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Annotation: This work provides an in-depth investigation of the physical
characteristics of organo-inorganic composite materials reinforced with basalt
mineral fillers. Emphasis is placed on understanding the structural, mechanical,
thermal, and dielectric behavior of epoxy-bonded composites under varying filler
concentrations. By applying a comprehensive methodology involving SEM, TGA,
DSC, mechanical stress testing, and LCR measurements, we provide a detailed
analysis of basalt’s multifaceted influence on the composite matrix. The research
reveals a critical balance between filler content and material integrity, suggesting
optimal ratios for industrial application.

Annomauyun. B oannoti pabome npogedeHo 6cecmopoHHee UCCIe008aHUe
gbus'uqecmx xapakmepucmux OpP2AHO-HEOP2AHUYECKUX KOMNO3UNHbIX
mamepuaios, apMupo6adHHbIX MUHEPATbHbLIMU HANOJHUMENAMU U3 bazanema.
Ocnosrnoe eHumaHue yaeﬂeHO U3Y4YEeHUIO  CMPYKNMYPHbIX, MeXAdHUYECKUX,
mepmudecKux u ()u3ﬂel<mputtecmtx CBOUCME 3NOKCUOHBIX KOMNO3UMOE npu
PA3TUHYHbIX KOHUEeHmpayusax HANOJIHUmMEA. C npumeHeruem KOMNJIEKCHOUL
memooonoeuu, exkmouarowen COM, TI'A, JICK, mexanuueckue ucnolmauus Ha
npounocms u usmepenusi LCR, npedcmasnen demanvuwiii ananuz mHo2oepanHoco
éIuAHUS  Oazanebma  Ha mampuyy  Komnosumada. Uccneoosanue  6visieuio
Kpumuqecmtii banranc Meofcéy CO@€p3deHM€M HAanojwHumeisl u YyeaocmHocmbsro
mamepuaida, 4mo noseojiiem onpedeﬂumb ONMUMAJIbHbIE COOMHOUEHUS. OIS

NPOMOBIUUTEHHO2C0 NPUMEHEHUAL.
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1. Kirish

Kompozit materiallar ishlab chiqarishda tabiiy to‘ldiruvchilarning
qo‘llanilishi ularning ekologik xavfsizligi, iqtisodiyligi va yuqori xossalari bilan
bog‘liq. Bazalt — vulqon jinslarining to‘liq kristallanmagan shakli bo‘lib, uning
asosiy tarkibini silikatlar, temir va magniy oksidlari tashkil etadi. Bazalt yugori
termal barqgarorlik (>1000°C), mukammal abraziv chidamlilik, kimyoviy inertlik,
past suv singdiruvchanlik (<0.5%) va yuqori zichlik (2.8-3.0 g/cm?®) kabi
xossalarga ega. Shuningdek, u elektr tokini o‘tkazmasligi va yuqori radioaktiv
barqgarorligi bilan elektrotexnika va aerokosmik sohalarda istigbolli material
hisoblanadi. Mazkur tadgiqotda bazalt kukuni epoksid smola bilan kombinatsiyada
qo‘llanilib, olingan kompozitlarning fizik, termal va elektr xossalari chuqur tahlil
qgilindi.

Kalit so ‘zlar: bazalt minerali, kompozit materiallar, epoksid matritsa, termal
tahlil, dielektrik doimiylik, SEM, TGA, DSC, mexanik mustahkamlik

2. Tadgiqot metodikasi

Epoksid smola (ED-20) bazalt kukuni bilan 10% dan 50% gacha bo‘lgan
massaviy nisbatlarda aralashtirildi. Har bir namunaga polimerizatsiya uchun
qotiruvchi (PEPA) va plastifikator (dibutilftalat) qo‘shildi. Namunalar xona
haroratida 24 soat qoldirilib, so‘ngra 80°C da 2 soat post-gattiglashtirish amalga
oshirildi. Quyidagi usullar orqali fizik tahlil o‘tkazildi:
- SEM (Scanning Electron Microscopy) — disperslik va interfeys tahlili;
- TGA (Termogravimetrik tahlil) — termal parchalanuv bosgichlarini aniglash;
- DSC (Differensial skanirlaydigan kalorimetriya) — shishalanish harorati va
ekzotermik reaksiyalar;
- LCR-meter — dielektrik o‘zgaruvchanlikni aniglash (1 kHz — 1 MHz oralig‘ida);
- Mexanik sinov — DIN EN 1SO 527-2 va ASTM D790 standartlari asosida egilish

va cho‘zilish sinovlari.

3. Natijalar va muhokama

Kompozit namunalar strukturasining SEM tasvirlari bazalt zarralarining 30%
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konsentratsiyagacha matritsaga bir xilda tagsimlanganini ko‘rsatdi. 40-50%

kontsentratsiyada esa agregatsiyalashish va mikroyoriqlar paydo bo‘ldi.

Mexanik xossalar tahliliga ko‘ra, eng yuqori egilish mustahkamligi (88 MPa) 30%
bazaltli namunalarda kuzatildi. Yuqori to‘ldiruvchida matritsa-to‘ldiruvchi

chegarasida silliq interfeys yo‘qligi sabab  mustahkamlik  pasaydi.

TGA natijalariga ko‘ra, to‘liq parchalanish harorati sof epoksidda 320°C bo‘lsa,
bazalt qo‘shilishi bilan bu ko‘rsatkich 370°C gacha ko‘tarildi. DSC tahlili 30%
bazaltda shishalanish harorati 105°C dan 118°C gacha ko‘tarilishini ko‘rsatdi, bu

esa issiqlik  deformatsiyasiga  chidamlilikning  oshganini  bildiradi.

Dielektrik o‘lchovlar shuni ko‘rsatdiki, 10-30% bazalt kontsentratsiyasida
dielektrik doimiylik 3.3 dan 4.5 gacha ortgan, bu esa mikroto‘lqinli sohalarda
qo‘llash imkonini beradi. Yuqori kontsentratsiyada esa elektr yo‘qotish

tangensiyasi sezilarli darajada oshgan.

4. Xulosa

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, bazalt minerali polimer matritsaga
to‘g‘ri ulushda qo‘shilganida, kompozit materialning issiqlikka, mexanik bosimga
va elektr yalitkanligiga chidamliligi ortadi. Optimal natijalar 30% bazalt qo‘shilgan
namunada kuzatildi. Yugori konsentratsiyada esa struktura izchil emasligi
materialning ekspluatatsion xossalarini pasayishiga olib keldi. Ushbu materiallar
avtomobil qismlari, elektrotexnika komponentlari va issiglikka chidamli
konstruktsiyalar uchun istigbolli deb topildi.

Kelgusida nanobazalt zarralari, silanlashtirilgan modifikatsiyalar va gibrid
to‘ldiruvchilar yordamida yanada mukammal kompozitlar ishlab chiqish

yo‘nalishlari ko‘zda tutilmoqgda.
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