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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 istigbolli 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 igtisodiy 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 gancha 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 maqgsadi yuqori texnologik va ekspulatatsion xususiyatlari bilan ajralib
turuvchi nanodispers va tolali to’ldiruvchili polimerlar asosida kompozitsion
materiallar yaratish bo’yicha yangi yondashuvlar ishlab chiqish magsadga muvofiq
hisoblanadi[7].

Polietilen va polipropilen polimerlarning umummiy miqyosida ishlab chigarish
hajmining 64 % ni tashkil qiladi[8].Polimer kompozitsiyaning tarkibiga kiruvchi
boshga[9] komponentlarning tabiati bilan aniqlanadigan xususiyatlarining turli
tumanligi bois ko’plab kompozitsion[10] materiallarni ishlab chigarish 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 wuglerod 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 migdori 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 orqgali o’tganda
10 % bu ko’rsatgichga mos keladi[19].

Texnik uglerod bilan kompozitlarni tayyorlash uchun polipropilenni qo’llash
boshga 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 garatila 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
go’llash istigbollari ishlab chigarish muassasalari sohasi bo’lsada, bu bir tomondan
nanomateriallar haqiqiy ishlab chigarish hajmlari yuqori emas[26], bu bir tomondan
nanomateriallar narxining narxining balandligi, boshga tomondan, bunday
kompozitlar tayyorlash uchun yangi texnologik yechimlar va qurilmalar ishlab
chigishga 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 2C 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 9C haroratda saqlangan holatda amalga oshiriladi[33].
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Polipropilen asosida kompozit olish uchta zonada saqlangan holatda 193,213,229
2C da saqlangan holatda amalga oshiriladi[34].

[lorvnponusieH acocuia KOMOO3UTJIAP OJIMII YYyH OMPUHYM y4Ta 30HAJa MOC
paBumzga 190, 220 Ba 230 2C xapopaT cakJ/laHTaH Ba yH COHUSI KOMIIpeCcCUusi BAKTHU Ba
CaKKH3 COHHMS COBUTHII BaKTUIa amaJ KUJaWHraH|[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].0lingan 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].

[padeH cudatusa MabayM TrpapUTHUHI SKKaJUK KaTJaMJapyd KeJTUpUo
yTUJAraH Oapya yrJjiepoJ, WIAaK/JJIAPUHUHT CTPYKTypaBUM OUPJUTrdA caHasagu[59].
YrnepoJs, HaHOHaW4aJapu rpadpeHHUHT ypaMJd KaTJdaMJapuAaH Ty3uraH 6y.iuo0,
yHJla rpadeH KaTJaMJapy COHU JMaMeTPHU XaM/ia YJIapHUHT X0ccaJlapyuHu 6eruaab
6epagu[60]. Kaity sTul KOW3KH, arap HaHOHaW4ajap OUpJAH OPTHUK TIpadeH
KaTJlaMUJaH TallKWJ TONraH 6yJca, yjap oup-oupugan 0,34 HM ra TeHI y3rapmac
Macodasa Typaad, Oy rpaduTaaru OWaH aWHaAH Oup xuia[61]. Yraepon
HaHOHAWYa/JIApUHUHT AaHU30JUAMETPUKJIUTU YJAJHUHT XOC XycycusaTuaup[62]. lly
TapuKa, yrJjepoJ HaHOHAWYaJIApUHUHT AWAMeTPU YJAPHUHT Y3yHJUTH OUp Heva
MHUKpOMETp OyJraHjja OWUp Hedya VH HaHoOMeTpJaH oimManau[63]. ¥Yriepon
HAaHOHaWYa/Jlapy TUIJIM, 3UT3aK €KW CIIUPAJICUMOH IIaKJ/JIapra KUPUIIA MyMKUH[64].
CnupaJICMMOHJIUTHA 60UC CUMMETPUSIHUHT UYKJIUTU YOy MIAKJIHUHT XOC XYCYyCHUSTH
caHanaau[65]. CuMMeTpUuscUu3 OGMPUKMaJIApHUHT OyHAAN TypJiapu NACT MOJIEKYJSp

1-pacM. Tuvmuim - 1, 3Ur3arcMMoH - 2 Ba CIOUPAJICUMOH - 3 YIJIEPOJ
HaHOHaW4YaJlapu akKJ/iapu [76, 82]

Yrnepos, HaHOTOJIAJlapu YTJepoJ, acoC/JM HaHOOO'bEKTJApHUHI OOIIKAa OUp
Typuzaup[67]. VYraepos HaHOToOJIalapyM KOHYC IIAKJWAArud ypaaraH rpadeH
KaTJlaMJIapu/JiaH Ty3WiraH 6ynan6, ¢pa3zoBuu 6ypuak (a) cudatupa taBcudpaHagu Ba
KOHYCJIADHUHT YyKKWJIapX aCOCHUHT TYFpPH, NepHeHJUKYJAAp MaBXyM l03acu O6yin1ab
»Kousawagu [68].
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2-pacM. YryiepoJi HAHOTOJIAJJADUHUHT TY3WJIUII CXeMacHu o OypyakK KaTTaJMruUra
Kapab, yrjepoJi, HaHOTOJIaJlapyd HUKKH Typra OyJuHaznu: “60mokK’ Ba “6aMoOyk”’[69].
“bomoK” TY3WJIMIIJIM YrJepoJ, HaHOToJiaJapyd y4yH ¢a3oBUM Oypyak Xoc OyJca,
“6aMOyK” TypuAarucu yuyH 0y 6ypuak »Ky/la KHIMK, aMMO HoJira TeHT amac. Pa3oBuu
OypYaKHUHT HOJITAa  TEHIJIMTU  YIJIepoJ, HAHOTOJIAJIADUHUHT  YTJIEPOJ,
HaHOHaWyaJlapura yTUIIMHU aHTJIaTraH 6ysaap aau [70].

Yrnepos HaHOTOJIa/lapyu TeMUMp OWJIAaH KaTajJu3 KWJIWHaAWraH ras d¢asaiu
YYKTUPULI OpKasu oJuHaAu [71]. Yriepoj HaHOHaW4ya/llapvuHU XaM ras ¢asanu
YYKTUPULI OUJIaH OJIMII MYMKHH [72], aMMO 3JIEKTpP 3aps/CU3JIaHTUPHUILAA CUHTE3
MeTO/IM aH4a KeHr TapKajiraH[73]. YrieposJ HaHOHaW4ya/lapyd OJIUIIHUHT OJATUU
YyCyJIM KaMpOK IJla3Ma TOKHJA 3JIeKTpoJ cudaTuja HILIaTUIaAUraH rpapuTHU
3JIEKTp €WJM TY3UTHILAAH ubOopaT|[74]. ByHaa noTeHuUaJJlapHUHT OepuJaJiUraH
dapku TaxmuHaH 20B, asekTpon opacugaryd macoda sca 6Up Heya MUIAIUMETP[75].
HaTtwxaga rpapUTHUHT aHOAJAH KaToJra TYJAWUK Ky4yub YTHUIIKM COAUp OYyJaau,
KaToAJa HaHOHaW4yaJJapHUHT 4YMKMIIM 3ca 55 - 63% ra eraau. Katoaga xocua
6ysiafural MaxcCyJIOTJIap apaJjlaliMaciiaH HaHOHaW4yaJlapHU aXpaTHUILl y4yH yJap
MeTaHoJIZia leHTpudyrasai OWIaH AABOM 3TaJiMraH YJAbTPATOBYLI HIITHPOKHA
TapKaTuaaau. lleHTpudyrananijad KeluH, a30T KUCI0Ta OWUJIaH IOBUJIAJIUTaH Ba 6Up
Heya JaKUKa JaBOMMJIAa KHUCJIOPOJ-BOJIOPOJ, OKUMHJA KYPUTHJAJUraH SKYHUU
6ockuuiap 6axxapusiaaau [76].

Yrnepos, HaHOTOJIaJlapy Ba HaHOHaWYajJapd HOE6 XxoccajlapHU V3uja
»kamuiarad[77]. Yrjiepoj, HaHOTOJIaJlapy, TaXMUHAH KyHUJaru TeHrjaaMara MyBoQUK,
JiMaMeTp KUYpauUIIK O6UJIaH OlIaJMIraH XM KaWUIIKOK/JAMK HaMOoéH KuaaauXK E =
kd-1. Yraepos HaHoHakyasapu 5-103 ['[Ta raya 6y/iraH KalMIKOKJIUK MOJIyJIU Ba

5102 I'[la ra eTaguraH 6ysuauiura ¢paBKy/a1044a YUAaMIUINKKa 3ra [78]. FOkopu
3JIEKTP VYTKAa3yBYAHJMKHUHI MaBXYJJUTd YIrJepoJi HaHOMaTepHaJJApUHUHT
aOKpaaub  TypaauraH  XyCyCUsATH  caHaJagd. HaHoHaWuyasmapja  3JIeKTp
YTKa3yBUYaHJMKHA Ha30paT KWJHII MYMKHH; Yy SIPUMYTKa3rudjaap Yy4yH XocC
KaTTaJUKJaH OJJUNA MeTa/ulapra TeruuuiM KaTTaJuKaapradya 6yJraH KeHr
JivanasoHja y3rapagu (79).

KaTsamiu  cunukaTaap — acocuJard  KOMIO3UTJAap  Kabu,  yriepoj
HaHOMaTepua/Jlapy OWJIaH TYJAAUMpPUIraH nosvMmepsapHu [80] sapuTMajza, spuTMaja
Ba HAHOTYJIAMPTUYJIap KaTHALITAH MOJUMepHU3alus OpKaJu oJKIl MyMKHH [81].

[lonumepJsiapHu yrjiepoJi HaHOMaTepua/Jlapyd OWJaH TYJAJUPULI OJIMHAJUTAH
KOMIIO3UTJIapra 3JIEKTP YTKa3yBUaHJUK XyCyCUSATHHU Oepaju, yuwby xoJjaTiaa
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TYJAAAPrMY KOHLEHTPALUACH TEeXHUK VYrJepoAJaH QoHJAaJaHWIraHUuZaH Kypa
ce3uJiapJ/iv paBUll/ia NacTpok 6yaaau [82]. ByHaaH Taiikapu,

OyHJail KOMIIO3UTJIAPHUHI (PU3UK-MEXaHUK XOcCCajapu €MOHJAIIMaiu, 6up
KaTop XoJiaTJapZa 3ca OOLLJIaHFUY MNOJIMUIPONUJEHTa HUCOAaTaH KaWUILIKOKJIUK
MOJyJIM XaMJia Oy3uJUIIra BaKTHHYAJMK KAPLIWJIUKHUHT Ce3WJapJd paBullja
OIIMIIU Ky3aTuaaau [83].

[loniuMepsiap HaHOHaWyasap OWwiaH TYJAAUPUITaHAd, KOMIO3UTJIAPHUHT
MycTaxkaMyiaHulll 3$(PeKTH yJapHUHT TaxMuMHaH 1 Mac.% KOHIleHTpauuscUAaék
Ky3aTuaau. BUpOK, HaHOHaW4yasap yriaepo/, HaHOToJlaJlapra HUC6aTaH aH4Ya KUMMaT
[84].

HanoHalkvanap 6usiaH TYJAJUPUJITAH NoJIMMep KOMIIO3UTJIAPHUHT
MYyCTaXKaMJIMK Ba KAUUIIKOKJUK MOAYJMHUHT KOHIIEHTpalusra 60FJIUK/JAUTY 6yilnua
KalJ, KWJIMHAQJWKH, HaHOHanyasnapHu 1 Mac.% JaH OIyBYM MUKJOpJAA KUPUTULI
3C/JaTUO YTUATAH XYyCYyCUATJIAp KypcaTKU4YJIapura cesujap/jyd TabCUp KUJIMaMY,
6ab3aH 3ca Oy KypcaTKA4/IapHU KaMaiTupazu. llly Tapuka, nosvmepiapHu yrjepos
HaHOHaWyasiapu OGWJIaH TYJJUPHUIN AapaKaCUHUHT XaAJaH OPTHK OLIMIIK HadakaT
OJIMHAIUTaH MaxCyJ0T TaHHAPXUHU OUIMPA/IH, 6AJKU KyHUII KapaéHU KyJauJUTUHU
nacaviuuira oJsiub Kesaajgu, OUp KaTop XoJaTjaapfa 3Ca MaXCyJOTHUHI MeXaHUK
xoccaJjlapura cajoui Tabcup Kuaaau [85].

dpUTMazaH yriaepoJ HaHOMaTepua/ulapyd OWJaH TYJJUPUJIraH MaxCyJOTJIapHU
Kynuiaa ¢usuk Ba pU3MK-MeXaHUK Xoccasap 6uiaH 6hupra MaTpUL@HUHT TYy3UJIUILU
xaM y3rapazu. llly Tapuka, 6Mp KaTop UILJIap HaTWXKaJlapd OWlaH MyBOQUKJIUK/A,
yrJaepoJ, HaHOTOoJlaJlapyu Ba HalYyaJlapUHM, TEe3JIMTMHU OLIMPraH Ba XOCUJ OYyJIyBUM
YCTMOJIEKYJISIP Ty3UJIMasiap MOPQOJIOTUSICUHU y3rapTUPTraH X0J1/1a, KpUCTalIu3anus
MapKa3sJiapu Ba3udacuHU 6aKapyuIilld MYMKHH.
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