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АННОТАЦИЯ 

 Тадқиқот мақсади – целлюлоза саноати иккиламчи маҳсулоти “лигнин” 

асосида полиметиленлигнин сульфокислота синтез қилиш,  уни структураси ва 

физик-кимёвий хоссаларини аниқлаш, олинган маҳсулотларни қурилиш, ҳамда 

саноат корхоналарида ишлатиладиган импорт суперпластификатор, 

шунингдек корхона оқова сувларини тозаловчи  катионитлар сифатида 

қўлланилишини тадқиқ қилиш. Лигниндан чизиқли ва фазовий 

полиметиленлигнин сульфокислота синтези жараёни шароитлари ўрганилди. 

Олинган янги суперпластификатор (СП) ва катионитнинг (АСО) тузилиши 

ИҚ-спектроскопия ва СЕМ (сканерловчи электрон микроскоп) усуллари 

ёрдамида ўрганилди. Катионитнинг ТГА/ДТА термал таҳлили ўтказилди. 

Суперпластификаторни бетон аралашмаларига таъсири ўрганилди. 

Катионитларнинг эксплуатацион хоссалари аниқланди. Катионитларнинг 

муҳим эксплуатацион хоссаси CОЕ(статик алмашиниш сиғими) ва 

ДОЕ(динамик алмашиниш сиғими) аниқланди. CОЕ = 4,6 мг-екв/г, ДОЕ = 475-

490 мол/м3. 0,8% суперпластификатор қўшилганда бетон аралашмалари 

мустахкамлигини 84,39 % га ошириши аниқланди. 

 Калит сўзлар: целлюлоза саноати иккиламчи маҳсулоти, лигнин, 

поликонденсация, сульфолаш, полиметиленлигнин сульфокислота, 

суперпластификатор, сульфокатионит, термик ва кимёвий барқарорлик, 

алмашиниш сиғими. 
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ANNOTATION 

Purpose of scientific research - synthesis of polymethylene lignin sulfonic acid 

based on a secondary product of the cellulose industry “lignin”, determination of its 

structure and physicochemical properties, study its use as superplasticizers used in 

construction, as cation exchangers for industrial wastewater treatment. The 

conditions of the process of synthesis of linear and spatial polymethylennaphthalene 

sulfocyanate using naphthalene fraction obtained by fractional driving of pyrolysis 

secondary product “pyrolysis oil”were studied. The structures of resulting new 

superplasticizer(SP) and cationite(ASO) were studied using IR-spectroscopy and 

SEM (scanning electronic microscope) methods. TGA / DTA thermal analysis of 

cationitis was performed. The effect of superplasticizer on concrete mixtures has 

been studied. Excretory specimens of cationites were determined. An important 

operational characteristic of cationit СОЕ (static exchange capacitance) and ДОЕ 

(dynamic exchange capacitance). СОЕ = 4,6 mg-ekv/g, ДОЕ = 475-490 mole/m3 

have been determined. It was found that at adding 0,8% superplasticizer strength of 

concrete mixtures has increased by 84,39%. 

Key words: secondary product of the cellulose industry, lignin, 

polycondensation, sulfanation, polymethylenlignin sulfocyanate, superplasticizer, 

sulfocationite, thermal and chemical stability, exchange capacity. 

  

КИРИШ 

Ҳозирги вақтда қурилиш саноати жуда тез суръатлар билан ривожланиб 

бормоқда. Қурилиш саноатида хомашё ва энергия ресурсларидан оқилона ва 

самарали фойдаланишга қўйиладиган талаблар ҳам мос равишда ўзгариб, битон 

аралашмаларининг мустаҳкамлиги, ишончлилиги ва чидамлилиги юқори 

бўлган йиғма, монолит бетон ва темир-бетон конструкцияларни ишлаб 

чиқариш муаммосини самарали ҳал қилиш учун махсус кимёвий 

қўшимчалардан кенг фойдаланишни талаб қилади[1]. Целлюлоза олиш 

жараёнида иккиламчи маҳсулот сифатида кўп миқдорда лигнин ҳосил бўлиши 
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туфайли ундан фойдаланишнинг муҳим йўналишларидан бири бетон 

аралашмалари учун пластификаторлар ишлаб чиқариш ҳисобланади. Бетон 

материаллари мустаҳкамлигини камайтирмасдан оқувчанлигини оширишда 

суперпластификаторлар - полимер қўшимчалар кенг қўлланилади. Кимёвий 

пластификаторлар таркиби жиҳатидан нафталин сульфокислотасининг 

формалдегид конденсати, меламин формалдегид конденсати, 

лигносулфонатларнинг модификациясидан олинган махсулотлардан иборат [2-

4]. Ҳозирги кунда дунё бўйича йилига 1,25 млн тоннадан ортиқ 

суперпластификаторлар ишлаб чиқарилмоқда. Бу кўрсатгич йилдан-йилга 

ортиб бормоқда.  

Кимё саноатини эса синтетик ионитларсиз таъсаввур қилиб бўлмайди 

чунки, ионитлар турли соҳаларда ишлатилади: тозаланган ёки 

тузсизлантирилган сув олишда, гидрометаллургия саноатида рангли ва 

қимматбаҳо металларни ажратишда, оқова сувлардан токсик ва оғир 

металларни ажратиш учун ишлатилиб келинмоқда [5-6]. Бундан ташқари сўнги 

йилларда радиактив элементларни ўз ичига олган сувларни ионитлар ёрдамида 

тозалаш ёки радиактив изотопларни ажратиб олишда қўлланилмоқда. Шуни 

такидлаш керакки, стирол ва дивинилбензол сополимерлари асосида олинган 

ионитлар радиактив чиқинди сувларни тозалашда қўлланилмайди. Чунки, бу 

ионитлар радиактив нурлар таъсирига барқарор эмас. Шунинг учун агрессив ва 

радиактив нурлар таъсирларга чидамли янги ионитларни синтез қилиш долзарб 

муаммолардан бири ҳисобланади[7-9]. 

Иккиламчи маҳсулотлардан фойдаланиб импорт суперпластификатор 

ўрнини босувчи маҳсулот чизиқли олигомер полиметиленлигнин сулфонат 

натрий олиш шароитлари ва уни бетон аралашмалари мустахкамлигига 

таъсирини ўрганиш. Фазовий тузилишли полиметиленлигнин сульфокислотани 

эса сулфокатионит сифатидаги хоссаларини ўрганиш муҳим ахамиятга эга.    

 

 

https://t.me/openscholar


SCHOLAR                                     ISSN: 2181-4147                              VOLUME 1 | ISSUE 30 | 2023  

  
 

https://t.me/openscholar                    Multidisciplinary Scientific Journal                 November, 2023 157 

 

АДАБИЁТЛАР ТАҲЛИЛИ ВА МЕТОДОЛОГИЯ 

Хом-ашё сифатида целлюлоза саноати иккиламчи махсулоти лигнин 

қўлланилди. Лигнин фракциясини сулфолаш учун лаборатория установкаси ва 

поликонденцациялаш учун герметик босим остида ишлайдиган ускунадан 

фойдаланилди. 

Олинган натижаларни тадқиқ қилиш учун физик-кимёвий анализ 

усуллардан фойдаланилди. 

  Суперпластификатор қўлланилган бетон аралашмалари мустаҳкамлиги 

ГОСТ 10180-2012 усули бўйича Гидравлик прес (№МИГ.1000.06 РУ) прибори 

орқали аниқланди. 

Намуналарнинг ИҚ-спекторлари ITRracer-100 спектрометрида  400 - 4000 

см-1 оралиқ соҳали олмосли/ZnSе MIRаcле 10 призма билан фойдаланиб 

ўлчанди. 

Сканерловчи электрон микроскоп(СЕМ) EVO МА-10 сканерлаш электрон 

микроскопида (Carl Zeiss, Германия) энергия дисперсияли рентген (EDX) 

микроанализи (Oxford Instruments, Буюк Британия) учун микроаналитик тизим 

билан жиҳозланган. 

Катионитларнинг термогравиметрик(ТГА) ва дифференциал термик 

анализи(ДТА) ТГ 209 Ф1 термогравиметрик анализаторида ўрганилди.  

Сулфокатионитни синовга тайёрлаш, солиштирма массаси, солиштирма 

ҳажми, намлиги, CОЕ ва ДОЕ ларини аниқлаш ГОСТ талабларига муофиқ 

аниқланди [10-13]. 

НАТИЖАЛАР ВА МУҲОКАМА 

Полиметиленлигнин сульфокислотани синтез қилиш учун дастлабки 

ҳомашё сифатида целлюлоза саноати иккиламчи маҳсулоти- лигниндан 

фойдаланилди.  

Суперпластификаторни синтезлаш учун дастлаб целлюлоза олиш 

жараёнида ҳосил бўладиган қора суюқликни 55-750C оралиғида нейтраллаш 

орқали  лигнин ажратиб олинди ва тозаланди. 
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Олинган лигнин 110-1200C да 6 соат консентрланган сулфат кислота 

ёрдамида сулфирланди, натижада тўқ қора рангли сулфомасса олинди [14]. 

Сулфомасса босим остида ишлайдиган идишга солиниб дистилланган сув 

билан суюлтирилди ва 38% ли формалин билан (дастлабки лигнин ва 

формалдегид мол нисбати 1;1) харорат 110-1200C да поликонденсатланди. 

Чизиқли тузилишли полиметиленлигнин сульфокислота олигомери 

каустик сода ёрдамида кучсиз ишқорий муҳитгача(pH=8) нейтралланди.  

Олинган суперпластификаторнинг бетон аралашмаларга таъсирини 

ўрганиш учун қуйидаги 5 та таркибли бетон қоришма тайёрланди (1-жадвал). 1-

қоришма эталон учун, 2-қоришма 0,4% суперпластификатор, 3-қоришма 0,6% 

суперпластификатор, 4-қоришма 0,8% суперпластификатор, 5-қоришмага 1% 

суперпластификатор семент миқдорига нисбатан қўшилган ҳолда синалди. 

Синовда бетон қоришмасининг конус чўкмасини П4 яъни 18 смда ушлаган 

ҳолда сув сарфини камайтириш ва мустаҳкамлигини ошириш натижалари 

ўрганилди. 

 

1-Жадвал. 

Бетон қоришмаларининг таркиби 

№ Семент 

(гр) 

Қум 

(гр) 

Чақиқ 

тош (гр) 

Сув 

(гр) 

СП сементга 

нисбатан (%) 

Конус 

чўкмаси (см) 

1. 2660 8750 3990 1115 - 18 

2. 2660 8750 3990 935 0,4 18 

3. 2660 8750 3990 845 0,6 18 

4. 2660 8750 3990 725 0,8 18 

5 2660 8750 3990 669 1 18 
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1-расм. Бетон қоришмаси учун сарфланган сув миқдори (%) 

 

Еталон учун олинган бетон қоришмасининг конус чўкмаси 18 см пасайиши 

учун сарфланган сув миқдорига нисбатан 0,4% СП қўшилганда 16,2% га, 0,6% 

СП қўшилганда 25% га, 0,8% қўшилганда 35% га, 1% қўшилганда 40% гача 

камайтирди. 

Юқорида ўтказилган синовлар натижасида олинган бетон қоришмалари 

10х10х10 см ўлчамдаги қолипларга қуйилди. Олинган намуналар 28 кундан 

сўнг мустаҳкамлиги ГОСТ 10180-2012 усули бўйича Гидравлик прес 

(№МИГ.1000.06 РУ) прибори орқали аниқланди. (2-жадвал). Намуналарнинг 

мустаҳкамлиги 2-5-расмларда келтирилган. 

 

2-жадвал 

ГОСТ 10180-2012 бўйича 28 кунлик намуналарнинг мустаҳкамлиги 

Намуна 

рақами 

Максимал куч, 

Рмах, кН 

Сиқилиш кучи, 

Рсж, МПа 

Сиқилиш модули, 

Еc, МПа 

1(Еталон) 204.466 20.447 328.483 

2(СП-0,4%) 249.896 24.990 355.144 

3(СП-0,6%) 332.700 33.270 396.561 

4(СП-0,8%) 377.022 37.702 376.516 

5(СП-1 %) 274.206 27.421 533.264 
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2-расм. Эталон учун тайёрланган 

10×10×10 см ўлчамли 28 кунлик 

намунанинг мустаҳкамлиги 

 

3-расм. 0,4% СП қўшилиб 

тайёрланган 10×10×10 см ўлчамли 

28 кунлик намунанинг 

мустаҳкамлиги 

 

 

4-расм.  0,6% СП қўшилиб 

тайёрланган 10×10×10 см ўлчамли 

28 кунлик намунанинг 

мустаҳкамлиги 

5-расм.  0,8% СП қўшилиб 

тайёрланган 10×10×10 см ўлчамли 

28 кунлик намунанинг 

мустаҳкамлиги 

 

Олинган натижалар шуни кўрсатадики, пиролиз саноати иккиламчи 

маҳсулоти асосида олинган суперпластификатор бетон қоришмаларининг 28 

кундан кейинг мустаҳкамлигини эталонга нисбатан 0,4% қўшилганда 22,2% га, 

0,6% қўшилганда 62,7% га, 0,8% қўшилганда 84,39 % га, 1 % қўшилганда 34,4 

% га ошириши аниқланди. Олинган натижалардан хулоса қилиб энг оптимал 

таркиб сифатида бетон қоришма таркибига 0.8% СП қўшилган холат деб 

топилди. 

Синтез қилинган суперпластификаторнинг ИҚ- спектри олинди ва тахлил 

қилинди (6-расм). 
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6-расм. Чизиқли полиметиленлигнин сулфонат натрийнинг ИҚ-спектри 

 

Юқоридаги ИҚ-спектрнинг тахлили шуни кўрсатадики,. 3428,5 см-1 сохада 

–ОH гуруҳининг валент тебраниши, 3069,74 см-1 сохада ароматик ядродаги C-H 

боғининг валент тебраниши, 1117,76 см-1 сохада -SО3Nа гуруҳнинг валент 

тебранишини кўришимиз мумкин.  

Сулфокатионитни синтезлаш учун қуйидаги жараёнлар амалга 

оширилади: 

 Суперпластификаторни синтезлаш учун дастлаб целлюлоза олиш 

жараёнида ҳосил бўладиган қора суюқликни 55-750C оралиғида нейтраллаш 

орқали  лигнин ажратиб олинди ва тозаланди. 

 Олинган лигнин 110-1200C да 8-10 соат консентрланган сулфат 

кислота ёрдамида  (мол нисбат 1:2,5) сулфирланди, натижада тўқ қора рангли 

сулфомасса олинди.  

 Сулфомасса босим остида ишлайдиган идишга солиниб, 38% ли 

формалин билан(дастлабки нафталин ва формалдегид мол нисбати 1;2) харорат 

110-1200C, босим 20-40АТМ да поликонденсатланди. 

 Сувда эримайдиган қаттиқ поликонденсат механик майдаланиб 

поликонденсацияни охирига етказиш учун 12 соат 90-950C да қиздирилди.  
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Олинган маҳсулотлар тузилиши ИҚ-спектроскопия ёрдамида тасдиқланди. 

 

7-расм. Сулфолигниннинг ИҚ-спектри 

ИҚ-спектрда 3061,54 см-1 сохада ароматик ядродаги C-H боғининг валент 

тебраниши, 1106,18 см-1 сохада  -SО3H гуруҳнинг валент тебраниши 

кузатилган.  

 

Синтез қилинган сулфокатионитнинг морфологияси ва сирт тузилиши ва 

элемент таркибини аниқлашда СЕМ (сканерловчи электрон микроскопи) 

ёрдамида аниқланди. 

 

8-расм. Сулфокатионитнинг сирт тузилиши ва элемент таркиби 
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Сулфокатионитининг сирт СЕМ таҳлилининг натижалари шуни 

кўрсатадики, сулфокатионит таркибида мезоғовакларнинг мавжудлигини 

кўриш мумкин. Сулфокатионитнинг элемент тахлили унинг таркибида 69,9% C, 

21,2% О ва 10,9% S борлиги аниқланди.  

Сулфокатионитнинг термик барқарорлиги термогравиметрик усул билан 

ўрганилди. 

 

11-расм. Сулфокатионитнинг ТГ - термогравиметрик эгри; ДТА - 

дифференциал термик эгри чизиғи 

Расмда келтирилган маълумотлар уч босқичда вазн йўқотиш билан намуна 

тузилишининг ўзгаришини кўрсатади, биринчиси 27,01-152,070C, бу 

диапазонда 22,989 % гача, иккинчи босқич эса 152,07-369,560C, бу оралиқда 

22,065%, 369,56-900,90C гача эса 22,554% модда массасини йўқотди. Олинган 

сулфокатионит 9000C гача қиздирилганда умумий 67,608% массасини 

йўқотиши аниқланди. Ўрганилаётган катионитларнинг дифференциал термик 

эгриси икки эндотермик тепалик ва иккита экзотермик тепалик билан 

ифодаланади. Биринчи эндотермик таъсир 41,14 -94,520C да содир бўлган бу 

катионитдан гигроскопик ва кристализацион сувнинг йўқолиши билан 
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изохланади. Иккинчи эндотермик тепалик 6000C дан юқори хароратда пайдо 

бўлади, бу ионитнинг деструксияси билан тушинтириш мумкин. Иккита 

экзотермик тепаликлар 220,79-354,140C ва 388,69-488,930C ларда кузатилиб бу 

оралиқларда катионитдаги фаол фуруҳлар –ОH, -SО2ОH гуруҳларининг ўзаро 

поликонденсатланиши натижасида сувнинг ажралиб чиқиши билаб боғлиқ. КУ-

2 катионит учун 353–413 К да энергия ютилиши билан эндотермик тепалик 

кузатилади ва унинг деструксияси эса 423 К да кузатилади. Шундай қилиб, 

лигнин асосидаги олинган катионитнинг термал барқарорлиги КУ-2 

катионитдан юқори эканлигини кўриш мумкин. 

Сулфокатионитнинг қуйидаги эксплуатацион хоссалари ўрганилди: 

 катионитнинг солиштирма массаси 

 катионитнинг солиштирма ҳажми 

 катионитнинг намлиги 

 катионитнинг статик алмашиниш сиғими 

 катионитнинг динамик алмашиниш сиғими 

Олинган катонитларни синовга тайёрлаш учун ГОСТ 10896-78 халқаро 

стандарт бўйича ишлар амалга оширилди. Солиштириш мақсадида КУ-2-8 

сулфокатионити олинди (3-жадвал). 

3-Жадвал 

Синтез қилинган сулфокатионит ва КУ-2-8(импорт) 

сулфокатионитларнинг експлуатацион хоссалари 

№ Катионит 

тури 

 

 

 

 

Ўрганиш            

усули 

Солиштирма 

массаси 

(г/дм3) 

Намлиги 

(%) 

Солиштир-

ма ҳажми 

(см3/г) 

Умумий 

статик 

алмашиниш 

сиғими 

(мг-екв/г) 

Динамик 

алмашиниш 

сиғими 

(мол/м3) 

ГОСТ 10898.2-

74 

влагомер 

ХY-

100МW 

ГОСТ 

10898.4-84 

ГОСТ 

20255.1-89 

ГОСТ 

20255.2-89 

1 АСО 650-720 62,5 4,8 4,6 475-490 

2 КУ-2-8 

(назорат) 

750 – 800 48-58 2,8 4,6-4,8 500-520 

https://t.me/openscholar


SCHOLAR                                     ISSN: 2181-4147                              VOLUME 1 | ISSUE 30 | 2023  

  
 

https://t.me/openscholar                    Multidisciplinary Scientific Journal                 November, 2023 165 

 

Жадвалдан кўринадики, синтез қилинган АСО сулфокатионитларнинг 

асосий экслуатацион хоссалари импорт сулфокатионит КУ-2-8 нинг статик ва 

динамик алмашиниш қобилиятига яқинлигини кўишимиз мумки.  

ХУЛОСА 

Целлюлоза саноати иккиламчи махсулоти лигниндан оқилона фойдаланиб 

полиметиленлигнин сульфокислота ишлаб чиқариш ва бу полимернинг чизиқли 

олигомерини суперпластификатор сифатида бетон аралашмаларида, фазовий 

полимери сулфокатионит сифатида фойдаланиш мумкинлиги аниқланди.  

Еталон учун олинган бетон қоришмасининг конус чўкмаси 18 см пасайиши 

учун сарфланган сув миқдорига нисбатан 0,4% СП қўшилганда 16,2% га, 0,6% 

СП қўшилганда 25% га, 0,8% қўшилганда 35% га, 1% қўшилганда 40% гача 

камайтириши аниқланди. 

Синтез қилинган суперпластификатор бетон қоришмаларининг 28 кундан 

кейинг мустаҳкамлигини эталонга нисбатан 0,4% қўшилганда 22,2% га, 0,6% 

қўшилганда 62,7% га, 0,8% қўшилганда 84,39 % га, 1 % қўшилганда 34,4 % га 

ошириши аниқланди. Олинган натижалардан хулоса қилиб энг оптимал таркиб 

сифатида бетон қоришма таркибига 0.8% СП қўшилган холат деб топилди. 

Катионитларнинг муҳим эксплуатацион хоссаси CОЕ(статик алмашиниш 

сиғими) ва ДОЕ(динамик алмашиниш сиғими) аниқланди. CОЕ = 4,6 мг-екв/г, 

ДОЕ = 475-490 мол/м3. 

Полиметиленлигнин сульфокислота таркибидаги функсионал гуруҳининг 

мавжудлиги ИҚ-спектроскопияси ёрдамида исботланган ва сулфокатионит 

СЕМ ёрдамида морфологияси ўрганилди. 

Сулфокатионитнинг термик барқарорлиги термогравиметрик усул билан 

ўрганилди. Нафталин асосидаги олинган катионитнинг термал барқарорлиги 

КУ-2 катионитдан юқори эканлиги аниқланди. 

Синтез қилинган сулфокатионитларнинг статик ва динамик алмашиниш 

сиғими КУ-2-8 сулфокатионити хоссасига яқинлиги ўрганилди.  
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