkazuvchanlikka hamda oʻziga 

xos mexanik xususiyatlarga ega boʻlgan yangi 

avlod kompozit materiallarini yaratishdir. 

Polimerlar sinfida oʻzining arzonligi, qayta 

ishlashga qulayligi va yaxshi dielektrik xossalari 

bilan ajralib turuvchi izotaktik polipropilen (PP) 

mashinasozlik, priborsozlik va qurilish materiallari 
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sanoatida keng qoʻllaniladi. Biroq, sof 

polipropilenning mexanik yuklanishlarga 

bardoshliligi va qattiqlik koʻrsatkichlari har doim 

ham zamonaviy texnika talablariga javob 

beravermaydi.  

Polimerlarning ekspluatatsiya xossalarini 

yaxshilashning eng samarali usuli - ularning 

tarkibiga turli dispersli va tolali oʻlchamdagi 

anorganik hamda uglerodli toʻldiruvchilarni kiritish 

hisoblanadi. Ushbu maqsadda keng qoʻllaniladigan 

toʻldiruvchilardan biri grafit (Gr) kukunidir. Grafit 

oʻzining qatlamli tuzilishi, yuqori issiqlik va elektr 

oʻtkazuvchanligi hamda antifriksion (ishqalanishga 

bardoshli) xususiyatlari tufayli polimer matritsani 

mustahkamlovchi ajoyib komponent hisoblanadi. 

Polipropilen va grafit asosida olingan kompozitlar 

nafaqat yuqori statik yuklamalarga chidamli 

boʻladi, balki konstruksion material sifatida yangi 

sohalarni qamrab olish imkonini beradi. 

Biroq, polimer-grafit kompozitlarini 

loyihalashda toʻldiruvchining massa ulushini toʻgʻri 

muvozanatlash (optimallashtirish) muhim ilmiy 

muammo hisoblanadi. Toʻldiruvchi miqdorining 

ortishi polimer zanjirlarining harakatchanligini 

cheklaydi, bu esa materialning elastiklik modulini 

oshirgan holda, uning choʻziluvchanlik va plastiklik 

xossalarini keskin pasaytirib, moʻrt holatga 

oʻtishiga sabab boʻladi. Shuning uchun, 

polipropilen-grafit tizimlarining mexanik 

deformatsiya qonuniyatlarini va kuchlanishlar 

relaksatsiyasini oʻrganish amaliy ahamiyatga ega. 

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqotda 

matritsa sifatida izotaktik polipropilen (PP) 

polimeridan, toʻldiruvchi sifatida esa dispersli 

tuzilishga ega boʻlgan anorganik grafit (Gr) 

kukunidan foydalanildi. Kompozit materiallarni 

olish uchun komponentlar belgilangan massa foiz 

ulushlarida oʻlchab olindi. Tayyorlangan 

aralashmalardan fizik-mexanik sinovlarni oʻtkazish 

uchun maxsus qoliplarda, sterjen (gantel) 

koʻrinishidagi standart namunalar shakllantirildi. 

Polipropilen va grafit asosidagi sterjen 

koʻrinishidagi kompozit namunalarning statik 

choʻzishdagi fizik-mexanik koʻrsatkichlari 

Yaponiya ishlab chiqarishi boʻlgan “SHIMADZU” 

AG-X Plus universal sinov mashinasida tadqiq 

etildi. Sinovlar jarayonida aniqlikni oshirish va 

materialning elastiklik sohasidagi 

deformatsiyalanish xarakterini toʻgʻri qayd etish 

uchun yuklash dinamikasi ikki bosqichli ish 

rejimida olib borildi. 

Deformatsiya qiymati 0,3% ga yetgunga qadar 

choʻzish tezligi 1mm/minni tashkil etdi. 0,3% lik 

deformatsiya chegarasidan oʻtilgandan soʻng, 

namunalar uzilgunga qadar choʻzish tezligi 20 

mm/min gacha oshirildi. Barcha mexanik sinovlar 

standart laboratoriya sharoitida, doimiy xona 

harorati 20 gradus boʻlgan muhitda bajarildi. 

Olingan natijalarning ishonchliligi va 

takrorlanuvchanligini ta’minlash maqsadida, har bir 

turdagi (har xil foizli toʻldiruvchi saqlagan) 

kompozit seriyasidan kamida uch marotaba 

oʻlchashlar amalga oshirildi. Eksperimental 

grafiklar va olingan raqamli ma’lumotlar asosida 

namunalarning uzilishgacha boʻlgan maksimal 

mustahkamlik kuchi (kuchlanishi, nisbiy va 

maksimal deformatsiyasi, 0,3% deformatsiyadagi 

elastiklik moduli aniqlandi. Har bir seriya boʻyicha 

eng optimal va xatoliklar darajasi eng kam boʻlgan 

variantlar saralab olinib, oʻzaro qiyosiy tahlil qilindi 

va yakuniy grafik hamda jadvallarga kiritildi. 

Natijalar va ularning tahlili. Polipropilen va 

Grafit tarkibli sterjen ko’rinishdagi kompozit 

namunalarning fizik-mexanik tadqiqotlari 

“SHIMADZU” AG-X Plus sinov mashinasida 

bajarildi va ularning uzilishgacha bo’lgan 

mustahkamlik kuchi, deformatsiyasi hamda Yung 

moduli aniqlandi. Bunda cho'zish tezligi 0,3% 

deformatsiya qiymatigacha -1 mm/min, keyin -20 

mm/min, boshlang’ich uzunligi l-50 mm, eni d-5 

mm, qalinligi b- 2,5 mm, Xona harorati 200C 

bo`lgan ish rejimida namunalar tekshirildi. Har bir 

polipropilen va turli foizli to’ldiruvchi asosli 

namunalardan uch marotaba o’lchashlarni amalga 

oshirib eng optimal variantlarni olib so’ngra bir biri 

bilab solishtiramiz. 

 
1-rasm PP+Gr (90-10%) aralashmasining maksimal 

kuchlanishli namunasi 
 

Ushbu grafikdan ko’rinib turibdiki, 

Polipropilen tarkibiga 10% miqdorda organik 

to’ldiruvchi ya’ni Grafit kukunlari aralashtirilganda 

namunaning maksimal deformatsiyasi 6,62067% ni, 

maksimal kuchlanish 29,5483 MPa ni, elastiklik 

moduli esa 1712,11 MPa ni tashkil qilar ekan. 

Polipropilen tarkibidagi grafit miqdorini oshirib 

borganimizda uning mexanik xossalari qanday 

o’zgarishini bilish uchun quyidagi grafiklar bilan 

solishtiramiz va barcha natijalarni bitta jadvalga 

keltirib o’tamiz. 

 
2-rasm PP+Gr (80-20%) aralashmasining maksimal 

kuchlanishli namunasi 
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2-rasmda ko’rinib turibdiki, PP-Gr (80-20%) 

aralashmali namunamizning maksimal 

deformatsiyasi 338,859% tashkil etmoqda. 

Yuqoridagi natijalarni yaxshiroq solishtirish uchun 

jadval ko’rinishiga keltiramiz. 

 
3-rasm PP+Gr (70-30%) aralashmasining maksimal 

kuchlanishli namunasi

1-jadval 

Nomi Elastiklik moduli (def: 

0,3%) MPa 

Maksimal 

cho’zilish (mm) 

Maksimal def: (%) Maksimal 

kuchlanish (MPa) 

PP+Gr (100-0%) 1268,01 185,441 370,883 32,47 

PP+Gr (90-10%) 1712,11 3,31033 6,62067 29,5483 

PP+Gr  (80-20%) 1450,70 169,430 338,859 26,5006 

PP+Gr (70-30%) 1955,67 2,73279 5,46558 25,7163 
 

1-jadvaldan shuni ko’rishimiz mumkinki, 

izotaktik Polipropilen tarkibiga organik to’ldiruvchi 

bo’lgan Grafit qo’shganimizda uning mexanik 

xossalari turlicha o’zgarar ekan. Polipropilen 

tarkida Grafitning massa foiz ulushi ortgani sayin 

kompozitning elastiklik moduli ortib boradi, 

maksimal cho’zilish esa 185,441 mm da 2,73279 

mm gacha kamayadi buning natijasida maksimal 

deformatsiya ham kamayadi. Maksimal kuchlanish 

esa 32,47 MPa dan 25,7163 MPa gacha kamayadi. 

Bundan shunday xulosaga kelish mumkin: ya’ni 

to’ldiruvchining massa ulushi oshib borgan sayin 

moddaning deformatsiyasi kamayib boradi, 

cho’ziluvchanligini yo’qotib mo’rt bo’lib qoladi. 3-

rasmda to’rtala holatning grafigini ko’rishimiz 

mumkin. Polipropilen va Grafit turli foizli 

aralashmasi namunalarining mexanik kuchlanishi 

va deformatsiyasini turli foizlarda o’zgarishini 

ko’rish mumkin. Bunda qizil rangda berilgan 

chizma 100% lik polipropilen, siyohrangli chizma 

80% li, ko’k rangli grafik 90% va yashil rangda 

berilgan chizma 70% li polipropilen namunadir. 

 
4-rasm. PP+Gr turli foizli aralashmasi 

namunalarining mexanik kuchlanishi 
 

Xulosa. Ushbu ilmiy tadqiqot ishi doirasida 

izotaktik polipropilen matritsasi hamda organik 

toʻldiruvchi - grafit kukuni asosidagi kompozit 

materiallarning tarkibi va mexanik xossalari 

oʻrtasidagi bogʻliqliklar har tomonlama oʻrganildi. 

”SHIMADZU” AG-X Plus sinov mashinasida 

oʻtkazilgan fizik-mexanik sinovlar natijasida 

quyidagi xulosalarga kelindi. Elastiklik modulining 

ortishi: Polipropilen tarkibiga grafit kukunining 

kiritilishi va uning massa ulushi 0% dan 30% gacha 

oshirilishi natijasida kompozitning qattiqligi 

sezilarli darajada ortadi. Bunda elastiklik moduli 

(Yung moduli) sof polimerga nisbatan 1268,01 MPa 

dan 1955,67 MPa gacha (yoki deyarli 1,5 

barobarga) oshishi aniqlandi. Bu holat grafit 

zarralarining polimer zanjirlari harakatchanligini 

cheklashi va strukturani mustahkamlashi bilan 

izohlanadi. 

Deformatsiya va plastiklikning kamayishi: 

Kompozit tarkibida grafit miqdori ortib borishi 

bilan materialning deformatsiyalanish qobiliyati va 

maksimal choʻzilishi keskin kamayadi. Xususan, 

sof polipropilenning maksimal choʻzilishi 185,441 

mm (370,883%) ni tashkil etgan boʻlsa, grafit 

miqdori 30% ga yetganda bu koʻrsatkich 2,73279 

mm (5,46558%) gacha pasayadi. Bu esa 

toʻldiruvchi miqdori oshishi bilan material oʻzining 

plastiklik xususiyatini yoʻqotib, moʻrt holatga 

oʻtishidan dalolat beradi. Maksimal kuchlanish 

relaksatsiyasi: Grafit miqdorining oshishi polimer 

matritsaning yaxlitligiga va kuchlanishlar 

taqsimotiga ta’sir koʻrsatadi, natijada kompozitning 

maksimal uzilish kuchlanishi 32,47 MPa dan 

25,7163 MPa gacha ma’lum darajada pasayadi. 

Olingan natijalar polipropilen-grafit tizimli 

kompozit materiallardan mashinasozlik va 

konstruksion maqsadlarda muayyan mexanik 

yuklamalarga bardoshli detallar tayyorlashda 

maqsadli foydalanish imkoniyatini beradi. 
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