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POLIMERLARNI NANOZARRACHALAR ASOSIDA BOYITISH JARAYONING 

ISTIQBOLLI USULLARI 

 

Niyozqulov Sherzod Sharofovich 

Qarshi Muhandislik-Iqtisodiyot instituti dotsenti. 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada polimerlar, hamda ularni boyitish jarayoni va 

ushbu jarayonni istiqbolli usullari haqida so’z boradi. 

 

Polimerlar  sanoatda ishlab chiqariladigan barcha mahsulotlarning katta qismini 

tashkil qiladi va shu  bilan birga juda arzon , talab yuqori birikmalar hisoblanadi. 

Shuning uchun polimerlarni qayta ishlashni soddalashtirishga qaratilgan texnik 

yechimlar qidirish va ular asosida kompozitsion materiallarning yangi turlarini 

yaratish kerak bo’ladi[1].Kompozitsion materialda nisbatan yuqori bo’lmagan tarkibda 

yuqori samarodorlikka ega bo’lgan nanoto’ldiruvchilar qo’llash polimerlarning 

mexanik xossalarini yaxshilash usullaridan biri bo’lib, bu yondashuv iqtisodiy jihatdan 

optimal ko’rsatgich ekanligi isbotlangan[2]. Polimerlarni mahalliy korxonalarda 

yetarlicha miqdorda ishlab chiqarilishi va xossalari keng qamrovli bo’lsada, ularning 

turlari plastik mahsulotlarni qayta ishlashga nisbatan tobora oshib borayotgan talabni 

oshirish uchun hardoim ham yetarli emas[3]. Zamonaviy dispers holatdagi va 

nanotolali to’ldiruvchilarning, asosan uglerod va qatlamli silikatlar[4] asosidagi 

nanozarrachalarning polimerlar orasida diffuziyalanishi to’liq o’rganilmagan va ushbu 

holat qayta ishlashda bir qancha murakkabliklarni yuzaga keltiradi[5]. 

Polimerlarni fizik-mexanik va realogik xossalari bo’yicha majmuaviy tadqiqot 

o’tkazish, bir qator qo’shimchalar ( jumladan nanodispers ) ishtirok etganda 

polimerlar asosida kompozitsion materiallar strukturasining tuzilish qonuniyatlariga 

qaratilgan[6]. 

Ishning maqsadi yuqori texnologik va ekspulatatsion xususiyatlari bilan ajralib  

turuvchi nanodispers va tolali to’ldiruvchili polimerlar asosida kompozitsion 

materiallar yaratish bo’yicha yangi yondashuvlar ishlab chiqish maqsadga muvofiq 

hisoblanadi[7]. 

Polietilen va polipropilen polimerlarning umummiy miqyosida ishlab chiqarish 

hajmining 64 % ni tashkil qiladi[8].Polimer kompozitsiyaning tarkibiga kiruvchi 

boshqa[9] komponentlarning tabiati bilan aniqlanadigan xususiyatlarining turli 

tumanligi bois ko’plab kompozitsion[10] materiallarni ishlab chiqarish asosiy 

vazifalardan hisoblanadi[11]. 

Polimerlardan mustahkam , fizik mexanik xossalari yuqori bo’lgan kompozitsion 

materiallar tayyorlashda nanozarrachalarning ahamiyati katta hisoblanadi[12]. 

Uglerod nanozarrachlari,polimerlarga diffuziyalash asosida kompozitsion 

materiallar tayyorashda to’ldiruvchi sifatida anchadan buyon yaxshi ma’lum. Grafen 

yoki texnik uglerodni qo’llash polimerlar asosida tannarxining kamaytirishdan 
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tashqari, Ularga elektr o’tkazuvchanlik xossasini ham beradi[13]. Texnik uglerod bilan 

boyitilgan polimerelektr o’tkazuvchanligi 10-15 % ni tashkil etadi[14].Elektr 

o’tkazuvchanlik xususiyati ushbu to’ldiruvchining konsentratsiya oshishishi bilan 

intensiv ravishda o’zgarib bormaydi[15], balki har bir polimer uchun optimal 

konsentratsiyani aniqlash muhim hisoblanadi[16], chunki uglerod nanotolalari 

polimerning har biriga alohida ta’sir ko’rsatadi va shu bilan birga fizik mexanik 

xossalarini ham turlicha o’zgartiradi[17].Uglerod nanozarrachalarini polimerlarga 

kiritish miqdori maksimal 5 foizni tashkil qiladi.Ushbu to’ldiruvchining miqdori yuqori 

bo’lishi polimerning qattiqligi oshishi, zarbga chidamliligi kamayishi, uzilishdagi 

cho’ziluvchanlikni kamayishiga olib keladi[18]. Cho’zilishdagi mustahkamlikni 

kamayish uglerod konsentratsiyasiga bog’liqligi maksumim ko’rsatgich orqali o’tganda 

10 % bu ko’rsatgichga mos keladi[19]. 

Texnik uglerod bilan kompozitlarni tayyorlash uchun polipropilenni qo’llash 

boshqa analoglarga nisbatan qiyoslaganda va fizik mexanik xossalaridagi ijobiy 

o’zgarishlarni hisobga olganda juda qulay polimer hisoblanadi[20]. 

So’nggi yigirma yilda to’ldiruvchi sifatida uglerod materiallarini o’rganishda 

asosiy e’tibor uning nanoo’lchamli shakllariga qaratila boshlandi, bir qavatli va ko’p 

qavatli uglerod nanozarrachaliri shular jumlasiga kiradi[21]. 

Grafen sifatida ma’lum grafitning bir qavatli shakllari keltirib o’tilgan barcha 

uglerodli birikmalarning strukturaviy birligi hisoblanadi[22].Uglerod nanonaychalari 

grafenning o’ramli qatlamlaridan iborat bo’lib , unda grafen qatlamlari soni diametri 

hamda ularning xossalarini belgilab beradi[23]. Qayt etish joizki agar nanonaychalar 

birdan ortiq grafen qatlamidan tashkil topgan bo’la[24], ular bir-biridan 0,34 nm ga 

teng o’zgarmas msofada turadi, bu grafit bilan aynan bir xil[25]. 

Nanoo’lchamli obyektlar bilan to’ldirilgan polimer kompozitsion materiallarni 

qo’llash istiqbollari ishlab chiqarish muassasalari sohasi bo’lsada, bu bir tomondan 

nanomateriallar haqiqiy ishlab chiqarish hajmlari yuqori emas[26], bu bir tomondan 

nanomateriallar narxining narxining balandligi, boshqa tomondan, bunday 

kompozitlar tayyorlash uchun yangi texnologik yechimlar va qurilmalar ishlab 

chiqishga zarurat bilan bog’liq[27]. 

Polimerlardan kompozitsion materiallar tayyorlash quyidagicha amalga 

oshiriladi[28].  Dumaloq shakldagi polimer va to’ldiruvchi aralashtirgich yordamida 

aralashtirilib bir idishga solinadi, so’ngra aralashma ekstruder bunkeriga 

yuklanadi[29].Aralashmaga ekstruderda ishlov berish natijasida namunalar olinadi, 

ularni suvda sovitiladi va 3-5 mm o’lchamda pichoqda donador shaklda 

kesiladi[30].Donalangan polimer 65-75 ºС da quritish shkafida quritiladi[31]. 

Polietilenni qayta ishlash 160-180 gradus haroratda, polipropilenni qayta ishlash 

210 gradus harorat talab qilinadi[32]. 

Polietilenni bosim ostida quyish mos ravishda uchta zonada amalga oshiriladi 

155, 165,175 ºС haroratda saqlangan holatda amalga oshiriladi[33]. 
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Polipropilen asosida kompozit olish uchta zonada saqlangan holatda 193,213,229 

ºС da saqlangan holatda amalga oshiriladi[34]. 

Полипропилен асосида композитлар олиш учун биринчи учта зонада мос 

равишда 190, 220 ва 230 ºС ҳарорат сақланган ва ўн сония компрессия вақти ва 

саккиз сония совитиш вақтига амал қилинган[35]. 

Natijada uzunligi 56,5 mm gacha, kengligi 6 mm va balandligi 5 mm bo’lgan 0,2 

mm aniqlikdagi bo’laklar va uzunligi 94 mm, kengligi 6 mm va balandligi 4 mm bo’lgan 

0,2 mm gacha aniqlikdagi belkurakchalar shaklida namuna olinadi va sinov jarayoni 

amalga oshiriladi[36].Olingan namunanig fizik mexanik xossalari o’rganiladi va 

natijalarga ko’ra polimer kompozitsion materialning foydalanish sohalari belgilab 

olinadi, chunki har bir komponentda grafen yoki uglerod nanotolalar ularning 

xossalari ijobiy tomonga juda keng miqyosida o’zgartiradi[37]. Shu sababli ham 

uglerod nanotolalari kelajak materiali deb ataladi[38]. 

Графен сифатида маълум графитнинг яккалик қатламлари келтириб 

ўтилган барча углерод шаклларининг структуравий бирлиги саналади[59]. 

Углерод нанонайчалари графеннинг ўрамли қатламларидан тузилган бўлиб, 

унда графен қатламлари сони диаметрни ҳамда уларнинг хоссаларини белгилаб 

беради[60]. Қайд этиш жоизки, агар нанонайчалар бирдан ортиқ графен 

қатламидан ташкил топган бўлса, улар бир-биридан 0,34 нм га тенг ўзгармас 

масофада туради, бу графитдаги билан айнан бир хил[61]. Углерод 

нанонайчаларининг анизодиаметриклиги улалнинг хос хусусиятидир[62]. Шу 

тариқа, углерод нанонайчаларининг диаметри уларнинг узунлиги бир неча 

микрометр бўлганда бир неча ўн нанометрдан ошмайди[63]. Углерод 

нанонайчалари тишли, зигзак ёки спиралсимон шаклларга кириши мумкин[64]. 

Спиралсимонлиги боис симметриянинг йўқлиги ушбу шаклнинг хос хусусияти 

саналади[65]. Симметриясиз бирикмаларнинг бундай турлари паст молекуляр 

органик молекулалар, масалан гелиценлар учун ҳам хос ҳисобланади[66]. 

 
1-расм. Тишли – 1, зигзагсимон – 2 ва спиралсимон – 3 углерод 

нанонайчалари шакллари [76, 82] 

Углерод нанотолалари углерод асосли нанообъектларнинг бошқа бир 

туридир[67]. Углерод нанотолалари конус шаклидаги ўралган графен 

қатламларидан тузилган бўлиб, фазовий бурчак (α) сифатида тавсифланади ва 

конусларнинг чўққилари асоснинг тўғри, перпендикуляр мавҳум юзаси бўйлаб 

жойлашади [68]. 
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2-расм. Углерод нанотолаларининг тузилиш схемаси α бурчак катталигига 

қараб, углерод нанотолалари икки турга бўлинади: “бошоқ” ва “бамбук”[69]. 

“Бошоқ” тузилишли углерод нанотолалари учун фазовий бурчак хос бўлса, 

“бамбук” туридагиси учун бу бурчак жуда кичик, аммо нолга тенг эмас. Фазовий 

бурчакнинг нолга тенглиги углерод нанотолаларининг углерод 

нанонайчаларига ўтишини англатган бўлар эди [70]. 

Углерод нанотолалари темир билан катализ қилинадиган газ фазали 

чўктириш орқали олинади [71]. Углерод нанонайчаларини ҳам газ фазали 

чўктириш билан олиш мумкин [72], аммо электр зарядсизлантиришда синтез 

методи анча кенг тарқалган[73]. Углерод нанонайчалари олишнинг одатий 

усули камроқ плазма токида электрод сифатида ишлатиладиган графитни 

электр ёйли тўзитишдан иборат[74]. Бунда потенциалларнинг бериладиган 

фарқи тахминан 20В, электрод орасидаги масофа эса бир неча миллиметр[75]. 

Натижада графитнинг аноддан катодга тўлиқ кўчиб ўтиши содир бўлади, 

катодда нанонайчаларнинг чиқиши эса 55 - 63% га етади. Катодда ҳосил 

бўладиган маҳсулотлар аралашмасидан нанонайчаларни ажратиш учун улар 

метанолда центрифугалаш билан давом этадиган ультратовуш иштирокида 

тарқатилади. Центрифугалашдан кейин, азот кислота билан ювиладиган ва бир 

неча дақиқа давомида кислород-водород оқимида қуритиладиган якуний 

босқичлар бажарилади [76]. 

Углерод нанотолалари ва нанонайчалари ноёб хоссаларни ўзида 

жамлаган[77]. Углерод нанотолалари, тахминан қуйидаги тенгламага мувофиқ, 

диаметр кичрайиши билан ошадиган яхши қайишқоқлик намоён қиладиЖ Е = 

кd-1. Углерод нанонайчалари 5.103 ГПа гача бўлган қайишқоқлик модули ва 

5.102 ГПа га етадиган бузилишга фавқулодда чидамлиликка эга [78]. Юқори 

электр ўтказувчанликнинг мавжудлиги углерод наноматериалларининг 

ажралиб турадиган хусусияти саналади. Нанонайчаларда электр 

ўтказувчанликни назорат қилиш мумкин; у яримўтказгичлар учун хос 

катталикдан оддий металларга тегишли катталикларгача бўлган кенг 

диапазонда ўзгаради (79). 

Қатламли силикатлар асосидаги композитлар каби, углерод 

наноматериаллари билан тўлдирилган полимерларни [80] эритмада, эритмада 

ва нанотўлдиргичлар қатнашган полимеризация орқали олиш мумкин [81]. 

Полимерларни углерод наноматериаллари билан тўлдириш олинадиган 

композитларга электр ўтказувчанлик хусусиятини беради, ушбу ҳолатда 
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тўлдиргич концентрацияси техник углероддан фойдаланилганидан кўра 

сезиларли равишда пастроқ бўлади [82]. Бундан ташқари, 

бундай композитларнинг физик-механик хоссалари ёмонлашмайди, бир 

қатор ҳолатларда эса бошланғич полипропиленга нисбатан қайишқоқлик 

модули ҳамда бузилишга вақтинчалик қаршиликнинг сезиларли равишда 

ошиши кузатилади [83]. 

Полимерлар нанонайчалар билан тўлдирилганда, композитларнинг 

мустаҳкамланиш эффекти уларнинг тахминан 1 мас.% концентрациясидаёқ 

кузатилади. Бироқ, нанонайчалар углерод нанотолаларга нисбатан анча қиммат 

[84]. 

Нанонайчалар билан тўлдирилган полимер композитларнинг 

мустаҳкамлик ва қайишқоқлик модулининг концентрацияга боғлиқлиги бўйича 

қайд қилинадики, нанонайчаларни 1 мас.% дан ошувчи миқдорда киритиш 

эслатиб ўтилган хусусиятлар кўрсаткичларига сезиларли таъсир қилмайди, 

баъзан эса бу кўрсаткичларни камайтиради. Шу тариқа, полимерларни углерод 

нанонайчалари билан тўлдириш даражасининг ҳаддан ортиқ ошиши нафақат 

олинадиган маҳсулот таннархини оширади, балки қуйиш жараёни қулайлигини 

пасайишига олиб келади, бир қатор ҳолатларда эса маҳсулотнинг механик 

хоссаларига салбий таъсир қилади [85]. 

Эритмадан углерод наноматериаллари билан тўлдирилган маҳсулотларни 

қуйишда физик ва физик-механик хоссалар билан бирга матрицанинг тузилиши 

ҳам ўзгаради. Шу тариқа, бир қатор ишлар натижалари билан мувофиқликда, 

углерод нанотолалари ва найчаларини, тезлигини оширган ва ҳосил бўлувчи 

устмолекуляр тузилмалар морфологиясини ўзгартирган ҳолда, кристаллизация 

марказлари вазифасини бажариши мумкин. 
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