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Annotatsiya; Bazalt tolalari asosida to‘ldirilgan kompozitsion materiallar olish uchun 

tetraetoksisilan bilan qayta ishlangan diametri 6 dan 13 mkmgacha, uzunligi 140 mkm 

bo‘lgan bazalt tolalaridan foydalanildi.Tetraetoksisilanni appret sifatida qo‘llanilganda 

polimer matritsiasi va tolali to‘ldiruvchilarning adgeziya xususiyati oshishiga erishildi 

hamda o‘rganilib, muhokama qilindi. Shu bilan birgalik polimer materiallarga to‘ldiruvchi 

sifatida poliamid ishlatib o’rganildi. Olingan kompozitsion materiallarning fizik-mexanik 

xossalarini taqqoslandi. Bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan poliamidda dastlabki to‘ldirilmagan 

poliamidga nisbatan yonish vaqti ikki martaga ortgan. 

Kalit so‘zlar: Bazalt tola, poliamid, kompozitsion material, tetraetoksisilanni 

 

KIRISH 

Hozirgi davrda polimerlar uchun turli xil to‘ldiruvchilar mavjud va ularning soni yildan-

yilga ortib bormoqda, bu polimer materiallardan keng foydalanilayotgani bilan bog‘liq. 

Shuningdek yaqindan boshlab gillar polimer materiallarga to‘ldiruvchi sifatida ishlatila 

boshlangan[1]. Kompozitsion materiallarning xususiyatlarini yuksak darajada  yaxshilash 

uchun albatta bazalt hosilalarini o‘z ichiga olgan arzon va samarali to‘ldiruvchilardan 

foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bazaltning noyob xususiyatlari uni eng zarur 

materiallardan biriga aylantirdi[2]. Bazalt  yonmaydigan va 9000C-15000C gacha haroratga 

bardosh bera oladigan, kuchli fizik va mexanik ta’sirlarga chidamli, yuqori tovush va 

termoizolyatsiya xususiyatlariga, fizikaviy qarshilikka hamda kimyoviy neytrallikka ega 

bo‘ladi. 

Bazalt-yuqori mustahkamlikka va yuqori zichlikka ega bo‘lgan vulqon jinslaridan biri 

hisoblanadi, shuningdek fizikaviy xususiyatlari, yong‘inga chidamliligi, mustahkamligi, 

tovush va termoizolyatsion  xususiyatlarga egaligi bilan ajralib turadi[3]. Kompozitning 

mustahkamligi bazalt  to‘ldiruvchi zarrachalarining turi, tarkibi va hajmiga bog‘liqligi 

aniqlangan[4]. Vasilev S. V sovuq iqlim sharoitida foydalanilganda ishqalanadigan texnik 

uskunalar uchun tribotexnik maqsadda foydalaniladigan yangi polimer materiallar ishlab 

chiqish bo‘yicha tadqiqot natijalarini taqdim etishgan. Ma’lumki noyob sovuqqa chidamlilik 

xususiyati bilan ajralib turadigan va eng muhim fizikaviy tizimlarning ishqalanish 
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bo‘linmalarida ishlatiladigan politetraftoretilen (PTFE) asosidagi ishqalanish sharoitida 

ishlaydigan mexanizmlar uchun istiqboli materialdir[5]. 

 Bu ishda to‘ldiruvchini polimer bilan aralashtirgichda  yaxshilab aralashtirildi, bu esa 

polimer matritsasida to‘ldiruvchi zarrachalarining bir tekis taqsimlanishiga erishish 

imkonini beradi. 5 % bazalt toladan foydalanilganda kompozitsiya optimal kompleks 

xususiyatlarga ega bo‘ladi. PTFE ning bazalt  tolasi bilan modifikatsiyasi deformatsion-

chidamlilik va tribotexnik xususiyatlarining oshishiga olib kelishi aniqlandi. PTFE 

to‘ldiruvchilariga nisbatan eskirishga qarshiligi 475 marta ortadi, PTFE elastiklik va 

mustahkamlik darajasi saqlanib qolgan, bog‘lovchi fazasini bo‘linish chegarasi yuzaki 

ko‘rinishi o‘rganilgan*6+.  

 Tashqi qatlamlari sifatida bazalt matodan, o‘rta qatlamini issiqlik-izolyatsiya sifatida 

foydalanish ichki oraliqni isitish qobiliyatiga, kompleks hosil qilish xususiyatiga ega bo‘lgan 

qatlamli kompozitsion material yaratish imkonini beradi[7]. Eksperimental tadqiqotlar 

natijalari va kompozitsiyaning maqsadga muvofiqligi asoslab berilgan. Epoksid smolasi bilan 

modifikatsiyalangan uglerodli nanonaychalarining (UNN) va bazalt  tolalari asosidagi 

kompozitlarning egilish va uzilish barqarorligiga silan bilan modifikatsiyalangan UNN ta’siri 

o‘rganilgan*9+. KZ sirtining parchalanishini, pachalanish mexanizmini UNN modifikatsiyasiga 

bog‘liqligini elektron mikroskopik skanerlash usuli yordamida  o‘rganilgan. UNNning silanlar 

bilan ishlov berilganda egilishga chidamlilik xossasi kislota bilan ishlov berilganiga nisbatan 

10% va 14% ko‘proq mustahkamlikka ega ekanligi aniqlangan. Kislotalarga nisbatan UNN 

silanlar bilan ishlov berilganda KZ ning yorilishga chidamliligi 40% yuqori ekanligi 

aniqlangan[10]. 

Yegorov O.V; Artemenko S. Ye.; Kadikov Yu.A. [11] polietilen uchun dispers mineral 

to‘ldiruvchidan foydalanish imkoniyati va samaradorligini o‘rgandilar. Olingan ma’lumotlar 

polietilenning fizik-mexanik xusuiyatlarini hamda yonishga bardoshliligini oshirish imkonini 

beruvchi maydalangan bazaltning qo‘shilishining maqsadga muvofiqligini isbotlaganlar. 

Bazalt matoni shisha tola o‘rniga to‘ldiruvchi sifatida ishlatish imkoniyati o‘rganilgan. 

Ishlab chiqilgan materiallarning fizik-mexanik xususiyatlari shishatolali to‘ldiruvchini bazalt 

bilan almashtirish samarador ekanligi isbotlagan, chunki bunda zarbga chidamlilik 

oshadi*12+.  Brinell bo‘yicha qattiqligiga va bukilgandagi buzilish kuchlanishiga ta’siri ortadi. 

Tarqalgan bazaltni epoksid birikma uchun to‘ldiruvchi sifatida ishlatish imkoniyati va 

samaradorligini o‘rganib chiqilgan[13], polietilen kompozitlarning mustahkamlik 

xarakterlarining past darajada bo‘lishiga sabab, turli turdagi maydalangan armirlangan 

tolalar (uglerod va bazalt ) to‘ldiruvchi sifatida ajralish chegarasida adgeziyaning past 

darajada ekanligi, deb topilgan[14; 15 ]. Tolalarning yuza xususiyatlarini o‘zgartirish uchun 

ularning yuzasida uglerod nanotolalarini o‘stirish usuli ishlab chiqilgan. Sirtda 

modifikatsiyalashni qabul qilish materialning deformatsion xarakteristikalarini yetarli 

darajada saqlab turish imkonini berdi[16]. bazalt tolalari va polimerlar asosida olingan 

kompozitsion materiallarning fizik-mexanik va deformatsion xossalarini o‘rgandik*17+. 
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Kompozitsion materiallar olish uchun tetraetoksisilan bilan qayta ishlangan diametri 6 

dan 13 mkmgacha, uzunligi 140 mkm bo‘lgan bazalt tolalaridan foydalanildi. 

Tetraetoksisilanni appret sifatida qo‘llanilganda polimer matritsiasi va tolali 

to‘ldiruvchilarning adgeziya xususiyati oshishiga erishildi. 

Bazalt tolalari asosida olingan kompozitsion materiallarning fizik-mexanik 

xossalarini taqqoslash 

                                                                                                      1-jadval 

 
1-jadvalda bazalt tolalari asosida olingan kompozitsion materiallarning fizik-mexanik 

xossalarining qiyosiy xarakteristikalari keltirilgan. Bazalt tolalari qo‘llanilganda 

kompozitsiyalarning zarbga chidamliligi dastlabki polimerga nisbatan 100 dan 118 kJ/m2ga, 

egilishga chidamlilik 90-112 MPa ga, uzilishga chidamlilik 66 MPa dan 72 MPa ga ortganligi 

aniqlandi. 

Tadqiqotlar natijasi shuni ko‘rsatadiki 40 % mas bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan 

kompozitsion materiallarning fizik-mexanik xossalari dastlabki polimerga nisbatan 

yaxshilanganligini ko‘rish mumkin. 

Bazalt tolalari asosida olingan kompozitsion materiallarning termik va teplofizik 

xossalari 

Bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan polimer kompozitsion materiallarning harorat 

intervalini aniqlash  maqsadida differensial skanerlovchi kalorimetriya usulida 

namunalarning termogrammalari olindi va Vika usuli bo‘yicha issiqbardoshlik xususiyati 

aniqlandi 

Olingan termogrammalar asosida kompozitsion materiallarning boshlang‘ich 

suyuqlanish haroratlari va suyuqlanish haroratlariga mos keladigan endotermik effektlar 

hamda suyuqlanish entalpiyasi, shuningdek, Vika bo‘yicha issiqbardoshlilik xususiyatlari 

aniqlandi (2-jadval). 

To‘ldiruvchi sifatida 40 mas.% bazalt tolasi qo‘llanilganda  kompozitsion 

materiallarning boshlang‘ich suyuqlanish harorati kam o‘zgarganligi, lekin barcha 

kompozitsion materiallarda suyuqlanish endotermik effekti bir xil o‘zgarganligi kuzatildi. 

Bundan kelib chiqib, bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan kompozitsion materiallarda 

polimerlarning issiqlikka chidamliligi sezilarli darajada oshganligini aytish mumkin. 
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Polimerlarga 40 massa % bazalt tolalarining kiritilishi ularning Vika bo‘yicha issiqlikka 

chidamliligini 136°S dan 154°Sgacha oshiradi. 

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, bazalt tolalari polimerlarning suyuqlanish haroratiga 

katta ta’sir ko‘rsatmaydi, ular polimerlarning issiqlikka chidamlilik xususiyatlarining bir oz 

o‘zgarishiga olib keladi. 

Bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan kompozitsion materiallarning differensial 

skanerlovchi kalorimetriya natijalari 

 
Kompozitsion materiallarning yonuvchanligi kislorod indeksi usuli bo‘yicha aniqlandi. 

Polimer tarkibiga 40 massa % bazalt tolasi kiritilishi bilan kompozison materialning kislorod 

indeksi 19 dan 34% gacha ortadi (3-jadval). Bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan poliamidda 

dastlabki to‘ldirilmagan poliamidga nisbatan yonish vaqti ikki martaga qisqardi, shuningdek 

havoda yonganda massa yo‘qotilishi kamaydi. 

Bundan kelib chiqib aytish mumkinki, bazaltning barcha xususiyatlari undan 

yonmaydigan materiallar olishda qo‘llash imkoniyatini beradi 

Bazalt tolalarining kompozitsion materiallarning issiqbardoshliligi va 

yonuvchanligiga ta’siri 

 
XULOSA 

Nanokompozitlarning fizik-mexanik xossalarining modifikator va to‘ldiruvchilarning 

konsentratsiyasiga ekstremal bog‘liqligi aniqlandi. Buning natijasida kompozitlar tarkibiga 

modifikator PEMA kiritilishi bilan ularning zarbga chidamlilik xossalari PA-6 da 100 
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kJ/m2dan 118 kJ/m2 gacha va egilishga mustahkamlik xossalari 90 MPA dan 102 MPAga 

ortishi ko‘rishimiz mumkin. 

To‘ldiruvchi sifatida 40 mas.% bazalt tolasi qo‘llanilganda  kompozitsion 

materiallarning boshlang‘ich suyuqlanish harorati kam o‘zgarganligi, lekin barcha 

kompozitsion materiallarda suyuqlanish endotermik effekti bir xil o‘zgarganligi kuzatildi. 

Bundan kelib chiqib, bazalt tolalari bilan to‘ldirilgan kompozitsion materiallarda 

polimerlarning issiqlikka chidamliligi sezilarli darajada oshganligini aytish mumkin. 
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