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Annotatsiya; Ushbu tadgigotda TU-90 markali texnik uglerodni fizik-
kimyoviy usullar asosida tozalash va uning strukturaviy xossalarini aniglash
o‘rganildi. Dastlab xomashyo I1SO 3310-1 standarti asosida mexanik aralashmalardan
tozalandi, keyinchalik gidroksipropil--siklodekstrin yordamida politsiklik aromatik
uglevodorodlar (PAU) suvli muhitga o‘tkazildi. Metall ionlarini kamaytirish
magsadida xelatlash hamda HCI eritmasi bilan kimyoviy ishlov berish bosgichlari
amalga oshirildi. Olingan TU-90 namunasining disperslik darajasi ASTM D1514
standarti, strukturaviy xossalari esa ASTM D2414 standarti asosida baholandi.
Tadqiqot natijalariga ko‘ra, PAUlarning 90 % dan ortig‘i suvli fazaga o‘tkazilgani
aniglandi. TU-90 namunasining YYM gqiymati 115,6 m*/kg ni tashkil etib, uning
o‘rtacha-yuqori strukturali texnik uglerod ekanligini ko‘rsatdi. Olingan natijalar TU-
90 markali texnik uglerodning rezina va polimer kompozitlar ishlab chigarishda
samarali qo‘llanish imkoniyatlarini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar; Texnik uglerod, TU-90, gidroksipropil-B-siklodekstrin, PAU,
xelatlash, ASTM D1514, ASTM D2414, disperslik, strukturaviy tahlil, rezina sanoati,

polimer kompozitlar, sirt faolligi.
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Ma‘lumki, faqat kauchuk biritkmadagi texnik uglerodning maksimal tarqalishi
orgali uning mustahkamlovchi ta‘siriga erishish mumkin. Yaxshilangan dispersiya
bilan kauchuklarning elastikligi va kuchlanish kuchi, shuningdek ularning
yemirilishga qarshiligi yaxshilanadi. Kauchukda TU ning tarqgalish darajasining
oshishi bilan uning kauchuk bilan aloga yuzasi ortadi, bu ular va bog‘lovchi
o‘rtasidagi o‘zaro ta‘sir ning kuchayishiga olib keladi [1; 8-14 b]. Birog texnik
uglerod ma’lum bir chegaraga qadar tarqalishi mumkin. Cheklangan dispersiya - bu
aralashmada texnik uglerodning tagsimlanishi, agregatlar shaklida aglomeratlarning
to‘lig yo‘q qilinishi. Sanoat kauchuk birikmalarida texnik uglerodning bir gqismi
bo‘laklar shaklida bo‘lganligi sababli, haqiqiy aloga maydoni uning o‘ziga xos sirt
maydonidan kamrog. Texnik uglerod kauchukda tagsimlanganda, sarflangan energiya
asosan birliklar orasidagi o‘zaro ta‘sir ni bartaraf etishga sarflanadi. Zarrachalar
o‘rtasidagi katta o‘zaro ta‘sir va katta energiya iste‘moli kichikroq zarracha
o‘Ichamlari bilan sodir bo‘ladi [2; 1-12 b]. Aralashtirish jarayonida elastomer texnik
uglerod yuzasida adsorbsiyalanadi va erituvchilar ta‘sir ida zarrachalar yuzasidan
to‘liq olib tashlanishi mumkin emas. Bu polimerning TU zarrachalarida
xemisorbtsiyalanishini tasdiglaydi. Aralashtirish jarayonida kauchuk
makromolekulalar va to‘ldiruvchi zarralari o‘rtasida kuchli bog‘lanishlar paydo
bo‘lishiga yordam beradigan va texnik uglerod bilan o‘zaro ta‘sir qilishi mumkin
bo‘lgan erkin radikallarning paydo bo‘lishiga yordam beradigan mexanik yo‘q qilish
jarayonlari sodir bo‘ladi. Kauchukni texnik uglerod bilan aralashtirish jarayoni
natijasida erimaydigan uglerod-kauchuk geli hosil bo‘ladi, uning tarkibi bog‘langan
kauchukning tarkibi kauchuk aralashmasidagi texnik uglerodning tarkibiga, uning
darajasiga (tarqgalish, tuzilish va sirt xususiyatlari), shuningdek elastomerning
tabiatiga va aralashtirish jarayonining shartlariga bog‘liq. TU ning ko‘proq
mustahkamlovchi ta‘siri bilan ko‘proq miqdorda erimaydigan gel hosil bo‘ladi. Butil
kauchukning to‘yinmaganligi past bo‘lganligi sababli, uni TU bilan aralashtirish
jarayonida faollashtiruvchilar ishtirokida yoki ularsiz yuqori haroratli aralashtirishda

nisbatan oz miqdorda bog‘langan kauchuk hosil bo‘ladi; Bu ta‘sir ko‘proq kislorod
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miqdori yuqori bo‘lgan texnik uglerod mavjud bo‘lganda xosil bo‘ladi masalan kanal
kislorodi [3; 1-16 b]. Elastomer materiallarning ishlash xususiyatlariga bo‘lgan
talabning ortishi va ularning qo‘llanilish doirasining kengayishi elastomer materiallar
va ularga asoslangan mahsulotlarni ishlab chigarishning yangi usullarini o‘rganishni
taqozo etadi. To‘ldiruvchi moddalari, asosan, kauchuk sanoatida keng qo‘llaniladigan
uglerod qorasi, elastomer materiallarning xususiyatlariga sezilarli ta‘sir ko‘rsatadi.
[4; 505 b]. Texnik uglerod bu uglevodorodlardan yoki biomassadan olingan sof
yonish mahsulotlariga o‘xshash uglerodli materialdir. Texnik ugleroddagi
agregatlarning o‘lchami yonish harorati, vaqti, shuningdek xomashyoga bog‘liq.
To‘ldiruvchi sifatida texnik ugleroddan foydalangan holda shina birikmalarini i1shlab
chigarish  birikmalarni hosil qiluvchi molekulalar orasidagi bog‘lanishlarni
mustahkamlashga qaratilgan. Faol to‘ldiruvchi sifatida texnik uglerod kauchuk
mahsulotlarini hosil qiluvchi molekulalar orasidagi bog‘lanishlarni mustahkamlashda
rol o‘ynaydigan funktsional guruhga ega. Uglerod qorasining tuzilishi polimer
matritsasida optimal to‘ldiruvchi tarkibini belgilaydi [5; 139-142 Db., 6; 565-570 b].
Uglerod qorasi kauchuk birikmalarini ishlab chiqarishda eng ko‘p ishlatiladigan
to‘ldiruvchi turidir. [7; 1347-1352 b]. Uglerod qorasining qo‘shilishi birikmaning
xususiyatlariga, jumladan, yopishqoqlik va mustahkamlikka ta‘sir qiladi. Biroq,
uglerod qorasidan foydalanishning ham kamchiligi bor: yopishqoglikning pasayishi.
Bu uglerod gorasini aralashtirish paytida boshga komponentlar bilan birlashtirishni
qiyinlashtiradi. Faol to‘ldiruvchi sifatida uglerod qorasi vulkanizatsiyalangan
kauchukning ish faoliyatini yaxshilashi mumkin [8; 369-375 b]. Texnik uglerod - bu
uglevodorodlarning chala yonishi natijasida olingan mayda qgora kukun.

TU-90 markali texnik uglerodni olish usuli quyidagicha amalga oshirildi.
Dastlab xomashyo 1SO 3310-1 standarti asosida 60 mkm o‘lchamli elak orqali
mexanik zarrachalardan tozalandi. Olingan xomashyoni PAU lardan tozalash
magsadida gidroksipropil-B-siklodekstrinning suvdagi eritmasidan foydalanildi.
Gidroksipropil-B-siklodekstrin suvda 600-700 g/l miqdorda eruvchan bo‘lib, tajriba 4
% 11 eritmada 60 °C haroratda 2 soat davomida olib borildi. So‘ngra aralashma

sentrifugalandi. Olingan qurug xomashyo keyingi kimyoviy tozalash bosgichiga
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o‘tkazildi. Ushbu bosqgichda metall ionlarining eritmaga o‘tishini ko‘paytirish
magsadida xelat hosil giluvchi birikmadan 1,68 g olinib, muhit pH 7,0-7,5 oralig‘ida
saglandi va xelatlash jarayoni 24 soat davomida olib borildi. Keyingi bosgichda
namuna 5 % li HCI eritmasi bilan ishlov berilib, qoldig metall atomlari oksidlandi
hamda eritmaga o‘tkazildi. Shundan so‘ng namuna yuviib, ajratib olindi va 130 °C
haroratda quritildi. Natijada TU-90 markali texnik uglerod olindi. Uchinchi namuna
olish jarayoni ketma-ket fizik va kimyoviy tozalash bosqichlariga asoslangan bo‘lib,
har bir bosgich keyingisining samaradorligini oshirishga xizmat qgiladi. Birinchi
bosqgichda yirik mineral va metall zarrachalar ajratib tashlandi. Ikkinchi bosgichda
zarracha o‘lchami bo‘yicha bir jinsli dispers muhit hosil gilindi. Uchinchi bosgichda
esa kimyoviy reagentlarning sirt bilan o‘zaro ta‘siri va faolligi oshirildi.
Gidroksipropil-B-siklodekstrinning gidrofob bo‘shlig‘i PAU molekulalarini kompleks
ko‘rinishida bog‘laydi. Natijada PAUlar qattig uglerod fazasidan suvli muhitga
o‘tadi. Keyinchalik sentrifugalash orqali PAUlarga boy suyuq faza ajratib olinadi.
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HP-B-siklodekstrin bilan PAU yuvish kinetikasi (sxematik)
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2-rasm. PAU larni gidroksipropil g siklodekstrin asosida eritmaga
o‘tkazishda vaqtni ta‘siri

Kinetika grafigning ilmiy talgini grafik GP-B-CD bilan PAU yuvish kinetikasi. 0-30
min tez komplekslanish (sirtdagi PAUIlari) 30-60 min ichki PAUlarning diffuziyasi,
60-120 min muvozanatga yaginlashish, 90-120 min dan keyin to‘yinishi GP-f-
siklodekstrin ishtirokida PAU yuvish jarayoni vaqtga bog‘liq bo‘lib, dastlabki 60
dagigada tez kinetik bosqgich, keyingi davrda esa diffuziya bilan cheklangan
muvozanat bosqgichi kuzatildi. 120 dagiqada PAU ning 90 % dan ortig‘i suvli fazaga
o‘tkazildi, bu tanlangan sharoitlarning optimal ekanligini tasdiglaydi.

ASTM D 1514 standarti bo‘yicha aniglangan 45 pm elak qoldig‘i texnik
uglerodning disperslik darajasi va mexanik tozaligini baholovchi muhim
ko‘rsatkichlardan biridir. Ushbu ko‘rsatkichlar texnik uglerod agregatlari tarkibida
yirik mexanik zarrachalar, qoldiglar yoki mineral goldiglari mavjudmasligini
bildiradi. Olib borilgan tajribalar natijasida TU-90 markali texnik uglerod uchun mos
ravishda 232 mg/kg qiymat gayd etildi. Bu ko‘rsatkichlar ASTM D1514 standarti
bilan belgilangan maksimal 1000 mg/kg chegaradan sezilarli darajada past bo‘lib,
texnik uglerodning yugori darajada mayin disperslangan va mexanik jihatdan toza
ekanligini tasdiglaydi. TU-90 namunada elak qoldig‘i biroz yuqoriroq bo‘lsada, u
ham sanoat talablariga to‘liq javob beradi va rezina, shina va polimer kompozitlar

ishlab chigarish uchun yaroqli ekanini ko‘rsatadi.
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ASTM D 2414 YYM bo‘yicha TU-90 tahlili olib borildi va natijalar TU-90
115.6 m*/kg va ushbu standart asosida jadval ko‘rinishida tasdiglandi.

1-Jadval
TU-90 markali texnik uglerdrning YYM ASTM D2414 bo‘yicha xossalari
YYM
Namuna ASTM D AS_TM D 241_4 Strukturaviy tahlil
rezina sanoatida
2414
3 O‘rtacha-yuqori
TU-90 115.6 110-130 m°/kg
struktura

TU-90 markali texnik uglerodning yuqgori YYM giymati uning o‘rtacha-
yugori strukturali ekanligini aniglandi. Bunda agregatlarning kuchli tarmoglanishi,
ichki bo‘shliglar hajmining katta bo‘lishi, sirt faol moddalar va xelatlash jarayonlari
natijasida dispersiyalanishning yaxshilanishini ko‘rish mumkin. PAU va metall
ionlaridan samarali tozalanish hisobiga agregatlarning ochiq struktura hosil gilinadi.
Bunday struktura texnik uglerodning polimer va kauchuk matritsalarda yuqori
mustahkamlovchi ta‘sir ko‘rsatishini ta‘minlaydi. TU-90 namunaning YYM giymati
sanoat migyosida N 220-N 330 sinfidagi texnik uglerodlarga yaqin bo‘lib, u yuk
ko‘taruvchi va yuqori mexanik talab qo‘yiladigan rezina mahsulotlar uchun magbul
hisoblanadi. Struktura indeksi quyidagicha hisoblab topildi. YYM miqgdorini shu
turdagi texnik uglerodlar uchun 80 sm*/kg deb olinsa N330, N 550 bo‘yicha

115.6—80

TU-90 uchun Sly—g = = 0.45

Shu tartibda formula bo‘yicha hisoblandi.

Xulosa
Tadgigot natijasida TU-90 markali texnik uglerodni fizik va kimyoviy tozalashning
samarali usuli ishlab chiqildi. Gidroksipropil-p-siklodekstrin yordamida PAUIlarni
suvli muhitga o‘tkazish jarayoni yuqori samaradorlik ko‘rsatib, 120 daqiqada
PAUIlarning 90 % dan ortigi ajratib olindi. Xelatlash va HCI bilan ishlov berish
natijasida metall ionlari migdori kamaytirildi hamda texnik uglerodning strukturaviy

tozaligi oshirildi. ASTM D1514 standarti bo‘yicha aniqlangan past elak qoldig‘i
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namunada yirik mexanik aralashmalar deyarli mavjud emasligini ko‘rsatdi. ASTM
D2414 bo‘yicha olingan 115,6 m*kg YYM giymati TU-90 namunasi o‘rtacha-yuqori
strukturaga ega ekanligini tasdigladi. Shuningdek, texnik uglerod agregatlarining
rivojlangan tarmoglangan strukturasi polimer va kauchuk matritsalarda yuqori
mustahkamlovchi xossalarga ega ekanligini ko‘rsatdi. Shu sababli TU-90 markali
texnik uglerod yuqori mexanik talab qo‘yiladigan rezina va polimer mahsulotlar

ishlab chigarish uchun istigbolli material hisoblanadi.
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