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150 XyJiocanap.

140 1. Temup Ba  OmkapboHaT  amMMOHUI

130 3 apanammacy oup X1 6ocuMIa, TEMUP KyYKyHUAAH
S 120 </ KYIpOK, OMKapOOHAT aMMOHUH KyKYHHIaH KaMpOK
= 110 3UYIaHULI xoccacura ara 9KaH. By
£ 100 apanamiMaliapHUHI  3UWIAHUII  KYPCAaTKUYMHU
2 w0 ! apanammMainap KOWAAacH OpKajlk XaM aHHUKJaIl
g 80 1 MYMKHH.
270 2. 60%NHsHCO3 — 40% Fe apamammanan

200 300 400 500 600 Tal€piaHraH HaMyHaja NPECClaHulll OOCUMUHU
OukapOOHAT aMMOHUN OUp MyHYa KaMaWTHUPHIITA

XU3MaT KWINIIA aHWKJIaHau, OyHma OwkapOoHAT

TIpeccnam 6ocumu, MIla
--pacM. 60%NHsHCO3 — 40% Fe apanammvanu

npecciaama, npeccaan 60CHMHHHHT, MHINHPAITAH aMMOHWK  €FnoBuM  BasudacWHU YTalau Ba
HaAMYHAJaApHHU KATTUKJIUTUTAa TAbCUPH KyKYHJ'[ap OpaCI/II[aI“I/I HINKaJaHUIITHA
60%NHHCO; — 40% Fe apanammanan KaMauTHpazH.

3. 60%NH4HCO; — 40% Fe apanammanan

Tali€pnaHrad,  NHUIIUPWITaH  HaMyHAJIAPHUHT .

STWMIITE  MYCTAXKAMJIMK ~ Ba  KATTUKIHK Ta€piaHraH Ba IUIIUPUITaH HaMyHaJIAPHUHT

KYpcaTkuuy, — mpecciall  GOCHMHI2  TYFpH STWIMIITa ~ MyCTaXKaMJIMTH B2  KAaTTHKIWIH,
mpeccyiaml  0ocMMHUra  TYFpU — NPONOPLHOHAN

MIPOTMOPIIMOHAN paBHILa KaTTanamrad (3-pacM Ba
4-pacm). lllyHn XaM Kaiim STHII JTO3UMKH Oapdya
HaMyHajap THIIUPHIN  JKapaéHUAA  XaKMUH
KUCKapHIl KypcaTkudu 1-2% HHM TalIKWi STAH.
IOxopn  foBakmM  HaMyHamapaard  XaXMUH
FOBAKIIMKIIAp  MHKAOPH  aMajuil  JKHXaTHaH
AHMKJIAHAM Ba HATWKaBUi roBakiauk 60-64%
TaIIKKI 3TOH.

pasuiga oprav. byHIa HaMyHaIapHUHT YMYMMM
FOBAKJIMKIJIApU OMp XHJI KYpcaTKUira KeITUPUINO
Talépnanau.

4. Kentupupuirad TEXHOJIOTHANAH
roBaxyiuru 60-64% OyiraH HaMmyHaJIapHHU OJIMIIJIA
¢olianaHun MyMKHH.
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POLIPROPILEN GRAFIT KOMPOZITLARINING
TUZILISHI VA MEXANIK XOSSALARIGA GRAFIT MIQDORINING TA’SIRI

Yusupova Sobira Yunus gizi, Kamalova Dilnavoz Ixtiyorovna
Navoiy davlat universiteti

Annotatsiya: Ushbu magolada izotaktik polipropilen (PP) tarkibiga anorganik to‘ldiruvchi — grafit (Gr)
kukunini turli massa foiz ulushlarida (10%, 20% va 30%) kiritish orgali olingan kompozit materiallarning
tuzilishi va fizik-mexanik xossalari tadqiq etilgan. Kompozit namunalarning mexanik sinovlari ’SHIMADZU”
AG-X Plus zamonaviy sinov mashinasida cho‘zish usulida amalga oshirildi hamda ularning uzilishgacha
bo‘lgan mustahkamlik kuchi, elastiklik moduli (Yung moduli) va maksimal deformatsiya ko‘rsatkichlari
aniglandi. Tajriba natijalariga ko‘ra, kompozit tarkibidagi grafit miqdori ortishi bilan materialning elastiklik
moduli sezilarli darajada oshishi (1268,01 MPa dan 1955,67 MPa gacha), biroq maksimal cho‘ziluvchanlik va
mustahkamlik chegarasining pasayishi aniqlandi. To‘ldiruvchi miqdorining ortishi materialning plastiklik
xossasini kamaytirib, uning mo‘rtlashishiga olib kelishi tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar. Polipropilen, grafit kukunlari, kompozit materiallar, SHIMADZU AG-X Plus, elastiklik
moduli, maksimal kuchlanish, deformatsiya, mo‘rtlik.

Kirish. Zamonaviy materialshunoslik va
kimyo sanoatining eng dolzarb vazifalaridan biri -

avlod  kompozit  materiallarini  yaratishdir.
Polimerlar sinfida o‘zining arzonligi, qayta

bazaviy polimerlar asosida yugori mustahkamlikka,
elektro- va issiqlik o‘tkazuvchanlikka hamda o‘ziga
xos mexanik xususiyatlarga ega bo‘lgan yangi

ishlashga qulayligi va yaxshi dielektrik xossalari
bilan ajralib turuvchi izotaktik polipropilen (PP)
mashinasozlik, priborsozlik va qurilish materiallari
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sanoatida  keng  qo‘llaniladi.  Birog,  sof
polipropilenning mexanik yuklanishlarga
bardoshliligi va qattiglik ko‘rsatkichlari har doim

ham zamonaviy texnika talablariga javob
beravermaydi.

Polimerlarning  ekspluatatsiya  xossalarini
yaxshilashning eng samarali usuli - ularning

tarkibiga turli dispersli va tolali o‘lchamdagi
anorganik hamda uglerodli to‘ldiruvchilarni kiritish
hisoblanadi. Ushbu maqgsadda keng qo‘llaniladigan
to‘ldiruvchilardan biri grafit (Gr) kukunidir. Grafit
o‘zining qatlamli tuzilishi, yuqori issiqlik va elektr
o‘tkazuvchanligi hamda antifriksion (ishqalanishga
bardoshli) xususiyatlari tufayli polimer matritsani
mustahkamlovchi ajoyib komponent hisoblanadi.
Polipropilen va grafit asosida olingan kompozitlar
nafagat yuqori statik yuklamalarga chidamli
bo‘ladi, balki konstruksion material sifatida yangi
sohalarni gamrab olish imkonini beradi.

Biroq, polimer-grafit kompozitlarini
loyihalashda to‘ldiruvchining massa ulushini to‘g‘ri
muvozanatlash (optimallashtirish) muhim ilmiy
muammo hisoblanadi. To‘ldiruvchi migdorining
ortishi polimer zanjirlarining harakatchanligini
cheklaydi, bu esa materialning elastiklik modulini
oshirgan holda, uning cho‘ziluvchanlik va plastiklik

xossalarini  keskin pasaytirib, mo‘rt holatga
o‘tishiga  sabab  bo‘ladi. Shuning uchun,
polipropilen-grafit tizimlarining mexanik

deformatsiya qonuniyatlarini va kuchlanishlar
relaksatsiyasini o‘rganish amaliy ahamiyatga ega.
Tadgigot  metodologiyasi. Tadgigotda
matritsa sifatida izotaktik polipropilen (PP)
polimeridan, to‘ldiruvchi sifatida esa dispersli
tuzilishga ega bo‘lgan anorganik grafit (Gr)
kukunidan foydalanildi. Kompozit materiallarni
olish uchun komponentlar belgilangan massa foiz
ulushlarida  o‘lchab  olindi. = Tayyorlangan
aralashmalardan fizik-mexanik sinovlarni o‘tkazish
uchun  maxsus qoliplarda, sterjen (gantel)
ko‘rinishidagi standart namunalar shakllantirildi.

Polipropilen va grafit asosidagi sterjen
ko‘rinishidagi kompozit namunalarning statik
cho‘zishdagi fizik-mexanik ko‘rsatkichlari

Yaponiya ishlab chiqarishi bo‘lgan “SHIMADZU”
AG-X Plus universal sinov mashinasida tadqiq
etildi. Sinovlar jarayonida aniglikni oshirish va
materialning elastiklik sohasidagi
deformatsiyalanish xarakterini to‘g‘ri qayd etish
uchun yuklash dinamikasi ikki bosgichli ish
rejimida olib borildi.

Deformatsiya giymati 0,3% ga yetgunga gadar
cho‘zish tezligi Imm/minni tashkil etdi. 0,3% lik
deformatsiya chegarasidan o‘tilgandan so‘ng,
namunalar uzilgunga qadar cho‘zish tezligi 20
mm/min gacha oshirildi. Barcha mexanik sinovlar
standart laboratoriya sharoitida, doimiy xona
harorati 20 gradus bo‘lgan muhitda bajarildi.
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Olingan natijalarning ishonchliligi va
takrorlanuvchanligini ta’minlash magsadida, har bir

turdagi (har xil foizli to‘ldiruvchi saqlagan)
kompozit seriyasidan kamida uch marotaba
o‘lchashlar amalga oshirildi. Eksperimental

grafiklar va olingan ragamli ma’lumotlar asosida
namunalarning uzilishgacha bo‘lgan maksimal
mustahkamlik kuchi (kuchlanishi, nisbiy va
maksimal deformatsiyasi, 0,3% deformatsiyadagi
elastiklik moduli aniglandi. Har bir seriya bo‘yicha
eng optimal va xatoliklar darajasi eng kam bo‘lgan
variantlar saralab olinib, o‘zaro qiyosiy tahlil gilindi
va yakuniy grafik hamda jadvallarga kiritildi.

Natijalar va ularning tahlili. Polipropilen va
Grafit tarkibli sterjen ko’rinishdagi kompozit
namunalarning fizik-mexanik tadgiqotlari
“SHIMADZU” AG-X Plus sinov mashinasida
bajarildi va ularning uzilishgacha bo’lgan
mustahkamlik kuchi, deformatsiyasi hamda Yung
moduli aniglandi. Bunda cho'zish tezligi 0,3%
deformatsiya giymatigacha v-1 mm/min, keyin v-20
mm/min, boshlang’ich uzunligi 1-50 mm, eni d-5
mm, qalinligi b- 2,5 mm, Xona harorati 20°C
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.
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Deformatsiva(%)
1-rasm PP+Gr (90-10%) aralashmasining maksimal
kuchlanishli namunasi
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Ushbu  grafikdan  ko’rinib  turibdiki,
Polipropilen tarkibiga 10% miqgdorda 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 gilar ekan.
Polipropilen tarkibidagi grafit miqgdorini oshirib
borganimizda uning mexanik xossalari ganday
o’zgarishini bilish uchun quyidagi grafiklar bilan
solishtiramiz va barcha natijalarni bitta jadvalga
lfoeltirib o’tamiz.
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Deformatsival(?6)
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.

|
e * ° Deformatsiya(%)
3-rasm PP+Gr (70-30%) aralashmasining maksimal

kuchlanishli namunasi

1-jadval
Nomi Elastiklik moduli (def: Maksimal Maksimal def: (%0) Maksimal
0,3%) MPa cho’zilish (mm) 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% i, ko’k rangli grafik 90% va yashil rangda
berilgan chizma 70% li polipropilen namunadir.
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—— PPaGr 1
—— PP+Gr 9
—— PP4Gr 8
—— PP4Gr 7

Mexanik kuchlanish, (MPa)
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Deformatsiya, (%)
4-rasm. PP+Gr turli foizli aralashmasi
namunalarining mexanik kuchlanishi
Xulosa. Ushbu ilmiy tadgiqot ishi doirasida
izotaktik polipropilen matritsasi hamda organik
to‘ldiruvchi - grafit kukuni asosidagi kompozit

materiallarning tarkibi va mexanik xossalari
o‘rtasidagi bog‘ligliklar har tomonlama o‘rganildi.
”SHIMADZU” AG-X Plus sinov mashinasida
o‘tkazilgan 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 qattigligi
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 aniglandi. Bu holat grafit
zarralarining polimer zanjirlari harakatchanligini
cheklashi va strukturani mustahkamlashi bilan
izohlanadi.

Deformatsiya va plastiklikning kamayishi:
Kompozit tarkibida grafit migdori ortib borishi
bilan materialning deformatsiyalanish qobiliyati va
maksimal cho‘zilishi keskin kamayadi. Xususan,
sof polipropilenning maksimal cho‘zilishi 185,441
mm (370,883%) ni tashkil etgan bo‘lsa, grafit
miqdori 30% ga yetganda bu ko‘rsatkich 2,73279
mm  (5,46558%) gacha pasayadi. Bu esa
to‘ldiruvchi miqdori oshishi bilan material o‘zining
plastiklik xususiyatini yo‘qotib, mo‘rt holatga
o‘tishidan dalolat beradi. Maksimal kuchlanish
relaksatsiyasi: Grafit miqdorining oshishi polimer
matritsaning  yaxlitligiga ~va  kuchlanishlar
tagsimotiga ta’sir ko‘rsatadi, 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 magsadlarda muayyan mexanik
yuklamalarga bardoshli detallar tayyorlashda
magsadli foydalanish imkoniyatini beradi.
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