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UDK:691.32
POLIKARBOKSILAT ASOSIDAGI QO‘SHIMCHALARNING BETON
QORISHMALARIGA FIZIK-MEXANIK TA’SIRI
IDjalilov A.T., 'Karimov M.U., Ismailov F.S, 2Ismailova X.Dj.
IToshkent kimyo texnologiya ilmiy-tadqiqot instituti, *Qarshi davlat texnika universiteti.
Annotatsiya. Turli xil molekulyar tuzilishlarga ega bo ‘Igan bir gator polikarboksilat superplastifikatorlari
asosan polioksietilen izobutil spirti efir, akril kislota va butil akrilat asosida PK-17 superplastifikatori sintez gilindi.
Adsorbsiya egri chizig ‘i natijalariga ko ‘ra, beton qorishmasida karboksilat guruhlarining foiz miqdori qanchalik
yuqori bo‘lsa, u sement pastalarida shunchalik intensiv adsorbsiyalanadi. Reologik nuqtayi nazardan, ushbu
tadqiqotda qo ‘llanilgan qo ‘shimchalar uchun optimal karboksilat guruhi/efir guruhi nisbati 0,7 dan 1,2 gacha
bo ‘lishi aniglandi.
Kalit so‘zlar: polikarboksilat, beton yoyiluvchanligi, reologiya, polioksietilen izobutil spirti efir, Akril kislota,
butil akrilat; sement.

OU3NKO-MEXAHUYECKOE BO3I[EfICTBHE JTOBABOK HA OCHOBE
INOJIMKAPBOKCHMJIATA HA BETOHHBIE CMECH
sxannaos A.T., 'Kapumos M.Y., 'Uemannos ®.C., 2Ucmanaosa X.Jx.
'Tawkenmcekuii HAY4HO-UCCIC006AMENbCKUTI UHCIMUMYM XUMUYECKOI MEXHOI02UlL,

2Kapwiunckuii zocyoapcmeennvlii mexHuueckuil yHueepcunen.

Annomayun. bvin cunmesuposan psaod noaukapOOKCUNAmMHBIX CYNepnIaCmUGUKaAmopos ¢ pasiuiHol
MONEKYIAPHOU ~ CMPYKMYpou, 6  OcHo8HOM  cynepnaacmuguxamop  IIK-17 muma  ocnoge  a¢upa
NOAUOKCUIMUNEHUZOOYMUNI08020 CRUPMA, AKPUNO08oU Kucromuvl u Oymunaxpunama. Coenacno pesynvmamam
Kpusoii adcopbyuu, uem eviule NpoyeHmuoe codepicanue KapOOKCUAAMHBIX 2PYNN 6 OemOHHOU cMecu, mem
unmencusHee ona adcopoupyemcs 6 yemenmuvix nacmax. C peonocuueckoi mouxku 3peHus yCmauoeaeHo, 4mo
onmumanvHoe cOOmHouleHue KapOOKCunamHol epynnel K 3¢Quphoti epynne 0as 0006A60K, UCHOILIOBAHHBIX &
oanHoM uccaedosanuu, cocmaensiem om 0,7 oo 1,2.

Knrwuesvie cnosa: nonuxapboxcunam, yoob0yKiaovleaemMocms 6OemoHda, peono2usi NOAUOKCUIMIUIEH
U306YMUn08LILL CHUPM 2¢huUp, aKPULOSAs KUCIOMA, OYMUIAKPUIAM, YeMeHM.

PHYSICO-MECHANICAL EFFECTS OF POLYCARBOXYLATE-BASED ADDITIVES
ON CONCRETE MIXTURES
LJalilov A.T., 'Karimov M.U., Ismailov F.S., 2Ismailova Kh.]J.
ITashkent chemical technology research institute, Karshi state technical university.

Abstract. A series of polycarboxylate superplasticizers with varying molecular structures was
synthesized, primarily the PK-17 superplasticizer based on the ester of polyoxyethylene isobutyl alcohol, acrylic
acid, and butyl acrylate. According to the adsorption curve results, the higher the percentage of carboxylate
groups in the concrete mixture, the more intensively it is adsorbed in cement pastes. From a rheological
perspective, it was determined that the optimal ratio of carboxylate group to ether group for the additives used in
this study ranges from 0.7 to 1.2.

Keywords: polycarboxylate, concrete workability, rheology, polyoxyethylene isobutyl alcohol ether, acrylic
acid, butyl acrylate; cement.

Kirish. Beton va temir-beton mahsulotlarini ishlab chigarish samaradorligi va sifatini
oshirish vazifasi juda dolzarb bo‘lib va beton qorishmalariga kimyoviy qo‘shimchalardan
foydalanmasdan to‘liq muvaffaqiyatli hal etib bo‘lmaydi. Kimyoviy qo‘shimchalar bilan beton
gorishmasining xususiyatlarini yaxshilashning eng oddiy va eng qulay texnologik usullaridan biri
bo‘lib, ishlab chiqarish birligiga xarajatlar darajasini sezilarli darajada kamaytirishi, temir-beton
konstruksiyalarning keng assortimenti sifati va samaradorligini oshirishi va xizmat ko‘rsatish
darajasini oshirishi mumkin. So‘nggi yillarda yuqori samarali va o‘z-o‘zidan zichlanadigan
betonlarni ishlab chiqishga superplastifikatorlar, aynigsa polikarboksilat superplastifikatorlari
qo‘shish orqali erishildi. Beton tayyorlashning zamonaviy texnologiyasida qo‘shimcha
modifikatorlar beton gorishmasining bog‘lovchilar, to‘ldiruvchilar va suv bilan bir qatordagi
majburiy komponenti hisoblanadi. Betondagi qo‘shimchalar betonning sifatini yaxshilash, unga
o‘ziga xos xususiyatlar berish, qurilish ishlarini tezlashtirish, qurilish jarayonini narxini
kamaytirish maqsadida ishlatiladi [1]. Bu qo‘shimchalar beton tarkibidagi suv miqdorini (40%
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gacha) an’anaviy lignosulfonat, melamin yoki naftalin asosidagi superplastifikatorlarga nisbatan
sezilarli darajada kamaytiradi. Suv miqdorining kamayishi g‘ovaklikning pasayishiga olib keladi,
bu esa betonning mexanik mustahkamligi va chidamliligini oshiradi. Ushbu qo‘shimchalar
betonning harakatchanligi va reologik xususiyatlarini yaxshilaydi, yetib borish qiyin bo‘lgan
joylarga quyishni osonlashtiradi hamda armaturani yanada samarali qoplash imkonini beradi [2].
Polikarboksilat qo‘shimchalarining tuzilishi karboksilat va efir guruhlari yon zanjirlari bo‘lgan
chiziqli uglevodorod asosidan iborat. Ularning sement zarrachalariga karboksilat guruhlari
vositasida adsorbsiyalanishi uzun efir guruhlari zanjirlari hosil qilgan sterik itarilish natijasida
sement donachalarini tarqatadi. Shunga qaramay, superplastifikatorlardan foydalanish ko‘p
hollarda sement-qo‘shimcha nomuvofiqligi tufayli oquvchanlik, nazoratsiz qotish, anomal
reologik xatti-harakatlar va boshqalar nuqtayi nazaridan muammolar tug‘dirishi mumkin [3-
5].

Asosily zanjirdagi karboksil guruhlarining zaryadi sement zarrachalarida PKE ning
adsorbsiyalanishini ta’minlaydi, uzun yon zanjirlar esa sterik ta’sir orqali sement zarrachalarini
tarqatadi. Bu jarayon kam suvli xamirning reologik xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilaydi
[6-7]. Keyingi texnik vazifa betonning suv-sement nisbatini pasaytirish, betonning dastlabki va
yakuniy mustahkamlik ko‘rsatkichlarini oshirish, uning sovuqqa chidamliligini yaxshilash va
berilgan harakatchanlikni saqlab qolgan holda hajmiy suv shimish ko‘rsatkichini kamaytirish edi.
Bu vazifa beton mustahkamligining asosiy qonuniga muvofiq, polikarboksilat efirlari asosidagi
yugqori darajada suv kamaytiruvchi qo‘shimchalardan foydalanish orqali amalga oshirildi [8].

Digqatga sazovor tomoni shundaki, kengaytiruvchi va kirishishni kamaytiruvchi
qo‘shimchalar kirishishni kamaytirishda istigbolli ta’sir ko‘rsatib, qurilishda samarali
qo‘llanilmoqda. Biroq, ularning betondagi miqdori nisbatan yuqori (odatda bog‘lovchi materiallar
umumiy massasining 2% atrofida) bo‘lib, ular betonda qo‘llanilganda yuqori texnologik darajani
talab etadi. Masalan, kengaytiruvchi qo‘shimchalar yuqori darajadagi qotish sharoitlarini talab
qiladi va miqdoriga juda sezgir bo‘ladi. Kirishishni kamaytiruvchi qo‘shimchalar esa sement
tizimidagi boshqa aralashmalar bilan moslashuv muammolariga duch kelishi mumkin [9]. Ushbu
ishda kirishishni kamaytirish uchun monomer sifatida past sirt taranglikka ega bo‘lgan (butil
akrilatning sirt tarangligi atigi 26,7 mN/m bo‘lib, bu ko‘pchilik muqobil polimer
monomerlarinikidan past) va yuqori polimerlanish faolligiga ega bo‘lgan turli molekulyar tuzilishli
polikarboksilat efirlar sintezi uchun butil akrilat tanladik. Nihoyat, betonning kirishish
mexanizmini hisobga olgan holda, butilakrilatning polikarboksilatning kirishishni kamaytirish
qobiliyatiga ta’sir etish mexanizmlari ko‘rib chiqildi [10-11].

Tadqiqot metodologiyasi. Biz Toshkent kimyo texnologiya ilmiy tadqiqot instituti
laboratoriyasida butilakrilat asosida polikarboksilat superplastifkatorini 60°C haroratda suvli eritma
sharoitida polimerizatsiya reaksiyasi asosida makromonomer sifatida polioksietilen izobutil spirti
efir va akril kislota, butilakrilat, inisiator va zanjir uzatuvchilardan foydalanib, sopolimer sintez
qildik. Polikarboksilat sifati va polimerizatsiya reakisya jarayoniga ta’sir qiluvchi omillar sifatida
makromonomerlarning molekulyar og‘irligi e’tibor qaratildi. Ularni tayyorlash usullari quyidagicha
ko‘rsatilgan. Birinchi navbatda 30 g polioksietilen izobutil spirti efirni suvga eritib kolbaga solamiz
va qizdirishni boshlaymiz, so‘ngra o‘lchalgan (a) (1.33g,) AA va (0.33g) BA, (b) distillangan suv
bilan (0,56g) zanjir uzatish agenti merkaptan kislota yaxshilab aralashtirib, 500 ml uch bo‘yinli tubi
dumaloq kolbaga tomdirishni boshlaymiz. Reaksiya haroratni 70°C da aralashtirgich yordamida 300
daqgiqa ushlab turiladi. Tomdirgich yordamida aralashmaga inisiator (0,07ml) 45 daqiqaga mo‘ljallab
qo‘shiladi. Keyin haroratni 65°C da termostatlangan moy hammomi yordamida olib boriladi.
Polikarboksilat superplastifikatorning yakuniy mahsuloti sifatida 24% li suvli eritma olinadi, olingan
mahsulotni hona haroratiga sovutilib, 30%NaOH eritmasi orqali pH~6-7 ga keltiriladi. Butilakrilat
va akril kislota monomerlari makromonomerlar bilan birlashganda, sopolomerizatsiya jarayonida
monomerlar payvand zanjirlarga joylashtirilishi mumkin.
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1-rasmda. Sintez qgilingan polikarboksilat superplastifikatorning molekulyar tuzilishining
tasviri ko ‘rsatilgan

Natija va muhokama. Sintez qilingan polikarboksilat superplastifikatori koordinatsion
birikmadagi funksional guruhlar va bog‘lanishlarning tebranishlari Spectrum Two (Perkin Elmer)
qurilmasida infraqizil spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi, spektrometrning yuqori
sezuvchanligi 400-4000 sm™' oralig‘ida tahlil qgilishga imkon beradi, to‘lgin raqamlar shkalasi
3351.40-408.98 sm..
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2-rasm. Sintez qilingan polikarboksilat superplastifikatorini 1Q- spektr tasviri

2-rasmda sintez qilingan polikarboksilat superplastifikatorini IQ- spektrni tahlili o‘rgandik,
tahlilga ko‘ra yutilish cho‘qqisini mos ravishda (3361.40) sm™ gidroksil (-OH) va 1299.38 sm™' da
efir guruhining (-C-O-C-) ko‘rishimiz mumkin, bu polioksietilen izobutil spirti efir
makromonomerining polikarboksilatga muvaffaqiyatli kiritilishini ko‘rsatadi. Karboksilat cho‘zuvchi
tebranish cho‘qqgisi (-COO-) 1456.90 sm™' simmetrik nuqtalarda ko‘rishimiz mumkin, bu akril
kislotaning barcha polikarboksilatlarga kiritilganligini ko‘rishimiz mumkin. Sintez qilingan
polikarboksilatning molekulyar tuzilish tasvirini 3-rasmda ko‘rsatilgan.

IQ spektroskopiya tahlilidan ko‘rinib turibtiki kalsiy aluminatlarining gidratatsiyasi
jarayonida  alyuminiy atomlarining koordinatsiyasining  o‘zgarishini, ya’ni tetraedral
koordinatsiyadan (gidratlanmagan minerallar) oktaedral (gidratlangan fazalar) o‘rniga -OH guruhlari
parallel shakllanishi bilan o‘tishni ko‘rsatadi. 713.66, 796.60, 873.75, 918.12, 970.19, 1415.75,
2877.79 sm' hududlaridagi yutilish chiziglari kalsiy gidrosilikat tipidagi minerallarning hosil
bo‘lishini ko‘rsatadi. 3-rasmdan ko‘rinib turibdiki, superplastifikator qo‘shilganda betonning yuqori
mustahkamligi va chidamliligini ta’minlaydigan minerallarga xos bo‘lgan yutilish tasmasi yuqori
intensivligini kuzatish mumkin.
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3- rasm. Qo ‘shimcha qo‘shilgan betonning 1Q-spektr tahlili
Ushbu tadqiqot ishida Gost 30515-2013 standart sement ishlatildi. Sementning kimyoviy
tarkibi va fizik xususiyatlari 1- va 2-jadvalda keltirildi.
1-jadval
Sementning kimyoviy tarkibi
CaO Si0O2 | ALO3 | FexOs | SOs MgO | KoO | TiO2 | NaoO | Boshga
62.65 12230 [5.10 [4.17 238 |1.79 1058 |0.26 |0.22 0.23

2- jadval
Sementning mineralogik tarkibi
CsS CoS CsA C4AF
59.37 15.56 7.28 11.60

Igtisodiy samaradorlikni oshirish uchun yangi sintez gilingan polikarboksilat suvda eruvchan
agenti sifatida, boshqa superplastifikatorlarning oddiy suvda eruvchan agentlariga qaraganda
yaxshiroq suvda eruvchan ta’sirga ega. Sement pastalarining suyuqlanishi polikarboksilat
miqdorini oshirish bilan yaxshilanadi. Plastifikatsiyalovchi qo‘shimchalarning eng muhim xususiyati
qurilish qorishmalarining oqimlilik darajasi hisoblanadi. Plastifikatorlar beton qorishmalarining
reologik xossalarini yaxshilashi lozim, biroq shu bilan birga sement tizimlarining mustahkamligi va
boshqa fizik-mexanik xususiyatlariga salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi kerak. Superplastifikatorning
sement toshining mustahkamligiga ta’siri aniqlandi, beton namunalari oddiy sharoitda qotirildi,
so‘ngra 28 kunlik siqilishda sinov apparatidan o‘tkazildi.

3- jadval
Sintez qilingan superplastifikator qo‘shilgan beton namunalarining sinov natijalari

Ne Sement Sement massasiga Suv/ Sement| Yoyiluvchan- O‘rtacha

miqdori, g | nisbatan qo‘shimcha nisbati ligi, sm. zichlik, gr/sm’

miqdori, %

1 100 - 0.43 7 38.5

2 100 0.2 0.42 9 39.6

3 100 0.5 0.42 13 40.1

4 100 0.8 0.42 15 40.5

5 100 1 0.42 17 41.2
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Beton qorishmasiga suv-sement nisbatining 0.2%-1%  gacha  polikarboksilat
superplastifikatorlar qo‘shiladi. Superplastifikatorni 1% dan ortiq qo‘shilishi beton mahsulotini
mustahkamligini pasayishiga olib keladi. Namunalarda portlant sement 400 markali sement
ishlatilgan. Betonning fizik-mexanik xususiyatlaridan mustahkamligini o‘rganishda suv-sement
nisbati 0.42 bo‘yicha olib borildi. Superplastifikatorning 25% suvli eritmasida 1% miqdorda
go‘shib, beton mustahkamligini oshirishga erishdik. Superplastifikatorning miqdorini oshirish
mustahkamligini pasaytiradi.

28

Beton yoyilishi, sm

061 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Qo‘shimchalar miqdori, %
4-rasm. PK-17 miqdorining sement qorishmasining oquvchanligiga ta’siri

4-rasmda turli miqdordagi PK-17 qo‘shimchasi qo‘shilgan sement qorishmasining
oquvchanligi ko‘rsatilgan. Natija shuni ko‘rsatadiki, PK-17 miqdori sement og‘irligining 0,1% dan
1,1% gacha oshirilganda oquvchanlik sezilarli darajada ortadi. PK-17 sement og‘irligining 0,9%
miqdorida qo‘llanganda oquvchanlik eng yuqori darajaga yetdi. PK-17 miqdori 1% dan oshganda,
qorishmadan suv ajralishi kamayi kuzatildi. Shu sababli, PK-17 ning eng magbul miqdori sement
og‘irligining 0,9% ini tashkil etadi. Sement qorishmasining oquvchanligi natijalari shuni
ko‘rsatdiki, sement qorishmasidagi PK-17 dispersion kuchi sezilarli darajada yuqori. Sababi, PK-
17 bo‘shliglarga o‘xshash tarmoqlangan makromolekulalar bo‘lib, buning natijasida osonlik bilan
sterik to‘siq paydo bo‘ladi va kuchli dispersion kuch hosil bo‘ladi. Qo‘shimchalarning sement
gidratatsiyasida kechikishi polikarboksilat qo‘shimchasining miqdorining ortishi bilan
kuchayadi. Ushbu aralashma vositasidagi sekinlashtiruvchi ta’sir ham qo‘shimchaning
tabiatiga qarab o‘zgarishi kuzatildi va shlakli sementda eng kuchli bo‘ldi.

Xulosa va takliflar. PK-17 deb nomlangan polikarboksilatni asosan polioksietilen izobutil
spirti efir, akril kislota va butil akrilat asosida sintez qilindi. 1Q spektroskopiya tahlildan olingan
xulosaga ko‘ra butilakrilat monomeri polimerizatsiya orqali polikarboksilat molekulalariga
muvaffaqgiyatli payvand qilindi. Betonning mustahkamligi oshirish uchun guruhlar IQ spektrlarining
o‘ziga xos bandlari qo‘shimchasiz betonga qaraganda polikarboksilat superplastifikatorlari
qo‘shilgan betonning tarkibida ko‘proq. Olingan natijalar superplastifikator qo‘shilishi bilan
betonning sifati yaxshilanishini isbotlandi. Superplastifikator qo‘shimchani sement massasiga
nisbatan 1 % beton qorishmasiga qo‘shilishi uning zichligini kamaytirib, g‘ovak strukturasini
yaxshilash orqali betonining mustahkamligini oshishiga erishildi. Sintez qilingan PK-17
superplastifikatorni beton qorishmasiga 1% dan ortiq qo‘shish foydasiz ekanligi isbotlandi. Sement
xamirining tarqalishi GOST 26798.1-96 bo‘yicha o‘rganildi [12].

Foydalanilgan adabiyotlar:
1. Ismoilov F.S. Karimov M.U., Djalilov A.T., Mo‘minov B.S. // Polikarboksilatli
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YUQORI KARBONATLI TERRIGEN QATLAMLARDA KISLOTALI ISHLOV BERISH
UCHUN YARATILGAN KISLOTA KOMPOZITSIYASI TARKIBINI SINASH USULLARI
Tojiyev O.0.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotasiya. Taqdim etilgan tadgiqotda yugori qatlam haroratida karbonat miqdori yuqori bo‘lgan past
o ‘tkazuvchan terrigenli kollektorlarda neft va gaz qazib olishni jadallashtirish uchun kislotali kompozitsiyalar ishlab
chigish va tadqiq qilishni tavsiflaydi. Ushbu ish katta amaliy qizigish uyg‘otadi, chunki yaratilgan kislota
kompozitsiyalari gil kislotasi bilan neft va gaz kollektorlarini standart qayta ishlash bilan taqqoslaganda bunday ishlov
berishning texnologik bosqichlari sonini kamaytirish orgali kislota bilan ishlov berish texnologiyasini sezilarli
darajada soddalashtiradi.
Kalit so‘zlar: kislota bilan ishlov berish, quduq tubi atrof-zonasiga ishlov berish, terrigen qgatlamlar, xlorid
kislota, vodorid ftorid kislotasi, gil kislotasi.
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