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Polimer matritsadagi qatlamli silikat zarralarining tarqalishi yuqori mexanik va 

boshqa xususiyatlarga ega bo‘lgan yangi polimer materiallarni yaratish uchun keng 
istiqbollarni ochadi. Ushbu texnologiya qutbli polimerlar uchun amalga oshirish 
murakkab emas va aksincha, qutbsiz polimerlar uchun ularni qo‘shimcha 
funktsiyalash talab etiladi [1]. 

Qatlamli silikatning, xususan, montmorillonitning kristall panjarasi alyuminiy 
va magniy atomlarini o‘z ichiga olgan oktaedral kremniy qatlamidan iborat bo‘lib, 
ular chegarasida kislorod atomlari qo‘shilgan ikki tetraedral kremniy qatlami bilan 
o‘ralgan. Perimetri bo‘ylab o‘lchamlari bir necha yuz nanometr va qalinligi taxminan 
1 nm bo‘lgan plitalar ko‘rinishidagi bunday tuzilmalar kationlar (K+, Na+, Li+ va 
boshqalar) almashinuvi bilan ajratiladi. Minimal elementar zarracha qalinligi 10 nm 
bo‘lgan o‘lchamlari bir necha mikrongacha bo‘lgan taktoidlarga birlashtirilgan 
plitalar to‘plamidir. Taktoidlarning tarqalishi uchun sharoit yaratish gidrofil sirt alkil 
zanjirlari asosidagi organik kationlar bilan kation almashinuvi orqali organofilga 
aylanadi. Bugungi kunda dunyoda qatlamlari orasidagi masofa 40A0 gacha bo‘lgan 
bir necha o‘nlab modifikatsiyalangan loylar ishlab chiqarilmoqda (o‘zgartirilmagan 
MMT uchun - 10A0 ga teng). Qatlamlararo bo‘shliqda makromolekulalarning 
interkalatsiyasining harakatlantiruvchi kuchi polimerlarning funktsional 
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guruhlarining kislorod atomlari bilan vodorod aloqalarini hosil qilish va kovalent 
hosil bo‘lgunga qadar modifikatorning o‘xshash funktsional guruhlari bilan potentsial 
o‘ziga xos o‘zaro ta’siridir. Bunday sharoitlarning yaratilishi MMT zarralarining 
polimer matritsasida samarali dispersiyasiga, yuqori darajadagi mexanik va maxsus 
xususiyatlarga ega interkalatsiyalangan va eksfoliatsiyalangan nanokompozitlar hosil 
bo‘lishiga yordam beradi [2]. Elastik va deformatsiya xususiyatlarining 
kombinatsiyasi, arzonligi va qayta ishlanishi tufayli polipropilen avtomobil sanoatida 
va qadoqlash materiallari ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi. Tadqiqotlarning asosiy 
qismi izotaktik polipropilen asosida nanokompozitlarni tadqiq qilishga bag‘ishlangan 
[3]. Malein angidrid (PPMA, PP-g-MA) bilan payvandlangan polipropilen MMT 
dispersiyasini oshiradigan birlashtiruvchi vosita sifatida eng yaxshi ishlashi aniqlandi 
[4,5]. Muvofiqlashtiruvchining ikki tomonlama roli qayd etilgan: MMT strukturaviy 
elementlari va polipropilen matritsa o‘rtasida dispersiya va interfaol yopishqoqlikni 
kuchaytirish va PPMA tarkibi og‘irligi 6% dan yuqori bo‘lganida aniqlangan [6]. 
Interkalatsiyalangan va eksfoliatsiyalangan PP uchun erish, kristallanish va shisha 
o‘tish haroratidagi o‘zgarishlarga oid qarama-qarshi ma’lumotlar mavjud. 
Polipropilen matritsasi va kompotibilizatorning molekulyar og‘irligidan MMT 
dispersiyasining samaradorligi haqida xulosalar ishlab chiqilgan[7]. 

 
1-rasmda PP/Cloisite20A kompozitsiyasi va 2θ = 2-10° oralig‘ida Cloisite20A 

loyning roentgen strukturaviy analiz grafigi ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, 
tekisliklararo o‘rtacha masofa d(001) 2,30 nm (2 θ =3,6) ga teng.  

Funktsionallashtirilgan makrozanjirlarning MMT yuzasi va modifikator bilan 
o‘zaro ta’sirini ushbu o‘zaro ta’sirlar darajasini, makrozanjirlar va modifikatorning 
molekulyar og‘irligini va modifikatorning zichligini o‘zgartirish orqali 
modellashtirish bo‘yicha juda foydali ma’lumotlar olindi [8]. MMT zarrachalarining 
makromolekulalarning interkalatsiyasini ta’minlashda ushbu parametrlarning kattaligi 
va ularning alohida kichik o‘lchamdagi anizotropiya plitalariga eksfoliatsiyasini 
ta’minlashda olingan bir qator natijalar tajribalarda tasdiqlangan. Turli polimerlar 
bo‘yicha bir qator ishlarda olingan ma’lumotlarni umumlashtirgan holda, [9] 
mualliflari yuqori darajadagi eksfoliatsiya to‘siq xususiyatlarini oshirish va yong‘inga 
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chidamliligini oshirish uchun qulay ekanligini, interkalatsiyalangan tuzilmalar esa 
nanokompozitlarning mexanik xususiyatlarini oshirish uchun javobgar ekanligini 
ta’kidlaydilar. 

Shuni ta’kidlash kerakki, 2 θ = 7,5 ° gacha bo‘lgan cho‘qqi, intensivligida 
ahamiyatsiz bo‘lib, kichik burchaklarga (2 θ = 6,5-7,0 °) siljigan o‘zgartirilmagan 
loyga to‘g‘ri keladi. Cloisite 20A ning barcha konsentrasiyalarida (1-5 mass%) 
funktsionallashtirilgan PP yo‘qligiga qaramasdan, asosiy loy cho‘qqisining kichik 2θ 
ga siljishi kuzatiladi. 1, 3 va 5 mass % og‘irlikdagi loyni o‘z ichiga olgan 
kompozitsiyalar uchun tekisliklararo masofalar 3,74 dan 3,05 dan 2,76 nm gacha mos 
ravishda siljiydi. Ushbu ma’lumotlar interkalatsiyalangan PP nanokompozitlarining 
shakllanishini ko‘rsatadi.  

Ushbu ishda interkalatsiyalangan va eksfoliatsiyalangan polipropilen 
nanokompozitlarini Cloisite 20A loyi bilan mexanik va termal xususiyatlarga ega 
bo‘lgan turli xil munosabatlarda maleinlangan polipropilensiz va mavjud bo‘lgan 
holda korrelyatsion bog‘liqligini o‘rgandik. 

 
Ko‘rinib turibdiki, kuzatilayotgan hodisaning sababi montmorillonit kristall 

panjarasining kislorod atomlari bilan metil guruhi vodorodining cheklangan 
miqdordagi vodorod aloqalarini hosil qilishdir. Maleinlangan PP tarkibiga 5% 
og‘irlikda kompozitsiyaning tuzilishini sezilarli darajada o‘zgartiradi. 

Tarkibi 1% og‘irlikda eksfoliatsiyalangan nanokompozit bo‘lib, og‘irligi 3 va 
5% bo‘lgan kompozitsiyalardir.  

Olingan ma’lumotlar PP ning qutbli fraktsiyasining chegara konsentratsiyasi 
mavjudligini ko‘rsatadi, bu interkalatsiyalangan va eksfoliatsiyalangan tuzilmalarning 
shakllanishini belgilaydi. 5 mass % PPMA tarkibi eksfoliatsiyalangan tuzilmalarni 
yaratish uchun zarur shart-sharoitlarni ta’minlamaydi, bu [10-20] da olib borilgan 
nazariy hisob-kitoblarga mos keladi. 
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