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Annotatsiya

Ushbu maqolada past bosimli polietilen chiqgindilarini ikkilamchi qayta ishlash asosida polimer kompozitsion
materiallar olish va uning fizik-mexanik xossalarini o’rganish nazarda tutilgan. Polimer kompozitsion materiallar olishda
kimyoviy bog‘lovchilar va modifikatorlar sifatida oltingugurt elementi va melamindan foydalanilgan. Kompozitsion
materiallarning olovga bardoshliligini oshirish maqsadida alyuminiy oksidi komponent sifatida qo‘shilgan. Hosil qilingan
polimer kompozitsion materiallarning miqdoriy nisbatlari topilgan. Olingan polimer kompozitsion materiallarning realogik
xossalaridan biri bo‘lgan zichligi gidrostatik tortish usuli yordamida aniqlangan. Olingan natijalarga ko‘ra ikkilamchi
polietilen tarkibiga kiritilgan komponentlar polimer kompozitsion materiallar zichligini oshiradi. Zichlikning ortishi esa
polimer kompozitsion material tarkibiga kiritiigan komponentning miqdori, tarkibi, tuzilishi va xossalari bilan davriy
ravishda bog'liqligi aniglandi. Olingan natijalarga ko'ra polimer kompozitsion material tarkibiga Kiritiigan komponentlar
miqdoriy nisbatlarining ortishi polimer kompozitsion materiallar zichligining parallel ravishda ortishiga olib kelishi
aniqlandi. Chunonchi ikkilamchi polimer chiqindisi tarkibiga kiritigan komponentlar o‘zlarining xossalari bo‘yicha polimer
matritsasi tarkibida geterogen fazalarning vujudga kelishiga sababchi bo‘ladi. Biroq chizigli tuzilishga ega bo‘lgan
ikkilamchi polietilen chiqindisi tarkibiga kiritiigan elementar oltingugurt va melamin moddalari polimer kompozitsion
materialning asosini tashkil etuvchi chiziqli ikkilamchi polietilen matritsasi bilan kimyoviy bog‘lar hosil qilib birikishi
kuzatiladi.

AHHOMauus

B OaHHOU cmambe npedycMOmMpPEHO [10/ly4eHUe roIuMep KOMIMO3UUUOHHbIX Mamepuasnios Ha OCHO8e
emopuyHoU nepepabomku 0omxo008 MOMUIMUIEHa HU3KO20 0assieHus U U3y4YeHue e20 (hU3UKO-MexaHU4yeCcKux
ceolicme. OnemeHmapHas cepa U MeflaMuH UCIMOMb3YMmCsl 8 Ka4ecmee XUMUYECKUX CesA3yowux u Modughukamopos
npu  npoudgodcmee  MOUMEPHbIX  KOMMO3UUUOHHbIX  Mamepuanos.C  yenbio  oebiueHUss  oesHecmolkocmu
KOMIMO3UYUOHHBIX ~Mamepuasnos, 8 Kayecmee KomroHeHma 0obaeusu OKcud  airoMUuHUsl.  YcmaHoeseHb!
KOnu4yecmeeHHble  COOMHOWEHUST  Mo7ly4aeMbiX  MOSUMEPHbIX — KOMMIO3UYUOHHbIX  Mamepuasnos. [lnomHocme,
fAeAowWasacs 00HOU U3 PeosioeuyecKux XapakmepucmuK MofyYeHHbIX MOIUMEPHbIX KOMMO3UYUOHHbIX Mamepuaros,
onpedensanacbk MemodoMm 2udpocmamuyecko2o esgeuwusaHus. CoanacHo pesyrnbmamam, KOMIOHeHmMbl, exodsawue 8
cocmas 8MOPUYHOZ0 rnonusmusnexa, rosbiwiarom naomHocms MoAUMEPHbIX KOMMO3UYUOHHbIX
Mamepuarsios.YcmaHo8/1eHOo, 4Ymo yeenuyeHue naomHocmu rnepuoduqyecku Ces3aHo C KOu4YecmeoM, cmpykmypol u
ceolicmeaMu KOMIMOHeHma, 6xo0siues0 8 cocmag o/IUMepPHO20 KOMIMO3UUUOHHO20 Mamepuana. 1o nomyyeHHbIM
pe3ynbmamam yCmaHO8J/IeHO, YmMO y8eriu4deHUe KOMUYEeCIm8eHHO020 COOMHOWEHUsI KOMIMOHEHMOo8, 8X00AUUX 8 coOCmas
1o/IUMepPHO20 KOMMO3UUUOHHO20 Mamepuarna, npueoodum K napasnesisHOMy y8e/uyeHuUro niomH{ocmu noaumMmepHo20
KOMIMO3UYUOHHO20 Mamepuarna. KoMnoHeHmbl, 8xodswue 8 cocmas 8mopuYHbIX MOIUMEPHbIX 0mxod08, o ce8ouM
ceolicmeam co3darom obpasosaHue 2emepo2eHHbIX ¢ha3 8 cocmase rnosumepHol mampuuybsl. O0Hako Habrrodaemcs
obpasosaHue XuUMUYECKUX cesizell C NUHEeUHOU 8mopuYHOU MonuamuieHo8ol Mampuueul, Komopas S68/15emcsi 0CHo8oU
oIUMepPHO20 KOMMIO3UYUOHHO20 Mamepuara.

Abstract

This article provides for the production of polymer composite materials based on the recycling of low-density
polyethylene waste and the study of its physical and mechanical properties.Elemental sulfur and melamine are used as
chemical binders and modifiers in the production of polymer composite materials.In order to increase the fire resistance
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of composite materials, aluminum oxide was added as a component.The quantitative relationships of the resulting
polymer composite materials have been established.Density, which is one of the rheological characteristics of the
obtained polymer composite materials, was determined by the method of hydrostatic weighing.According to the results,
the components included in recycled polyethylene increase the density of polymer composite materials.t has been
established that the increase in density is periodically associated with the quantity, structure and properties of the
component included in the polymer composite material.Based on the results obtained, it was established that an increase
in the quantitative ratio of the components included in the polymer composite material leads to a parallel increase in the
density of the polymer composite material. The components included in the composition of secondary polymer waste, due
to their properties, create the formation of heterogeneous phases in the composition of the polymer matrix.However, the
formation of chemical bonds with the linear secondary polyethylene matrix, which is the basis of the polymer composite
material, is observed.

Kalit so‘zlar: past bosimli ikkilamchi polietilen, polimer kompozitsion material, zichlik, polimer-modifikator,
polimer-to‘ldiruvchi, bog‘lovchi, gidrostatik tortish usuli, melamin, modifikatsiyalangan oltingugurt.

Knrouyesble cnoea: rnonuamusneH HU3Ko20 0aesneHusi, MofuMep KOMIO3UYUOHHbIe Mamepuaribl, ni10mHOCMb,
rnionumep-moouchukamop, nonuMep-HanonHumerns, ces3blearouuli, a2udpocmamudeckull epasumayUoHHbIl Memoo,
menamuH, moduguyuposaHHasi cepa.

Key words: low-density polyethylene, polymer composite materials, density, polymer-modifier, polymer-filler,
binder, hydrostatic gravity method, melamine, modified sulfur.

KIRISH

Poliolifenlar assortimentini kengaytirish, magsadli yo‘nalishlarda modifikatsiyalash orqali
ularning texnologik va ekspluatatsion xossalarini yaxshilash va qiyin sharoitlarda polimer
materiallarning ekspluatatsiya qilinishi mumkin bo‘lgan yangi materiallar olish imkonini beradi.
Hozirgi kundagi zamonaviy talablar va muammolarni yechishda birinchi navbatda polimer
materiallarini modifikatsiyalashning yangi bosqichlarini yaratish zarur bo‘ladi. Buning uchun
polimer-modifikator, polimer-to‘ldiruvchi orasidagi chegaralararo fazalardagi bog‘lanishlarning
mustahkamligini kuchaytiruvchi samarali qo‘shimchalar va bog‘lovchilar qo‘shish orqgali amalga
oshiriladi. Yangi zamonaviy talablarga mos kompozitsion materiallarni tayyorlashda zaruriy fizik-
mexanik xossalariga erishish uchun, birinchi navbatda, mustahkam fizik-kimyoviy bog‘lanishlar
hosil giluvchilarni kiritish va ikkinchidan, kiritilayotgan komponentlarning polimer matritsasida bir xil
tarqalishiga erishish lozim bo‘ladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Hozirgi kunda bir martalik polietilen qadoglaridan foydalanish natijasida chigayotgan
polietilen chigindi mahsulotlari o‘zining birlamchi xossalarini yo‘qotsada, biroq ushbu materiallar
kimyoviy xossasi jihatidan katta o‘zgarishlarga uchramaydi va u unchalik eskirgan hisoblanmaydi.
Ushbu chiqindilarni utilizatsiya qilish va undan xalq xofjaligining turli sohalarida foydalanish mumkin
bo‘lgan tovar mahsulotlariga aylantirish iqtisodiy jihatdan juda katta samara keltiradi.

Polietilen mahsulotlari chigindilarini ikkilamchi gayta ishlashda samaradorlik nafagat uni
gayta ishlash texnologiyasiga bog'lig bolmasdan, balki gayta ishlash jarayoniga jalb etilayotgan
polimer materialining sifatiga, kimyoviy tarkibi jihatidan bir xilligiga, ifloslantiruvchi mexanik va
organik qo‘shimchalarning miqdori, zaharlilik darajasiga ham bog‘liq ekanligi to‘g'risidagi
ma’‘lumotlar ham ko‘rsatib o‘tilgan [1].

Polimer mahsulotlarini  kimyoviy qgayta ishlash usuli polimer materiallar chigindilari
muammosini yechishning eng rivojlangan va global yechimlaridan biridir. Ushbu keng gamrovli
atama ya‘ni kimyoviy gayta ishlash turli xil mahsulotlarga olib keladigan bir nechta texnologiyalarni
0‘z ichiga oladi. Shunga qaramay, plastik chigindilar hajmining jadal o'sishi ushbu texnologiyalarni
yanada rivojlantirish, optimallashtirish va tijorat magsadlarida foydalanish uchun imkoniyatlarni
oshirish lozimligini talab etadi [2].

Ayrim muallif [3]lar o'z ilmiy ishlarida polietilenning polipropilen, etilenning propilen bilan
sopolimeri ishtirokidagi polimer kompozitsion materiallarning reologik xossalarini o‘rganishda
piknometrik usuldan foydalanganligi va ushbu usul polimer kompozitsion materiallarning zichligini
aniglashda ancha ijobiy natijalar berishi mumkinligini aytib o‘tishgan. Bundan tashqari ayrim ilmiy
magqolalarda ikkilamchi polietilenni gayta ishlash orqgali plastifikatsiyalangan polimer mahsulotlari
olish haqidagi ilmiy ishlar yoritiigan [4]. Shuningdek, ayrim tadgiqot ishlarida birlamchi polimer
mahsulotlari bilan modifikatsiyalangan polimer mahsulotlarining xossalari solishtirilgan va polietilen
goldiglarini birlamchi polietilenga qo‘shish orqali olingan mahsulotning xossalarida yuqgori harorat
ta‘sirlariga chidamliligi sezilarli darajada yaxshilangan mahsulotlar hosil gilinganligi keltiriigan[5].
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Past bosimli ikkilamchi polietilen kompozitsion materiallarning zichligini aniglash DavST
15139-69 Plastmassalarning “Zichlikni aniglash usuli» (hajmiy massa) talablari asosida aniglandi
[6]. Odatda plastinka shaklidagi plastmassalarning zichligi quyidagi usullar bilan aniglanadi: og‘irligi
va hajmi bo‘yicha o‘lchash va tortish, gidrostatik tortish, piknometr yordamida aniglash, flotatsiya va
darajalarga bo‘lingan idish yordamida gradiyent quvurlar usulida aniglash mumkin. Past bosimli
ikkilamchi polietilen kompozitsiyalarining zichligi Sho‘rtan gaz kimyo majmuasi laboratoriyasidagi
Avtomatik deksemetr (Model D-H) qurilmasi yordamida o‘rganildi. Tadgiqot uchun olingan
namunalarning zichligini aniglash yuqoridagi DavST 15139-69 bo‘yicha “Gidrostatik tortish usuli” da
aniglandi. Bu usulning mohiyati — bir xil hajmdagi sinalayotgan modda va ma‘lum zichlikka ega
bo‘lgan ishchi suyuglikning hajmi bo‘yicha tagqgoslab tortishdan iborat. Ushbu tadqiqot ishida ishchi
suyuqlik sifatida distillangan suvdan foydalanildi.

NATIJA VA MUHOKAMA

Tadgiqotning asosiy maqgsadi past bosimli polietilen chigindilarini ikkilamchi gayta ishlash
asosida polimer kompozitsion materiallar olish va uning fizik-mexanik xossalarini o‘rganishga
qaratilgan. Polietilen chigindilarni ratsional ravishda utilizatsiya qilish va undan xalg xo‘jaligining
turli sohalarida foydalanish mumkin bo‘lgan tovar mahsulotlariga aylantirish nazarda tutilgan.

Past bosimli ikkilamchi polietilen chigindisi asosida polimer kompozitsion material olish
uchun, ikkilamchi polietilen chiqindisi saralab olindi va yuvib tozalandi. Saralangan ikkilamchi
polietilen chigindisi mexanik tarzda mayda bo‘laklarga ajratildi. Aralashtirgich va termometr bilan
jihozlangan maxsus qurilmaga 50 g saralangan past bosimli ikkilamchi polietilen joylandi va 0,5
soat davomida 100 °C haroratgacha gizdirildi. Shundan so‘ng elementar oltingugurtdan 1 g va
melamin moddasidan 1 g migdorida olinib yaxshilab havonchada maydalandi. Qurilmadagi
ikkilamchi polietilen ustiga asta sekinlik bilan aralashtirib turilgan holda oltingugurt va melamin
aralashmasi qo‘shildi. So‘ngra aralashmaning harorati 115-140 °C haroratgacha yetkazildi.
Aralashtirish jarayoni ayni shu haroratda gomogen aralashma hosil bo‘lguncha 1 soat davomida
olib borildi va sovitildi. Olingan kompozitsion materialdan maxsus plastinkalar tayyorlash Sho‘rtan
gaz kimyo majmuasi laboratoriyasida amalga oshirildi. Sho‘rtan gaz kimyo majmuasi
laboratoriyasidagi maxsus press qolipga 1,3-1,5 g ogd‘irlikdagi kompozitsion material namunalarini
solinib, galinligi 2 mm bo‘lgan plastinka ko‘rinishiga keltirildi. Ushbu plastinka shakliga keltirilgan
namunalarning massasi (m1) analitik tarozida 0,0002 g aniglikda oflchab olindi. So‘ngra, tarozi
pallasiga joylashtirilgan ishchi suyuqligi (distillangan suv) bilan to‘ldirilgan stakanga xona haroratida
tekshirilayotgan namuna diametri 0,04-0,06 mm bo‘lgan ingichka mis sim yordamida tarozi
shayniga osib go'yildi. Keyinchalik namuna suv bilan to‘ldiriigan stakanga to‘liq botguncha tushirildi.
Namunaning mis sim bilan suvga botib turgandagi massasi (m2) o‘lchandi.Tortish natijalariga
asoslanib hajmi namuna hajmiga teng bo‘lgan ma‘lum zichlikdagi suyuqlik massasi (ms) quyidagi
formula orgali topildi:

M4 = my— (M2 — m3),

bu yerda: my — namunaning havoda o‘lchangan massasi (g); m2 — namunaning mis sim

bilan suyuqlik ichida o‘Ichangan massasi (g); ms — mis simning suyuglik ichida o‘lchangan massasi

(9).
Tekshirilayotgan namunaning xona haroratidagi zichligi (p1) g/sm® hisobida quyidagi
formula orgali topiladi:

my

Pt *Pe

my
Tadqigot uchun tanlangan past bosimli ikkilamchi polietilen kompozitsiyalarining tajriba
natijalari bo‘yicha olingan o‘rtacha arifmetik giymatlari hisoblab topildi va olingan natijalar butun
sondan keyingi to‘rt xonali songacha aniqlikka keltirildi. Olingan natijalar quyidagi 1-jadvalda
umumlashtirildi.
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1-jadval
Ikkilamchi polietilen asosidagi kompozitsion material namunalarining zichlik
qiymatlari
Polietilen kompozitsiyasi Tarkibi (poletilen | DavST-15139-69
o E tarkibi :modifikator), (g) bo‘yicha
t8 kompozitsiyalar
S e zichligi (g/sm?)
1 Ikkilamchi polietilen 0,9246
2 Ikkilamchi polietilen +melamin 50:5 0,9320
3 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen 0,9617
4 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen + melamin 50:1:1 0,9644
+ oltingugurt
5 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen + melamin 50:1 0,9650
6 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen + 50:5 0,9750
oltingugurt
7 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen + melamin 50:1:5 0,9762
+ oltingugurt
8 Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen + 40:10:5:1 1,020
alyuminiy oksidi + oltingugurt + melamin

Yuqoridagi 1-jadvalda keltiriigan sakkizta namunalarning olingan natijalari asosida shuni
aytish mumkinki, tarkibiga hech ganday qo‘shimchalar kiritimagan toza ikkilamchi polietilenning
zichligi p=0,9246 g/sm® ga teng bo'lib, ikkilamchi polietilen tarkibiga texnik uglerod kiritilgan
namunaning zichligi esa p=0,9617 g/sm® ga teng ekanligi aniglandi. Texnik uglerodli ikkilamchi
polietilien va melamindan iborat namunaning 50:1 nisbatida olingan kompozitsion materialining
o‘rtacha zichligi p=0,9650 g/sm?® ga tengligi, texnik uglerodli ikkilamchi polietilen va oltingugurtdan
iborat 50:5 nisbatdagi namunaning zichligi esa p=0,9750 g/sm?® ga teng ekanligi aniglandi. Xuddi
shuningdek, texnik uglerodli ikkilamchi polietilen, melamin va modifikatsiyalangan oltingugurtdan
iborat namunaning 50:1:1 nisbatda tayyorlangan kompozitsion materiali zichligi esa p=0,9644
g/sm® ga teng ekanligi ma‘lum bo‘ldi. Texnik uglerodli ikkilamchi polietilen, melamin va
oltingugurtdan hosil gilingan 50:1:5 nisbatdagi kompozitsion namunaning zichligi esa p=0,9750
g/sm® ga tengligi aniglandi. Xuddi shuningdek eng katta giymat texnik uglerodli ikkilamchi
polietilen, alyuminiy oksidi, melamin va oltingugurtdan iborat bo‘lgan 40:10:5:1 nisbatida
tayyorlangan kompozitsion materialda p=0,9750 g/sm?® ga teng ekanligi ma‘lum bo‘ldi. Quyidagi 1-
va 2-rasmlarda tadqgiq gilingan PKM larning zichligi bo‘yicha taqqoslov diagrammasi va grafigi
keltirilgan.

=5 1,04
L
ij 1,oi
B 0,98
= 0%
2 0,94
<o 4%
< 0,9
A 088
0,86
QQ’ 3 xé\ ((/xc'J ,é\xcj (:j\-\
& & 08 & O
,\Q}- ’\Q’ Q xv‘
<& ;é\
3
QQJ
<"

1-rasm. PE; PE+M; TexPE+M; TexPE+S; TexPE+M+S va TexPE+S+M+Al.O;
PKM larining zichlik diagrammasi.
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2-rasm. PE; PE+M; TexPE+M; TexPE+S; TexPE+M+S va TexPE+S+M+Al.O; PKM
larining zichligi bo‘yicha grafigi.

XULOSA

Yuqoridagi natijalar asosida shu narsani aytish mumkinki, ikkilamchi polietilen tarkibiga
kiritlgan komponentlar polimer kompozitsion materiallar zichligini oshiradi. Zichlikning ortishi esa
polimer kompozitsion material tarkibiga Kkiritiigan komponentning miqgdori, tarkibi, tuzilishi va
xossalari bilan davriy ravishda bog‘liq ekanligi aniglandi. Olingan natijalarga ko‘ra polimer
kompozitsion material tarkibiga kiritigan komponentlar miqdoriy nisbatlarining ortishi polimer
kompozitsion materiallar zichligining parallel ravishda ortishiga olib keladi. Xuddi shuningdek,
chiziqli ikkilamchi polimer chiqindisi tarkibiga kiritigan komponentlar o‘zlarining xossalari bo‘'yicha
polimer matritsasi tarkibida geterogen fazalarning vujudga kelishiga sababchi bo‘ladi. Biroq chizigli
tuzilishga ega bo‘lgan ikkilamchi polietilen chiqindisi tarkibiga kiritigan elementar oltingugurt va
melamin moddalari polimer kompozitsion materialning asosini tashkil etuvchi chizigli ikkilamchi
polietilen matritsasi bilan kimyoviy bog‘lar hosil gilish qobiliyatiga ega.
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