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Annotatsiya. Tadgigot yo'l bitumlarining kolloid-dispers tuzilishi, ularning tarkibiy komponentlari, dispers tizimlarining tur-
lari hamda ushbu tizimlarning bitumlarning ekspluatatsion xossalariga ta’sirini tahlil gilishga bag‘ishlangan. Bitumlarning
asfaltenlar, smolalar va moylardan tashkil topgan kolloid tizimi, neft dispers sistemalari hamda murakkab strukturaviy bir-
liklar konsepsiyasi yoritilgan. Shuningdek, «zol», «gel» va «zol-gel» tipidagi dispers tuzilmalarning o‘ziga xos xususiyatlari
hamda ularning bitumning qovushqoqligi, elastikligi, issiglikka bardoshliligi, adgezion xossalari va eskirish jarayonlar-
iga ta’siri ilmiy manbalar asosida tahlil gilingan. Tadgiqot natijalari yo'l bitumlarining kolloid tuzilishini magsadli boshqa-
rish orqgali ularning fizik-mexanik va ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini yaxshilash hamda uzoq muddat xizmat giluvchi yo'l
goplamalarini yaratish imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: yo'l bitumi, kolloid-dispers tizim, neft dispers sistemasi, asfaltenlar, smolalar, moylar, zol, gel, zol-gel,
adgeziya, qovushqoqlik, elastiklik, ekspluatatsion xossalar.

AHHOTauusa. lccnegoBaHne MOCBSALLEHO aHannasy KOSIOVAHO-AMCNEPCHOM CTPYKTYpPbl OOPOXKHbIX 6VITyMOB, nx
CTPYKTYPHbIX KOMMNOHEHTOB, TUNOB AOUCNEPCHbIX CUCTEM U UX BIINAHUA Ha 3KCnnyaTauMOHHble CBOMCTBa 6MTyMOB.
PaccmoTpeHa konnougHas cuctema 6I/ITYMOB, cocTosilas M3 acdanbTeHOB, CMOST U Macen, a Takke KOoHLenuus
HeTAHBIX ANCNEPCHBIX CUCTEM U CIOXHbLIX CTPYKTYPHbIX eaAnHUU. Ha ocHoBe Hay4YHbIX NCTOYHMKOB NpoaHanm3npoBaHbl
0COBEHHOCTH OVUCNEPCHbIX CTPYKTYP TUMNOB «3051b», «refb» W «30Jf1b-refib», a TakXe WUX BIUAHME Ha BA3KOCTb,
31aCTUYHOCTb, TEMNIOCTOMKOCTb, aAre3avoHHbIE CBOWCTBA M MPOLECCHI CTapeHus 6MTyMa. Pe3yJ'IbTaTbI ncecrnenoBaHnAa
NOKa3bIBAKOT, YTO LieneHanpasneHHoe perynmposaHmne KONIoOMaHOM CTPYKTYPbI OPOXHbIX 6VITyMOB No3BONAET yny4dlnTb
nX PU3NKO-MEXaHMNYECKNE 1 JKCnyaTauMoOHHbIE NoKa3aTesnn, a Takke CI'IOCOGCTByeT CO34aHNI0 LOPOXHbIX MOKPbLITUA C
yBenn4eHHbIM CPOKOM CJ'Iy)K6bI.

KnroueBble crioBa: JOPOXHbI OUTYM, KONOUOHO-AMCNEPCHAsA CUCTEMA, HE(PTAHAA AMcnepcHasi cuctema, acanbTeHbl,
CMOfbl, Macna, 3075b, refb, 30fb-refb, aare3uns, BA3KOCTb, 3MaCTUYHOCTb, 3KCMyaTaLoHHbIE CBOMCTBA.

Abstract. The study examines the colloidal-dispersed structure of road bitumens, their structural components, the types
of dispersed systems, and their influence on the performance properties of bitumens. The colloidal system of bitumens,
consisting of asphaltenes, resins, and oils, as well as the concepts of petroleum dispersed systems and complex structural
units, is discussed. Based on scientific literature, the specific characteristics of sol, gel, and sol-gel dispersed structures
and their effects on the viscosity, elasticity, thermal resistance, adhesive properties, and aging processes of bitumen are
analyzed. The results demonstrate that targeted control of the colloidal structure of road bitumens can improve their phys-
icomechanical and performance characteristics and contribute to the development of road pavements with an extended
service life.

Keywords: road bitumen, colloidal-dispersed system, petroleum dispersed system, asphaltenes, resins, oils, sol, gel, sol-
gel, adhesion, viscosity, elasticity, performance properties.

KIRISH

Yo'l bitumi asfaltenlar, smolalar va neft moylaridan tashkil topgan murakkab kolloid-dispers tizimdir. Ushbu
komponentlarning strukturaviy muvozanati va fazaviy holati bog‘lovchi materialning asosiy fizik-mexanik
hamda reologik xossalarini belgilaydi va natijada asfaltbeton qoplamalarining yoriglarga chidamliligi, issiglikka
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bardoshliligi hamda uzoq muddat xizmat qilish xususiyatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Yo'l qurilishida qo‘llaniladigan bitumlar asfaltbeton qoplamalarning mustahkamligi, deformatsiyaga
chidamliligi, suv va harorat ta’siriga barqarorligi hamda uzogq muddat xizmat qilishini ta’minlovchi muhim
bog‘lovchi materiallardan biri hisoblanadi. Bitumlarning ekspluatatsion xossalari nafagat ularning kimyoviy
tarkibiga, balki ichki kolloid-dispers tuzilishiga, dispers faza va dispersion muhitning o‘zaro nisbatiga ham
bevosita bog‘liq. Shu sababli bitumlarni oddiy uglevodorodlar aralashmasi sifatida emas, balki murakkab ko‘p
komponentli kolloid-dispers sistema sifatida o‘rganish muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Neftdan olinadigan bitumlar tarkibida asfaltenlar, smolalar va moylar asosiy strukturaviy komponentlar
sifatida ishtirok etadi. Ushbu komponentlarning migdoriy nisbati, kimyoviy tabiati va o‘zaro ta’siri bitumning
kolloid holatini belgilaydi. Asfaltenlar odatda dispers fazani tashkil etuvchi yuqgori molekulyar massali va
qutbli komponentlar sifatida qaraladi, smolalar esa asfalten zarrachalarining sirtida adsorbsiyalanib, ularni
dispersion muhitda barqarorlashtiruvchi oraliq komponent vazifasini bajaradi. Moylar esa, asosan, dispersion
muhitni shakllantirib, bitumning harakatchanligi va deformatsion xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Mazkur komponentlar o‘rtasidagi muvozanat bitumning strukturaviy bargarorligi va ekspluatatsion xossalarini
ta’'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Yo'l goplamalarining ekspluatatsiyasi davomida bitum doimiy ravishda yuqori va past haroratlar, quyosh
radiatsiyasi, kislorod, namlik hamda transport vositalaridan tushadigan takroriy mexanik yuklamalar ta’sirida
bo‘ladi. Bunday omillar bitumning kolloid tuzilishida qayta tashkil topish jarayonlarini yuzaga keltirib, uning
gattigligi, elastikligi va mo‘rtligining o‘zgarishiga olib keladi. Aynigsa, oksidlanish jarayonida moy va smola
komponentlarining bir gismi yugori molekulyar massali birikmalarga aylanishi natijasida asfaltenlarning nisbiy
miqdori ortishi mumkin. Natijada bitumning govushqoqligi va qattigligi oshib, past haroratlardagi yorilishga
moyilligi o‘zgaradi. Shu nuqtai nazardan, dispers strukturaning shakllanish mexanizmlarini o‘rganish bitumning
garish jarayonlarini tushuntirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Hozirgi vagtda yo‘l bitumlariga qo‘yiladigan talablarning ortib borishi ularning faqgat standart fizik-mexanik
ko‘rsatkichlarini aniglash bilan cheklanib golmasdan, materialning strukturaviy va kolloid xususiyatlarini chuqur
o‘rganishni talab etmoqgda. Aynigsa, yuqori transport yuklamalari va keskin harorat o‘zgarishlari sharoitida
ishlaydigan asfaltbeton goplamalar uchun bitumning dispers tuzilishi bilan uning ekspluatatsion xossalari
o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglash dolzarb masalalardan biridir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Og‘ir neft gudronlari va bitumli materiallarning dispersliligi hamda ularning guruhli kimyoviy tarkibiga
bog'ligligi yo‘nalishidagi ilmiy tadqgigotlar XX asrning o‘rtalarida boshlangan. Bu borada P.A. Rebinder, J.P.
Pfayfer, L. Leber, S.R. Sergiyenko, Z.I. Syunyaev, G.l. Fuks, A.A. Gureyey, A.V. Rudenskiy, A.F. Kemalov va
boshqa olimlarning ilmiy tadgiqotlari katta ahamiyatga ega [1, 2].

Yugorida keltirilgan olimlar tomonidan bitumli mahsulotlar murakkab sistemalar bo‘lib, ular yugori molekulyar
massali organik birikmalar, asfalten-smolali moddalar va boshga komponentlardan tarkib topgan, degan
xulosaga kelingan. Bitumlar olinadigan resursga garab ikkiga bo‘linadi: neft va neft qoldiglaridan olinadigan
neft bitumlari hamda bituminoz qatlamlardan qazib olinadigan tabiiy bitumlar [3]. Neftdan olinadigan bitumlar,
asosan, uglevodorod guruhlari va ularning azot, kislorod, oltingugurt hamda metalloorganik birikmalar bilan
aralashmasidan tarkib topgan. Ularning kimyoviy tarkibi va strukturasining o‘zgarishi bitum mahsulotlarining
fizik-kimyoviy va kolloid xossalariga ta’sir ko‘rsatadi.

MDHda neft, uning mahsulotlari va qoldiglari kabi ko‘p komponentli murakkab sistemalarni qayta ishlash
bo‘yicha Z.1. Syunyaev tomonidan ko‘plab ilmiy tadgigotlar amalga oshirilgan bo'lib, ushbu tadqgiqotlar natijasida
fanga neft dispers sistemalari (NDS), murakkab strukturaviy birliklar (MSB), neftni fizik va fizik-kimyoviy gayta
ishlash, xomashyolarni faollashtirish va faollashtiruvchi qo‘shimchalar kabi terminlar kiritiigan [4, 5]. Z.1.
Syunyaev tomonidan kiritiigan ushbu terminlar, yondashuvlar va konsepsiyalar neft va neft mahsulotlarining
fazaviy o‘zgarishlari hamda molekulalararo o‘zaro ta’sirini mavjud texnologik jarayonlar asosida xomashyo va
neft mahsulotlari tarkibini o‘zgartirish orqali boshqarish mumkinligi hagidagi tizimli yondashuvni ishlab chigishga
asos bo'lib xizmat gilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Dispers muhit va dispers fazalardan tashkil topgan neft dispers sistemalari fazalarning agregat holatiga
bog‘liq holda suyuq, gattiq yoki gazsimon bo'lishi mumkin. Dispers fazalardagi birlamchi zarrachalar modeli
murakkab strukturali birlik deb nomlanadi va ular solvat qobiq bilan o‘ralgan hamda dispers muhitda joylashgan
yadrodan iborat. Murakkab strukturali birliklar dispers muhitlarda ma’lum kuchlar ta’sirida aralashadi. Shuning
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uchun yadro uni hosil giluvchi solvat qobiglar bilan birikmaydi va bu holat 1-rasmda keltirilgan.

Asfaltenlar

Smolalar

Klasterning samarali hajmi (moy)

1-rasm. Bitumli dispers sistemaning soddalashtirilgan ko‘rinishi

Maxsus adsorbentlar va selektiv erituvchilarni qo‘llab, bitumlarni, asosan, to‘rtta kimyoviy guruhga
bo'lib, fraksiyalarni ajratib olish mumkin. Bitumlar, asosan, asfaltenlar, smolalar, to‘'yingan komponentlar va
aromatik komponentlardan tarkib topgan bo‘ladi [6]. Geptan yoki geksan yordamida cho'ktirish usuli natijasida
erimaydigan asfaltenlarni ajratib olish mumkin. Asfaltenlar xona sharoitida odatda qgattiq, qora rangdagi, mo‘rt
va yuqori yumshash haroratiga ega moddalar bo'lib, bitumlarning gattigligi ular tarkibidagi asfaltenlar miqdoriga
bog'liq bo‘ladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Asfaltenlarni ajratishda geptan eritmasida eruvchi komponent yoki fraksiyalar maltenlar deyiladi. Maltenlar
asfaltenlarga nisbatan qattigligi pastroq bo‘ladi. Geptanli ajratishdan keyin maltenlar turli usullar yordamida
smolalar, to'yingan va aromatik uglevodorodlarga bo‘lib ajratiladi [7]. Yuqorida aytib o‘tiiganidek, bitumlar
asfaltenli mitsellalarning smolali-moysimon dispers muhitdagi dispersiyasi deb garaladi. Ushbu smolali-moyli
dispersion muhitda smolalar yoki, boshgacha qilib aytganda, maltenlarning qutbli komponentlari asfaltenli
mitsellalarni barqarorlashtiradi. Neft dispers sistemalari haqgidagi ushbu yondashuv kichik burchakli rentgen
nurlari sochilishi va kichik burchakli neytronlar sochilishi kabi usullar yordamida isbotlangan bo‘lib, ushbu
tahlillar asfaltenlarning bitumlar va neftning smolali-moyli dispers mubhitlarida asfaltenli mitsellalar hosil qilishini
namoyon etadi [8].

Bitumlarda fazalar nisbati va zarrachalarning solvatlanish darajasiga qarab dispers tuzilmalarning uchta
asosiy turi farglanadi [9]:

«Zol» tipi. Asfaltenlar erkin disperslangan holatda bo‘lib, ular o'zaro kuchsiz bog‘langan bo‘ladi. Bunday
bitumlar yuqori oquvchanlikka, past yumshash haroratiga va yuqori elastiklikka ega.

«Gel» tipi. Asfaltenlarning o‘zaro mustahkam bog‘langan fazoviy to‘ri hosil bo‘ladi. Bunday bitumlar
yuqori qovushqoqlik va issiglikka chidamlilik bilan tavsiflanadi hamda past haroratlardagi xossalari ularning
strukturaviy holatiga bog‘liq bo‘ladi.

«Zol-gel» tipi. Bu oralig va muvozanatlashgan dispers tuzilma hisoblanadi. U yo‘l qurilishida magbul
bo‘lib, yuqori haroratlarda zarur qovushqoqlikni, past haroratlarda esa yetarli elastiklikni ta’minlaydi.

Ko‘plab klassifikatsiyalarga muvofiq, bitumlarning strukturasi uch turga bo‘linadi [10]: «zol», «gel» va
«zol-gel» (2-rasm). Ushbu rasmga muvofiq, bitumlar asfaltenlarning dispers muhitda peptizirlanishi, ya’ni
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asfaltenlarning smolalar yordamida barqarorlashtirilishi natijasida shakllangan strukturaviy dispers sistemani
namoyon etadi [11]. Bunday sistemalarni gisman Nyuton suyugliklariga xos xususiyatlarni namoyon etuvchi
«zol» sistema sifatida garash mumekin. Zol tipiga mansub dispers strukturalar umumiy yuqori kogeziyali, o‘ziga
xos fizik-kimyoviy xossalarga ega bo'lib, deformatsiyaga bardoshlilikni namoyon etadi, elastikligi past va
oksidlanishga chidamliligi yugori xususiyatlarga ega hisoblanadi [12].

Asfaltenlar ko'p yoki kam flokulyatsiyalangan holatlarda bitumlar «gel» tipidagi sistemani namoyon etadi
va asfaltenlardan iborat panjara-karkas koagulyatsiyalangan strukturani hosil giladi. Ushbu struktura kuchsiz
strukturalangan dispers muhitga ega bo'lib, Nyuton suyugliklariga xos bo‘lmagan xususiyatlarni namoyon etadi
[13].

- . - — - — 3
/~—— “'“md_—g___h/ —
_ - - A
- p R -
AT == o Yy
- —_—_ -'_F__\_ -'_'_/_ _/ 3
__\_-\_\- _))’ B
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2-rasm. Bitum strukturalarining sxematik ko‘rinishi:

A — 1l tip struktura «zol»; B — lll tip struktura «zol-gel»; C — lll tip struktura «gel»; 1 — solvat qobiqglar; 2 —
asfaltenli yadro; 3 — moy.

Yo'l bitumining ekspluatatsion ko‘rsatkichlari uning kolloid tuzilishi va tarkibiy komponentlarining o‘zaro
tagsimlanishiga bevosita bog'liq. Kolloid tizimning barqgarorligi bitumning mineral materiallar bilan o‘zaro ta’siri,
harorat o‘zgarishlariga bardoshliligi hamda uzog muddatli ekspluatatsiya jarayonidagi xossalarini belgilaydi
[14].

Adgezion xossalar. Bitum tarkibidagi qutbli smolalar va asfaltogen kislotalar uning chaqiq tosh, qum kabi
mineral agregatlar yuzasiga mustahkam yopishishini ta’minlaydi. Natijada bitumning namlik va suv ta’siriga
chidamliligi ortib, asfaltbeton qoplamasining uzoq muddat xizmat qgilishi ta’minlanadi.

Harorat ta’siriga chidamlilik. Smolalar migdorining optimal bo‘lishi bitumning elastikligi va
cho‘ziluvchanligini oshiradi. Bu esa yuqori haroratlarda qoplamada izlar (koleya) hosil bo‘lishini hamda past
haroratlarda termik yoriglar paydo bo‘lishini kamaytirishga xizmat giladi.

Eskirish jarayoni. Yuqori harorat yoki uzoq muddat saqlash ta’sirida bitumning kolloid muvozanatida
o‘zgarishlar yuzaga kelishi mumkin. Bunday sharoitda smolalarning bir gismi asfaltenlarga aylanadi, natijada
bitumning gattigligi ortib, elastikligi o‘’zgaradi hamda uning fizik-mexanik va ekspluatatsion xossalarida tegishli
o‘zgarishlar kuzatiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yuqoridagilarni umumlashtirib, shunday xulosa qilish mumkinki, yo'l bitumlarining fizik-mexanik va
ekspluatatsion xossalari ularning kolloid-dispers tuzilishi hamda guruhli kimyoviy tarkibiga bevosita bog'lig.
Bitum tarkibidagi asfaltenlar, smolalar va moylarning o‘zaro nisbati kolloid tizimning barqgarorligini belgilab,
qovushqoqlik, elastiklik, issiglikka bardoshlilik, adgezion xossalar va eskirishga chidamlilik kabi muhim
ko‘rsatkichlarga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Aniglanishicha, «zol-gel» tipidagi dispers tuzilma yo‘l bitumlari
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uchun magqgbul hisoblanib, yuqori haroratlarda zarur qovushqoqlikni, past haroratlarda esa yetarli elastiklikni
ta’minlaydi. Kolloid tizim muvozanatini saglash va smolalar hamda asfaltenlarning optimal nisbatini ta’minlash
bitumning qattiqligi, elastikligi va ekspluatatsion xossalarini zarur darajada saqlash imkonini beradi.

Shu sababli yo'l bitumlarini ishlab chigarish va modifikatsiyalash jarayonida ularning kolloid tuzilishi hamda

uglevodorod guruh tarkibini magsadli boshqgarish yuqori sifatli, uzoq muddat xizmat qiluvchi va zamonaviy
ekspluatatsion talablarga javob beradigan yol bitumlarini olishning muhim shartlaridan biri hisoblanadi.
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