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Annotatsiya. Ushbu maqolada ekspluatatsiya sharoitida barqaror ishlash xususiyatiga ega bo‘lgan ED-20
epoksid-dian smolasi va fenolformaldegid smolasining 1:1 massaviy nisbatdagi aralashmasi asosida KMN-
100 markali fenalkaminli qotirgich bilan qotiriladigan gibrid reaktoplast boglovchi asosida yeyilishbardosh
kompozitlar yaratish masalasi tahlil gilingan. Tadqiqot obyekti sifatida tarkibida yong‘oq po‘chog'i piroliz qoldig‘i
va alyuminiy fosfatining 9:1 massaviy nisbatdagi aralashmasi, bazalt ishlab chiqarishining changsimon chiqindilari
hamda ko‘mirni boyitishning changsimon chiqgindilari komponentlari mavjud bo‘lgan uchta turli tarkibdagi
kompozit namunalar olingan. Har bir tarkibning fazaviy va struktura tahlili rentgen difraksion (XRD) usuli
yordamida o‘tkazilgan bo‘lib, amorflik darajasi, kristallanish ko‘rsatkichlari, hosil bo‘lgan kristall va organik fazalar
aniglangan. Tahlil natijalariga ko‘ra, ikkinchi tarkib eng yuqori amorflik darajasi va Lithium Potassium Silicate
(KLiSiO,) fazasining mavjudligi hisobiga eng past chiziqli yeyilish (11,2 mkm) va ishqalanish koeffitsiyenti (0,20)
ko‘rsatkichlarini namoyon etgani aniglangan. Olingan natijalar asosida ekspluatatsion barqarorlikni ta’'minlash
uchun material tarkibini ilmiy asoslangan tanlash mezonlari ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: kompozit material, rentgen difraksion tahlil (XRD), ekspluatatsion barqarorlik, amorf faza,
kristallanish, yeyilishga chidamlilik, ishqalanish koeffitsiyenti, bazalt chigindilari, epoksid smola, fenolformaldegid
smolasi.

AHHOTauMsa. B maHHOW cTaTbe NMPOAHAJMW3WPOBAH BOIPOC CO3JaHUS H3HOCOCTOMKHX KOMIIO3UTOB Ha
OCHOBE THOPHUAHOTO DPEAKTOIJIACTOBOrO CBS3YIOLIEro, OTBEPXKZAeMOro ¢eHaJKaMUHOBBIM OTBEPAUTEJIEM
Mapku KMN-100, Ha oCHOBe CMeCH 3MOKCHUAHO-AUaHOBOU cMoJibl ED-20 u deHospopmManbaeruHON CMOJIbI B
MacCoBOM COOTHOIIeHUH 1:1, 06/1a/jal01MX yCTOMYUBBIMU 3KCILJIyaTAMOHHBIMH XapaKTEPUCTUKAaMHU. B kadyecTBe
06'BEKTOB UCC/IEJOBAHUS ObLIM BEIOPAHbI TPY THIIA KOMIIO3UTHBIX 06pPa31[0B, COAEPKAIUX CMeCh MUPOJIU3HOTO
OCTaTKa CKOPJIYIbI TPEenKoro opexa u ¢pocdara aalOMUHUSA B MAaCCOBOM COOTHOIIEHHUH 9:1, MbLJIEBUHBIE OTXO/bI
IIPOU3BO/CTBA 6a3asbTa U MbLJIEBU/IHbIE OTX0/bI 060rameHus yris. Pa3oBbli U CTPYKTYPHBIN aHAIU3 KaXA0Tr0
COCTaBa MPOBOJAWJICS METOAOM PEHTreHOBCKou Audpakuuu (XRD), B x0/1e KOTOPOro ONpeAessiiNCh CTENEHb
aMopdHOCTH, OKA3aTeJM KPUCTAJIN3ANMY, a TAKXKE 00pasyIoliuecs KPUCTA/UIMYECKHE U OpraHnyeckue ¢asbl.
CorJiacHO pe3ysibTaTaM aHa/N3a, BTOPOU COCTAaB MOKa3aJl HAWJIYYLIMe XapaKTEPUCTHUKH, BK/I0Yasi HAUBBICIIYIO
cTteneHb aMoppHOCTH ¥ Hasmuue ¢asbl Lithium Potassium Silicate (KLiSiO,), 4To o6ecneynio MUHUMAaJbHbBIHA
JIMHeHHbIN n3HOC (11,2 MKM) 1 kK0addurueHT TpeHus (0,20). Ha ocHOBe moyiyYeHHBIX pe3yJIbTaTOB pa3paboTaHbl
Hay4YHO O0OOCHOBaHHbIE KPHUTEPUM BbIOGOpA COCTAaBa MaTepHaja JJjsg 00ecnedeHds SKCIIyaTallOHHOU
CTabUJIBHOCTH.

KiwyeBble CJI0Ba: KOMIIO3UTHBIM MaTepuas, PEHTTeHOBCKHH audpakiuoHHbIH aHanu3 (XRD),
3KCIIyaTalMOHHas CTabUIbHOCTD, aMopdHas $pasa, KpUCTANLIN3ALNS, ©3HOCOCTOHKOCTD, KO3 OUIIMEHT TPEHMUS,
OTXOZbI 6a3aJIbTA, STMOKCUAHAS CM0JIa, GeHoIbOopMabAeTuAHAs CMOJIa.

Abstract. This article analyzes the development of wear-resistant composites based on a hybrid thermosetting
binder cured with KMN-100 phenalkamine hardener, formed from a 1:1 mass ratio blend of ED-20 epoxy-dian
resin and phenol-formaldehyde resin, characterized by stable operational properties. Three different composite
samples were studied, containing a 9:1 mass ratio mixture of walnut shell pyrolysis residue and aluminum
phosphate, powdered basalt production waste, and coal beneficiation dust waste. Phase and structural analysis
of each composition was carried out using X-ray diffraction (XRD), determining the degree of amorphousness,
crystallization indices, and the formation of crystalline and organic phases. According to the results, the second
composition demonstrated the best performance, including the highest amorphous content and the presence of the
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Lithium Potassium Silicate (KLiSiO4) phase, resulting in the lowest linear wear (11.2 pm) and friction coefficient
(0.20). Based on the findings, scientifically grounded criteria for material composition selection to ensure
operational stability were developed.

Keywords: composite material, X-ray diffraction (XRD), operational stability, amorphous phase, crystallization,
wear resistance, friction coefficient, basalt waste, epoxy resin, phenol-formaldehyde resin.

KIRISH

Bugungi kunda mashinasozlik, paxta va to‘qimachilik sanoati, shuningdek, pnevmotransport tizimlarida
go‘llaniladigan ishqalanuvchi-yeyiladigan konstruksiya elementlarining ishonchliligini oshirish muhim amaliy
muammo bo‘lib qolmoqgda. Zamonaviy qoplama ishlab chiqarish texnologiyalarida polimer matritsali kompozit
materiallar, xususan, ED-20 epoksid-dian smolasi va fenolformaldegid smolasining 1:1 massaviy nisbatidagi
gibrid bog‘lovchisi asosida olingan tarkiblar keng qo‘llanilmoqda, chunki ular yengillik, korroziyaga chidamlilik va
texnologik moslashuvchanlik kabi afzalliklarga ega.

Biroq, kompozit materialning ekspluatatsion xossalari fagat asosiy bog‘lovchi komponent bilan emas, balki
tarkibga kiritilgan to‘ldiruvchilar, sanoat chiqgindilari asosidagi mineral qo‘shimchalar va texnologik jarayon
parametrlari bilan ham belgilanadi. Shu sababli, mos material tarkibini tanlashda eksperimental tahlil usullaridan
foydalanish, jumladan rentgen difraksion tahlil (XRD) orqali materialning fazaviy tuzilishini, amorflik va
kristallanish darajasini aniglash muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Polimer kompozitsion materiallar asosida yuqori yeyilishga va korroziyaga bardoshli antifriksion qoplamalar
yaratish bugungi kunda neft-gaz, kimyo, transport va mashinasozlik sanoatining dolzarb ilmiy yo‘nalishlaridan
biri hisoblanadi. Aynigsa, ekstremal ishqalanish sharoitida ishlovchi metall konstruksiyalarni himoyalash uchun
epoksid bog‘lovchilarni modifikatsiyalash va ularning strukturaviy shakllanish qonuniyatlarini o‘rganish muhim
ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etmoqda.

Korolev va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda oltingugurt asosidagi kompozitsion qurilish
materiallarining issiqlik-fizik xususiyatlari chuqur o‘rganilgan. Tadqiqot natijalarida kompozitsion materiallarning
issiqlik o‘tkazuvchanligi, issiqlik sigimi va strukturaviy zichligi ularning ekspluatatsion xususiyatlariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatishi aniglangan [1,5]. Mazkur ilmiy natijalar epoksid-fenolformaldegid tizimlarida issiglik almashinuvi
va polimer tarmog‘ining shakllanish mexanizmini tahlil gilish uchun muhim nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.

So‘nggi yillarda O‘zbekiston olimlari tomonidan polimer kompozitsion materiallarning kimyoviy va mexanik
barqarorligini oshirish bo‘yicha keng ko‘lamli tadgiqotlar olib borilmoqda. Gadamov va hammualliflari gidrofob
hamda issiqlikka chidamli organomineral kompozitsion materiallarning agressiv suyuqlik muhitidagi kimyoviy
chidamliligini tadqiq qilganlar [2]. Tadqiqot natijalari organomineral to‘ldirgichlarning polimer matritsasida bir
tekis tagsimlanishi korroziy muhitda himoya samaradorligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatgan.

Ziyamuxamedova va hammualliflari texnologik rezervuarlar uchun himoya qoplamalari tarkibini ishlab
chiqgish bo‘yicha tadqiqotlar olib borib, epoksid asosidagi kompozitsiyalarga faol mineral to‘ldirgichlar qo‘shilishi
goplamalarning agressiv muhitlarga chidamliligini oshirishini eksperimental ravishda isbotlaganlar [3]. Ushbu
natijalar gibrid bog‘lovchilar asosida antifriksion qoplamalar yaratishda tarkibni optimallashtirish zarurligini
ko‘rsatadi.

Kompozitsion materiallarning mikrostrukturasi ko‘p jihatdan to‘ldirgich zarrachalarining dispersligi va
ularning polimer matritsa bilan o‘zaro ta’siriga bog‘ligq. Shu nuqtai nazardan, Ziyamuxamedova va hammualliflari
mexanoaktivatsiya jarayonining polimer kompozitlarda to‘ldirgich zarrachalarining faollashuviga ta’sirini
modellashtirganlar [4]. Tadqgiqot natijalari mexanik faollashtirish natijasida zarrachalarning sirt energiyasi ortishi,
bu esa bog‘lovchi bilan adgezion bog‘lanishning kuchayishiga olib kelishini ko‘rsatgan. Mazkur holat epoksid-dian
va fenolformaldegid smolalari asosida hosil bo‘ladigan fazalararo bog‘lanishlarni mustahkamlashda muhim omil
hisoblanadi.

Polimer qoplamalarning strukturaviy moslashuvchanligi masalalari Ziyamuxamedova va hammualliflari
tomonidan batafsil o‘rganilgan [6]. Mualliflar polimer kompozitsiyalar ekspluatatsiya davomida ichki
kuchlanishlarni qayta taqgsimlash orqali mikroshikastlanishlarning rivojlanishini sekinlashtirishini aniqlaganlar.
Bu xususiyat antifriksion qoplamalar uchun aynigsa muhim bo‘lib, uzoq muddatli ishqalanish jarayonida xizmat
muddatining ortishiga xizmat qiladi.

Metall konstruksiyalarning korroziyadan himoyalanishida polimer qoplamalarning roli Nurqulov va
hammualliflari tomonidan tadqiq etilgan [7]. Ular polimer kompozitsiyalar metall yuzasida zich himoya qatlami
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hosil qilib, elektrokimyoviy korroziya tezligini sezilarli darajada kamaytirishini ko‘rsatganlar. Shuningdek,
Rahmatov tomonidan neft-gaz sanoati uskunalarining ekspluatatsiya sharoitlari tahlil qilinib, geterokompozit
materiallardan foydalanish orqali uskunalar xizmat muddatini sezilarli uzaytirish mumkinligi asoslab berilgan [8].

Epoksid bog‘lovchilarni geliotexnologik faollashtirish usuli orqali modifikatsiyalash masalalari
Ziyamuxamedova, Rahmatov va Nafasov tomonidan o‘rganilgan [9]. Tadgiqotlarda geliotexnologik ishlov
berish polimerlanish jarayonining jadallashishiga, strukturaning zichlashishiga va fizik-mexanik xossalarning
yaxshilanishiga olib kelishi aniqlangan. Ushbu natijalar gibrid bog‘lovchilar hosil bo‘lish kinetikasini tadqiq etishda
muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Epoksid kompozitsiyalarni mexanokimyoviy modifikatsiyalash wusullari ilk bor Ziyamuxamedova va
hammualliflari tomonidan ishlab chiqilgan [10]. Mualliflar tabiiy minerallarni mexanik faollashtirish natijasida
epoksid smolalar bilan o‘zaro ta’siri kuchayishini, buning natijasida kompozitsiyaning mexanik mustahkamligi
va issiqlikka chidamliligi ortishini ko‘rsatganlar. Ushbu yondashuv gibrid epoksid-fenolformaldegid tizimlarini
yaratishda ham dolzarb hisoblanadi.

Kompozitsion materiallarda struktura hosil bo‘lish jarayonining matematik modellashtirilishi Miradullaeva va
hammualliflari tomonidan amalga oshirilgan [11]. Tadqiqotlarda reologik parametrlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
polimer tarmog‘ining shakllanish bosqichlarini tavsiflash imkonini berishi aniglangan. Bu natijalar gibrid
bog‘lovchilarning qotish kinetikasini va optimal texnologik rejimlarini aniglashda muhim nazariy asos hisoblanadi.

Khalimov va hammualliflari armaturalangan polimer kompozitsion materiallarning fizik-kimyoviy
xususiyatlarini o‘rganib, mineral to‘ldirgichlar va armaturalovchi komponentlar birgalikda qo‘llanganda
kompozitsiyalarning mexanik mustahkamligi, issiqlik barqarorligi va ekspluatatsion xususiyatlari sezilarli
yaxshilanishini aniqlaganlar [12]. Bu natijalar antifriksion qoplamalar tarkibini ishlab chiqishda kompleks
modifikatsiya usullaridan foydalanish maqgsadga muvofiqgligini ko‘rsatadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot obyekti sifatida uchta turli nisbatda tayyorlangan kompozit material namunalari olindi. Barcha
tarkiblarning asosini ED-20 epoksid-dian smolasi va fenolformaldegid smolasining 1:1 massaviy nisbatdagi gibrid
reaktoplast matritsasi tashkil etib, KMN-100 markali fenalkaminli qotirgich ishlatildi. To‘ldiruvchi komponentlar
sifatida yong‘oq po‘chog‘i piroliz qoldig‘i bilan alyuminiy fosfatining 9:1 massaviy nisbatdagi aralashmasi, bazalt
ishlab chigarishining changsimon chiqindilari (fraksiya o‘lchami 0,063-0,001 mm) hamda ko‘mirni boyitishning
changsimon chiqindilari (fraksiya o‘lchami 0,063-0,0001 mm) turli nisbatlarda qo‘llanildi. Namunalar standart
texnologik rejim bo‘yicha tayyorlangan bo‘lib, qotirish jarayoni bir xil sharoitlarda amalga oshirildi, bu esa
natijalarning qiyosiy tahlil uchun ishonchliligini ta’'minladi [2].

Namunalarning faza tarkibi va struktura xususiyatlarini aniqlash uchun rentgen difraksion tahlil (XRD) usuli
go‘llanildi. XRD-6100 rentgen nurlari difraktometri materiallar ustida rentgen tahlillarini o‘tkazish, ularning
kristallanish darajalarini aniqlash, materiallar strukturasidagi qoldiq kuchlanishlarni aniglash va ko‘plab
materiallar tahlillarini o‘tkazish uchun mo‘ljallangan [3]. (1-rasm)

=

1-rasm. XRD-6100 rentgen nurli difraktometri.

Diffraktogrammalar 26 burchak oralig‘ida olindi va olingan piklarning intensivligi, kengligi hamda joylashish
burchaklari mos kristallografik ma’lumotlar bazasi bilan taqqoslandi. Bu usul materialdagi amorf va kristall fazalar
nisbatini, shuningdek, hosil bo‘lgan mineral va organik birikmalarni aniqlash imkonini berdi.

Har bir tarkib bo‘yicha olingan diffraktogrammalar quyidagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha tahlil qilindi: amorflik
darajasi, kuzatilgan piklar soni va ularning intensivligi, aniglangan asosiy kristall fazalar, organik fazalarning
mavjudligi. Olingan struktura ma’'lumotlari materiallarning ekspluatatsion sinovlarida qayd etilgan chiziqli yeyilish
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va ishqalanish koeffitsiyenti ko‘rsatkichlari bilan o‘zaro solishtirildi, bu esa struktura-xossa bog‘ligligini aniglash
imkonini berdi [4-5].

Birinchi tarkibning rentgen difraksion tahlili natijasida olingan diffraktogramma material tarkibida amorf
fazaning ustunlik qilishini ko‘rsatdi (2-rasm).

XRD Diffraktogramma
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2-rasm. 1-namunaning fazalar grafigi

Xususan, 20 = 17-20° oralig‘ida kuzatilgan keng va past intensivlikdagi pik gibrid epoksid-fenolformaldegid
matritsasining tartibsiz molekulyar tuzilishini ifodalaydi. Mazkur amorf holat polimer kompozit materiallarga xos
bo‘lib, ularning elastiklik hamda zarba yuklamalariga bardoshliligini ta'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

20 = 26-28° diapazonida nisbatan aniqroq pik kuzatildi, bu pik yong‘oq po‘chog‘i piroliz qoldig‘i va alyuminiy
fosfati aralashmasi tarkibidagi kremniy-alyuminiy oksid birikmalari bilan bogliq ekanligi aniglandi. Bazalt
chigindisiga xos kremniy dioksid fazasining mavjudligi kompozit materialning qattiglik xossalarini oshirishga xizmat
qiladi. Fazaviy tahlil natijalariga ko‘ra, tarkibda Manganese Nickel, Aluminium fosfat (AlIPO,) hamda Aluminium-
Mis-Rux (Al,CuZn;) birikmalari mavjudligi qayd etildi. Ko'mirni boyitish chiqindisidagi karbonizatsiyalangan
fraksiya materialning yeyilishga qarshiligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi [6-7].

Ikkinchi tarkibning diffraktogrammasi birinchi tarkibga nisbatan ayrim farqli jihatlar bilan tavsiflanadi
(3-rasm).

XRD Diffraktogramma — 2-namuna
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3-rasm. 2-namunaning fazalar grafigi

Grafikda ko‘rinib turibdiki, 26 = 20-25° oraligida qayd etilgan asosiy pikning keng va baland shaklda
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namoyon bo‘lishi amorflik darajasining yuqoriligidan dalolat beradi. Bu gibrid matritsada KMN-100 fenalkaminli
gotirgichning smola bilan o‘zaro reaksiyasini to'liq amalga oshirganligini ko‘rsatadi. 26 = 5-15° oralig‘idagi past
burchakli sohada bir nechta kichik piklar kuzatildi, ular gibrid epoksid-fenolformaldegid matritsasidagi organik
zanjirlarning tarmoqlangan tuzilishiga xos [8].

Fazaviy tahlilda Lithium Potassium Silicate (KLiSiO,) fazasi aniglandi. Ushbu faza bazalt ishlab chiqarish
chigindilari va yong‘oq po‘chogi piroliz qoldig‘i komponentlarining o‘zaro ta’siri natijasida hosil bo‘lgan bo'lib,
materialning issiglikka chidamliligi hamda kimyoviy barqarorligini oshirishga xizmat qiladi. Bundan tashqari,
tarkibda oz miqdorda Sodium Hydroxide va Silver fazalari ham qayd etildi. Ko‘mirni boyitishning changsimon
chigindisi tarkibidagi uglerod fraksiyasi ishqalanish koeffitsiyentining kamayishiga ma'lum darajada ta'sir
ko‘rsatishi mumkin. Mazkur tarkib bo‘yicha o‘tkazilgan sinov natijalarida chiziqli yeyilish 11,2 mkm, ishqalanish
koeffitsiyenti esa 0,20 qiymatni tashkil etdi.

Uchinchi tarkibning rentgen difraksion tahlili avvalgi tarkiblardan sezilarli darajada farq qiluvchi natijalarni
ko'rsatdi (4-rasm).

XRD Diffraktogramma — 3-namuna
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4-rasm. 2-namunaning fazalar grafigi

Diffraktogrammada piklar sonining ko‘pligi, ularning notekis intensivlikda va bir-biriga yaqin joylashganligi
material tarkibida kristallanish darajasi yuqori ekanligini bildiradi. Polimer kompozitlarda kristallanishning
ortishi ayrim hollarda materialning mo‘rtlashishiga hamda yeyilishga chidamlilik xossalarining pasayishiga olib
kelishi mumkin. Xususan, 20 = 26-27° oralig‘ida o‘tkir va yuqori intensivlikdagi pik BaS,N503 fazasiga tegishli
ekanligi aniglandi. Organik fazalar — 1,2-dimetilbenzol (CgH10) va 4-nitrofenol (C¢HsNO3) — mavjudligi KMN-
100 qotirgich bilan gibrid matritsa o‘rtasidagi reaksiyaning to‘liq yakunlanmaganligidan dalolat beradi. Bu holat
ehtimol ko‘'mirni boyitish chigindisidagi ayrim komponentlarning qotirgich faolligiga salbiy ta’siri bilan izohlanadi

[9].

TAHLIL VA NATIJALAR

Olib borilgan XRD tahlili natijalarini umumlashtirish shuni ko‘rsatadiki, kompozit materialning ekspluatatsion
xossalari, xususan, yeyilishga chidamliligi va ishqalanish koeffitsiyenti, bevosita uning faza tarkibi va kristallanish
darajasi bilan uzviy bog‘liqdir. Birinchi tarkibda amorflik darajasi o‘rtacha bo‘lib, asosiy mustahkamlovchi ta’sirni
yong‘oq po‘chog'i piroliz qoldig‘ va alyuminiy fosfati aralashmasi tarkibidagi mineral birikmalar ko‘rsatadi [10-
11].

Ikkinchi tarkibning eng yuqori amorflik darajasiga ega bo‘lishi va Lithium Potassium Silicate (KLiSiO,4) mineral
fazasining shakllanishi material strukturasining zichligini va bir tekisligini oshirgan. KMN-100 fenalkaminli
gotirgich bilan gibrid matritsa o‘rtasidagi reaksiyaning to‘liq amalga oshishi, shuningdek, bazalt chiqindilari va
yong‘oq po‘chog'i piroliz qoldig‘ining sinergetik ta’siri natijasida material ichki kuchlanishlarni yaxshiroq tagsimlay
olish xususiyatiga ega bo‘ldi. Aynan shu omillar yig‘indisi natijasida ikkinchi tarkib eng past chiziqli yeyilish (11,2
mkm) va eng past ishqalanish koeffitsiyenti (0,20) ko‘rsatkichlariga erishgan.

Uchinchi tarkibda kuzatilgan yuqori kristallanish darajasi va organik fazalarning mavjudligi materialning
mo‘rtlashishiga va ekspluatatsion barqarorlikning pasayishiga sabab bo‘ldi. Ko‘mirni boyitish chiqindisidagi
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ayrim fraksiyalar to‘ldiruvchi sifatida samarali bo‘lsa-da, optimal disperslik diapazoni va qotirgich bilan moslik
masalalariga alohida e’tibor garatish lozim.

Shunday qilib, uch tarkib o‘rtasidagi qiyosiy tahlil amorflik darajasi bilan ekspluatatsion barqarorlik o‘rtasida
bevosita bog'liqlik mavjudligini ko‘rsatdi. Gibrid ED-20/fenolformaldegid matritsasi KMN-100 qotirgich bilan
optimal kombinatsiyada, bazalt chigindilari va yong‘oq po‘chog‘i piroliz qoldig‘i to‘ldiruvchilari ishtirokida eng
yugqori tribologik ko‘rsatkichlarni ta'minlaydi [12].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Oc‘tkazilgan tadgiqot natijalariga ko‘ra, uchta tarkib orasida ikkinchi tarkib — ED-20 va fenolformaldegid smolasining
1:1 gibrid matritsasi, KMN-100 fenalkaminli qotirgich hamda bazalt chigindilari va yong‘oq po‘chog‘i piroliz qoldig‘i
to‘ldiruvchilar kombinatsiyasi — eng yuqori amorflik darajasi va eng mukammal faza tuzilishiga ega ekanligi aniqlandi.
Tarkibda shakllangan Lithium Potassium Silicate (KLiSiO4) fazasi materialning issiqlikka va kimyoviy ta’sirlarga
chidamliligini ta’minlovchi asosiy omil bo‘lib, bu uning past chiziqli yeyilishi (11,2 mkm) va ishqalanish koeffitsiyenti
(0,20) ko‘rsatkichlarida o‘z aksini topdi. Uchinchi tarkibda kuzatilgan yuqori kristallanish darajasi va reaksiyasi to‘liq
yakunlanmagan organik fazalarning mavjudligi esa materialning mo‘rtlashishi va yeyilishga chidamliligi pasayishiga olib
kelishi aniqlandi.
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