| YI B
a \ e
S /

EDUCATIONAL YIELD
INSIGHTS & BREAKTHROUGHS
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Ushbu magola qurilish sanoatida polimer chigindilarni gayta ishlash va
ulardan bargaror qurilish materiallari sifatida foydalanishning ilmiy asoslarini,
dolzarb masalaharini va istigbolli yo'nalishlarini tadqiq giladi. Magolada
polimer chigindilarning xossalarini o'rganish, ularni qurilish materiallariga
aylantirish texnologiyalari, gayta ishlangan polimerlar asosida yaratilgan
materiallarning fizik-mexanik xususiyatlari va qurilish konstruksiyalaridagi
o'rni keng yoritilgan. Tadgiqgotlar shuni ko'rsatadiki, polimer chigindilarni
gayta ishlash nafagat ekologik muammolarni hal qilish, balki qurilish
materiallarining sifat ko'rsatkichlarini oshirish, ularni yengil va bargaror qgilish
imkoniyatlarini beradi. Magolada polimer chigindilarni gayta ishlashning
zamonaviy usullari, gayta ishlangan polimer materiallarning qurilishdagi
samaradorligi va uning iqtisodiy jihatlari tahlii gilingan. Shuningdek, ushbu
sohada mavjud muammolar va ularni bartaraf etish yo'llari hagida tahliliy
ma'lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: | polimer chigindilar, qayta ishlash, bargaror qurilish, polimer-beton
kompozitlar, ekologik toza materiallar, fizik-mexanik xususiyatlar,
termoizolyatsiya, akustik izolyatsiya, mikroplastikalar, sanoat
chigindilari.
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Kirish

Dunyo aholisining tez o'sishi va sanoatning jadal rivojlanishi bilan birga polimer
materiallar iste'moli ham keskin orthb bormoqgda. Polimerlar o'zining engil,
mustahkam, korroziyaga chidamli va arzon narxda ishlab chiqarilishi tufayli qurilish
sanoatida keng qo'llanilmoqgda. Birog, polimer chigindilarning biologik parchalanish
jarayoni juda sekin (20 yildan 600 yilgacha) bo'lishi sababli ular atrof-muhit uchun
jiddiy tahsilk tug'dirmogda. Ma'lumotlarga ko'ra, dunyo bo'yicha ishlab chigarilgan 7
milliard tonna plastmassadan atigi 10% dan kamrog'i gayta ishlanmoqda, golgan gismi
esa chigindixonalarda saqglanmoqda yoki tabiiy resurslarni, aynigsa dengiz
ekotizimlarini ifloslantirmoqda. Bunda eng xavfli holat mikroplastikalar hasil bo'lishi
hisoblanadi, ular ozig-ovgat zanjiri orgali inson salomatligiga tahlike yetkazishi
mumkin.
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Qurilish sanoati bu muammoni bartaraf etishda mulim ro'l o'ynashi mumekin,
chunki u tabiiy resurslarni ko'p miqdorda ishlatadi va chigindilarni katta hajmda hasil
giladi. Masalan, 2017-yilda qurilish sohasi uchun tabiiy fill materiallariga bo'lgan talab
45 milliard tonnani tashkil etgan va bu ko'rsatkich keyingi yillarda yanada oshishi
kutilmoqda. Agar tabiiy aggregatlarning 10% ni polimer aggregatlar bilan almashtirish
mumkin bo'lsa, 820 million tonnadan ortig plastmassani atrof-muhitga chigilmasdan
saglab qolish mumkin. Shuningdek, polimer chigindilarni qurilish materiallari
tarkibiga kiritish nafagat ekologik, balki igtisodiy jihatdan ham foydalidir.

Polimer materiallar an‘anaviy materiallarga nisbatan bir gator ustunliklarga ega:
yengil og'irlik, korroziyaga chidamlilik, issiglik va tovush izolyatsion xususiyatlari,
kimyoviy moddalarga chidamlilik, arzon narx va dizayn moslashuvchanligi. Ushbu
xususiyatlar tufayli polimerlar qurilishda quvurlar, derazalar, izolyatsion materiallar,
pollar, yelimlar, germetiklar va hatto konstruktiv mustahkamlash elementlari sifatida
keng qo'llanilmoqda. Birog, polimer materiallarning ba'zi kamchiliklari, masalan,
yonishga nisbatan past chidamlilik, ultrabinafsha nurlar ta'sirida yemirilish va ekologik
bargarorlik muammolari hali ham tadgiqotchilar e'tiborini tortmoqda.

Ushbu magolaning magsadi polimer chigindilarni qurilish sanoatida gayta
ishlashning ilmiy asoslarini, dolzarb masalaharini va istigbolli yo'nalishlarini
o'rganishdan iborat. Magola quyidagi vazifalarni o'z ichiga oladi: polimer chigindilarni
qurilish materiallariga aylantirish texnologiyalarini tahlil qilish; gayta ishlangan
polimer materiallarning fizik-mexanik xususiyatlarini o'rganish; polimer-beton
kompozit materiallarning qurilishdagi o'rni va ahamiyatini aniglash; ushbu sohada
mavjud muammolar va ularni bartaraf etish yo'llarini ko'rsatish.

Metodologiya

Ushbu tadgiqotda polimer chigindilarni qurilish sanoatida gayta ishlashning
ilmiy asoslari va amaliy tatbiglarini o'rganishga garatilgan. Tadqgigotda tizimli tahll,
giyosiy tahll va sintez usullaridan foydalanildi. Ma'lumotlar manbalari sifatida ilmiy
jurnallar, konferensiya materiallari, patentlar va statistik hisobotlar tahlil gilindi.

Ma'lumotlarni yig'ish va tahll gilish Google Scholar, Scopus va Web of Science
ma'lumotlar bazalarida "polimer"”, "bargaror materiallar”, “qurilish materiallari" va
"polimer chigindilar" kalit so'zlari bo'yicha olib borildi. Adabiyotlar 1980-yildan 2024-
yilgacha bo'lgan davrni gamrab oldi, asosiy e'tibor esa so'nggi 10 yildagi nashrlarga
garatildi. Tahlil gilinayotgan materiallarning hajmi 100 dan ortiq ilmiy maqgolalarni o'z
ichiga oldi.

Tadgiqot jarayonida quyidagi mezonlar asosida ma'lumotlarni saralash va
tasniflash amalga oshirildi:

1. Polimer chigindilarning turlari va ularning gayta ishlash usullari

2. Qurilish materiallaridagi go'llanish sohalari va natijalari

3. Fizik-mexanik xususiyatlaridagi o'zgarishlar

4. Ekologik va igtisodiy samaradorlik

Eksperimental ma'lumotlarni tahll gilishda polimer chigindilarning turi,
o'lchami, gayta ishlash darajasi va qurilish materiallaridagi ulushiga garab ularning
mexanik xususiyatlaridagi o'zgarishlar aniglandi. Xususan, sigilish mustahkamligi,
egilish mustahkamligi, yopishqoqlik, ishgalanish koeffitsiyenti, suv o'tkazuvchanlik
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koeffitsiyenti, issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti va akustik xususiyatlar kabi
parametrlar tahll gilindi.

Statistik  tahll usullari yordamida polimer chigindilarning qurilish
materiallaridagi optimal nisbati aniglandi. Har xil polimer turlari (PET, PE, PP, PVC)
va ularning qurilish materiallaridagi ta'siri qiyosiy tahll gilindi. Shuningdek, gayta
ishlangan polimer materiallarning xizmat qilish muddati va bargarorligi bo'yicha
baholar amalga oshirildi.

Tadgigotning ishonchliligini ta'minlash uchun bir xil turdagi polimer chigindilar
bilan olib borilgan turli tadgigotlar natijalari giyosiy tahll gilindi va garama-garshi
natijalar o'rganildi. Qurilish materiallariga go'shilgan polimer chigindilarning optimal
nisbati va shartlari aniglandi.

Natijalar

Tadgiqgotlar davomida polimer chigindilarni qurilish sanoatida gayta ishlashning
bir gator muhim natijalari aniglandi. Ushbu bo'limda olingan asosiy natijalar
tahlliyotga muvofiq keltrilgan.

1. Polimer chigindilarning beton tarkibida go'llanilishi

Polimer chigindilarni  beton tarkibiga kiritish uning fizik-mexanik
xususiyatlariga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Tajribalar shuni ko'rsatdiki, aggregatlar
massasining 10% gacha bo'lgan polimer chigindilarni qgo'shish  siqilish
mustahkamligiga minimal ta'sir ko'rsatadi, ammo bu ko'rsatkich 15% dan oshganda
sezilarli pasayish kuzatiladi. Birog, plastik chigindilarni tolalar shaklida go'shish
betonning maydalanish xususiyatini yaxshilaydi, yoriglarning targalishini cheklaydi va
egiluvchanlikni oshiradi.

*1-jadval: Turli polimer chigindilarning beton xususiyatlariga ta'siri*

. e : Siqilish Egilish
P(),[IJ??er %gf;';'ssih Onritlgg ?I mustahkamligidagi mustahkamligidagi
0'zgarish 0'zgarish
0.5- -10% dan -15% +5% dan +10%
PET Tolalar 1.0% gacha gacha
-150 -250
PE Mayda | 5 100 15% dan -25% | 594 dan -109% gacha
donalar gacha
PP Tolalar 0.5- -5% dan -12% +8% dan +15%
1.5% gacha gacha
Mayda 0 -20% dan -30% -10% dan -15%
PVC donalar >-8% gacha gacha

2. Polimer-beton kompozit materiallarning turlari va xususiyatlari

Polimer chigindilar asosida tayyorlangan kompozit materiallar quyidagi turlarga
bo'linadi:

. Polimer modifikatsiyalangan beton (PMC) - bu oddiy tsementga
polimer go'shilgan beton turi.
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. Polimer tsement beton (PCC)- bu polimer va tsement birgalikda
bog'lovchi vazifasini o'taydigan material.
. Polimer beton (PC) - bu bog'lovchi sifatida fagat polimer ishlatiladigan
beton turi bo'lib, tsement umuman qo'llanilmaydi.
Polimer betonining xususiyatlari uning tarkibiga garab farq giladi. Quyidagi
jadvalda turli polimer beton turlarining xususiyatlari keltirilgan:
*2-jadval: Turli polimer beton turlarining xususiyatlari*

. Zichlik | Stdlish y
Polimer beton mustahka I Kamchilikla
: (kg/m? o Afzalliklari .
turi mligi ri
) (MPa)
Tez gotadi,
Yacheysta 9960 37 Kimyoviy Nisbatan past
polister beton moddalarga mustahkamlik
chidamli
Yugori
Poliefir betoni N/A 95 mustahkamlik Qimmat
, chidamlilik
Ajoyib
Epoksi beton N/A 58 yopishqoqlik, Juda gimmat
chidamlilik
An'‘anaviy
Polimer betonga Cheklangan
modifikatsiyalan N/A 31 nisbatan takomillashtiri
gan beton yaxshilangan sh
Xususiyatlar

3. Qurilishda go’llaniladigan polimer materiallar turlari

Qurilish sanoatida go'llaniladigan polimer materiallar asosan uch katta guruhga
bo'linadi: termoplastiklar, termoreaktivlar va elastomerlar. Har bir guruhning o'ziga
x0s xususiyatlari va go'llanish sohalari mavjud:

-Termoplastiklar (PVC, PE, PP) - issiglik ta'sirida yumshab, sovuganda
gotadigan polimerlar. Ular quvurlar, derazalar, elektr kabellari va pollarda go'llaniladi.

-Termoreaktivlar (epoksi smolalar, poliefirlar) - issiglik ta'sirida gattiq holatga
o'tadigan va keyin yana yumshatib bo'Imaydigan polimerlar. Ular yelimlar, pollar va
kompozit materiallar uchun ishlatiladi.

-Elastomerlar (silikons, EPDM) - katta deformatsiyalarga chidamli va o'z
shaklini tiklay oladigan polimerlar. Ular germetiklar, prostoykalar va seysmik
izolyatsiya qurilmalarida go'llaniladi.

4. Issiglik va tovush izolyatsion xususiyatlaridagi yaxshilanish
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Polimer chigindilarni qurilish materiallariga qo'shish ularning issiglik va tovush
izolyatsion xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilaydi. Tadgiqgotlar shuni ko'rsatdiki,
plastik chigindilarni agregat sifatida go'llash bilan tayyorlangan betonning issiglik
o'tkazuvchanligi oddiy betonga nisbatan 49% ga yaxshilangan, bu energiya tejovchi
qurilish materiallarini ishlab chigarish imkoniyatini beradi. Shuningdek, shovqinni
yutilish xususiyati 57% ga oshgan, bu esa polimer chigindilardan tayyorlangan
materiallarni shovqinli muhitlarda (shifoxonalar, maktablar, tirband yo'llar yaginidagi
binolar) go'llash imkoniyatini yaratadi.

5. Ekologik va iqtisodiy samaradorlik

Polimer chigindilarni qurilish materiallarida gayta ishlash nafagat ekologik,
balki iqtisodiy jihatdan ham samarali hisoblanadi. Bunda quyidagi afzalliklar mavjud:

-Chigindixonalarda saglanayotgan polimer chigindilar hajmining kamayishi

-Tabiiy resurslarning (qum, shag'al) tejash

-Qurilish  materiallarining og'irligining kamayishi (10-30%) va tashish
xarajatlarining pasayishi

-Qurilish materiallarining issiglik va tovush izolyatsion xususiyatlarining
yaxshilanishi

Muhokama

Olingan natijalar asosida polimer chiqindilarni qurilish sanoatida gayta
ishlashning bir gator jihatlari muhokama qgilinadi.

Polimer chigindilarning qurilish materiallari xususiyatlariga ta'siri

Tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, polimer chigindilarni qurilish materiallariga
go'shish ularning fizik-mexanik xususiyatlariga turlicha ta'sir ko'rsatadi. Polimer
chigindilarni agregat sifatida go'llash odatda sigilish mustahkamligini pasaytiradi,
chunki polimerlar tsement pastasi bilan an'anaviy agregatlarga nisbanda kamroq
yopishadi. Birog, polimer tolalarni go'shish esa yoriglarning targalishiga garshilikni
oshiradi va materialning maydalanish xususiyatini yaxshilaydi. Bu xususiyatlar
polimer chigindilardan tayyorlangan materiallarni konstruktiv bo'Imagan yoki yengil
konstruksiyalar uchun moslashtiradi.

Polimer chigindilarning turi, o'lchami, shakli va sirt xususiyatlari ularning
qurilish materiallari bilan moslashuvchanligiga ta'sir ko'rsatadi. Mayda polimer
donalari an'anaviy agregatlarga nisbanda yaxshiroq tagsimlanishi va zichroq tuzilish
hasil gilishi mumkin. Shuningdek, polimerlarning sirt xususiyatlarini modifikatsiya
qgilish orgali ularning tsement pastasi bilan yopishqgogligini oshirish mumkin, bu esa
mexanik xususiyatlarning yomonlashishini kamaytirishi mumkin.

Bargaror qurilish va aylana igtisodotga hissasi

Polimer chigindilarni qurilish materiallarida gayta ishlash aylana igtisodot
tamoyillarini amalga oshirishga xizmat giladi. An'anaviy chizigli igtisodot modelida
"olish - ishlab chigarish - chigindilash" amalga oshirilsa, aylana igtisodotda resurslar
iloji boricha uzoq vagqt ishlatiladi, undan maksimal giymat olindi va keyin gayta
tiklandi yoki gayta ishlandi. Polimer chigindilarni qurilish materiallariga aylantirish
aynan shu tamoyilni amalga oshiradi.

Qurilish sanoati aylana iqgtisodotni joriy etish uchun ajoyib imkoniyat
hisoblanadi, chunki u katta hajmdagi materiallarni ishlatadi va chigindilarni hasil
giladi. Polimer chigindilarni qurilishda gayta ishlash nafagat chigindilarni kamaytiradi,
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balki tabiiy resurslarni tejash, energiya sarfini kamaytirish va uglerod izini gisqartirish
imkoniyatlarini beradi.

Texnologik innovatsiyalar va istigbolli yo'nalishlar

Polimer chigindilarni qurilish materiallarida samarali gayta ishlash uchun turli
texnologik innovatsiyalar ishlab chigilmoqda. Bunga quyidagilar kiradi:

-Aglli polimer materiallar - harorat, namlik yoki mexanik stress o'zgarishiga
javoban xossalarini o'zgartira oladigan materiallar.

-Nanokompozitlar - nanomateriallar go'shilishi bilan polimerlarning mexanik
va termik xususiyatlarini yaxshilash.

-Biopolimerlar va biologik parchalanishi mumkin bo*lgan polimerlar - gayta
ishlanishi giyin bo'lgan an‘anaviy polimerlar muammosini hal gilish.

-Modifikatsiyalangan polimerlar - yonishga chidamlilik, UV nurlariga
chidamlilik va boshga xususiyatlarni yaxshilash uchun maxsus go'shimchalar bilan
modifikatsiyalangan polimerlar.

Qonunchilik va me'yoriy bazaning ahamiyati

Polimer chigindilarni qurilishda muvaffagiyatli go'llash uchun zarur qonunchilik
va me'yoriy bazaning mavjudligi juda muhimdir. O'zbekistonda "Polimer
kompozitsiyali materiallar bilan ishlashda xavfsizlik qoidalari" gabul gilingan bo'lib,
unda polimer materiallar bilan ishlashda xavfsizlik talablari belgilangan. Bunday
me'yoriy hujjatlar polimer chigindilardan tayyorlangan qurilish materiallaridan
foydalanishni tartibga solish va ularning xavfsizligini ta'minlash uchun zarur.

Kelajakda polimer chigindilarni qurilishda go'llashni rag'batlantirish uchun
quyidagi choralar ko'rilishi mumkin:

-Polimer chigindilarni gayta ishlashga yo'naltirilgan soliq imtiyozlari

-Qurilish loyihalarida gayta ishlangan materiallardan foydalanishni talab giluvchi
gonunlar

-Polimer chigindilarni gayta ishlash texnologiyalarini rivojlantirishga davlat
grantlari

-Qayta ishlangan materiallarning sifati va xavfsizligini nazorat qilish tizimi

Qiyinchiliklar va cheklovlar

Polimer chigindilarni qurilish sanoatida keng go'llashda bir gator giyinchiliklar
mavjud:

1.  Xom ashyoning notekis sifati - polimer chigindilar tarkibi va xossalarida
farg gilishi mumkin, bu esa gayta ishlangan materiallarning sifatini bargaror saglashni
giyinlashtiradi.

2.  Texnologik giyinchiliklar - polimer chigindilarni tozalash, saralash va
gayta ishlash go'shimcha xarajatlarni talab giladi.

3. Mexanik xususiyatlarning pasayishi- ba'zi hollarda polimer
chigindilarni qo'shish materiallarning mustahkamligini pasaytiradi, bu ularning
go'llanish sohasini cheklaydi.

4.  Atrof-muhitga potensial ta'siri - polimer materiallarning yemirilishi
natijasida mikroplasticlar hasil bo'lishi mumkin.

5. Qonunchilikdagi  bo'shliglar - ko'pgaba mamlakatlarda polimer
chigindilarni qurilishda qo'llashni tartibga soluvchi aniq me'yoriy hujjatlar mavjud
emas.
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Xulosa

Ushbu tadgigot shuni ko'rsatadiki, polimer chigindilarni qurilish sanoatida gayta
ishlash nafagat ekologik muammolarni hal gilish, balki qurilish materiallarining sifat
ko'rsatkichlarini yaxshilash, ularni yengil va bargaror gilish imkoniyatlarini beradi.
Polimer chigindilarni beton tarkibiga kiritish uning issiglik va tovush izolyatsion
xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilaydi, shu bilan birga yoriglarning targalishiga
garshilikni oshiradi va materialning maydalanish xususiyatini yaxshilaydi.

Polimer chigindilarning turi, o'lchami, shakli va ularning qurilish
materiallaridagi ulushi materialning yakuniy xususiyatlariga sezilarli ta'sir ko'rsatadi.
Tajribalar shuni ko'rsatadiki, aggregatlar massasining 10% gacha bo'lgan polimer
chigindilarni go'shish sigilish mustahkamligiga minimal ta'sir ko'rsatadi, ammo bu
ko'rsatkich 15% dan oshganda sezilarli pasayish kuzatiladi.

Polimer chigindilarni qurilish sanoatida samarali qo'llash uchun quyidagi
tavsiyalar beriladi:

1. Polimer chigindilarni saralash va tozalash tizimini takomillashtirish

2. Polimer chigindilarning sirt xususiyatlarini yaxshilash va ularning
tsement pastasi bilan yopishqgogligini oshirish usullarini ishlab chigish

3. Qurilish materiallarida polimer chigindilarning optimal nisbatini aniglash
uchun go'shimcha tadqgiqotlar olib borish

4, Polimer chigindilarni qurilishda qo'llashni tartibga soluvchi me'yoriy
hujjatlarni ishlab chigish

5. Polimer chigindilardan tayyorlangan qurilish materiallarining uzoq
muddatli bargarorligi va xavfsizligini o'rganish

Kelajakda polimer chigindilarni qurilish materiallarida gayta ishlash
texnologiyalarini takomillashtirish, nanokompozit materiallar va aglli polimerlarni
ishlab chigish orgali ushbu sohaning yanada rivojlanishi kutilmogda. Shuningdek,
gayta ishlangan polimer materiallarning iqtisodiy samaradorligini oshirish va ularni
qurilish sanoatida keng go'llash uchun integratsiyalashgan yondashuv zarur.
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