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AG-1S MARKALI MODIFIKATORNING OLISH VA UNING TUZLISHINI O‘RGANISH
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Annotatsiya. Ushbu magolada anilingidroxlorid va oltingugurt asosida AG-1S markali modifikator sintez
gilingan bo‘lib, bunda dastlab elementar oltingugurt 140-145 °C haroratda gizdiriladi va anilingidroxlorid
qo’shilib 160 °C haroratda 45 dagiga davomida aralashtirildi. Ushbu olingan AG-1S markali modifikator
yordamida BND 60/90 markali bitumni modifikatsiyalab AG-RM markali bitum olishning optimal sharoitlari
ishlab chigilgan. AG-RM markali bitum olish uchun modifikatorni turli xil massa foizlari (%), to‘rt xil
aralashtirish harorati (125, 135, 145 va 160 °C), to‘rt xil aralashtirish vaqti (25, 35, 40 va 45 daqgiqa) va besh
xil kesish tezligi (60, 90, 120, 150 va 200 ayl/min) o‘rganildi. Olingan madofikator va modifikatsiyalaning
bitumning fizik kimyoviy xossalari 1Q-spektroskopiya, TG-DTA va SEM analizlari yordamida o’rganildi.

Kalit so‘zlar: anilingidroxlorid, oltingugurt, AG-1S markali modifikator, BND 60/90 markali bitum,

1Q-spektroskopiya, TG-DTA, SEM.

Kirish. Tabiiy bitum - birlamchi uglevodorod
asosiga ega bo‘lgan, yer osti gatlamlarida qattiq va
yopishqoq holatda mavjud bo‘lgan organik kelib
chigishga ko‘ra organik minerallar hisoblanad [1,2].
Bitumlardagi oltingugurt merkaptanlar, sulfidlar,
disulfidlar va tiofen hosilalari shaklida uchraydi.
Bundan  tashqgari, oltingugurt  turli  xil
geteroatomlarni oz ichiga olgan birikmalarda ham
mavjud bo‘ladi . Oltingugurtli birikmalar tarkibiga
garab, merkaptanlar (R-SH, tiollar, yoki
tioalkogollar) merkaptanli va  merkaptansiz
bo‘linadi [3,4]. Merkaptanlar, odatda, past
gaynaydigan fraksiyalarda uchraydi va ushbu
fraksiyalardagi barcha oltingugurt birikmalarining
taxminan 60% ini tashkil qilishi mumkin.
Fraksiyaning gaynash nugtasi oshgani sari
merkaptanlarning miqdori kamayadi, va 300 °S dan
yuqori gaynaydigan fraksiyalarda ularning fagat
izlari kuzatiladi. Hozirgacha 50 ga yaqin turli
merkaptanlar aniqlangan bo‘lib, ularning 43 tasi
alkiltiol, 6 tasi sikloalkiltiol va tiofenol guruhiga
kiradi. SH guruhi, asosan, ikkilamchi va uchinchi
darajali uglerod atomlariga bog'lanadi [5,6].

Asfalt sifatini yaxshilashda bitum sifati muhim
o‘rin egalaydi. Sifatli bitum olish uchun bitumni
tarkibini o°‘zgartirishga garatilgan tadgigotlar soni
ortib bormogda. Bitumni modifikatsiyalashning
barcha sinab ko‘rilgan yoki tekshirilgan usullari
orasida polimer modifikatsiyasi eng muhim
usullardan biri hisoblanadi [7,8].

Tadqgigot ob'ektlari va usullari: Ushbu
tadgiqot ishida, anilingidroxlorid, oltingugurt,
xlorid kislota va BND 60/90 markali TOCT 22245-
90 bitumdan foydalanilgan

1Q-spektroskopiya.
bitumlarning 1Q —spektrlari
(SHIMADZU  CORP.,  Yaponiya,
spektrometrida o‘rganildi.

Skanerlovchi elektron mikroskop(SEM).
Modifikatsiyalangan bitum na’munalarimizning
yuza sirt morfologiyasini o‘rganishda SEM-YEVO

Modifikatsiyalangan
“IR  Tracer-100”
2017)
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MA 10 (Zeiss, Germany) texnologiyasidan
foydalandik. Bunda, analiz gilinayotgan metal
na’muna elektron o‘zaro ta'sirlashishidan olingan
signallardan yuza strukturasini (tashqi
morfologiya), kimyoviy tarkibi kabi ma'lumotlarni
olish imkonini beradi.

Termik tahlil. Olingan modifikator va
bitumlarning termik turg‘unligi differensial-termik
va termogravimetrik usullarda Yaponiyaning
SHIMADZU firmasining qurilmasida, tahlil gilindi.
SHIMADZU (bir vaqtning o‘zida issiqlik tahlili)
TG va shu bilan birga TG-DTA, TG-DSC analiz
usullari tahlili, foydalanish uchun qulay, ishonchli
va yuqori samarali termik tahlil platformasidir.
Derivatografda 10 grad/min tezlikda, T-900, TG-
200, DTA-1/10, DTG-1/10 galvanometr
sezgirligida,  derivatogrammani  fotoqog‘ozga
avtomatik tarzda yozib olish yo‘li bilan o‘rganildi.

AG-1S markali modifiktor sintezi. Yangi
modifikatsiyalangan bitum olish uchun zarur

bo‘lgan xomashyolar tayyorlanadi. Moddalar
aniqlik Dbilan tarozida o‘lchanadi. Elementar
oltingugurtni ~ modifikatsiyalash ~ va  undan

modifikatsiyalangan bitum olish magsadida bir
necha bosgichda ishlar olib boriladi. Birinchi
bosgichda elementar oltingugurt 140-145 °C
haroratda gizdiriladi, bu jarayonda oltingugurt
eriydi va vaqt o‘tishi bilan yopishqoq sarg'ish
jigarrang holatga o‘tadi. Modifikator sifatida
organik aromatik birikma to‘g'ridan-to‘g'ri eritilgan
oltingugurt fazasiga qo‘shiladi. Olingan aralashma
160°C  haroratda 45 dagiga  davomida
aralashtiriladi. Ushbu jarayon natijasida, aralashma
govushqogligining biroz pasayishiga olib keladi va
aromatik birikma oltingugurt bilan birikib,
sopolimerlarga xos qoramtir sarig rangli mahsulot
hosil bo‘ladi. Modifikatsiyalangan bitumning fizik-
kimyoviy xossalari va uning qo‘llanilish
imkoniyatlari batafsil o‘rganiladi, bu esa uning
sifatini va turli sohalardagi amaliy foydalanishini
kengaytirishga yordam beradi [9].
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1-sxema. Modifiktor sintezi va oltingugurt bilan reaksiyasi
1Q-spektr tahlili. Oltingugurtning tebranishlariga mos keladi, 873 sm™ da esa anilinning N-

anilingidroxlorid bilan modifikatsiyalangan 1Q-spektrida
3388-3329 sm!' oralig‘ida kuchli yutilish chiziqlari
kuzatiladi. Ushbu yutilish chiziglari
anilingidroxloridning benzol halgasi bilan bog‘langan
NH guruhining valent tebranishlariga mos keladi.
Shuningdek, 1454-1417 sm™ sohalarda intensiv yutilish
chiziglari anilin benzol halgasining deformatsion
tebranishlarini ko‘rsatadi. 1Q-spektridagi 1157 sm™
sohadagi yutilish chiziglari C-N bog‘ining valent

H bog‘ining valent tebranishlariga mos kelishi
aniglanadi. Anilin bilan oltingugurtning polimerlangan
holatdagi o‘ziga xos N-S bog‘larining yutilish chiziglari
1150-1100 sm™! oraligiida namoyon  bo‘ladi.
Shuningdek, modifikatsiyalangan birikmaning 1Q-
spektridagi 650-500 sm™ sohalarda kuchsiz yutilish
chiziglari polimerlangan oltingugurtning S-S bog‘ining
o‘ziga xos kuchsiz yutilish chiziglarini aks ettiradi.

1000

1-rasm. Oltingugurtning anilingidroxlorid bilan modifikatsiyasi 1Q-spektroskopiya tahlili.
Bundan tashqari, roman-spektr chiziglarida 470-430 sm™ oralig‘ida Ar-S-S-Ar hududlarida oltingugurt

tutgan birikmalar mavjudligi tasdiglaydi.
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2-rasm. Oltingugurtning anilingidroxlorid bilan modifikatsiyasi roman-spektroskopiya tahlili.
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Tadgigot natijalari: Bitumni
modifikatsiyalash jarayoni uchun BND 60/90
markali TOCT 22245-90 bitum, TOCT 127-93 ga
muvofig oltingugurt va modifikatsiyalangan
oltingugurt ishlatilgan. Bitumni modifikatsiyalash
jarayonida modifikatsiyalangan oltingugurtning
turli xil massa foizlari (%), to‘rt xil aralashtirish
harorati (125, 135, 145 va 160 °C), to‘rt xil
aralashtirish vagqti (25, 35, 40 va 45 dagiga) va besh
xil kesish tezligi (60, 90, 120, 150 va 200 ayl/min)
o‘rganildi. Bitumni modifikatsiyalashda bir xil
migdorda bitumdan foydalanilgan, modifikatsiya-

langan oltingugurtning esa 20% gacha bo‘lgan
miqdori qo‘shilgan. Modifikatsiyalangan
oltingugurt bilan bitumni aralashtirish vagtini
uzaytirish, aralashtirish tezligini va haroratini
oshirish giymatlarning pasayishiga olib keladi.
Modifikator migdori oshganida, kesish tezligining
ta’siri sezilarli darajada (11%) oshgan. Bitum
bog‘lovchining og‘irligi bo‘yicha to‘rt foiz miqdor
nisbatlarda  modifikatsiyalangan oltingugurt
qo‘shilgan. Bitumning mahsulot unumiga harorat
va boshlang‘ich moddalar nisbatining ta’siri 1-
jadvalda keltirilgan[10].

1-jadval

AG-1S markali bitumning mahsulot unumiga harorat va boshlang‘ich moddalar nisbatining ta’siri
bitum (B), oltingugurt (S), modifikator (AG-1S)% larda)

Ny B:S: AG-1S T,°C| Reaksiya unumi ©,%| Ne| B:S: AG-1S T,°C Reaksiya unumi ®,%

1 125 38.2 1 125 25.3

2 e 135 43.6 2 . . 135 48.4

E 80:19:0.3 145 5938 3 80:19,6:0,4 15 687

4 160 76.4 4 160 76.8

Ne B:S: AG-1S T,°C| Reaksiya unumi ©,%| Ne| B:S: AG-1S T,°C Reaksiya unumi ®,%

1 125 25.3 125 25.3

2 . . 135 61.2 ) ) 135 68.4

E 80:19,7:0.3 145 E g 80:19,5:0.5 145 848

4 160 88.3 160 95.2
AG-1S markali modifikatori sharoitlarda va 250.98 °C va 460.95 °C haroratlarda kuzatildi.

nisbatlarda sinovdan o‘tkazildi. Tadgqiqotlar Modifikatsiyalangan bitumning termogravimetrik

natijasida olingan modifikatsiyalangan bitumning
harorat va komponentlar massa nisbatiga qarab
hisoblab chiqilgan. Yuqori reaksiya harorati 160 °C
bo‘lib, eng yuqori unumdorlik 80:19,5:0.5 nisbatda
olingan modifikatsiyalangan bitumdan olingan.
AG-RM markali bitumlarning termik
tahlili. AG-RM markali bitumdan 7.172 mg
namunasi olinib, uning TG-DTA tahlili 10-802 °C
haroratlar oralig‘ida o‘rganildi. Termik analiz
natijalari ko‘rsatganidek, ikkita endotermik effekt

TGA
mg

(TG) egri chizigi uchta intensiv massa
yo‘qotiladigan harorat oralig‘ida namoyon bo‘ldi.
TG egri chizig'ining 1-massa yo‘qotiladigan
oraligi 31.89-269 °C haroratda -5.731% massa
yo‘qotilishi, 2-massa yo‘qotiladigan oralig‘i 269-
501.26°C haroratda -70.859% massa yo‘qotilishi, va
3-massa yo‘qotiladigan oralig‘i 501.26-801.71 °S
haroratda 7.822% massa yo‘qotilishi kuzatildi (3-
rasm).

DTA
u\V

10.00

~—

Start 0.24min
31.89C

End 24.88min
269.00C

5.00
-0.411mg
-5.731% Start 17.63min
196.97C
End 24.57min
265.78C
Peak 23.08min
250.98C
Onset 219.14C
262.80C
Heat -102.05mJ
-14.23)7g
-24.38mcal
-3.40cal/g
-0.00 - Hei -0.66uV

~0.09uV/mg

h -708s9% = a7s82C 1
Peak 44.43min -1 10.00
460.95C
- Onset 363.39C 1
S/ Endset 4568.43C 1

Start 24.88min 1
269.00C -1 20.00
end 48.52min Start 1
50126C

-5.082mg End

Heat -181
-251.8117g - 0.00
-431.43meal
-60.15cal/g

460.95C

-4.10uVv
-0.57uvsmg

-1 -10.00

- -20.00
48.52min 1
501.26C
End 79.73min
BO1.71C
Weight Loss -0561mg
-7.822%

- -30.00

1 L
-0.00 200.00

1
400.00

L 1
600.00 800.00

Temp [C]

3-rasm. AG-RM markali markali bitumlarning TG va DTA tahlili
Shuniningdek, ushbu modifikatsiyalangan bitumning TG va TDA egri chiziglari natijalarini kengroq

tahlili batafsil 3-jadvalda keltirilgan.
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3-jadval

AG-RM markali bitumlarning termogravimetrik (TG) va differensial termik tahlili (DTA)

Ne | Harorat Qoldiq Yo‘qotilgan massa Yo‘qotilgan Sarflangan energiya
°S massa, mg (7,17 mg) massa, %o miqdori (uV*s/mg)
1 100 7,15 0,02 0,27 19,457
2 200 7.08 0.09 1.26 21.949
3 300 6.62 0.55 7.67 18.186
4 400 5.25 1.92 26.78 8.304
5 500 1.68 5.49 76.57 4.501
6 600 1.51 5.66 78.94 -8.711
7 700 1.31 5.86 81.73 -20.988
8 800 1.11 6.06 84.52 -31.020
AG-RM markali bitumlarning rentgen fazaviy katta cho‘qqili grafik chiziglarning sezilarli
tahlili Cu kuchlanishi 40,0 kV, ogimi 30 mA, izchilligida uchta asosiy cho‘qqi aniglanib,

avtomatik tirgish ishlatilmagan holda amalga
oshirildi. Divergensiya yorig‘i 1,00000°, tarqalish
tirgishi  1,00000°, uzluksiz skanerlash tezligi
2,0000°/min, namuna olish oraligi 0,0500° va
o‘rnatilgan vaqti 1,50 sekundda bo‘ldi. Natijada

-

f: thlr

birinchisi 20°A da d = 5.24, ikkinchisi 26°2 A da d
7.84 va uchinchisi 36°A da d 231
ko‘rsatkichlari bilan paydo bo‘ldi. Odatda, “d”
giymati modda hajmini ko‘rsatadigan cho‘qqi
kengligini ifodalaydi (3-rasm).
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Yuqori cho‘qqining mavjudligi atomning
davriy massada ekanligini ko‘rsatdi va shuning
uchun kristalli struktura sifatida tan olingan.
Rentgen fazasi diagrammasi natijalariga ko‘ra, AG-
RM markali bitumlar boshlang‘ich materiallar
o‘rtasida to‘liq adgeziyon reaksiyalariga ega
ekanligi aniglangan [10].

AG-RM markali bitumning skanerlovchi
elektron mikroskopik (SEM) va element tahlili.

3-rasm. AG-RM markali bitumning rentgen fazaviy tahlili.
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Modifikator bilan modifikatsiyalangan
oltingugurt asosida olingan modifikatsiyalangan
bitumning sirt morfologiyasi skaner elektron
mikroskop tahlili bilan o‘rganildi. 4-rasmda turli
o‘lchamdagi  modifikatsiyalangan  oltingugurt
asosida olingan bitumning elektron mikroskop
skaneri tahlili rasmlari ko‘rsatilgan:
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~ 4-rasm. Modifikatsialanmagan 5-rasm. Modifikatsiyalangan oltingugurtning SEM

oltingugurtning SEM mikrotuzilishi

Agar oksidlanish jarayonlari sodir bo‘lgan
bo‘lsa, olingan beton atmosfera fazasida barqaror
bo‘lmasligini  ko‘rsatadi. Quyidagi 5-rasmda
elementar oltingugurtning SEM  mikrotuzilishi
modifikatsiyalangan oltingugurt bilan taggoslash
uchun keltirilgan.

Xulosa: Ushbu maqolada AG-1S markali
modifikator sinntez qilish va ushbu modifikator
yordamida AG-RM markali bitum olishning
optimal sharoitlari va ularining fizik-kimyoviy
xossalari 1Q-spektroskopiya, Roman spketrlari va
DTA va TGA hamda SEM kabi usullar bilan
o’rganildi va tahlil qilindi. Shuningdek, DA-RM,
AG-RM va PFG-RM markali modifikatsiyalangan
bitumlarning termogravimetrik analiz (TGA) va
differensial termik analiz (DTA) 50-802 °C harorat
oraligida o‘tkazilgan. Natijalarda ikki endotermik
effekt kuzatilgan bo‘lib, ular mos ravishda 61 °C va

mikrotuzilishi

725 °C haroratlarda namoyon bo‘lgan. Bu esa
bitumlarning termal bargarorligi va termik
parchalanuvchanlik  jarayonlarini  o‘rganishda
muhim ahamiyat kasb etadi. AG-RM markali
bitumning fizik-kimyoviy va  ekspluatatsion
xususiyatlari TOCT talablari asosida tekshirilgan.
IQ-spektr tahlili yordamida ushbu markali
bitumlarning taxminiy tuzilish formulalari keltirilib,
ular ~ modifikatsiyalanmagan  bitum  bilan
taggoslangan. Bu magsadda skanerlovchi elektron
mikroskop, element tahlil, termogravimetrik analiz
(TG), differensial termik (DTA) va rentgen fazaviy
tahlil kabi wusullardan foydalanilgan. Tadgigot
natijalari modifikatsiyalangan bitumlarning
goplama sifatida yugori darajadagi foydalanish
xossalarini  oshirishi, ularning uzoq muddatli
bargarorlik va garshilik Xususiyatlarini
yaxshilashga imkoniyat yaratishini ko‘rsatdi.
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