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KaTJaMUHHA XOCHJI KHJIQ[X Ba Oy IUIaMJIapHU OFUP
METaJUTApHU  @KpaTHO  oJuImTra  I00OpHIIaIH.
Huannmn ontuH cakimarad 3pUTMa COpPOIUsUIAIT
*apa€Hura oepuiaiy.

Xynaoca. FOkopuga kypuO YUKWITaH OJNTHH
aXpaTHO OJIMIIIIATH 3apapiiil AIIEMEHTIIAp JKapaéHra
Ce3WNIapiiM Japaxkaga TabCHp OSTUIIH KYPUHUO
Typubau. ByHma cymbdar kuciota TabcupHIa
WIUTOB OepuIl yCy/utlapu Oupraiwkga amanra
omupuica  3apapid  JJIEMEHTJIApIaH  TYJIUK
KYTHWIMIINMA3 MYMKUH. By xapa€unapau unuiad
YUKAPUII aMaTAETHIA KYJUTAHWINAIIHA KaTPOHHHHT
OJITUHTa TYWUMHMII [apakKaCHHH  XamJa OJTUH
unoad 4YMKapUuIll YHYMIOPJIMTHHU — OIIMPAJH.
Bynman Ttamkapwm IMaHWUTADHWHT  OPTHKYA
cappuHM KamaWTUPHO, 3apapiu 3JIEMEHTIAPHUHT
UAHUIJIA KOMJIEKCIapuaaru [UaHU]T,
KOJIIMKJIApPUHU SIHA 3pUTMara KaWTapuO OJIHII
MMKOHUHH Oepaiy.

bu3 o6 Gopran Taxxpubanapaa aBBajo Xap
WKKaJla yCYJIHA XaM CHHa0 KypuO, HaTIDKaTapHU
TaxJIMia KWIMO Kypauk. byHna OuprHun ycya xam
MKTHUCOJIMH TOMOHJIAaH, XaM YHYMJIOPJIUTU Oyiinda
SXIM  HaTmwkamap Oepau. UyHkKH  cymedar
KACIOTacu €EpAaMuia HOKEpaK TOF IKHHCIApH
O0ynran ukkuiamun Metamiap 40-60 r/1 kuciaoTanu
SpUTMaJa XU SPUTaHuHH 3bTHOOpra ojcak (7-11
peakmusiiap), coponus IMapouTHra Kamap yJapHH
(Cu, Fe, Ni, Co, Zn) sputmara yTka3zubd onuod, CyHT
KEeHMHTY s)xapaéH/ia Iuanu sputMacuia e=87-89 %
rada 3puTMara YTKa3ull UMKOHU OYiau. MKkuHIN
ycyama dca oxak cyBu é&xym NaOH Owmman
TaxkpuOanmap onub OopraHuMu3ga OJTHHHHHT
spuTMara YTum Kypcarruuum €=85-86 % nan
ommMagy. Xap HMKKaja IIApOMTAAa XaM OHp XHil
TaHIa0 SPUTHUII JTABOMUUIUTHHA — 24 cOaT OIUHIH.
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MODIFIKATSIYALANGAN OLTINGUGURTNI FIZIK-KIMYOVI1Y XOSSALARI TADQIQI

Rosilov M.S., Beknazarov H.S., Saparov S.X.

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti

Annotatsiya. Ushbu tadgiqot ishida oltingugurtning Sg shaklda bo‘lib, uning fizik-kimyoviy xossalari
o’rganildi. Oltingugurt va uning birikmalaridan bog‘lovchi sifatida foydalanilgan materiallarning tayyorlanishi
o‘rganilgan. Oltingugurtni modifikatsiyalashda organik va noorganik birikmalardan foydalanishni samarali
usullari o‘rganildi. Sg (veymarn) va Sg (polisulfid) faollashuv tezligi turli haroratlarda tahlil gilindi.

Kalit so‘zlar:
dissotsialanish.

oltingugurt,

Kirish. Dunyo miqgyosida modifikatsiya-
langan bitumlar olishda modifikatsiyalangan
oltingugurtdan foydalanishga qaratilgan ilmiy-
tadgiqot ishlari olib borilmoqgda. Bu borada, polimer
modifikatorlar asosida sifatli va ragobatbardosh
bitumlar sintezi, asfalt goplamalarining
zichlashishiga ta’sir qiluvchi bog‘lovchi moddalar
olish, ularning fizik-kimyoviy xossalari, eskirishga
bargarorligi, sigilish va yorilishlarga garshiligi,
haroratga bardoshliligi, yopishgoglik
xususiyatlarini  yaxshilash, tabiiy wva sintetik

bitum, kompozisiya,
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sulfid, siklooktasulfan, polisulfid, kislota,

kimyoviy qo‘shimchalar bilan modifikatsiyalangan
bitumlar olishning resurstejamkor texnologiyasini
ishlab chiqishga alohida e’tibor berilmoqda.
Fizik-kimyoviy  xossalari. Oltingugurt -
sariq rangli, gattig, mo‘rt modda. Suvda deyarli
erimaydi, lekin uglerod sulfidda, anilinda va ba’zi
boshqga erituvchilarda yaxshi eriydi. Issiglik va
elektr tokini yaxshi o'tkazmaydi. Oltingugurt bir
necha allotropik shakl o'zgarishlar hosil giladi.
Oltingugurt 444,6 °C da qaynab, to‘q
go‘ng‘ir rangli bugiar hosil giladi. Agar ular tez
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sovitilsa, oltingugurtning mayda kristallaridan
iborat mayin kukun hosil bo’ladi va u oltingugurt
guli deyiladi. Oltingugurt atomining tashqi
energetik pog'onasi tugallanmaganligi sababli ikkita
elektronni biriktirib olishi va ikki oksidlanish
darajasini namoyon qilishi mumkin. Oltingugurt
metallar hamda vodorod bilan hosil qgilgan
birikmalarida (masalan, Na,S va H,S da) shunday
oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Tadqgiqgot ob'ektlari va usullari: So‘ngi
yillarda modifkatsiyalangan oltingugurtli bitumni
olish borasida ko‘plab sezilarli darajadagi ijobiy
natijalarga  erishildi. Ushbu usulda olingan
qo‘yidagi tadgiqot ishida, asfalt-beton ishlab
chigarishda sigilish mustahkamligi va yorilishga
chidamliligini  oshirish  magsadida,  texnik
oltingugurtni bitumli bog‘lovchi o‘rniga SBS L 30-
01 markali stirol-butadien-stirol (SBS) termoplastik
elastomerli plastifikator bilan 1-40A sanoat moyida
eritilgan holda qo‘llash samaradorligi aniglangan.
Tarkibida oltingugurt qo‘shilgan asfalt-beton
aralashmasi  bitum istemolini  kamaytirishga,
bog‘lovchi material narxini pasaytirishga hamda
aralashma komponentlari va ularni tayyorlash
haroratini tushirishga imkon beradi. Bu usul orgali
energetik resurslar sarfini kamaytirish va ishlab
chigarish jarayonini iqtisodiy jihatdan samarali
gilish  mumkin [1]. Bitumdan yuqori sifatli
serobitum ishlab chigarish uchun turli xil tabiatdagi
xom ashyoni tayyorlash usullarini ishlab chigish
uchun foydalanish mumkinligi aniglangan. Turli xil
tabiatdagi modifikatsiya giluvchi
go‘shimchalarning neft bitumlarining ishlash
xususiyatlariga ta’siri qonuniyatlari aniglanadi.
Bitum ishlab chigarish uchun xom ashyoning

Miqgdoriy usul bilan aniglangan o°zgartirilgan
bitumlarning yopishqgogligi ularning dielektrik
xususiyatlariga garab aniglanadi [2].

Bitum tarkibi murakkab tuzilishga yega
yekanligi aniglangan. Oltingugurtning bitumga
ta’siri o‘rganilgan. Bitumning guruh tarkibi uning
kolloid tuzilishini va reologik holatini aniglangan.
Bitum bog‘lovchilari ma’lum bir haroratda suyuqlik
darajasi bilan ajralib turishi aniglangan [3].
Serobitumning  fizik-kimyoviy ~ xususiyatlari
o‘rganilgan va tarkibi tahlil qilingan. Bitum
tarkibida (oltingugurt, kislorod, azot) borligi
bitumning tarkibi murakkab tuzilishga yega
yekanligi aniglangan va bitumning xususiyatlari
o‘rganilgan [4].

Tadgigot natijalari: Bizga ma’lumki
oltingugurtning turli allotropik shakillari mavjud
bo‘lib, har birining o‘z fizik-kimyoviy xossalariga
egadir. Bundan kelib chigadiki, ishlatilish sohasiga
garab uning xossalarini oldindan bilish muhim
ahamiyat kasb etadi. Ushbu tadgigot uchun eng
muhimi Sg shakldagisi bo‘lib, quyida uning bir
gancha fizik-kimyoviy xossalarini keltiramiz. Ssg
ning gomopolimerizatsiyasi past haroratda ishlov
berishning tarmoglanishi va suyugq oltingugurt bilan
polimerizatsiya uchun yangi sopolimerlar olishda
eng muhim jihatidir. Bizga ushbu oltingugurtning
termodinamik jihatdan bargaror shakli ortorombik
a-Sg bo‘lib, 95 °S da monoklinik B-sg shaklga o‘tishi
va 119 °S da asosiy erish haroratiga ega ekanligi
qayd etilgan [5]. Eritilgan oltingugurtni 159 °S dan
yuqori haroratda gizdirilganda S—S bog‘larining
gomolitik uzlishi natijasida radikallarinini hosil
bo‘lishi, Sg molekulasi halqgasi ochilib, o‘suvchi
polisulfid zanjir o‘rtasidagi S-S bog‘lanishini

optimal  oksidlanish  chuqurligi  aniglanadi. shakllantiradi [6].
s—s
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1-rasm. Elementar oltingugurtning vulkanizatsiyalanish jarayoni

Rafikov S. R tadgigqotchi tomonidan ushbu
oltingugurtdan polimerlar olish va u asosida
polimerlarning turli  fizik-kimyoviy xossalarini
yaxshilash  maqgsadida  qo‘llashning  amaliy
ahamiyatini  korsatib  berdi hamda keyingi
tadgiqotlar uchun zamin yaratdi [7].
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Oltingugurt  va uning  birikmalaridan
bog‘lovchi sifatida foydalanilgan materiallarning
tayyorlanishi ~ o‘rganilgan, bunda  odatdagi
haroratlarda Sg ning S, ga, va 88,50 °C da
monoklinik oltingugurt shaklini olishiga bog‘ligligi
Sp kristallari, shuningdek, Sa kristallari kabi
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siklooktasulfandan (Sg) tashkil
molekulalardan iborat bo‘lgan.
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Natijada, molekulalar gayta birlashib
halgalar bilan molekulyar zanjirlar hosil qilishi
mumkin. Ushbu natijalar oltingugurtni bargaror va
mustahkam mahsulot olish uchun modifikatsiya
qgilish zarurligini ko‘rsatdi.

Oltingugurtni modifikatsiyalash organik va
noorganik birikmalardan foydalanish samarali
modifikatsiyalangan mahsulotlar olish imkonini
beradi.

Elementar oltingugurt vodorod sulfidining
oksidlanishi, shuningdek, tiosulfat va
polisulfidlarning kislotali dissotsiatsiyasi kabi turli
reaksiyalar natijasida hosil bo‘ladi. Ushbu mahsulot
S atom shaklidan boshlanmaydi, balki tiosulfat,
sulfan monosulfonik kislotalar, politiyonatlar,
polisulfidlar va sulfit ishtirokida Sg ga aylanuvchi
kamida 9-oltingugurt zanjirini hosil gilish uchun
zanjir uzaytiruvchi reaksiyalar orgali shakllanadi.
Bu jarayon tiosulfat bilan bo‘lgan reaksiyalar orqali
sodir bo‘ladi.

Harorat ta’sirda ostida faollashuvi.

Se (Veymarn) va Sg (polisulfid) faollashuv
tezligi turli haroratlarda tahlil qilindi. Olingan
natijalarga ko‘ra, (20, 50 va 75 °S) (rasm). Sg
(Weimarn) xona haroratida (20 °S) faollashuv
tezligi 1,65 nm / min (= 0,304 nm); 50 °S da
faollashuv tezligi 6,62+ 0,506 nm / min, 75 °S da
esa 19,1 £0,875 nm/min. Xona harorati (20 °S) va
50 °S o'rtasidagi farq 50 °S da 4,97 nm / min tezroq.
75 °S da qo‘pollashish tezligi xona haroratidan (20
°S) 11,6 marta tezroq. Xona haroratida (20 °S) Ss
(polisulfid) faollashuv tezligi pH 3,1 uchun 0,54 nm
/ min (£ 0,146 nm); 75 °S da qo‘pollashuv tezligi
pH 4,7 uchun 5,51 0,384 nm / min. Sg (Veymarn)
va Sg (polisulfid) go'pollashuv stavkalaridagi
farglar, ehtimol, har bir zarrachaning sirt
xarakteridagi tub farglarni aks ettiradi, ko‘proq
hidrofobik Sg (Veymarn) zarralari 75 °S darajasida
sezilarli darajada boshgacha harorat ta’sirini
ko‘rsatadi.

Uzun zanjirli polisulfidlar hosil bo‘lishiga
olib kelishi mumkin ekanligi o‘rganilgan. Ushbu
usulda olingan polisulfidlarning barqarorligi 140 °S

topgan  egri

Ctwalil ripening
[voress
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dan yugori haroratlardagina modifikatsiyalangan
mahsulotning begarorligi gayd etilgan. Shu sababli,
siklopentadien (CPD), disiklopentadien (DCPD) va
oligomerlar aralashmasi bu muammoni hal qgilish
uchun oltingugurt modifikatori sifatida ishlatilgan

[8].

Vidojkovic V Dordevic N va boshga bir
gancha tadgigotchilar tomonidan oltingugurtni
modifikatsiyalash uchun ditiofosfor kislotasining
akril  efiri  yordamida amalga oshirilgan.
Modifikatsiyalash uchun reaksiya muhitining
harorati 120 dan 180 °S gacha bo‘lishi kerak. Tahlil
gilingan ~ ma’lumotlarga  asoslanib,  ishlab
chigarishda keng qo‘llaniladigan bir necha turdagi
modifikatorlarni tavsiya gilish mumkin. Sovutish
jarayonida sigilishga olib kelmaydigan
modifikatorlar mavjud, ular orasida olefin
birikmalariga asoslangan modifikatorlar mavjud.
Bu birikmalarda yod migdori 70 dan kamaymasligi
kerak, chunki yod migdorining 70 dan ortishi
mahsulotning  barqgarorligini,  mustahkamligini
oshiradi va mo‘rtlikni kamaytiradi. Shuning uchun,
modifikatsiyalangan oltingugurt mahsulotlarini
ishlab chiqarish texnologiyasini ishlab chigish
yanada muhim bo‘lib bormoqda.

Ushbu tadgigot ishida oltingugurtning
organik  to‘yinmagan  uglevodorodlar  bilan
reaksiyalari va ularning polisulfidlar hamda

sulfidlar bilan bog‘liq degidrogenlash jarayonlari
o‘rganildi. 125-130 °S harorat oralig‘ida, doimiy
aralashtirish bilan, reagentlarning 1-20% migdorida
eritma qo‘shiladi. Bu wusul to‘yib bo‘lmagan
uglevodorodlar yordamida bargaror va yugori
quvvatli  polimer oltingugurt ishlab chigarishni
ta’minlaydi. So‘ngra, aralashmaning harorati
taxminan 30 dagiga davomida asta-sekin 140-145
°C ga ko‘tariladi. Bu holatda 3 soat saqlanib, keyin
haroratni 30 daqiqa davomida 5 °S/s da kamaytirish
orgali 130-135 °S darajasida saqlanadi.

Keyingi  tadgigot ishida  noorganik
modifikator Li»ZnTizOg (LZTO) dan foydalangan
holda Lityum-oltingugurt batareyalarida (LSB)
lityum polisulfidlarning (LiPS) olish mumkin
ekanligi haqida batafsil ma’lumotlar keltirilgan.

Bunda, LZTO Xost-separator
modifikatorining birgalikdagi dizaynini taklif etadi,
bu modifikator katod tomonidaa qo‘shimcha va mos
keluvchi yondashuvni taklif gilib, LiPS larning
erishi va samarali konvertatsiyasi bilan bog‘liq

muammolarni  hal qiladi deya ta’kidlangan
tadgiqgotchilar tomonidan.
Quyidagi bir gator tadgiqotlarda

modifikatorlar sifatida polisulfidlar guruhiga 0,1
dan 10% gacha bo'lgan organosilan, oltingugurtni
siklik naftenlar yoki to‘yinmagan uglevodorodlar
bilan modifikatsiyalash jarayonini ko‘rsatadi, bu

o'zaro ta’sirlashish natijasida organik polisulfidlar
hosil bo‘ladi.
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yordamida LZTO modifikatori va turli oltingugurt o‘rtasidagi mos

keladigan optimallashtirilgan tuzilmalari hisoblangan

Oc‘zgartirilgan oltingugurt polisulfid
birikmalaridan iborat bo‘lib, organik
polisulfidlarning ~ mavjudligi  oltingugurtning

allotropik shakllarini bargarorlashtiradi va teskari
kristallanishni cheklaydi. Organosilikon birikmalari
kompozitsiyaga  yopishqoglik  berish  uchun
ishlatiladi, bu esa kristallanishni kamaytiradi yoki
to‘xtatadi. Biroqg, organosilikon birikmalari zaharli
bo'lib, plastiklashtirilgan oltingugurt bilan mos
kelmaydi bu yerda tiollar, aminlar, alkenillar va
sulfidlarning turli funktsional guruhlarini 0°z ichiga
olgan organosilikon birikmalari  qgo‘llaniladi.
Modifikator sifatida guruhlarga ega bo‘Imagan
organosilikon birikmasi ishlatiladi [9].

Xulosa:  Tadqiqot natijalariga  ko‘ra,
oltingugurtni tarkibi va xossalari o’rganilganda

termodinamik jihatdan bargaror shakli ortorombik
a-Sg taklif etildi:

1. Ushbu oltingugurtning  termodinamik
jihatdan bargaror shakli ortorombik a-Sg bo‘lib, 95
°C da monoklinik -ss shaklga o‘tishi va 119 °C da
asosiy erish haroratiga ega ekanligi aniglandi;

2. Toluoldagi 4,6-DMDBT eritmasi bilan
taggoslanganda uglevodorod yoqilg‘isidan SO;
ko'rinishidagi oltingugurtni olib tashlash darajasi
80% ni tashkil etdi;

3. Oltingugurt  birikmasi va  kislorodga
nisbatan birinchi darajali reaksiya farazi ostida
sinov jarayonlarining ko'rinadigan faollashuv
energiyalari hisoblab chigildi;

4. Bunda, (20-TO-LSO-50S) polimerining
120 °C da 4 soatda o°z-o°zini tiklashi kuzatildi.
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