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Gysgaça beýan

Makalada mehaniki-himiki özgermelerde geterokompozit ulgamlarda gurluş taýdan emele 
gelmäniň derňewiniň netijeleri beýan edilýär. Gaz-himiýa senagatynyň düzüminde uglerod saklaýan 
galyndylary tarapyndan özgerdilen bölejikleriň mehaniki täsiriniň we işjeňleşdirmesiniň netijesinde 
bölejikleriň hereket mehanizmi öwrenildi. Geterokompozitleriň talap edilýän mehaniki häsiýetlerini 
açyk-aýdyň etmek üçin olaryň utgaşyklylygyny we gurluş taýdan emele gelşini üpjün etmegiň 
şertleri öwrenildi. Bu şertler fazaara adgeziýanyň öllenijiliginiň we dolduryjy-birleşdiriji fazalaryň 
bölekleriniň arasynda güýjenmäniň endigan ýaýramagynyň netijesinde üpjün edilýär. Gatlakly 
dolduryjynyň mehaniki taýdan işjeňleşdirilmeginiň dolduryjynyň aglomeratizasiýasyny bozýandygy, 
bölejikleriň mehaniki taýdan işjeňleşdirmäniň netijesinde eýýäm emele gelen položitel we otrisatel 
zarýadly koalin bölejiklerinde paýlanylyşynyň has deňölçegli bolýandygy ýüze çykarylandyr, položitel 
we otrisatel zarýadly koalin bölejikleri prosese himiki özgerdiji hökmünde täsir edýän pirogalyndynyň 
özgerdiji plastifikatory bilen kowalent Wan-der-Waals baglanyşygyny emele getirýär.

Esasy sözler: Меhaniki taýdan işjeňleşdirme, mehaniki-himiki taýdan işjeňleşdirme, gurluş taýdan 
emele gelme, dolduryjy, kaolin, аglomerat, fiziki we himiki häsiýetler, dolduryjy.

Giriş

Häzirki zaman materiallaryny öwreniş ylmynyň iň möhüm wezipeleriniň biri agressiw (gazaply) 
gurşawlarda we adatdan daşary şertlerde işlemek üçin täze materiallaryň döredilmegi bolup durýar. 
Polimer kompozisiýa materiallary senagatda we tehnikada metaly agressiw hem-de mehaniki abraziw 
gurşawlardan goramak üçin giňden peýdalanylýar. Kompozitleriň düzüminiň polimerleriň esasynda 
işlenilip düzülmegi üçin olaryň aýratynlyklarynyň zerur ulanylyş häsiýetlerini üpjün etjek görnüşde 
döredilmegi we modelirlenilmegi möhüm bolup durýar. Kompozisiýa materiallaryna polimer esasly 
dolduryjynyň goşulmagynyň  materialyň mehaniki, fiziki we himiki häsiýetlerine gönüden-göni täsir 
edýändigi aýdyň hakykatdyr. Polimer birleşdirijileriň gerimi örän giň bolup, birleşdiriji maddanyň 
saýlanylyp alynmagy olary maşyngurluşygy üçin önümçiligiň hakyky şertlerine ornaşdyrmagyň 
mümkinçiligini nazarda tutmaga şert döredýär.

Özbegistan Respublikasynyň häzirki zaman tehnologiýalary boýunça işleýän iň iri kärhanalarynyň 
biri 83 müň tonna önümçilik kuwwatly «Uz-Kor Gas Chemical» ÇJJ BK. Islendik önümçilik 
kärhanasynda bolşy ýaly, bu kärhanada hem ýylda 109 müň tonnadan gowrak önümçilik galyndysy 
– piroliz kondensaty emele gelýär** (W.G. Bondaletow, L.I. Bondaletowa, Nguýen Wan Than, 2015; 
О. Ş. Kodirow, 2018). Polimer-çig mal binýady derňewiň netijelerini maşyngurluşyk pudagyny 
ösdürmek üçin önümçilikde ulanmagyň mümkinçiliklerini hödürleýär.

*	 Ziýamuhammedowa U.A. e-mail: z.umida1973@yandex.ru

**	 Официальный сайт СП ООО «Uz-Kor Gas Chemical» / [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.uzkor.com/index.php/ru/deyatelnost
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Edebiýatlara syn

Häzirki zaman materiallary öwreniş ylmynyň iň möhüm wezipeleriniň biri dartgynly ýagdaýlarda we 
agressiw gurşawlaryň täsiri astynda adatdan daşary şertlerde işlemek üçin materiallaryň döredilmegi 
bolup durýar. Täze materiallary döretmek meselesini çözmekde, esasy orun polimer birleşdirijilere 
we olaryň birleşmelerine – ýokary derejedäki gatylyk we kynlyk bilen ereýjilik bilen birlikde ýokary 
derejede berklige, özboluşly fiziki we himiki häsiýetlere eýe bolan dolduryjylara, karbamidlere we 
dürli galyndylara degişlidir (U.A. Ziyamukhamedova, G. Miradullayeva, E. Rakhmatov, J. Nafasov, 
M. Inogamova, 2021; U. A. Ziyamukhamedova, E. Rakhmatov, J. Nafasov, 2021). Şunda ýokary hilli 
materiallary döretmekde esasy üns özgertme usullaryna berilýär.

Mehaniki himiýa kämilleşýän ylymdyr, şeýle-de ol ylmyň we tehnikanyň beýleki pudaklary, 
fizika, aýratyn hem, gaty jisimleri öwrenýän fizika, biofizika, fiziki himiýa, polimerler tehnologiýasy, 
organiki däl maddalaryň himiýasy we tehnologiýasy, biohimiýa, molekulýar biologiýa, bionika bilen 
hem jebis baglanyşyklydyr. Mehaniki himiýa ylmyň bu pudaklarynyň ählisinden alnan kesgitli hakyky 
ýagdaýlary we kanunalaýyklyklary saýlap almak hem-de gaýtadan işlemek bilen, öz gezeginde, bu 
esasy ylymlary kämilleşdirmäge we baýlaşdyrmaga ýardam edýän hususy kanunalaýyklyklaryny 
hem-de netijelerini öňe sürýär. Has umumy kesgitleme berlende, mehaniki himiýa jisimlerdäki 
mehaniki we himiki energiýanyň özara öwrülişiklerini öwrenýän ylym diýlip atlandyrylyp bilner 
(U.A. Ziyamuxamedova, G. Miradullaeva, J. Nafasov, 2022), ýöne mehaniki prosesiň ähli jähetlerini 
ählitaraplaýyn açyp görkezýän ýeke-täk we ähli zady öz içine alýan düşünjäniň döredilmegi 
derňelýän obýektiň molekulaüsti guramaçylygynyň derejesi bilen şertlendirilýän çylşyrymly gurluşy 
baradaky bilime esaslanmalydyr. Mehaniki himiýa hadysalary iki esasy düzüm bölegini öz içine 
alýar. Olar: mehaniki energiýanyň himiki energiýa öwrülişini kesgitleýän mehaniki himiýa we himiýa 
reaksiýalarynyň bolup geçmeginiň netijesinde mehaniki energiýanyň bölünip çykyşy bolup durýan 
himiki mehanikanyň düzüm bölegi.

Tejribeleriň usulyýeti

Mehaniki taýdan işjeňleşdirmäniň täsirini mineral dolduryjyny fiziki taýdan özgertmegiň 
usullarynyň biri hökmünde öwrenmek maksady bilen, АКТ-10 kaolin dolduryjysynyň armirleýji 
dolduryjylar bilen birlikde mehaniki taýdan işjeňleşdirilmeginden öň we soň gurluş derňewleri 
geçirildi. Mehaniki taýdan işjeňleşdirme prosesi barlaghana şertlerinde “Miller-500” enjamynda 
mehaniki taýdan işjeňleşdirilen özgermäni almak üçin geçirildi. Mehaniki taýdan işjeňleşdirme 
prosesini nazary taýdan öwrenmek maksady bilen materiallaryň bölejikleriň hereket traektoriýasyny 
hasaba alýan düwmeleri ulanyldy.

Gurluş derňewleri emission skanirleýji elektron mikroskopiýanyň kömegi bilen “Gemini-500” 
(FE-SEM) guralynda geçirildi. Meýdan emission skanirleýji “Gemini-500” elektron mikroskopynyň 
(FE-SEM) – bu FE-SEM nanoölçegliligi üpjün edýän ýokary çözüjiligi bardyr. Ol ýokary we pes 
tizlenýän güýjenmelerde örän gowy çözüjilige we şekillendiriş hiline eýedir. “Gemini-500” ýokary 
gapma-garşylykly we aşa ýokary çözüjilikli üstki gatlaklaryň şekilini almak üçin ýokary netijeli ikinji 
Inlens detektory bilen we üç ölçegli topografiki şekilleri almak üçin  ikinji elektron detektor bilen 
enjamlaşdyrylandyr. Ol şeýle-de pes güýjenmelerde yza serpikdirmeli elektronlaryň şekillerini almak 
üçin gurnalan energiýany saýlaýjy yza serpikdiriji detektor bilen enjamlaşdyrylandyr.

Molekulýar düzümiň fraksion seljermesi ýokary çözüjilikli smartLAB XRD barlaghana 
rentgen difraktometriniň kömegi bilen geçirildi (XRD). Ýokary akymly rentgen şöhlesiniň çeşmesi: 
HyPix-3000 ýokary energetiki çözüjilikli PhotonMax • 2D-detektor HPAD • doly awtomatlaşdyrylan 
şöhlesi üýtgedilip bilinýän CBO-Auto.
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Alnan netijeler we olaryň ara alnyp maslahatlaşylmagy
Islendik önümçilik kärhanasynda bolşy ýaly, ýylda 109 müň tonnadan gowrak galyndy – piroliz 

kondensaty emele gelýär*.
Pirokondensat üç fraksiýa bölünip bilner:
1. Ýeňil fraksiýa. Gaýnama temperaturasy 35–180°С.
2 Agyr fraksiýa. Gaýnama temperaturasy 170–270°С.
3. Galyndy fraksiýasy-çökündi. Gaýnama temperaturasy 280°С. (W.G. Bondaletow, 

L.I. Bondaletowa, Nguýen Wan Than, 2015; O.Ş. Kodirow, 2018).
Awtor tarapyndan geçirilen derňewler (S.А. Gaýbullaýew, B. Ž. Tursunow, 2020) galyndyny 

maşyngurluşyk detallarynyň örtükleri üçin plastifikator hökmünde ulanmagyň ýollaryny çözmäge 
mümkinçilik berdi.

Şunuň bilen baglylykda, biz material ulanylanda mehaniki häsiýetleriň güýçlenmegine ýardam 
edýän geterokompozit ulgamlaryň optimal derejede gurluş taýdan emele gelmegi üçin düzümiň içki 
molekulýar özgermesini üpjün etmek maksady bilen pirokondensatyň organiki birleşiklere baý bolan 
agyr galyndysyny düzüminde uglerod saklaýjy önüm hökmünde ЭД-20 esasly özgerdilen organiki 
mineral materiallaryň düzümi üçin ulandyk.

Pirokondensatyň agyr fraksiýasynyň düzüminiň has giňişleýin seljermesi üçin biz galyndynyň 
gurluşynyň emission skanirleýji elektron mikroskopiýa arkaly barlagyny geçirdik. Alnan SEM 
netijeleri 1-nji tablisada berlendir.

1-nji tаblisa

Piroliz galyndysynyň düzüminiň mukdarlaýyn netijesi

Element Agyrlyk taýdan (%) MDL Аtоm % Net Int. Nätakyklyk (%)

C 80,9 0,04 88,1 1603,9 3,6

O 13,7 0,14 11,2 256,2 1,2

Nb 5,4 0,03 0,8 518,7 3,2

Galyndynyň düzüminiň barlagynyň hil seljermesi uglerodly organiki birleşmeleriň barlygyny 
häsiýetlendirýän uglerodyň agramlaýyn we atomlaýyn düzüminiň agdyklyk edýän mukdaryny görkezdi, 
kislorodyň ujypsyz mukdary galyndyda uglewodorodlaryň piroliziň ýokary temperaturasynda emele 
gelen okislenme önümleriniň bardygyny görkezýär. Bu bolsa ony düzüminde gurum dolduryjy saklaýan 
plastifikator hökmünde ulanmaga mümkinçilik berýär. Neobiniň (Nb) onuň oksidi görnüşindäki 
ujypsyz mukdary, megerem, polimerizasiýa katalizatorynyň galyndysy bilen düşündirilýär. Mundan 
başga-da işde (U.A. Ziyamukhamedova, G. Miradullayeva, E. Rakhmatov, J. Nafasov, M. Inogamova, 
2021) bellenilip geçilişi ýaly, piroliz önüminiň С4 fraksiýasynda 20–30% butadien-1,3 saklanýar. 
Bu bolsa himiki taýdan özgermäniň gatnaşmagynda we oligomerleriň gatylaşmagy bilen çäkleýin 
bolmadyk dien baglanyşyklarynyň işjeňligi barada çak etmäge mümkinçilik berýär.

Doldurylan polimerleriň talap edilýän mehaniki häsiýetleriniň üpjün edilmegi üçin dolduryjy-
birleşdiriji fazalaryň bölekleriniň arasynda güýjenmäniň endigan ýaýramagyny üpjün etmek bilen 
öllenijiligi we adgeziýany üpjün edýän utgaşyklylyk we gurluş taýdan emele gelme möhüm şert bolup 
durýar. Işjeň toparlary bolan bifunksional birleşmeleriň polimere, şeýle-de dolduryja girizilmegine 
appretirleme diýilýär. Ol gymmatlygy sebäpli seýrek ulanylýar. Şu ýagdaýda, köplenç, polýar däl we 
polýar halkalary düzüminde saklaýan özgerdijiler ulanylýar. Mehaniki häsiýetleriň artdyrylmagyna 

*	 Официальный сайт СП ООО «Uz-Kor Gas Chemical» / [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.uzkor.com/index.php/ru/deyatelnost
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we materiallaryň iş ukyplylygyny üpjün etmäge ýardam berýän elastoplastlar has giňden ýaýrandyr  
we elýeterlidir (U.A. Ziyamukhamedova, E. Rakhmatov, J. Nafasov, 2021).

Şu babatda armirleýji süýümler (süýümli aýna, wollastonit, uglerod süýümi we ş.m.) anizotropiki 
häsiýetleriniň kömegi bilen materialy berkidýärler, olaryň mehaniki häsiýetlerini artdyrýarlar. Süýümli 
goşundylar goşulan materiallar ýokary mehaniki agram düşýän ýerlerde ulanmak üçin ýaramlydyr 
(S.А. Gaýbullaýew, B.Ž. Tursunow, 2020; S. B. Panin, 2018).

Awtorlar (S.B. Panin, 2018; А.S. Zabolotnow, 2017; S.M. Taromsari, 2019; G. Shi, 2019; 
A.W. Uşakow, 2014) olefiniň düzümine uglerodly süýümli dolduryjynyň (uglerod nanosüýümleriniň, 
nanoplastiniň, grafitiň, grafen nanoplastinleriniň we gidroksiapatit nanobölejikleriniň, kreminiň 
nanosfer dioksidiniň, mis oksidiniň nanotozunyň) ujypsyz mukdarda goşulmagynyň könelmä garşy 
durnuklylygy ýokarlandyrýandygyny we doldurylmadyk olefine garanda, pes sürtülme koeffisiýentini 
üpjün edýändigini belleýärler. Bellenip geçilen uglerodly dolduryjylar ýokary nyrhly bolup durýarlar 
we gymmat tehnologiýalary talap edýärler, bu bolsa olaryň ulanylyşyny çäklendirýär hem-de grafit, 
disulfit, molibden, politetraftor etilen ýaly has arzan goşundylary ulanmak boýunça derňewleriň 
geçirilmegini talap edýär (A.W. Uşakow, 2014).

1-nji suratda dolduryjynyň we organiki mineral materialyň mehaniki taýdan işjeňleşdirmeden 
öň we soň alnan fotosuratlary görkezilendir. SEM-de alnan gurluşlaryň deňeşdirilmegi mehaniki 
taýdan işjeňleşdirme prosesinden soň dolduryjynyň teňňe görnüşli (gatlakly-plastinkaly) gurluşynyň 
saklanyp galýandygyny görkezýär. Şunda plastinleriň üstünde mehaniki taýdan işjeňleşdirmeden soň 
zarýad görnüşli işjeňlik 12–20 sagadyň dowamynda saklanýar. Organiki mineral materialyň emele 
gelmeginden soň gurluş taýdan üýtgemeleriň netijeliligi deňeşdirme gurluş barlaglaryny geçirmek 
arkaly seljerilip bilner. Munda biz dolduryjynyň himiki düzümine has uly ähmiýet bermek isleýäris. 
«Angren-Kaolin» ÇJJ önümçilik kärhanasy tarapyndan öndürilen АКТ-10 kysymly kaoliniň himiki 
düzümi 2-nji tablisada berlendir.

a) b) ç)

1-nji surat. АКТ-10 dolduryjynyň gurluşy: 
а – mehaniki taýdan işjeňleşdirilmedik; b – mehaniki taýdan işjeňleşdirilen; ç – dolduryjynyň mehaniki 

taýdan işjeňleşdirilmeginde zarýadlanan zolaklaryň SEM suraty

2-nji tаblisa

АКТ-10 kysymly kaoliniň himiki düzümi

Himiki düzümi (%)

GV SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O P2O5 BaO MnO SO3

2,82 88,2 7,42 0,36 0,28 0,12 0,03 0,03 0,41 0,02 <0,01 <0,01 n.b.
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Gurum-galyndynyň ýokary şepbeşikligini we ereme temperaturasyny nazarda tutup (СПП), biz 
deslapdan 70°С temperatura bilen işläp bejermede eredijide (toluolda) eretdik.

Deslapdan ölçenilen organiki mineral komponentleriň mehaniki taýdan işjeňleşdirilmegi 
barlaghana şertlerinde 30 minudyň dowamynda geçirildi.

Organiki mineral kompaundlaryň (birleşmeleriň) (АКТ-10, СПП, ДБФ, armirleýji dolduryjy-
aýna pamygy) bilelikde mehaniki taýdan işjeňleşdirilmeginiň öwrenilmegi  mehaniki taýdan 
işjeňleşdirmede gurluşlaryň tapawutlanýandygyny görkezdi (2-nji surat)

2-nji surat. Dolduryjy süýümiň-kampaunddaky aýna pamygynyň gurluşy: 
а – mehaniki taýdan işjeňleşdirmeden öň; b – mehaniki taýdan işjeňleşdirmeden soň

Suratdan kampaundyň mehaniki taýdan işjeňleşdirilmeginiň gatlakly dolduryjynyň süýümiň 
tutuş üstki gatlagyna ýaýraýan adgeziýa getirýändigi görünýär. Onuň üstki gatlagy we büdür-
südürligi artýar. Bu bolsa gurluşlaryň arasyndaky özara täsiri gowulandyrmak bilen, kampaund 
komponentleriniň galtaşýan zolaklarynda adgeziýanyň artmagyna getirýär.

Kompozision polimer materiallary almagyň tejribesinde hemişe materialyň komponentleriniň 
utgaşyklylyk meselesi ýüze çykýar. Onuň çözgüdi häzirki wagtda özgertme usullarynyň saýlanyp 
alynmagy bilen amala aşyrylýar. Bu usullaryň biri ýokarda agzalyşy ýaly, mehanizmi dürli 
degirmenleriň we işjeňleşdirijileriň gurluşlarynda üwemä esaslanýan mehaniki taýdan işjeňleşdirme 
bolup durýar. Bu proses köpsanly awtorlar tarapyndan öwrenilendir (U.A. Ziyamukhamedova,  
G. Miradullayeva, E. Rakhmatov, J. Nafasov, M. Inogamova, 2021; U.A. Ziyamukhamedova, 
E. Rakhmatov, J. Nafasov, 2021; U.A. Ziyamuxamedova, G. Miradullaeva, J. Nafasov, 2022).

Netijeleriň seljermesi degirmeniň korpusynyň göwrüm birliginde owradylan jisimleriň sanynyň 
köplüginiň we olaryň yrgyldylarynyň ýokary ýygylygynyň işlenilýän materialyň ýokary depginde 
üwelmegini üpjün edýändigini görkezýär. Wagt birliginde owradylan jisimlerde toplanýan i 
impulslaryň jemi sanyna, aşakdaky formula boýunça baha bermek bolar:

i = V× к× ф×n× z× B.	 (1)
Bu ýerde:
V – degirmeniň korpusynyň göwrümi (dm);
к – degirmeniň korpusynyň göwrüminiň 1 dm-inde ýerleşýän owradylan jisimleriň sany;
ф – degirmeniň korpusynyň owradylan jisimler bilen dolma koeffisiýenti (adatça, 0,75-0,85-e 

deň bolup durýar);
n – hyryň aýlanma tizligi, aýl/min (adatça, 1000-3000 aýl/min);
z – degirmeniň korpusy tarapyndan onuň bir gezek halkalaýyn aýlawynda owradylan jisimleriň 

her birine toplanýan impulslaryň sany;
В – hyryň bir aýlawynda her bir owradylan jisime ýanaşyk owradylan jisimler tarapyndan 

birleşýän impulslaryň goşmaça sanyny hasaba alýan koeffisiýent.
Еger к = 1250 sany/dm (şarlaryň ortaça diametri 10 mm bolanda), ф = 0,8; n = 1 500 aýlaw/min; 

z = 1 (hyryň her bir aýlawynda her bir owradylan jisime diňe bir impuls birleşýär); B = 1 (ýagny her 
bir şara onuň gapdalyndaky şarlardan goşmaça birleşýän impulslaryň hasabyna täsir ediş ýygylygyny 
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hasaba almaly däl) diýip şertli kabul etsek, onda degirmeniň 200 dm göwrümli korpusynda owradylan 
jisimlere birleşýän impulslaryň sany minutda i = 200× 1250× 0,8× 1500 = 3×108 impulsa deň bolar.

Owratma düzgüniniň esasy görkezijileri (degirmeniň korpusynyň iş göwrüminiň owradylan 
jisimler we owradylan material bilen dolma koeffisiýenti, olaryň biri-birine gatnaşygy, prosesiň 
dowamlylygy we beýl.), adatça, owradylýan materialyň häsiýetlerini we alynýan dolduryjynyň 
dargaýjylygyny hasaba almak bilen tejribeleriň esasynda kesgitlenilýär. Polimer materialyň berkligi 
dolduryjynyň zerresiniň ölçeginiň kiçeldilmegi bilen artdyrylyp bilner (G. Shi, 2019).

Netije
Mehaniki taýdan işjeňleşdirilen we mehaniki taýdan işjeňleşdirilmedik kaolin dolduryjylaryň 

gurluşynyň öwrenilmegi gatlakly dolduryjynyň mehaniki taýdan işjeňleşdirilmeginiň dolduryjynyň 
aglomeratizasiýasyny bozýandygyny, dolduryjynyň bölejikleriniň has gyradeň bolýandygyny 
görkezdi. Şonuň bilen birlikde mehaniki taýdan işjeňleşdirmede emele gelen položitel we otrisatel 
zarýadly kaolin bölejikleri pirogalyndydan alnan prosese himiki özgerdiji hökmünde täsir edýän 
özgerdiji plastifikator bilen kowalent Wan-der-Waals baglanyşygyny emele getirýärler. Mehaniki 
taýdan işjeňleşdirmede dolduryjynyň bölejikleriniň hereket mehanizmi kesgitlenilende degirmeniň 
korpusynyň göwrüm birligindäki owradylan jisimleriň sanyna esasy ähmiýet berilýär. Munda olaryň 
yrgyldylarynyň ýokary ýygylygy işlenilýän materialyň güýçli depginde owradylmagyny üpjün edýär.
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Аннотация

В статье приведены результаты исследований структраобразования в гетерокомпозитных 
системах при механо-химической модификации. Изучен механизм движения частиц при 
механовоздействии и активвация частиц модифицированных углерод содержащим отходом 
гахохимической промышленности. Для обеспечения требуемых механических свойств 
гетерокомпозитов изучены условия обеспечения их совместимости и структурообразования 
которое обеспечивается благодаря смачиваемости, межфазной адгезии и  равномерному 
распределению напряжений на границами раздела фаз наполнитель-связующее. Выявлено, 
что механоактивция слоистого наполнителя разрушает агломератизацию наполнителя, 
распределение частиц наполнителя становится более равномерным к том уже образованные 
при механоактивации положительно и отрицательно заряженные каолиновые частицы 
образуют ковалентные Ван-дервальсовые связи с пластификатором–модификатором из 
пироотхода влияющего на процесс в качестве химического модификатора.
Ключевые слова: Механоактивация, механо-химическая активация, структураобразование, 
наполнитель, каолин, агломерат, физические и химические свойства, наполнитель.
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Annotation

The article presents the results of the studies of structural formation in heterocomposite systems 
during mechanical-chemical modification. The mechanism of particle motion at mechano-chemical 
modification and particle activation of the particles modified by carbon-containing waste of the 
hachochemical industry have been studied. In order to ensure the required mechanical properties of 
hetero-composites, the conditions for ensuring their compatibility and structure formation have been 
studied, which is ensured due to wettability, interfacial adhesion and uniform distribution of stresses 
on the filler-binder phase interfaces. It has been revealed that mechanical activation of layered filler 
destroys filler agglomeration, filler particles distribution becomes more uniform to that already 
formed at mechanical activation positively and negatively charged kaolin particles form covalent 
van der Waal bonds with plasticizer-modifier from pyro waste influencing process as the chemical 
modifier. 
Keywords: Mechanical activation, mechanical-chemical activation, structure formation, filler, kaolin, 
agglomerate, physical and chemical properties, filler.
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