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Annotatsiya

Ushbu maqolada sanoat chiqindilari, xususan ikkilamchi polietilen,
polipropilen, PET wva rezina chiqindilaridan foydalanib modifikatsiyalangan
polimer-bitum bog‘lovchilar olish texnologiyasi ilmiy jihatdan tahlil qilindi. Yo°‘l
qurilishida qo‘llaniladigan an’anaviy neft bitumlari yuqori haroratda yumshashi,
past haroratda mo‘rtlashishi, transport yuklamalari ta’sirida plastik deformatsiyaga
uchrashi va vaqt o‘tishi bilan qarishi sababli ularning ekspluatatsion xossalarini
yaxshilash dolzarb masala hisoblanadi. Polimer chiqindilarni bitum tarkibiga kiritish
issiglikka chidamlilik, elastiklik, adgeziya, deformatsiyaga qarshilik va suvga
chidamlilikni oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga, polimer miqdori, zarracha
o‘lchami, aralashtirish harorati va fazalararo moslashuvchanlik kabi omillar tayyor
bog‘lovchining sifatini belgilovchi asosiy texnologik ko‘rsatkichlar hisoblanadi.

Kalit  so‘zlar: sanoat  chiqgindilari,  polimer-bitum  bog‘lovchi,
modifikatsiyalangan bitum, polietilen, polipropilen, asfalt-beton, ekspluatatsion

xossa, ikkilamchi xomashyo.
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AHHOTALMSA

B nanHOI craThe HAYYHO MpOaHATM3UPOBAHA TEXHOJIOTHUS TOTYYCHHS
MOJIU(ULIUPOBAHHBIX MOJUMEPHO-OUTYMHBIX BSDKYIIMX C HCIOJB30BaHUEM
OPOMBINIJICHHBIX ~ OTXOAOB, B  YaCTHOCTM  BTOPUYHOTO  TOJIMITHIICHA,
nonunponuieHa, [13T u pe3nHoBBIX 0TX00B. TpaauiinoHHbIe HEPTIHBIE OUTYMBI,
IPUMEHSAEMBIE B JOPOKHOM CTPOUTEIBCTBE, XaPAKTEPU3YIOTCS pa3MIT4eHUEM IIPU
BBICOKHX TEMIIEPATYpax, XPYNKOCTHIO MPU HUZKUX TEMIEPATYpax, CKIOHHOCTHIO K
IUTACTUYECKUM JAeopMalysM IOJ BO3ACHCTBHEM TPAHCHOPTHBIX HArpy30K, a
TaK)K€ CTapEeHUEM C TEYCHHEM BpEMEHU. B CBf3M ¢ 3TUM yiIyyllleHHE UX
JKCIUTyaTallMOHHBIX  CBOWCTB  SBJSIETCS  aKTyaJbHOW 3ajadeil. BBeneHue
MOJIMMEPHBIX OTXOJOB B COCTaB OMTyMa IMO3BOJIAET MOBBICUTH TEIIOCTOWKOCTS,
AIIACTUYHOCTh, QATC3UOHHBIE CBOWMCTBAa, COMPOTUBICHHE nedhopManuu U
BOJIOCTOMKOCTh MaTepHasia. BMecte ¢ TeM KOJTUYeCTBO MOJMMEpa, pa3Mep YacTHII,
TEMIIEpaTypa CMELIEHUs U Mex(]a3Hasi COBMECTHUMOCTh SIBJISIOTCS OCHOBHBIMHU
TEXHOJOTHYECKHUMH  TIOKAa3aTeSIMHA,  OINPEACTSIONIMMH  KauyeCTBO TOTOBOTO
BSDKYILETO.

KiioueBble cji0Ba: TMPOMBINUIEHHBIE OTXOJBI, TMOJMMEPHO-OUTYMHOE
BSOKyIee, MOAM(PHUIMPOBAHHBIA  OWUTYM,  TOJMATUJICH,  MOJUIPOIHIIEH,
ac(anbToOETOH, SKCITyaTallMOHHbIE CBOWCTBA, BTOPUYHOE CHIPHE.

Hozirgi vaqtda avtomobil yo‘llari qurilishi va ularni ekspluatatsiya qilish
jarayonida yugqori sifatli, uzoq muddat xizmat qiladigan, harorat va mexanik
yuklamalarga chidamli bog‘lovchi materiallarga talab ortib bormoqda. Transport
oqimining ko‘payishi, og‘ir yuk avtomobillari harakatining jadallashuvi hamda
iglim sharoitlarining keskin o‘zgarishi asfalt-beton qoplamalarida g‘ildirak izi,
yorilish, gatlamlararo ajralish va suv ta’sirida yemirilish kabi nugsonlarni keltirib
chiqaradi.

An’anaviy neft bitumlari asfalt-beton aralashmalarining asosiy bog‘lovchi

komponenti bo‘lib xizmat qiladi. Biroq oddiy bitumlar haroratga sezgirligi yuqori

https:// journalss.org/index.php/luch/ 97 Yacmv-68_ Tom-6_Masn-2026



https://scientific-jl.com/luch/

ISSN:
3030-3680

JAVYUYIUIHE HHTE/UVIEKTYAJIBHBIE HCCIE/JOBAHUA

bo‘lgan materiallar qatoriga kiradi. Yuqori haroratda ularning qovushqoqligi
kamayadi va qoplama plastik deformatsiyaga moyil bo‘ladi; past haroratda esa
bitum mo‘rtlashib, yo‘l qoplamasida yoriglar paydo bo‘lish ehtimoli ortadi. Shu
sababli bitumni polimerlar bilan modifikatsiyalash yo‘l qurilishi materiallari sifatini
oshirishning istigbolli yo‘nalishi hisoblanadi.

Polimer modifikatorlar sifatida yangi sintetik polimerlardan foydalanish
mumkin, biroq sanoat va maishiy chiqindilar tarkibidagi polietilen, polipropilen,
polietilentereftalat hamda ishlatilgan shina rezinasidan foydalanish ekologik va
iqtisodiy jihatdan yanada maqgsadga muvofiqdir. Bunday yondashuv chiqindilarni
qayta ishlash, neft-bitum resurslarini tejash, yo‘l qoplamalarining xizmat muddatini
uzaytirish va kam chiqindili texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat giladi.

Tadqiqotning asosiy maqsadi sanoat polimer chiqindilari asosida
modifikatsiyalangan polimer-bitum bog‘lovchilar olish texnologiyasini ishlab
chiqish hamda ularning fizik-mexanik, reologik va ekspluatatsion xossalarini
baholashdan iborat.

Mazkur magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

» Sanoat polimer chiqindilarini bitum modifikatori sifatida qo‘llash
imkoniyatlarini ilmiy tahlil qilish;

* Polimer chiqindilarini saralash, tozalash, maydalash va bitum bilan
moslashtirish texnologiyasini ishlab chiqish;

* Bitum tarkibiga turli miqdorda polimer chiqindilarini kiritib, optimal
tarkibni aniqlash;

* Olingan polimer-bitum bog‘lovchilarning penetratsiya, yumshash
harorati, cho‘ziluvchanlik, qovushqoqlik va saqlash barqarorligini baholash;

» Modifikatsiyalangan bog‘lovchilarning asfalt-beton qoplamalaridagi

ekspluatatsion samaradorligini asoslash.
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Materiallar va tadgigot metodikasi

Tadqiqot obyekti sifatida yo‘l qurilishida qo‘llaniladigan neft bitumi va sanoat
chigindilari tarkibidan ajratib olingan polimer fraksiyalar tanlanadi. Modifikator
sifatida polietilen, polipropilen, PET chiqindilari hamda rezina kukunidan
foydalanish mumkin. Ushbu materiallar bitum tarkibiga kiritilganda bog‘lovchining
issiglikka chidamliligi, elastikligi, deformatsiyaga qarshiligi va namlikka
chidamlilik ko‘rsatkichlariga turlicha ta’sir ko‘rsatadi.

Polimer chiqgindilar avvalo mexanik aralashmalardan tozalanadi, yuviladi,
quritiladi va 1-5 mm o‘lchamdagi zarrachalargacha maydalanadi. Bitum 160—180
°C haroratgacha qizdiriladi, so‘ngra unga 2—8 massa % miqdorida polimer chiqindi
bosqichma-bosqich qo‘shiladi. Aralashma yuqori tezlikli mexanik aralashtirgichda
60-90 dagiqa davomida gomogenlashtiriladi. Haroratning me’yoridan yuqori
bo‘lishi bitumning oksidlanishini tezlashtirishi, haroratning past bo‘lishi esa
polimerning yetarlicha erimasligi va aralashmada aglomeratlar hosil bo‘lishiga
sabab bo‘lishi mumkin.

Polimer-bitum bog ‘lovchi olish texnologiyasi

Chigindilarni tayyorlash. Sanoat polimer chiqindilari tarkibidagi chang, yog®,
metall va mineral aralashmalar ajratiladi. Chiqindilar yuvilib, quritilgach, maydalash
jarayonidan o‘tkaziladi. Zarrachalarning mayda bo‘lishi bitum bilan kontakt
yuzasini oshiradi.

Bitumni qizdirish. Bitum suyuq holatga kelguncha 160-180 °C gacha
qizdiriladi. Jarayon harorati nazorat qilinadi, chunki ortiqcha qizdirish bitumning
qarishiga olib kelishi mumkin.

Polimer chigindini  kiritish. Maydalangan polimer chiqindi bitumga
bosqichma-bosqich qo‘shiladi. Bunday yondashuv aglomeratsiya hosil bo‘lishining

oldini oladi va modifikatorning bir tekis tarqalishini ta’minlaydi.
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Gomogenlashtirish. Aralashma yuqori tezlikda mexanik aralashtiriladi. Bu
bosqichda polimer zarrachalari bitum mubhitida shishadi, gisman eriydi va bitumning
yuqori molekulyar komponentlari bilan fizik-kimyoviy ta’sirlashadi.

Stabilizatsiya va sovitish. Olingan polimer-bitum bog‘lovchi ma’lum vaqt bir
xil haroratda ushlab turiladi, so‘ngra sinov namunalarini tayyorlash uchun qoliplarga

quyiladi.

Texnologik ketma-ketlik quyidagicha ifodalanadi: polimer chiqindilarni
yig‘ish — saralash — yuvish — quritish — maydalash — bitumni qizdirish —
polimerni bosqichma-bosqich Kkiritish — yuqori tezlikda aralashtirish —
gomogenlashtirish — stabilizatsiya — sifat nazorati — tayyor polimer-bitum

bog‘lovchi.

Ekspluatatsion xossalarni baholash

Olingan polimer-bitum bog‘lovchilarning sifatini baholashda bir nechta
ko‘rsatkichlar kompleks tarzda tahlil qilinadi. Penetratsiya qiymati bitumning
qattiglik-yumshoqlik darajasini, yumshash harorati esa yuqori haroratdagi
barqarorligini tavsiflaydi. Cho‘ziluvchanlik past haroratlarda yorilishga chidamlilik
bilan bog‘liq bo‘lsa, govushqoqlik aralashmani ishlab chiqarish va yotqizish
jarayonidagi texnologik qulaylikni belgilaydi. Saqlash barqarorligi polimer va bitum
fazalarining uzoq muddat davomida ajralmasligini ko‘rsatadi.

Polimer chiqgindilar bitum tarkibiga kiritilganda uning struktura-mexanik
xossalari sezilarli darajada o‘zgaradi. Polietilen va polipropilen kabi termoplastik
polimerlar bitumning yuqori haroratdagi qattiqligini oshiradi, yumshash haroratini
ko‘taradi va asfalt qoplamalarida g‘ildirak izi hosil bo‘lishiga qarshilikni
kuchaytiradi.

Biroq polimer miqdori haddan tashqari oshirilsa, aralashmaning qovushqoqligi
ortib ketadi. Bu holat aralashtirish, nasos orqali uzatish va asfalt-beton tarkibida bir

tekis tagsimlash jarayonlarini qiyinlashtiradi. Shuningdek, PE va PP bitum bilan
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to‘lig kimyoviy mos kelmagani sababli uzoq muddatli saqlashda fazaviy ajralish
kuzatilishi mumkin. Shu sababli optimal tarkibni aniqlash va zarur hollarda
kompatibilizatorlardan foydalanish muhim hisoblanadi.

Optimal tarkib sifatida ko‘pincha bitum massasiga nisbatan 3—5% miqdordagi
polimer qo‘shimchalar samarali deb baholanadi. Bu oraligda bitumning yumshash
harorati oshadi, penetratsiya qiymati kamayadi, deformatsiyaga chidamlilik
yaxshilanadi va qoplamaning xizmat muddati uzayadi. Ammo aniq optimal miqdor
bitum markasi, polimer chiqindi turi, zarracha o‘lchami va aralashtirish sharoitlariga
bog°‘liq.

Ekspluatatsion xossalarning ilmiy talgini

Issiglikka chidamlilik. Polimer qo‘shilishi bitumning yumshash haroratini
oshiradi. Bu yoz mavsumida asfalt qoplamaning deformatsiyalanishini kamaytiradi.

Elastiklik. Rezina kukuni yoki elastomer xususiyatli polimerlar bitumga elastik
qaytish xossasini beradi. Bu transport yuklamalari ta’sirida hosil bo‘ladigan
mikrodeformatsiyalarning qisman tiklanishiga yordam beradi.

Adgeziya. Polimer-bitum bog‘lovchining mineral to‘ldirgich yuzasi bilan
mustahkam bog‘lanishi asfalt-betonning suvga chidamliligini oshiradi. Ayrim
poliolefin chiqgindilari gidrofob xususiyatga ega bo‘lgani uchun adgeziya maxsus
qo‘shimchalar orgali kuchaytirilishi mumkin.

Qarishga chidamlilik. Polimer modifikatorlar bitum tarkibidagi yengil
fraksiyalarning bug‘lanishi va oksidlanish jarayonlarini ma’lum darajada
sekinlashtirishi mumkin.

Saglash  barqgarorligi.  Polimer-bitum  kompozitsiyalarining  asosiy
muammolaridan biri fazaviy ajralishdir. Shu sababli sanoat miqyosida qo‘llash
uchun yuqori dispers aralashtirish, moslashtiruvchi qo‘shimchalar va optimal

harorat rejimi talab etiladi.

https:// journalss.org/index.php/luch/ 101 Yacmv-68_ Tom-6_Masn-2026



https://scientific-jl.com/luch/

ISSN:
3030-3680

JAVYUYIUIHE HHTE/UVIEKTYAJIBHBIE HCCIE/JOBAHUA

Amaliy ahamiyati

Sanoat chiqindilari asosida polimer-bitum bog‘lovchilar olish texnologiyasi
yo‘l qurilishida import modifikatorlarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirishi, mahalliy
chiqindi resurslardan samarali foydalanish imkonini yaratishi va atrof-muhitga
tashlanadigan polimer chiqindilar miqdorini qisqartirishi bilan muhim ahamiyatga
ega. Ushbu yondashuv iqtisodiy samaradorlik, ekologik xavfsizlik va yo‘l
qoplamalarining ekspluatatsion ishonchliligini oshirish kabi bir nechta vazifani bir

vaqtda hal qiladi.

Xulosa

Sanoat chiqindilari asosida polimer-bitum bog‘lovchilar olish texnologiyasi
yo‘l qurilishi materiallarini ekologik va iqtisodiy jihatdan takomillashtirishning
istigbolli yo‘nalishlaridan biridir. Polietilen, polipropilen, PET va rezina
chigindilaridan ~ foydalanish  bitumning yuqori  haroratga  chidamliligi,
deformatsiyaga qarshiligi, elastikligi va asfalt-beton tarkibidagi bargarorligini
oshirishga xizmat qiladi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, polimer chiqindilarining optimal miqdori odatda
bitum massasiga nisbatan 3-5% atrofida bo‘lishi mumkin. Biroq bu qiymat
ishlatiladigan bitum markasi, polimer turi, zarracha o‘lchami va texnologik rejimga
bog‘lig. Polimer miqdori ortishi bilan qovushqoqlikning oshishi va fazaviy ajralish
xavfi yuzaga keladi. Shuning uchun sanoat miqyosida qo‘llash uchun
gomogenlashtirish jarayonini takomillashtirish, kompatibilizatorlardan foydalanish
va kompleks ekspluatatsion sinovlar o‘tkazish zarur.

Umuman olganda, sanoat chiqindilaridan olingan polimer modifikatorlar
asosida bitumni modifikatsiyalash yo‘l qoplamalarining xizmat muddatini
uzaytirish, chiqindilarni qayta ishlash va resurs tejamkor texnologiyalarni

rivojlantirishga xizmat qiladi.
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