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Kirish
Mamlakatimizda 1997 yil 23 avgustda qabul qilingan "Kadrlar tayyorlash milliy dasturi"da zamon talablariga, bozor iqtisodiyoti ehtiyojlariga, ta’lim sohasidagi xalqaro me’yorlar va andozalar talablariga javob bera oladigan mutaxassis kadrlar tayyorlash masalasi qo‘yilgan. Mamlakatimiz Prezidenti I.A.Karimov o‘zining “Yuksak ma’naviyat - yengilmas kuch” nomli asarida, "Shuni unutmasligimiz kerakki, kelajagimiz poydevori bilim dargohlarida yaratiladi, boshqacha aytganda, xalqimizning ertangi kuni qanday bo‘lishi farzandlarimizning bugun qanday ta’lim va tarbiya olishiga bog‘liq deb ta’kidlaydi[1].

Jahonda moliyaviy-iqtisodiy inqiroz kengayib va chuqurlashib borayotgan bir paytda, hayot O‘zbekistonda iqtisodiy-ijtimoiy sohada amalga oshirilayotgan islohotlar tufayli barpo etilgan omillar bunday inqirozlar ta’sirini yumshatishga qodir ekanligini ko‘rsatmokda. Mamlakatimizda jahon moliyaviy - iqtisodiy inqiroziga qarshi choralar dasturi ishlab chiqildi va uni amalga oshirish boshlab yuborildi. Mamlakatimiz Prezidenti I.A.Karimovning "Jahon moliyaviy iqtisodiy inqirozi, O‘zbekiston sharoitida uni bartaraf etishning yo‘llari va choralari" asarida, inqirozga qarshi choralardan biri - bu" korxonalarni modernizatsiya qilish, texnik va texnologik qayta jihozlashni yanada jadallashtirish, zamonaviy moslashuvchan texnologiyalarni keng joriy etish" deb ta’kidlanadi. Yangi, raqobatbardosh texnologiyalarni qo‘llash masalasi bevosita fan va ta’lim-tarbiya sohasiga ham tegishlidir[2].

Bitiruv malakaviy ish mavzusining dolzarbligi: Polimerlardan buyim tayorlashdan avval ularga texnologik jarayon va ekologik talablarga javob beradigan polimerlarni tabiatiga mos, buyimni turi va sifatlariga to‘g‘ri keladigan turli qo‘shimchalar kiritiladi. Polimerlarni zichlashtirish, ekstruziyalash, yani sitib chiqarish, bosim ostida quyish kabi usullarda qayta ishlashda ularga qo‘shimchalar, yordamchi moddalar va ba’zida boshqa polimerlar ham qo‘shiladi. Bunday aralashmalar polimer kompozitsion materiallar (PKM) deb ataladi, va ular polimer materiallarning yangi katta sinfini tashkil qiladi. Bu aralashmalar ikki  yoki ko‘p fazali sistemalar bo‘lib, o‘z tarkibida asosiy yoki uzluksiz faza sifatida organik polimerlarni tutadi. Boshqa faza to‘ldiruvchini tashkil qiladi. Hozirgi zamon amaliyoti polimer komozitsion materiallarni avvalgi an-anaviy materiallarga nisbatan arzonligini ko‘rsatmoqda. Transport va energetikada qo‘llaniladigan materiallarning metal qismini PKMlarga almashtirish ularni yengillashtirishga, yoqilg‘i va elektir energiyasini tejashga yordam beradi. PKMlarni mashinasozlikda, texnikada elektir-energiyasi va boshqa sohalarda qo‘llash ko‘pgina tanqis metallar: titan, kobalt, nikel, xrom, molebden, volframlarni tejashga va ishlab chiqarish jarayoni bosqichlarini kamaytirishga, materiallardan unimliroq foydalanishga imkon beradi. Polimerlarga qo‘shimcha moddalar qo‘shishda quyidagi maqsadlar ko‘zlanadi: materialni fizik va mexanik yoki elektir xossalarni yaxshilash; issiqlik va yorug‘lik ta’siriga bardoshliligini oshirish; materiallarni tan narxini kamaytirish; tashqi ko‘rinishi ya’ni rangini yoki boshqa optik xossalarini o‘zgartirish; qayta ishlash jarayonini osonlashtirishdan iboratdir.

Polimer kompozitsion materiallar noyob xususiyatga ega bo‘lganligi uchun qurilish materiallarni ishlab chiqishda, unga o‘xshash an’anaviy materiallarni topish qiyin bo‘ladi. Polimer kompozitsion materiallarni transport va sanoatning turli sohalarida, maishiy xizmat sohalarida qo‘llanilishi ularga bo‘lgan talabni oshishiga sabab bo‘lmoqda.

Plastmassalarning turli-tumanlik xususiyatlarini aniqlash orqali, polietilendan sanoatda keng foydalaniladi. Ushbu xom-ashyoni ishlab chiqarishga qo‘llashdan oldin uning zaxirasi va qayta ishlash usulining soddaligi, tanlash sohasining kattaligi bilan hamda xom-ashyo qiymatini nisbatan pastligi bilan aniqlanadi. Polimerlardan polietilen plyonkalarni ishlab – chiqarish orqali, sanoatning barcha sohalarda polimerlarga bo‘lgan talab oshib bormoqda. 

Qurilishda ishlatiladigan kompozitli plyonkali materiallarga talabning ortishi, oldimizga polimer kompozitsiyalarni fizik-kimyoviy xossalarini to‘liq o‘rganishni maqsad qilib qo‘ydi. 

Hozirgi kunda O‘zbekistonda qurilish - ta’mirlash ishlari jadallik bilan rivojlanib bormoqda. Ko‘p qavatli uylar, ishlab-chiqarish  korxonalari va zavodlarni qurishda temperaturaga chidamli, uzoq vaqt ishlatish mumkin bo‘lgan polimer qoplamalarga bo‘lgan talabning oshishiga sabab bo‘lmoqda. 

Binolarni kapital ta’mirlashda va qurilishda 40% dan ortiq ishlatiladigan qurilish mahsulotlari yengil, temperaturaga chidamli va mustahkam polimer material hisoblanadi. Jahon standartlariga mos va sifatli binolarni qurishda qiyin yonuvchan, temperaturaga chidamli, yengil va yuqori mustahkamlikka va qiyin yonuvchan polimer kompozitsion materiallarni olish dolzarb bo‘lib, qiyin yonuvchi kompozitsion materiallar bo‘lgan talab oshib bormoqda.
Bitiruv malakaviy ishning maqsadi: 
Bitiruv malakaviy ishni amalga oshirishdan asosiy maqsad sho‘rtangazkimyo majmuasida ishlab chiqariladigan chiziqli polietilenning termik xossalarini ya’ni termik barqarorligini oshirish va yonuvchanligini kamaytirish maqsadida alyuminiy gidroksid to‘ldiruvchini qo‘shish orqali polimer kompozitsion material olish va ularning tuzilishini o‘rganishdan iboratdir. 
Bitiruv malakaviy ishning oldiga qo‘ygan vazifalari.  Oldimizga qo‘yilgan maqsadni yechish uchun quyidagi vazifalarni bajardik: 

- Kalandrlash usuli yordamida qiyin yonuvchi polietilen plyonkasini, chiziqli polietilen alyuminiy gidroksid antipirendan foydalanib olishning qonuniyatlari va texnologiyasi  yaratildi va olingan polimerni tuzilishi o‘rganildi. 

- zamonaviy usullar yordamida alyuminiy gidroksid va polietilendan polimer kompozitsion material olishning o‘zaro ta’sir mexanizmi va tuzilishi o‘rganish.

 - birlamchi, ikkilamchi polietilen alyuminiy gidroksiddan olinadigan modifikatsiyalangan va modifikatsiyalanmagan polimer materiallarni fizik- kimyoviy va mexanik xossalarini aniqlash. 
Bitiruv malakaviy ishning ilmiy yangiligi.

Polietilendan tayorlangan polimer materialning turli xil to‘ldiruvchilar va alyuminiy gidroksid ishtirokidagi yangi kompozitsion polimer material birinchi maratoba olindi. Olingan kompozitsion materiallar ichida alyuminiy gidroksid ishtirokida olingan polimer kompozitsion polimer materialining termik barqarorligi eng yuqori bo‘lishi va yonuvchanligi pastligi aniqlandi.

Tadqiqot obyekti va predmeti: Tadqiqot obyekti Shurtangazkimyo majmuasida polietilen ishlab chiqarishda adsorbent va Siglera-Natta katalizator sifatida ishlatilgan chiqindi alyuminiy oksididan alyuminiy gidroksid olish va Shurtangazkimyo majmuasida past bosimda olingan chiziqli polietilendan iborat.

Tadqiqot predmeti Shurtangazkimyo majmuasi chiqindisini tozalab olingan antipiren alyuminiy gidroksidni past bosimda olingan chiziqli polietilenga qo‘shib qiyin yonuvchan PE/AG kompozitsiyasini olishdan va to‘zilishini o‘rganishdan iboratdir. 
Tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati va tatbiqi: Istiqboli porloq polimer kompozitli materiallardan (PKM) biri qiyin yonuvchan plastiklar hisoblanadi. Qiyin yonuvchan plastiklarning yuqori mustahkamligi, kichik solishtirma og‘irlikni ta’minlashi va ularni konstruksion turli xil sohalarda muvoffaqiyatli qo‘llanilishi, ayniqsa iqtisodiy arzonligi ularga bo‘lgan talabni oshishiga sabab bo‘lmoqda. 
Hozirgi kunda yonishni kamaytiruvchi material sifatida SHGKM chiqindisini tozalash orqali olingan alyuminiy gidroksiddan foydalanish dolzarb muammolar hisoblanadi. Аlyuminiy gidroksidning muhim xossalari temperaturaga chidamliligi va solishtirma mustahkamligini yuqori bo‘lishi juda katta ahamiyatga ega bo‘ladi. Arzon va yuqori temperaturaga chidamlilik xossalari alyuminiy gidroksid  mavjudligi polimer kompozitning 30% ni tashkil qilishi olinadigan polimer kompozitining arzon va sifatli bo‘lishini ta’minlaydi. 
· Shisha va boshqa qiyin yonuvchi alyuminiy gidroksidlardan tayyorlangan polimer kompozitlar ishlab chiqarish va qishloq xo‘jaligining turli sohalarida qo‘llaniladi:

· yuqori temperatura va nurlanishdan saqlanish uchun;

· qishloq xo‘jaligi issiqxonlarida;

· ishlab chiqarishda asbob- uskunalarni saqlashda;

· elektr va boshqa kabellarni qoplashda;

· qurilish montaj materiallarini suvdan saqlashda;

· vagon ishlab chiqarishda yo‘lovchilarni tashuvchi vagonlarni sifatini oshirishda;

· namlikdan saqlovchi qoplamalar tayyorlashda;
Hozirgi kunda polimer kompozitlarning yonuvchanligini kamaytiruvchi eng ko‘p effektivlikka ega bo‘lgan modda alyuminiy gidroksid hisoblanadi va u SHGKM chiqindisi alyuminiy oksidni tozalab olinadi.
Bitiruv malakaviy ishning hajmi va tuzilishi: Bitiruv malakaviy ish an’anaga ko‘ra kirish, adabiyotlar tahlili (1—bob), tajribaviy qism (2 —bob), olingan natijalarning umumlashtirilgan muhokamasi (3 —bob), xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ruyxatidan iborat. 
I-bob. ADABIYOTLAR SHARXI
1.1. Polimer kompozitlar va nanotizimlar
Umuman olganda polimer kompozitlar va nanotizimlar maxsus fizik -kimyoviy xossalarga va tavsiflarga ega bo‘gan materiallardir. Ularning xossalarini bevosuta materiallarni shakllantirish sharoiti va tarkibini tanlash hamda maxsus fizik modifikatsiyalar asosida boshqarish mumkin. Insoniyat ehtiyojining doimiy tarzda yangi materiallar yaratishga qaratilishi, keyingi 10 ‑ 15 yillar davomida dunyoning etakchi mamlakatlari qatorida O‘zbekistonda ham nanofanlar va nanotexnologiyalarga asos solinishiga olib keldi. Bu sohada muhim ustivor va istiqbolli yo‘nalishlaridan biri nanostrukturali polimer materiallar yaratishning fundamental muammolarni yechish bo‘lib, bu borada tabiiy polimerlar asosida nanotolalarni elektrospinning usulida olishning qonuniyatlarini belgilash o‘ta dolzarb vazifalardan hisoblanadi [3]. 
Hozirda mamlakatimizda dastlabki elektrospinning qurilmasi yig‘ilgan bo‘lib, unda nanotola olish jarayoni yuqori elektr kuchlanishi ta’sirida polimer eritmasi yoki aralashmasini ingichka oqim etib tortish orqali makromolekulalarni oriyentatsion struktura hosil qilishiga asoslangandir. Maxsus xossali nanotolalarni shakllantirish polimerning molekulyar tuzilishi, eritma yoki aralashmasining xususiyatlariga bog‘liq tarzda elektrospinning jarayonining termodinamik, realogik, elektrofizik va kinetik qonuniyatlarini o‘rganishni talab etadi. Shuningdek, shakllantirilgan nanotolalarni noyob maxsus xossalari tadqiq qilish va ularni elekstrospinning jarayoniga bog‘liqlik qonuniyatlarini o‘rganish hamda boshqarish imkoniyatlari aniqlash ham muhim fundamental va amaliy ahamiyat kasb etmoqda.

Nanostrukturalar, jumladan, nanotolalar diametri o‘lchami nanometrlarda va uzunligi esa diametriga nisbatan bir necha tartibga katta bo‘lgan strukturadir. Bunday strukturalarni mavjudligi elektron va ultramikroskoplar yordamida aniqlanadi. Kompozitlar va nanostrukturali materiallar tabiiy va sintetik polimerlar, oligomerlar, metallar, turli aralashma va birikmalar asosida olinishi mumkin [4]. 

Kompozitsion materiallar nanotolalar asosida ham olinishi mumkin. Noyob tavsifli materiallar hisoblanadigan nanotolalarning olinishi sanoatda ishlab chiqarilayotgan mikrotolalardan farq qiladi, ya’ni olinadigan tolaning diametri nanoo‘lchamlarda bo‘lishi talab etiladi. Shu bois tola shakllantirish jihozlari, jumladan, filera va tola hosil qilish rejimi tanlab olinadi. Nanotolalarni bir nechta turlari mavjud bo‘lib, shartli ravishda ikki guruhga bo‘lanadi: kimyoviy va fizikaviy.

Kimyoviy usul – bu kimyoviy sintez natijasida nanotolalar hosil bo‘lishi bo‘lib, unga misol sifatida Pensilvani unisersiteti (AQSH) tadqiqotchisi Pratik Mankidi tajribasini keltirish mumkin. Bugungi kunda noyob kashfiyot deb qaralayotgan ushbu usul superelimning sirtdan nanotolalar unib chiqishiga asoslangandir (1.1-rasm). Bunda nanotolalarni sintez bo‘lishiga sabab sianoakrilat asosidagi yelim sirtida barmoq izlarini qoldirilishi (a), aniqrog‘i barmoq izlari orasida qoldirilgan tuzlar ta’sirida polimerlanish jarayonini amalga oshishidir[5]. Muhimi, polimerlanish natijasida silindrik ko‘rinishga ega bo‘lgan nanoo‘lchamli tolalar (b) qosil bo‘lishidir. 
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1.1 – rasm. Yelim sirtidagi barmoq izlari mikrofotografiyasi (a) va undan unib chiqqan nanotolalalar.
Shuningdek, polimer nanotolalar olishning yana bir kimyoviy texnologiyasi koreyaning Hyosung kompaniyasi tomonidan amalga oshirilgan. Bu antibakterial ip deb yuritiladigan nanotolalar bo‘lib, tarkibida kumush bo‘lgan poliamid asosida olinadi va Mipan Nano-Magic Silver nomi bilan ishlab chiqariladi.

Bu kabi murakkab tarkibli antibakterial nanotolalar polimer-polimer aralashmalari asosida ishlab chiqarilayapti. Masalan, xitozanni turli tabiiy va sintetik tolalar aralashmalari asosida Crabyon rusumli nanotolalari Pozzi Electa kompaniyasi va Maytech Chitosante rusumli nanotolalari BeBe Cotton Knitting Co Ltd kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarishi yo‘lga qo‘yilgan[6].

Bu yo‘nalishda, hozirda yuqori texnologik yondoshishga asoslangan elektrospinning uskunasini yig‘ilgan (1.5,a-rasm). Elektrospinning jarayoni ekran (katod) dan 1 - 30 sm masofada shpritsga o‘rnatilgan fileraga ((<0,5 mm), ya’ni anodga doimiy kuchlanish (1 - 30 kV) berish orqali amalga oshiriladi (1, b - rasm). Bunda filera diametrini ekran yuzasiga nisbatan 1000 marta katta bo‘lganligi, fileradan chiqayotgan eritma oqimini kuchli elektr maydoni keskin tarzda ikki fazaga ajralishiga, ya’ni erituvchini sochilishiga hamda polimer molekulalarini ekranga tortilishi tufayli orientatsion kristallanish natijasida nanoo‘lchamli tolalalarga aylanishi sabab bo‘ladi (1.3.1,c,g-rasm). 
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1.3.1-rasm. Elektrospinning uskunasi (a), prinsial chizmasi (b), nanotolalar shakllanish jarayoni (c), so-akrilonitril nanotolalari ASM tasviri (g)

Uskuna yordamida bir qator mahalliy tabiiy va sintetik polimerlar asosida nanotolalar shakllantirish bo‘yicha olib borilgan qiyosiy tadqiqotlar kuchlanish hamda anod va katod o‘rtasidagi masofani boshqarish orqali qalinliklari 25 - 500 nm oralig‘ida bo‘lgan nanotolalar olish mumkinligi ko‘rsatdi [7]. 

Tadqiqotlar ma’lum tavsifli nanotolalar olishga ta’sir etuvchi bir qator omillar mavjudligini, jumladan: - nanotolalar qalinligi va shakli berilayotgan kuchlanish va masofaga bog‘liqligi; eritmaning tola hosil qilish qobiliyati va nanotolalarning maxsus xossalari polimerning molekulyar tuzilishiga bog‘liqligi; nanotolalarning maxsus xossalari namoyon bo‘lishida eritma va aralashma tarkibini boshqarish muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatdi. Masalan, biologik faol xitozan asosida olingan nanotolalarni yorqin tarzda antibakterial xossalarni namoyon qilishi, xitozan va sellyuloza aralashmasidan olingan nanotolalar esa antibakterial xossalarga ega to‘qimachilik materiallari ishlab chiqarishda, shuningdek, kollagen va fibroin yoki kollagen va sellyuloza aralashmalari asosidagi nanotolali noto‘qima materiallar dorivor vositalar tashuvchilar sifatida tibbiy biologiya va farmatsevtika sohasida, polietilenoksid nanotolali materiallar esa ion tashuvchilar sifatida elektrotexnikada batareyalar ishlab chiqarishda qo‘llanishi mumkin. Gazsimon va suyuqlik moddalarni, havoni tozalash uchun nanofiltrlar yaratishda so-akrilonitril (so-AN) asosidagi nanotolali noto‘qima nanog‘ovakli materiallar samarali ekanligini isbotlangan [8]. 

Nanofiltrlarni sinash bo‘yicha tadqiqotlar chizmasi 10.3.2-rasmda keltirilgan maxsus yig‘ilgan uskuna yordamida amalga oshirildi. Co-AN asosidagi nanofiltrni tamaki tutunini tutib qolish samaradorligini aniqlash bo‘yicha o‘tkazilgan sinovlar, ushbu filtrni o‘zining og‘irligidan 28 marta ko‘p miqdorda nikotin tutgan smolani tutib qolish qobiliyatiga ega ekanligini ko‘rsatdi. Bunda sigaretdagi tamaki massasining 3,7 % qismi smola ekanligi ham aniqlandi. UB-spektroskopik tadqiqotlar tamaki smolasini nanotolalar bilan o‘ziga xos molekulyar ta’sirlashish namoyon qilganligi, ya’ni tamaki tutunini filtrlashda nafaqat mexanik tarzda, balki molekulyararo ta’sirlashishlar hisobiga ham smola tutib qolinganligini ko‘rsatdi.
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1.3.2-rasm. Nanofiltr uskunasi chizmasi (a), co-AN nanotolali (oq belgili) va mikrotolali (qora belgili) filtrlarini ionlarni tutib qolishni qobiliyatini konsentratsiyaga bog‘liqligi qiyosiy tahlili (b). 
Nanotolalarning suyuqliklarni filtrlashdagi samaradorligini aniqlash uchun mikrotolalar bilan qiyosiy taqqoslash tajribalar o‘tkazilgan. Bunda turli konsentratsiyali tuz ionlari ushbu tolalar asosida olingan noto‘qima materiallar orqali filtrlashda tutib qolingan ionlar miqdori aniqlangan. Natijalar tuzlar konsentratsiyasi 0,1 % gacha oshib borguncha ionlarni tutib qolish jadal tarzda amalga oshishini, tuzlar konsentratsiyasi 0,1 % dan katta bo‘lgan sohada ionlarni tutib qolish biroz susayishini ko‘rsatgan. Bunda nanotolali material mikrotolali materialga nisbatan 1,5 martadan ko‘proq ionlarini tutib qolgan [9]. 

Shunday qilib, elektrospinning yordamida nanotolali noto‘qima materiallarni shakllantirish yangi tipdagi maxsus xossali filtrlar ishlab chiqarish nanotexnologiyasini yaratishda asos bo‘lishi mumkin. Buning uchun mahalliy polimerlar asosida innovatsion hamkorliklar bo‘yicha ilmiy texnologik tadqiqotlarni olib maqsadga muvofiq bo‘lib, hozirda bunday materiallarga bo‘lgan ehtiyojlar mavjuddir. 
1.2. Qiyin yonuvchi polimer va polimer kompozitsion birikmalar
Avvalo kompozitsiya tarkibini aniqlash lozim, undan so‘ng tarkibiga kiruvchi xom ashyolarni aralashtirishga kirishiladi.

Bundan oldin zavod laboratoriyasida PMK tarkibiga kiruvchi komponentlarning texnologik hossalarini aniqlash kerak bo‘ladi. Buni ayrim paytlarda xom-ashyoni kiritishdagi tekshirish ko‘rsatgichlari deb ataladi.

Komponentlarning analiziga quyidagilar kiradi: zichlik, sochiluvchanlik, granulometrik tarkib, namlik, tabiiy qiyshayish burchagi, sochilish zichligi, zichlantirilgan materialning zichligi.

Aralashtirish - texnologik jarayon bo‘lib, unda birin-ketin komponent​larni qo‘shish va ularning hossalarini kerakli tomonga yo‘naltirish, kompozitsiyani gomogenlashtirish.

Aralashtirish asosan ikki yo‘nalishda ketadi: makrodarajada, ya’ni sochiluvchan yoki qattiq zarrachalarni suyuqlikda aralashtirish va mikrodarajada, ya’ni oquvchan holatda aralashtirish. Bu bir hil massa hosil bo‘lishiga olib keladi. Aralashtirish natijasida kompozitsiyani fizik holati ham o‘zgarishi mumkin (erish, suyuqlanish) hamda kimyoviy reaksiya borishi uchun (polimerni initsiatori yoki qaytaruvchi bilan aralashtirish) sharoitini  yaratib beradi [10].

Aralashtirish lozim bo‘lgan komponentlarni holatiga qarab quyidagi usullar qo‘llaniladi:

Sochiluvchan moddalarni aralashtirish;

Sochiluvchan yoki suyuq moddalarni aralashtirish;

Suyuqliklarni aralashtirish;

Polimerlari oquvchan holatda aralashtirish.

 Sochiluvchan holatdagi moddalarni aralashtirish ko‘proq polimerlarga pigmentlar berishda qo‘llaniladi. Bu protsess ko‘proq vals yoki ekstruderlarda amalga oshiriladi. Quruq holatda aralashtirish maxsus meshalka - barabanlarda amalga oshiriladi bu to‘ldiruvchi va polimer poroshok holatida bo‘lganda va ikkilamchi xom - ashyoni ishlatishda qo‘llaniladi [11].

Sochiluvchan va suyuq komponentlarni aralashtirish ko‘proq plastifikatorlarni, erituvchilarni, rang beruvchi moddalarni aralashtirishda qo‘llaniladi. Tayyorlangan kompozitsiya pasta holatida bo‘ladi. Bu jarayon, aralashtirilayotgan massa uskunaning devoriga yopishib qolmasligi uchun maxsus aralashtirgichlarda amalga oshiriladi.

Polimerlarni oquvchan holatda aralashtirish usulida bir tekisda aralashtirish sodir bo‘ladi, chunki aralashtirish polimerlarning oquvchanlik haroratidan sal yuqoriroq haroratlarda olib boriladi. Bu jarayon valslarda amalga oshiriladi. Gomogenzatsiyaga erishish uchun massani bir necha marta valslar oralig‘idan o‘tkazish kerak. Valslar oralig‘ini o‘zgartirish mumkin. Bu yerda valslarning bir-biriga nisbatan tezligiga  ham e’tibor berish kerak [12].

Granulalash polimerni sochiluvchan donador mahsulotga aylantirishdir. Granullash sochilgan holdagi zichlikning qiymatini oshirib beradi: material granulalari deyarli bir xil o‘lchamga ega (3-5 mm). Sochilgan holdagi hajmiy og‘irlikning ortishi granuladan buyum oluvchi agregatning ishlab chiqarish unumdorligini oshiradi.

Granulalash jarayoni quyidagilardan iborat: poroshok holatidagi polimer yoki PKM silindrga solinadigan (silindr ichida aylanib turadigan shnek mavjud va  tashqi tomondan kerakli bo‘lgan haroratgacha isitiladi) va harorat ta’siri ostida material oquvchan holatga o‘tib shnek yordamida uni   shakllovchi kallak orqali lenta yoki uzluksiz siqib chiqaradi va sovutib kesib granulaga aylantiriladi. Bunday agregatlar granulyator nomi bilan yuritiladi [13].

Termoreaktiv kompozitsion materiallar  ko‘pincha sochiluvchan holatda bo‘ladi. Ulardan bu holatda foydalanish ancha noqulaylikka olib keladi. Shuning uchun  ular oldindan zichlab tabletka holiga keltiriladi. Bu jarayon ftoroplastlar uchun ham qo‘llaniladi.

Tabletkalash maxsus gidravlik (avtomatlashtirilgan) presslarda bajariladi. Xona haroratida press-kukunlari ma’lum o‘lcham va shakldagi, havodan ozod bo‘lgan jipslashgan massaga aylanadi. Tolasimon press materiallardan shnekli agregat orqali ma’lum shaklga (arqon holatidagi) ega bo‘lgan tabletka olish mumkin [14].

Tabletkalash pressporoshoklarning sochilib yo‘qolishini kamaytiradi. Tabletkalar tezroq isiydi, issiqlikning atrof muhitga tarqalishi kamayadi va o‘lchab berish osonlashadi. Natijada presslash usuli bilan olingan buyumni umumiy vaqti kamayadi.

Termoreaktiv materiallardan presslash usuli bilan buyum olish hamda vakuum va pnevmoshakllash; list va plyonkalar oriyentatsiyasi, payvandlash yuqori haroratda amalga oshiriladi.

Shuning uchun dastlabki qizdirib olish plastmassa qayta ishlash texnologiyasida muhim ahamiyatga ega. Buyumlarning sifati, agregatning ish unumdorligi tabletkalarni baravar qizdirib olishga bog‘liq. Dastlabki qizdirib olish buyumlar olishda yuqori harorat ta’siridagi destruksiyani kamaytiradi (presslash vaqti ham kamayadi)[15].

Masalan, list materiallardan buyum olishda agar material bir hil qizdirilmasa, u holda makromolekulalarning oriyentatsiya darajasi har hil bo‘ladi, qoldiq kuchlanish bo‘ladi, natijada buyumlarda mikrodarzlar  va buzilish yuzaga keladi. Polimer materiallar issiqlik o‘tkazuvchanligi past bo‘lgani uchun qotirish jarayoni qiyinlashadi, bunda presslashda faqat material yuzasi qiziydi. Dastlabki qizdirib olish podpressovka va presslash vaqtini kamaytiradi, bunda buyum yuzasida pufak bo‘lmaydi. 

Dastlabki qizdirib olishni qurilish shkaflari yoki yuqori chastotali qurilmalarda va infraqizil issiqlovchilarda amalga oshirish mumkin.

Yuqori dielektrik hossali polimer materiallar qurilish shkaflarida qizdiriladi. Bundan tashqari qurilish shkaflarida tiniq listlarni qizdirib olish ham maqsadga muvofiq chunki infraqizil qizdirish samarasizroq [16].

Yuqori chastotali toklar bilan material qizdirilganda, u kondensator plastinalari orasiga joylashtiriladi. Tabletka ko‘rinishidagi material yerga ulangan kondensatorga joylanadi. Plastinalarni yuqori chastotali tok generatoriga ulanganda plastinkalar orasida kuchlanishli elektor maydoni hosil bo‘ladi:
|E| = И / Н
bu yerda:
I-beriladigan kuchlanish, V;

N-plastinalar orasidagi masofa, m.

Materiallarni yuqori chastotali tokda qizishi ularning tuzilishiga bog‘liq. Qutblanmagan polimerlar (PE, PS, ftoroplastlar) yuqori chastotali elektr maydonida qizdirilmaydi. Shuning uchun ular yuqori chastotali tok izolyatorlari sifatida ishlatiladi. Qutblangan polimerlar (PVX, FFS) elektr maydonida juda tezlikda qizdiriladi. Polimerlarni yuqori chastotali tokda qizdirilishga moyilligi ularning (tgα hosilasiga teng bo‘lgan dielektirik yo‘qotish qiymati orqali aniqlash mumkin ((-dielektrik sindiruvchanlik). Bu hosila qancha katta bo‘lsa, shuncha ko‘p elektr energiyasi issiqlik energiyasiga o‘tadi [17].

Yuqori chastotali qurilmalar to‘la quvvatidan foydalanganimizda termoreaktiv materiallarni qizdirish vaqti odatda 20-30 sek ni tashkil qiladi. Bunda qizdirilgan material harorati 120-1300S bo‘ladi. Bu reaktoplastlarni qotirish vaqtini 20-30% kamaytiradi va podpressovka sonini qisqarib, buning natijasida gidravlik press va pressformaning yedirilishi kamayadi [18].
1.3. Mahalliy xom-ashyo asosida olingan polietilen kompozitsion polimerlar 

Bu usul bilan olingan polietilen molekulyar tuzilishi nuqtai nazaridan keng tarmoqlangan va polidispers va molekulyar massasi keng taqsimoti hisoblanadi. Qisqa zanjirli tarmoqlar: etilen, butilen va boshqalar. Bu sintez qilingan polietilen kristallik darajasini kam bo‘lishi zichligi past bo‘lishi, qattiqligi, qayshqoqligi moduli va yumshash temperaturasi past bosim ostida olingan polietilenga nisbatan past  ko‘rsatgichga ega bo‘lishiga olib keladi. Empirik yon gruppa 
, unda 1000 uglerod atomiga 15-20 ga yaqindir. Shunga o‘xshash YUB-PE makromolekulasida oz miqdorda formula (qo‘shbog‘, to‘yinmagan birikma) mavjuddir u formulani (1000 uglirod atomiga nisbatan) tashkil etadi. Uzun zanjirli tarmoqlar YUB-PE texnologik sharoiti tufayli polimer makromolekulasida zanjir uzatish reaksiyaga yaxshi sharoit tug‘diradi. Shuning uchun uzun zanjirli tarmoq paydo bo‘ladi. Polimerga zanjirning uzatilishi reaksiya molekulyar massaning taqsimlanishida asosiy omillardan hisoblanadi. Molekulalar ichidagi zanjirning uzatilishi polimer zanjirining uzatilishiga olib keladi. Shuning natijasida kam molekula og‘irligiga ega bo‘lgan fraksiya ko‘p miqdorda hosil bo‘ladi. Molekulalararo zanjirning polimerga uzatilishi bir necha marta makromolekulalarning takror o‘sishiga olib keladi. O‘sish yon tarmoqlanishga olib keladi. Bu hollar oqibatida YUB-PE polidisperslik xossaga ega bo‘ladi. Yuqori bosim ostida ishlab chiqarilgan polietilenning fizik – mexanik xossalari asosan uning molekulyar massaviy, molekulyar massa taqsimoti, qisqa va uzun zanjirli tarmoqlarni mavjudligi kristalligi, molekulyar va nadmolekulyar strukturasi orqali aniqlanadi. Polietilenning oquvchanlik chegarasi, egilish moduli, qattiqligi qisqa zanjirli tarmoqning kamayishi bilan oshib boradi. Bu xossalar polietilenni kristallik darajasiga va zichligiga to‘g‘ri proporsionaldir. Nisbiy cho‘zilish cho‘zilishdagi mustahkamligi, mo‘rtlik harorat, zarbga chidamliligi, kuchlanishdagi turg‘unligi asosan molekulyar massasiga bog‘liqdir. Elektr xossalari yuqori bosim ostida sintez qilingan polietilen yuqori dielektriklik xossaga ega. Buning sababi sintezdavrida inisiatordan tashqari hech qanday kimyoviy moddalar qo‘shilmaligidir[19-25]. 


Dielektrik xossalarga quyidagilar kiradi:
- nisbiy yuza elektr qarshiligi, om 1•1015 

- nisbiy xajm eletr qarshiligi, ом м 1•1016 - 1•1017
- dielektrik yuqotishning tangens burchagi (2-3)• 10-4 – elektrik mustahkamligi 40– 50 kv/mm. Optik xossalari – polietilenning optik xossalari uning molekulyar massasiga va nadmolekulyar strukturasiga, o‘ziga xos xususiyatlariga bog‘liqdir.


Kimyoviy xossalari polietilen makromolekulasi 
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 - guruhlardan tashkil topgan bo‘lib, uzun zanjirdan iboratdir. Polimer qisman kristallik tuzilishga ega. Amorf qismi 60-80% ni tashkil etadi. 
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 gruppasi esа 1,5-2,5 да 1000С to‘g‘ri keladi. – С=С – gruppa esa 0,3 – 0,5 да 10000С to‘g‘ri keladi. Tarkibida kislorod bo‘lgan gruppa: juda oz miqdorni tashkil etadi. Oddif haroratda, nur ta’sirisiz, yuqori bosimli polietilen havodagi kislorod ta’siriga bardosh bera oladi. Shuningdek, kuchli ishqor va kislotalar ta’siriga chidamlidir. Kuchli kislotalardan azot kislotasi va uning eritmalari yuqori bosim ostida olingan polietilenni oksidlashi mumkin. Organik suyuqliklarni ta’siri haroratga bog‘liq. Uy haroratiga YUB-PE ga har qanday organik eritmalar uzoq vaqt ta’sir qilganida ham erimaydi. Bunda eritmani diffuziyasi va polietilenni qisman bukishini ko‘rish mumkin. 600S da polietilen galogenuglevodorodlarda alifatik va aromatik uglivodorodlarning xossalarida eriydi[26].


YUB-PE aniq bir sharoitda ayrim birikmalar bilan kimyoviy reaksiyaga kirishishi mumkin, buni kimyoviy modifikatsiya nomi bilan yuritiladi. Bu amaliyot uchun ahamiyatlidir. Masalan, xlorlangan, sulfaxlorlangan polietilenlar shular jumlasiga kiradi. Uy sharoitida polietilenni saqlashda nur ta’sir qilmaydigan holatga polietilen pardasiga kislorodni ta’siri juda ham sekin. Ekspluatatsiya qilishda, harorat oshgan sari kislorod ta’siri ortib boradi va buni polietilen pardalarining fizik – mexanik xossalarini pasayishida ko‘rish mumkin. Tashqi ta’sir natijasida polietilenda makromolekulalar destruksiyasi uning molekula massasini kamayishiga hamda makromolekulalarning choklanishiga va uning fizik – mexanik xossalirini pasayishiga olib kelishi mumkin. Polietilen suyuqlik va gazlarni o‘z devoridan o‘tkazish xossasiga egadir. Yuqori bosimli polietilenda polivinilxlorid va polietilentereftolatlarga nisbatan ikki marotaba ko‘p. Polietilen amorf qismining o‘tkazuvchanligi kristall qismiga nisbatan ancha yuqori. Polietilen zichligini ortishi bilan o‘tkazuvchanligi kamayadi YUB-PE da suv va uni bog‘larini o‘tkazuvchanlik ancha past. Bu xol polietilenni amaliyotda qo‘llashda ancha ahamiyatga ega. 
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Poliolefin birikmalarning eng oddiy vakillaridan biri polietilen etilenni polimerlash yo‘li bilan olinadi. Etilenning o‘zi esa quyidagi usullarning biri bo‘yicha sintez qilinadi. a) tabiiy gaz, neft va uning tarkibidagi gazlardan olish. Neftni qayta ishlash natijasida olinadigan birikmalar va bunda chiqadigan gazlar etilen va uning xosilalarini sintez qilishda eng arzon xom-ashyo hisoblanadi. Shuning uchun ham sanoatda etilen asosan ana shu usul bilan olinadi. Etan, propan, butan va boshqa to‘yingan uglivodorodlardan etilen hamda propilen sintez qilish uchun ularni 800-9000, 20-30% xromli po‘lat katalizatorligida krekinglanadi. b) etil spirtdan olish [27]. Bu usul nisbatan eski bo‘lib, etil spirtni alyuminiy oksid katalizatorligida sulfat kislota ishtirokida 160-1800 ga degidratlashdan iborat.
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в) Atsetilendan olish. Asetilenga palladiy katalizatorligida 180-2000 ga bir molekula vodorod biriktirib, etilen hosil qilishdan iborat [28].
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Yuqorida kiritilgan uch xil usul bo‘yicha olingan etilenning polimerlanish xususiyati ham turlicha bo‘ladi. Chunki xom-ashyo sifatida ishlatiladigan moddalar tarkibida ba’zi aralashma ham uchraydi. Bu aralashmalar oz bo‘lsa ham etilenning polimerlanishiga xalal beradi. Toza etilen oddiy sharoitda gaz – 103,80 da qaynaydi va 169,40 da kristallanadi. Etilenni dastlab 1884 yilda rus olimi Gustovson alyuminiy bromid ishtirokida polimerlagan. Hozir etilen bir necha usulda polimerlanadi. Turli usullarda sitez qilingan polietilen makromolekulalarning tuzilishi, katta – kichikligi va o‘zaro joylashish tartibi bilan farqlanadi, shu sababli ularning fizik – mixanikaviy xossalari ham turlicha bo‘ladi. Sanoatda polietilen asosan, quyidagi uch usulda ishlab chiqariladi [29].

Yuqori bosim va kislorod katalizatorligida etilenni polimerlash.

O‘rta bosim va turli metall oksidlari katalizatorligida etilenning uglivodorodlardagi eritmasini polimerlash [30].

Atmosfera bosimi yoki past bosim (0,2 – 0,3 MPa) da etilenni metal organik kompleks katalizatorlar ishtirokida polimerlash. Etilenni yuqori bosim ostida polimerlash uchun katalizator sifatida 0,002 – 0,006% kislorod yoki kislorod o‘rniga erkin radikallarga parchalanuvchi – benzoil erkin radikallarga parchalanuvchi butil peroksid, lauroil peroksid, kaproil peroksid va boshqalardan fodalaniladi. Polimerlash uchun avvalo etilenni kompressorlarda 150-300 mPa bosim ostida suyuq holatga o‘tkaziladi va maxsus reaktorlarga quyiladi. So‘ngra suyultirilgan etilenga uning 0,002 – 0,006 foizi miqdorida kislorod qo‘shib, aralashma 180-2000 gacha qizdiriladi. Natijada etilenning bir qismi 10-12 foizi polimerlanadi, qolgan qismi esa yuqori temperaturada suyuq holda turgan polimerdan ajratib olinadi va polimerlanish uchun qaytadan kompressorga yuboriladi. Polimerlanmagan etilenni reaktorga qayta-qayta yuborib, uning behuda sarflanishga yo‘l quyilmaydi. Etilenning polimerlanish prossesi ekrotermik reaksiya bo‘lib, bunda chiqadigan issiqlik (96,6 kj/mol) polimer makromolekulalariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi, ya’ni uning fizik – mexanikaviy xossalarini yomonlashtirishi mumkin. Shuning uchun issiqlik qizdirilgan suv yordamida reaksiya muhitidan chiqarilib turiladi. Yuqori bosim ostida olingan polietilen makromolekulalari tarkibida juda oz miqdorda bo‘lsa ham metal, karbonil, gidroksil kabi gruppalar borligi spektroskopiya yordamida isbotlangan. Demak, bunday polietilen makromolekulalari ma’lum darajada tarmoqlangan tuzilishda bo‘lishi mumkin. Yuqori bosim ostida olingan polietilenning zichligi past bo‘ladi va u o‘z mustahkamligi, suyuqlanish temperaturasi va shunga o‘xshash boshqa fizika – kimyoviy xossalari jihatidan past va o‘rtacha bosim ostida olingan polietilendan farqlanadi. Etilenni o‘rtacha bosim ostida polimerlash uchun etilenning siklogeksandagi eritmasi olinadi. Reaktorga yuborilgan eritma 3,5 – 4 mPa bosim ostida 140 - 1500 da xrom oksidlari katalizatorligida polimerlanib cho‘kmaga tushadi va uni filtirlab ajratib olinadi. Qolgan erituvchi va etilen yana qayta reaktorga yuboriladi. Ba’zi erituvchi bilan etilenni o‘zaro aralashtirmay katalizator to‘ldirilgan reaktorga ayrim – ayrim holda yuboriladi. Bunda erituvchi katalizator sirtida hosil bo‘lgan polimerni eritib, reaktordan olib chiqib ketadi. Bunda katalizator yuzasi ham tozalanadi va natijada katalizatorning polimerlash xususiyati uzoq vaqt saqlanib qoladi. So‘nggi yillarda polimerlash uchun katalizator sifatida molibden oksidlari ham ishlatilmoqda. Bunda hosil bo‘lgan polietilen makromolekulalari chiziqli tuzilganligi uchun o‘z mustahkamligi, zichligi, suyuqlanish temperaturasi, kristallik darajasi kabi jihatdan yuqori bosim ostida olingan polietilendan ustun turadi. Etilenni normal yoki past atmosfera bosimida polimerlash Sigler va Natta usuli bilan amalga oshiriladi. Bunda etilen trietilalyuminiy va titanxlorid aralashmasining olifatik va aromatik uglevodorodlardagi bir foizli eritmasidan o‘tkaziladi[31-33]. Bunday sharoitda etilen 25 - 300 da olib boriladi. Shuni ham aytib o‘tish kerakki metall – organik katalizatorlar ishtirokida polimerlanuvchi etilen juda toza bo‘lishi shart. Chunki etilenga suv yoki kilorod aralashgan bo‘lsa, katalizatorlar bu aralashmalar bilan shiddiatli reaksiyaga kirishib, polimerlash qobiliyatini susaytiradi. Protsess davomida bosim 0,5 MPa va undan bir oz yuqori ko‘tarilsa, polimerlanish tezligi bir necha bor ortadi. Ammo bunda reaksiya issiqligini muhitdan chiqarib yuborish vazifasi murakkablashadi. Normal yoki past bosimda olingan polietilen molekula massasi va zichligining kattaligi (350 – 960 kg/m3) hamda kristallik daradasining yuqoriligi, mustahkamligi erituvchilar ta’siriga barqarorligi o‘rtacha bosimda olingan polietilenlarning shunday ko‘rsatkichlaridan anchagina yuqori. Lekin normal bosimda olingan polietilen o‘zining dielektrik xususiyatlari jihatidan yuqori bosimda olingan polietilendan keyingi o‘rinda turadi, chunki bunday polietilen tarkibida metall – organik katalizatorlar yuqori  bo‘lib ular polimerlarning dielektrikxossasini yomonlashtiradi [34]. 

Polimerlar haqidagi tushunchalar va  ularning oddiy moddalardan farq qiluvchi xossalari hamda  uning sabablari, polimer materiallarini xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng ishlatilishini va  turmushdagi ularning rolini tushuntirishga  asos bo‘ladi.

Hozirgi kunda  polimer  materiallar ishlatilmaydigan  sohani topish qiyin. Jumladan, ular  samaliyotsozlikda, avtomobilsozlikda, mashinasozlikda, tibbiyotda, oziq-ovqat sanoatida,  radio va elektrotexnikada, qishloq xo‘jaligida, chorvachilik  va baliqchilik  tarmoqlarida, qurilish sohalarida,  temir yo‘l va boshqa sohalarda keng  ishlatiladi[35].

1.4. Alyuminiy oksiddan alyuminiy gidroksid olish jarayonini

Alyuminiy (III)-gidroksidini—formulasi Αl(ОН)3 bo‘lgan modda va [Аl2О3 ·Н2О] ·nН2О - alyuminiy oksidning suv bilan birikmasidan iboratdir. Oq dildiroq (ilviragan) modda, suvga yomon eriydi, amfoter xossaga ega bo‘ladi. Suvda umuman erimaydi, 20ºC da to‘yinmagan eritmasi 1,5·10-4 % alyuminiy gidroksid Αl(ОН)3 =1·10-32 saqlaydi. Alyuminiy (III) - gidroksidi adsorbsiyalanishi erimagan ionlarning almashish xossasiga ega bo‘ladi. Gidroksil va gidroksil guruhlarining protoni – bu almashishida faol guruhlardir. Nisbiy kuchlanish va boshqa ionlar bilan ta’sirlashish yuzini beradigan pH eritmasidan gidroksil cho‘kmasi hosil bo‘lgan pH muhitiga (sharoitiga) bog‘liq bo‘ladi. Ishqoriy sharoitda (pH>9) kationlar adsorbsiyasi ustunroq bo‘ladi, kislotali sharoitda anionlar adsorbsiyalanadi, shuning uchun ishqoriy sharoitda olingan natriy alyuminat eritmasidan cho‘ktirilgan cho‘kma natriy aralashmasini o‘zida saqlaydi, kislotali sharoitda cho‘ktirilgan cho‘kma, cho‘ktirish uchun olingan ionlarini xemosorbsiyalaydi. Izoepistrik nuqtada (pH=9 nulinchi zaryad nuqtasi) kation va anionlar adsorbsiyasi ekvivalent va cho‘kma ozroq aralashma bilan ifloslangan bo‘ladi. Qizdirilgan faol alyuminiy oksid qizdirish harorati va suv bug‘i bosimiga bog‘liq holda haydash 5% gacha suv saqlaydi. Bu suv termik ishlov haroratiga bog‘liq holda, gidroksil holida yoki xemosorbsiyalangan molekula holatida bo‘ladi. IQ spektroskopiya shuni ko‘rsatadiki, alyuminiy oksidida qolgan suv molekulalari quritgich temperaturasini oshirish bilan alyuminiiy oksidi bilan reaksiyaga kirishib, yuzada gidroksil guruhlarini hosil qiladi. Juda yuqori temperaturada ОН- ionlari Н2О molekulalari holida uziladi, lekin bir necha o‘n foiz suv 100ºC darajada ham oksidda qoladi[35].
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2.1 - rasm. Alyuminiy (III)-gidroksid kristali.
Alyuminiy (III)-gidroksid yuzasidagi OН¯ ionlari, alyuminiy (III)-gidroksidning kolloid cho‘kmasidagidan anionlar va kationlar bilan almashish xossasiga ega bo‘ladi. Anionlarning adsorbsiyalanish xossasi platinoxlorli vodorod kislota anionlari eritmasidan yutishining tanlash xossasini va bu tanlashni (ajratishni) boshqa kislotaning raqobatlashuvchi anionlar eritmasini kiritish yo‘li bilan bosish zarurligini aniqlaydi. Natriy ionlarining ishqoriy eritmadan adsorbsiyasi alyuminiy oksidning kislota markaziga zararli ta’sir ko‘rsatadi (2.1 rasm). Alyuminiy (III)-gidroksid rangsiz qattiq modda. To‘rt xil kristall modifikatsiyasi bor (2.1- jadvalga qarang) monoklinik gibbit (γ1- gibbit) yoki gidrargibbit, α - bayyerit va β - nordstrandlit, yana o‘zgaruvchi tuzilishli amorf alyuminiy (III)-gidroksid Аl2О3 ·nН2О. Oksigidroksid alyuminiyning yana ikki kristall modifikatsiyasi АlООН - bemit va diaspor hisoblanadi. Fidroksid va oksigidroksidlarning barcha modifikatsiyasi tabiatga boksidning tarkibiy qismi hisoblangan minerallar turida uchraydi. Alyuminiy (III)-gidroksid va oksigidroksidlar suvda erimaydi. Alyuminiy (III)-gidroksid ammiak va suv bilan reaksiyaga kirishmaydi [36]. 
Alyuminiy (III)-gidroksid→ bayyerit→gibbsid →bemit →diaspol qatorida alyuminiy (III)-gidroksid faolligi pasayadi. Gibbsid uchun Ср=91,97 Dаб, (моль∙к), ΔНобр=1293,5 кDж/моль, S298=68,44 Dж/моль.
Alyuminiy (III) - gidroksid 1800 da bemitgacha, 2500С yuqorida -Аl2О3 gacha parchalanadi. Diaspor va bemit Аl2О3 Н2О yoki АlО(ОН) –bir suvli alyuminiy oksidning polimorf har xilligi, tabiatda boksit turida uchraydi, rombik sistemada kristallanadi va boksitlarda kristall va yashirin kristall formasida bo‘ladi. 
Diaspor va bemitning kristall turlarining oddiy katakchalari Аl3+,ОН¯, О2 ionlarida turadi. Diaspor zichligi 3,3-3,5 g/m3, bemitniki 3 g/sm3. 5000С tempraturada diaspor va belit suvsiz glemozemga aylanib kristallangan suvni yo‘qotadi. Bundan diaspor β- Аl2О3, bemit-γ-Аl2О3 ·Н2О aylanadi.

Аl2О3 ·Н2О (бемит) +147,8 кDж →γ- Аl2О3+Н2О,

Аl2О3 ·Н2О (диаспор) +133 кDж →β- Аl2О3-Н2О,

2.1.-жадвал

	Ko‘rsatkichlar
	Gibbsit
	Bayyerit
	Nordstrandit
	Bemit
	Diaspor

	Kristal panjara
	Monoklinik
	Triklinik
	Monoklinik
	Triklinik
	Ortorombik
	Ortorombik

	Panjara ko‘rsatkichlari:

	a, nm
	0.864
	1.733
	0.501
	0.889
	0.297
	0.440

	b, nm
	0.507
	1.008
	0.868
	0.500
	1.223
	0.943

	c, nm
	0,972
	0.973
	0.476
	1.020
	0.370
	0.284

	Α
	—
	94.17°
	—
	92.56°
	—
	—

	Β
	94.34°
	92.13°
	90.27°
	110.23°
	—
	—

	Γ
	—
	90.00°
	—
	90.32°
	—
	—

	Gruppalarning holati
	C2h5
	
	C23
	C10
	D2h17
	D2h16

	Yacheykada joylashishlar soni
	4
	16
	2
	4
	2
	2

	Zinchligi, g/sm3
	2.35 – 2.42
	—
	2.53
	2.44
	3.01 – 3.06
	3.44

	Qattiqlik darajasi
	2.5 – 3.5
	—
	—
	3
	3.5 – 4.0
	6.5 – 7.0

	n0
	1.567
	—
	1.567
	1.580
	1.640 – 1.646
	1.702

	ne
	1.587
	—
	1.581
	1.613
	1.654 – 1.661
	1.750


Ishqoriy sharoitda diaspor va bemit faqat yuqori tempraturada eriydi, bundan diaspor bemitdan yomon eriydi. Gibbit (gidrargippit) –uch suvli alyuminiy oksid Аl2О3 ·3Н2О yoki АlО(ОН)3 tabiatda boksitlar tarkibida uchrashadi va ishqoriy sharoitda glikogel ishlab chiqarishda oraliq unum hisoblanadi. Boksitda gibbsit uch modifikatsiyada uchraydi: amorf, yashirin kristall va kristall. 
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2.2 - rasm. Gibbsitning kristall reshyotkasi
Gibbsit monoklin sistemasida kristallanadi; uning kristall reshyotkasi Аl3+ va ОН¯ ionlaridan qurilgan. Gibbsit zichligi 2,3-2,4 g/sm3. Gibbsit oddiy sharoitda alyuminiy (III)-gidroksidning juda turg‘un formasi 200-2500С gacha qizdirilgandagibbsit ikki kristallangan suv molekulasini yo‘qotadi va bemitga aylanadi. 
Pastdagi reaksiya bo‘yicha:

Аl2О3 ·3Н2О+152 кDж→ Аl2О3 ·Н2О (bemit)+2Н2О

Oxirgacha qizdirganimizda bemit γ- Аl2О3 ga o‘tadi va oxirida β- Аl2О3 ga aylanadi. Ko‘p tadqiqotchilarning fikricha, gibbsitning β- Аl2О3 ga o‘tishi murakkab jarayon va bu bir qator boshqa oraliq fazolar orqali yuz beradi. Gibbsit ishqorda va kislotada yaxshi eriydi. Bayyerit ham gibsitday formulaga ega tabiatda bayyerit uchramaydi. U masalan: alyuminat eritmasiga uglerod (IV)-oksid gazini oz-ozdan yuborib yoki xona tempraturasida eritmaning o‘z-o‘zidan tarqalishidan olinadi. Bayyerit zichligi 2,55 g/sm3 ga teng. Bayyerit turg‘un emas, metaturg‘un birikma va oddiy tempraturada gibbsitga aylanadi. 

Tempratura yuqorilashishiga va dispers darajasiga qarab bayyerit turg‘unligi pasayadi. Ishqoriy sharolitda bayyerit gibbsitga qaraganda yaxshi eriydi. Uch (molekula) suvli alyuminiy oksidning uchinchi modifikatsiyasi nordstraldit, u 1956 yil birinchi marta sintezlangan. Nordstraldit pishiq monoklin kristall. Nordstraldit zichligi 2,436 g/sm3.

Tuzli eritmadan alyuminiy (III)-gidroksidni tez cho‘ktirishda ilviragan cho‘kma-alyumogel hosil bo‘ladi. Alyumogel kristall tuzilishga ega emas, ko‘p miqdorda o‘zida suv saqlaydi va yuqori kimyoviy faollik ko‘rsatadi. Alyumogel kristalli bayyeritga o‘xshab turg‘un emas va vaqt o‘tishi bilan gibbsitga aylanadi. Alyumogel kristallanish sekin boradi va suvsizlanadi. Bu jarayon alyumogelning qarishi deyiladi. 300-4000С da quritilgan alyumogel yaxshi adsorbsiyalanishi xossasiga ega. Alyuminiy (III)-gidroksidi yoki alyuminiy oksid boksitdan, nefelindan, kaolindan, alyuminiy alumitdan yoki xloridni metodda olinadi. Alyuminiy ishlab chiqarishida xom ashyo, katalizator, adsorbent, o‘tga chidamli va abraziv material. Bayyer usuli bo‘yicha Аl va Аl2О3 ishlab chiqarishda oraliq unum.
Alyuminiy (III)-gidroksid natriy alyuminatga oz-ozdan СО2 yuborish yo‘li bilan ham olinadi.
Kimyoviy xossasi. 

 Al(OH)3 = AlO(OH) + H2O ( 200°С gacha),

Al(OH)3 = Al2O3 + H2O (yuqori 575°С),

Al(OH)3(r) + 6H2O ↔ [Al(H2O)6]3+ + 3OH–; P25 = 31.24,

Al(OH)3(r) + 4H2O ↔ [Al(H2O)2(OH)4]3+ + H3O+; P25 = 14.43,

Al(OH)3 + 3HCl(suyuq.) = AlCl3 + 3H2O.

Yangi cho‘ktirilgan alyuminiy (III)-gidroksid ishqorlar bilan reaksiyalashadi. Bundan ortoalyuminiy kislota Н3АlО3 (ortoalyuminatlar) tuzlari yoki metaalyuminiy kislota НАlО2 (metanolinatlar) olinadi.

Al(OH)3 + NaOH(конц) = Na[Al(OH)4],

Al(OH)3 + NaOH = NaA1O2 + 2H2O.

II-bob. TAJRIBA QISM
Bu bobda asosan ishlatiladigan moddalar xarakteristikasi‚ polietilenning metodik modifikatsiyasi bayon etildi. Kimyoviy va fizik-kimyoviy usullar yordamida tekshirish‚ hozirgi ish uchun kompozitlar va nanokompozitlarning tarkibini o‘rganish orqali ishlab chiqarishga tadbiq etish ko‘rib chiqildi. 

Birikmalarning UB-spektrlari UV/Vis Spektrometr Lambda 16 (Perkin-Elmer) spektrometrida olingan. Erituvchi sifatida spirtdan foydalanilgan.

IQ - spektrlar ”SPECORD 75 IR” priborida, UR-20 (Zeiss Jena ) va FT-IR Model-2000 (Perkin-Elmer) spektrofotometrlarida birikmalarni kaliy bromid bilan presslab hosil qilingan plastinkalarda olindi.

Mass-spektrlar MS-25 RF-Kratos xromato-mass-spektrometri hamda spektri olinishi kerak bo‘lgan birikmani tug‘ridan-tug‘ri ion manbaiga kirituvchi sistemaga ega (ionlovchi kuchlanish 60/70 .temperatura 100-170°С ) MX-1310 spektro-metrida olingan.

Ishlatiladigan moddalarning asosiy xossalari quyidagi jadvalda bayon etildi:

	Moddaning kimyoviy formulasi
	Kimyoviy moddalarning asosiy xossalari

	~(CH2–CH2)n~
	Chiziqli past zichli polietilen SHGKM da ishlab chiqarilgan, marka F-0320, ρ = 0.920 g/sm3, PTR = 2.71 g/10min, Kn = 1.31;

	Al2O3∙1.5H2O
	SHGKM da ishlatilgan alyuminiy gidroksid (yashil –jagarrang)

	NaOH
	Natriy gidroksid oq rangli granula birinchi nav 99%  Rossiyada ishlab chiqarilgan.

	HNO3
	Nitrat kislotasi 56% eritmasi” Navoiy azotda” ishlab chiqarilgan.

	~(CH2–CH2)n~
	Polietilen yuqori zichlikda, SHGKM da ishlab chiqarilgan,) markasi F-Y346, ( = 0.9480 g/sm3, PTR = 0.19 g/10 min, Kn = 1.84; 

	CHPENP-g-MA
	Chiziqsimon sopoli(etilen-buten-1) past zichlikda maleinoviy angidrid aralashtirilgan, laboratoriya uchun, WMA = 5 mass.%, ρ = 0.927 g/sm3, PTR = 0.2 g/10 min, Kn = 2.19;

	CHPEMA
	Chiziqsimon sopoli(etilen-buten-1) past zichlikda  maleynovey angidrid aralashtirilgan, DuPontda ishlab chiqarilgan), marka Fusabond NMO525D. WMA = 1.0 mass.%, ρ = 0.880 g/sm3, PTR = 3.7 g/10min; 

	PA-6
	 (poliamid-6, BASF ishlab chiqarilgan), Tpl=220oS


Qo‘shimcha materiallar
Maleynoviy angidrid C4H2O3 (DST-5854-78), analiz uchun, rangsiz rombik kristal, Мr=98.06 g/mol, qaynash temperaturasi Тqay=84.0оС/14 mm.sm.us.., Тпл=60оС, ρ60=1.3140 g/sm3;

Stirol C8H9 (vinilbenzol) (DST 10003-90), analiz uchun, rangsiz suyuqlik, Мr=104.15 g/mol, qaynash temperaturasi Тqay=31 оС/10 mm.sm.us, n20D=1.5469, ρ420=0.906 g/sm3.

Benzoil peroksid С14H10O4  (DST 14888-78), analiz uchun, oq kristal, Мr=242.23 g/mol, etanolda kristallanadi, Тс=106-108оС, ρ425=1.3340 g/sm3.

m-Ksilol С8Н10 (1,3–dimetilbenzol) (DST TU 6-09-4565-77), toza., rangsiz suyuqlik, Мr=106.17 g/mol, Тqay=139.1 оС, n20D=1.4972, ρ420=0.8642 g/sm3.

Anilin С6Н7N (fenilamin) (ДСТ 5819-78), toza, rangsiz moysimon suyuqlik, Мr=93.13 g/mol, Тqay=184.4оС, n20D=1.5863, ρ420=1.0211 g/sm3.

2.1. SHGKM chiqindisi alyuminiy oksidni tozalash va undan alyuminiy (III) - gidroksid olish
Alyuminiy gidroksidning olinish bosqichlari:

1. Organik moddalar va kristalizatsion suvni qutilish uchun chiqindi xisoblangan oksid alyuminiyni m(Al2O3) = 75.05 g ni farforli tigelda mufel pechida Т = 600°С, 1 s da kuydirildi. Alyuminiy oksidni yashil-malla rangi ok ranga aylandi. Kuydirishdan keyin w(Al2O3) = 84.82% modda w(Н2О) = 15.18% suv yuqotildi.

2. Maydalash uchun qattiq oksid alyuminiy (ok rangli) va suyuq natriy gidroksidning 32.1% NaOH eritmasi (konsentratsiyasi Na2O=300 g\l yoki NaOH = 387.1 g\l) dan tayorlandi. Bunda 63.66 g chiqindi alyuminiy oksid granulasi (oq rangli) ga 82.9 g (yoki 61.41 sm3) 32.1% li natriy gidroksid eritmasidan qo‘shildi. Maydalashda modul J : T = 1.9 bo‘yicha. Maydalashda shariklar Ø1.02 sm – 5 dona, Ø2.02 sm – 4 dona, Ø3.02 = 1 dona. Maydalash vaqti 1 soat.

3. Avtoklavga maydalangan massa va yana 188.59 ml 32.1% NaOH eritmasidan qo‘shildi. Avtoklavda sintez vaqtida Т = 230°С, P=28 – 30 atm, vaqt – 1s.
4. Avtoklavda olingan oq rangli eritmani sentrifuga kilinib, qattiq moddasi tashlanib suyuq eritmasi olinib dekompozitsiya alyuminateritma 47-55 ºС tempraturada 40-100 soat pechkaga qo‘yildi.
5. Hosil bo‘lgan tiniq rangli eritmaga nitrat kislotaning 56% li eritmasidan 202 g qo‘shildi. Eritma tagida oq rangli alyuminiy gidroksid cho‘kmasi hosil bo‘ldi.
6. Eritmani ikki marta sentrifuga qilib alyuminiy gidroksidni ajratib, uni kompozitsiya qilish uchun maydalab olindi.
2.2. Alyuminiy (III)-gidroksid va polietilen asosida qiyin yonuvchi polimer kompozitsion birikma sintezi
CHPEKZ funksiyaanilizatsiyasi Brabender plastografida (Brabender OHG DUSBERG) 30sm3 hajmli brabenderda, (2.2 - rasm) 180±50С tempraturada va aylanish chastotasi aniqlandi. CHPEKZ plastograf brabendriga yuklanadi va polimer oxirigacha suyuqlanguncha 2-3 min aralashtiriladi. Unga CHPEKZ da oz-ozdan alyuminiy gidroksid eritmasidan oz-ozdan qo‘shiladi. Hammasini qo‘shgandan keyin, suyuqlik eritma hajmini quruq inert gaz (N2, Ar) sharoitida 20-30 min ichida aralashtiriladi. Brabender plastografida 30 hajim/min va 180±50С da 10 min davomida CHPEKZ va alyuminiy gidroksid asosida kompozit olinadi. Mahsus qolib qiluvchi mashina Zamak Mercatorда 5 bar bosimda va temperatura 180°С da olingan namunalarni to‘rtburchak shaklida qolib qilib tayorlandi [28].
2.2-rasm
Brabender plastografning aralashtirgich bo‘limining prinsipial chizmasi
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1 - qizdirgich korpus; 2 - solish uchun tirqish va tiqin; 3 - ko‘lachok; 4 - issiqlik toshuvchi shtutserlar.
Polietilen va alyuminiy gidroksid kompozitsiyalari 380 hajm/min rotorning aylanish tezligiga 30 min davomida MINI-MAX aralashtirgichida (2.3- rasm) tayyorlandi. Bunda 180 - 1850С tempraturada (2.4) tenglamasi bo‘yicha hisoblangan harakatlanish tezligi 100 hajm/sek ga teng bo‘ladi va aralashtiruvchi sifatida 4,8 mm lik. 5 ta po‘lat sharlar qo‘llaniladi. Silindr hajmi Vу va sharlar hajmi Vш (2.3) o‘rtasidagi ayirma hisoblangan erkin hajmdan Ver kelib chiqib, polimerning silindrlik stakaniga yuklangan (mр) va to‘ldirilgan miqdori (mр) (2.1) va (2.2) tenglamasi bo‘yicha hisoblandi.
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Bunda П-3,142; r-silindr radiusi, sm; h-romor asosidan stator balandlik, sm; R-shar radiusi, sm; n - silindrdagi sharlar miqdori, sonda.
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(2.2),

Bunda ρn va ρm - polimer va to‘ldiruvchining zichligi, g/sm3; Wn va Wm- polimer va to‘ldiruvchining kompozitsiyadagi massa ulushi.
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Bunda П-3,142; N-1 - aylantirish soni, sm/min; D - rotor diametri, см; l-rotor asosidan statorgacha balandligi [29].

2.3 - rasm
MINI-MAX aralashtirish konstruksiyasi
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1 - stator, 2 - pech; 3 - slindrli rotor; 4 - teflonli kolso; 5 - inert gazi uchun pasadka; 6 - elektrodvigetel uchun Los; 7 - termoparlar; 8 - po‘lat sharlar; 9 - elementlari; 10 - inert gazlarni tashuvchi trubka.

Stakanni tarozi chashkasiga tegmaydigan taglikka qo‘yiladi, namuna ma’lum sharoitda suv tagida 10-15 min ushlab turiladi va tortiladi (mВ). Keyin sim namunasiz o‘lchanadi (mА). Kompozit zichligi (Рк, g/sm3) (2.5) tenglamasi bo‘yicha hisoblanadi.
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 (2.5),
To‘ldiruvchi massasidan ushlab qolinadigan kompozitdagi polimerning zichligi (ρn, g/sm3) (2.4)-(2.6) tenglamalar bo‘yicha hisoblandi.

mо - kompozit massasi, gr; mи - to‘ldiruvchi massasi, gr; mn - kompozitdagi polimer massasi, gr; wm - kompozitdagi to‘ldiruvchi massa ulushi; ρН2О20С=0,9983 g/sm3. kompozitdagi polimerning kristallanish darajasi (2.7) tenglama bo‘yicha hisoblandi.
Полиэтиленнинг аморф фазаси ρα=0,855 g/sm3 zinchlikda va kristall holatdagi zichligi ρkr=1,014 g/sm3 ga teng bo‘ladi. 
2.3. Qiyin yonuvchi polimer kompozitsiyaning tuzilishi va fizik-kimyoviy xossasini o‘rganish
2.3.1. Infraqizil spektroskopiya (IQ)
Infraqizil spektroskopiya metodi molekula tuzilishi, ichki va molekulalararo ta’sirlanish, kimyoviy bog‘ xususiyati, o‘rin bosarlar ta’siri, potensial energiya yuzasi parametrlarini tadqiqoti uchun qo‘llaniladi. IQ-spektroskopiya namunalar tadqiqoti .”SPECORD 75 IR” priborida, 400 dan 4000 sm-1 diapozon tasvirida olib boriladi.

2.3.2. Termogravimetrlik analiz (TGA)63.

TGA metodi temperaturadan namuna massasining yo‘qotishini o‘lchash bilan tushuntiriladi. 0,02-0,03 gr polimer, polimerli kompozitsiyalar va alyuminiy gidroksid namunalari yupqa maydalangan granula (0,5-2 mm o‘lchamda) va kukun ko‘rinishida qo‘llaniladi. O‘lchash 20 dan 8000 С tempratura diapozonida havo sharoitida 4,30 0С/min qizdirish va 1,65 0С/min tabiiy sovitish tezligida olib boriladi.
2.3.3. Рентген фазали анализ (RFA)61

Rentgen fazali analiz rentgen nurlar difraksiyasini o‘zgartirishga asoslangan kristall namunalarning fazoviy tarkibini miqdoriy va sifatli aniqlash metodi. Polifazoviy namunaning difraksion rasmi fazoviy difraksion rasm summasini beradi. Alyuminiy gidroksidni sifatli rentgenli fazoviy analizi va difraksionlik (θ) holati bo‘yicha kompozitsiyalar Bulf - Bregg tenglamasi bo‘yicha MSR aniqlandi va individual faza ma’nosi bilan solishtiriladi[30].
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bunda d - bazal oraliq, nm; a - to‘lqin uzunligi, Х - nurlanish, nm.

Materiallar namunalarining rentgen tuzilishi tadqiqoti “DPON-3M” umumiy berilgan rotatsion difrastomerda, 2O KV tokli quvvatda monoxromatizirlangan. С va К α-nurlanishda, 1 dan 30 0С diapozon tasvirda olib boriladi. Rentgen nurlanishning to‘lqin uzunligi а=1,54178 А ga teng. Polimer va polimerli kompozitsiyalar namunalari rentgen fazoviy analiz uchun plastin formada, 1,5 - 2,0 diametrda va 180  - 200 0С da termopressorlash yo‘li bilan kukun yoki granuladan 0,1-0,2 sm tolasi shaklida tayyorlanadi. 80 – 100 0С quritilgan alyuminiy gidroksid namunasi (modifitsirlangan va modifitsirlanmagan) polietilen kukunini bilan yupqa qavatli shishaga plastilin bilan surtib tayyorlanadi.
2.3.4. Alanganing tarqalish tezligi va yonishini aniqlash.

Metod materialining olovga turg‘unligini va “Yong‘inga turg‘unligini aniqlashmetodi” bo‘yicha alanganing tarqalish tezligini aniqlashni o‘z ichiga oladi (tarkibi uchun 3 namuna kompozitsiyasi qo‘llanilgan). Tajriba uchun 88 soat 23 ±2 0С temperaturadan qurituvchi shkafda saqlangan, 0 ± 5 % nam, xona temperaturasigacha sovutilgan va ±0,12 dan oshmagan xatolikda o‘lchangan va 82 mm uzunlikda chorqirra formaga ega 3х namuna kompozitsiyasi qo‘llanildi. 
Tajribadan oldin namunaga namunaning oxiridan 10 mm da belgi chiziladi va keyin bu belgidan 50 mm ikkinchi belgigacha alanga olinadi. Namuna zajim bilan belgidan 10-25 mm uzoqlikda mustahkamlanadi va 45 0С burchakda alanga balandligida 10 mm (2.3-rasm) gorizontal holatda joylashgan.

2.3 - rasm 

Gorizontal bog‘langan namuna yonishi uchun tajriba qurilmasi 
[image: image20.png]



1 – tajriba uchun namuna; 2 - metal setka; 3 - Bunzenning gaz gorelkasi.

Tajribaga olingan namuna materiali yondiriladi va gorelkaning alanga olishining birinchi belgisidan alohida va alanga o‘tgandan keyingi ikkinchi belgigacha namunaning yonish vaqti sekundomerda qayd qilinib boriladi. Keyin gorelka o‘chiriladi, namunani zajemdan bo‘shatib, sovutib o‘lchanadi. Namunaning yonish vaqtidagi yo‘qotgan massasi va tarqalgan alanga tezligi (mm/s) tenglama (2.9) va (2.10) bilan belgilanadi.
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Bunda mo- sinalgan namuna massasi, gr; ml- sinalgandan keyingi namuna massasi, gr; l - yongan qismning uzunligi, mm; t - yonish vaqti (birinchidan ikkinchi belgigacha).
2.3.5. Uzilishga mexanik sinov
Sinov elektron sinov mashina “INSTRON” da olib borildi. Sinov uchun 2.4 - rasmda tasvirlangan yupqa kurakka o‘xshash uchta namuna tayyorlandi.
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2.4 - rasm. Uzilishga mexanik sinov uchun kurakning asosiy parametrlari.
Sinovdan oldin uch no‘qtada ish bo‘lishining ko‘ndalang kesim maydoni S hisoblanadi. Namunaning uzilishi 50 m/min tezlikda 5 kN uzilishi kuchiga va 230С olib boriladi. Bu sinov natijasida sinalgan namuna elastikligi Е moduli va (2,11) va (2,12) tenglamasi bo‘yicha hisoblangan, uzilish bo‘yicha pishiqligi (br, Ga) va nisbiy uzunligi (2,13), (2,14) tenglama bo‘yicha o‘rtaga arifmetik ma’noda qabul qilindi.
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Bunda Еi-i-namunasining elastiklik moduli, Pa; n-sinalgan namunalar miqdori; R-namunaning uzilishi yuz bergan yuklama, n; S-sinovga keyingi namunaning maydoni, м2; l1-namunaning birinchi erkin uzunligi, mm; l2-uzilish vaqtidagi namuna uzunligi.
Ш bob. OLINGAN NATIJALARNING UMUMLASHTIRILGAN MUHOKAMASI
3.1. SHGKM chiqindisi alyuminiy oksidni tozalash va undan alyuminiy (III)-gidroksid olish jarayoni tahlili
Alyuminiy (III)-gidroksid olinishi.
1. Alyuminiy tuzlarining asosiy eritmasiga natriy va kaliy gidroksidlar ta’sir reaksiyasidan olinadi:
Al(SO4)3 + 8NaOH = 2Na[Al(OH)4] + 3Na2SO4.

2. Alyuminat eritmasiga metall yoki ammoniy karbonatlar ta’sir ettirib olinadi.
[Al(OH)4] + (NH4)CO3 = 2Al(OH)3 + Na2CO3 + 2NH3 + 2H2O.
3. Alyuminiy metaliga konsentrlangan ishqorlarning natriy, kaliy gidroksidlari ta’sir ettirib olinadi.

2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2.

4. Natriy alyuminat eritmasiga suyultirilgan kislotalar ta’sir ettirib olinadi.
Na[Al(OH)4] + HNO3 = Al(OH)3 + NaNO3 + H2O.

Ammiakning suvli eritmasiga alyuminiy tuzi eritmasining qo‘shilishidan bilan sekin gidroksid kristalli alyuminiy metagidroksidga АlО(ОН) aylanadi. Hosil bo‘lgan amorf alyuminiy oksid gidrogelidi turg‘un gelga o‘xshash cho‘kma hosil bo‘ladi. Metagidroksid gidrolizida N+ ionini biriktirib oladigan moddalarning alyuminiy tuzi bilan qizdirishdan olinadi. Masalan: karbonatlar, atsetatlar, tiosulfatlar v.h. Ishqorda ko‘p miqdorda cho‘kma hosil bo‘lmaydi, chunki gidroksid ionlarining yuqori konsentratsiyasiga oson eruvchi gidroksoalyuminatlar hosil bo‘ladi. Har xil tabiatga ega va o‘zgaruvchan suv miqdorini saqlovchi kislotali eritmalardan tushgan cho‘kma oksigidratlar deyiladi, ular aniq tarkibga ega alyuminiy ortogidroksidi va alyuminiy metagidroksidi АlО(ОН) iboratdir. Yuqorida aytib o‘tilganidek alyuminiy (III)-gidroksid glenozemdan olinadi. Glenozem bu-texnik alyuminy oksid Аl2О3 - oq kristall kukun, у α- Аl2О3 va β- Аl2О3 iborat bo‘ladi. Suvda erimaydi, kam miqdorda oksidlar aralashmasini saqlaydi. Quyidagi oksidlar miqdori  SiO2, Fe2O3, TiO2, V2O5, Cr2O3, MnO, ZnO, P2O5, Na2O, K2O, H2O- 0,55-1,88 % summadan oshmaydi. Glenozemdan alyuminiy (III)-gidroksidining olish usuli zatravka ishtirokida alyuminat eritmasining dekompozitsiyasi hamda alyuminiy (III)-gidroksidni filtrlash va uning quritish jarayonlarini  o‘z ichiga oladi.
Temperatura, ta’sirlashish vaqti va zatravka sifatini tartibini hisobga olgan holda alyuminat eritmasining gidrokimyoviy tarqalish bosqichini hisobga olgan holda alyuminiy (III)-gidroksidini yiriklashgan fraksiyasini olish usullari ishlab chiqilgan.
Bu usulning kamchiligi shundaki: jarayonning sekin ketishi, materialga ko‘rsatilgan talabning bajarish jarayoni qimmatga tushishi, qo‘llangan uskunaning ishlab chiqarilishini pasaytiradi: unumda aralashma saqlanishi pasayishi bilan masalaning yechilmasligi va uning granulametrik tarkibining sochilishi, ya’ni jarayonning metinsifaksiyasi uchun va uning uzluksizligidan yangi cho‘ktirilgan alyuminiy (III)-gidroksid purkagich quritgichga solinadi va keyin ma’lum usullar bilan yuviladi. Purkab quritgich cho‘kmani fil’trlash va tindirish xossasini oshiradi hamda gidroksidni uzluksiz yuvilishini amalga oshiradi. Bu usulning kamchiligi shundaki, ya’ni u faqat yupqadispers va kichik ishqoriy alyuminiy (III)-gidroksidlarini olishga imkon beradi, bu jarayon ko‘p mehenat talab qiladigan operatsiyalar bilan olib boriladi. Bunaqa muhim belgi, zarrachalarning yirikligini har xil bo‘lishini e’tiborga olmaydi. Boshqa aralashmalar bilan birlashtirish hali ko‘rilmagan, natijada bunaqa alyuminiy (III)-gidroksidni kalsinirlangandan keyin yuqori fraksiya saqlagan glenozem qatoriga ega bo‘lamiz. 40 mkm aralashmani saqlashni talab normativi doirasida SiO2: Fe2O3: СаО tayyorlash, unumning sortini va bahosini ortishiga ta’sir kshrsatmaydi [3]. Patentda alyuminiy (III)-gidroksidni qizdirish bilan olingan kichik dispers glenozem elektrostatik cho‘ktiruvchidan Bayyer ishlab chiqargan alyuminat eritmasi bilan pulpa hosil bo‘lishi uchun qabul qiluvchi idishga qaratiladi va klassifikatsiyadan keyin dekompozitsiyada zatravka sifatida kichik zarrachalar qo‘llaniladi. Bunaqa usulning kamchiligi shundaki, elektrostatik cho‘ktiruvchi materialidan pechlar kalsinatsiyani yangidan taqsimlashi o‘zining ko‘p qismi bilan alyuminiy oksidga qaratilgan bo‘ladi. 2-Аl2О3 45 % siqiladi va bu hol yiriklashgan va mustahkam alyumiiiy gidroksid monokristalini olishga imkon bermaydigan kimyoviy passiv zarracha ishtirokidan zatravka effektivligining ko‘rinishi barcha hajmlovchi bermaydi [4]. 
Texnik natija alyuminiy (III) - gidroksid qurutish vaqtida 40 mkm dan kichik klass bo‘yicha klassifikatsiyaga uchrash hisobidan quruq alyuminiy (III)-gidroksid 40 mkm dan kichik fraksiyasi alyuminat eritmasi dikompozitsiya uchun zapravka sifatida ishlatiladi; quruq alyuminiy gidrooksidning 40 mkm dan kichik fraksiyasi tovarning unumi sifatida ishlatiladi. Quruq alyuminiy gidrooksidining 40 mkm dan kichik fraksiyasi qizdiriladi va yiriklashtirilgan konsinirlangan alyuminiy oksid olinadi. Alyuminiy gidrooksidning yiriklashtirilgan qismi markazdan qochirma chang tutgichda qurutilish vaqtida ajratilgan 40 mkm dan kichik fraksiyasi 15-20 % chamasida bo‘ladigan tovarni unumi va «qumli» glinozem olinadigan pechli agregatda qizdiriladi. Markazdan qochirma chang tutgichdan kutarilgan alyuminiy (III)-gidroksid qismi matoli kul filtridan yoki elektrofiltrda yoki dikompozitsiya stadiyasida zapravka sifatida ishlatiladigan skrubberda yana 55-65% chamada bo‘ladigan 40 mkm dan kichik fraksiyada ushlab qolinadi. Alyuminiy gidrooksidining yirik va mustahkam agregatini olish uchun dikompozitsiya jarayonini pasaytirish kerak, ya’ni bu yangi taqsimlashning quvvatini qisqartirish va tuproq ishlab chiqaruvchi zavodi maqsadida. U sinalgan usullar olingan, gpinozem ishlab chiqarish uchun termo ishlov berilgan yirik alyuminiy gidrooksid oxirgi ammoniy uzgartirilmagan granulashtirilgan chiqarishni ta’minlaydi. Qayta ishlangan usul eng apirativ va aktual usul hisoblashadi-kalsinatsiya sexida pechli taqsimlashga gidrokimyoviy taqsimlash bilan glenozem va gidrat yiriklashish muommosini yechishni tashish. Alyuminiy gdrooksidni soxta bemit tuzilishli alyuminiy tuzininn suvli eritmasi [Al(NO3)3, AlCl3, Al2(SO4)3] chuktiruvchining suvli eritmasi bilan belgilangan qiymatda pH va chukish tempraturasida chukish yo‘li bilan olinishi. Alyuminiyning asosiy tuzlarini olish usuli shundan iborat, ya’ni alyuminiy trigidrooksidini kislotaning suvli eritmasi bilan ishlov berish, oldin o‘tgan bosqichda 300-5000С da 1-7 sek davomida gaz oqimga termoishlov berish va 5-25 mkm o‘lchamidagi zarrachalarni 70-980С da 2-6 soat davomida J:P=3:10 nisbatida tortish. Olingan unum kichik solishtirma yuza ma’nosini xarakterlovchi amorf kompozitsiyani ko‘rsatadi. Bundan tashqari amorf unumni 500-6000С da termik ishlov berish solishtirma yuza ulchami 50-60 mg/g dan oshmaydigan amorf alyuminiy oksid tuzishiga olib keladi [6].

Sohta bemit tuzilish bilan alyuminiy girooksidni olishning bu 85-1100С temperaturada olib boriladigan trigidrooksidni mexanikimyoviy yo‘li bilan ishlov berish xisoblanadi. Olingan sohta bemit yuqori bo‘lmagan solishtirma yuza o‘lchamini 20-50 м2/g ko‘rsatadi.[7]. Ixtiro [9] yuqori dispersni alyuminiy gidrooksidning soxta bemitni tuzilishini olish masalani yechadi. 0,5-5 с davomida tarelning yuzasida 100-7000С gacha qizdirilgan va aylantirib amalga oshirilgan alyuminiy trigidrooksidni termozarba unumini gidrotermal ishlov berish yo‘li bilan sohta bemitni olish orqali masalani yechish mumkin, keyin olingan unumning gidrometal ishlov berishni 105-1700С da 2-48 soat davomida noorganik va organik moddalar ishtirokida olib boriladi. Noorganik moddalar sifatida azot kislotasi 0,15-0,30 mol НNO3/mol Al2O3 nisbatda qo‘llaniladi. Organik moddalar sifatida sirka kislotaning 0,3 moldan CH3COOH Al2O3 oshmaga nisbatida va mochivinaning 1,5 moldan CO(NH2)2 /mol Al2O3 nisbati olinadi. Agarda gidrotermal ishlov berish 1050С dan pastda olib borilsa, bu chiqqan sohta bemit uchun unga katta emas, agar 1700С dan yuqori temperaturaga borsa, unga yaxshi kristallangan bemit olinadi. 2 soatdan ozroq vaqtda olingan sohta bemit unchalik katta emas, agar 48 soatdan yuqori bo‘lsa, texnologik foydali emas. Olingan sohta bemit tuzilishni alyuminiy gidrooksid 185 dan 350 m2 gacha [9] me’yyoridan o‘zgaradigan solishtirma yuzalik o‘lchamda xarakterlaydi. Sohta bemitdan sintezlab olinadigan alyuminiy oksid kata bulmagan aralashma Х- Al2O3 (izlari) bor γ- Al2O3 turida bo‘ladi: solishtirma yuza o‘lchami 380-400 м2/g ga teng. Na oksidi saqlashi 0,015% dan oshmaydi. [10],[11]. Sanoatda alyuminiy gidrooksidni olish uchun bayyer usuli qo‘llaniladi. Bu usul yuqori temperatura va konsentratsiyada (Na2O ва Al2O3) metaturg‘un holatda alyuminat eritmasi xossasiga asoslangan va u temperatura va konsentratsiyaning Na2O pasayishi bilan o‘z-o‘zidan eritma ajralib alyuminiy gidrooksid cho‘kmasi ajraladi. Bayyer usulining mohiyati shundan iboratki, ya’ni maydalangan boksitni ishqoriy alyuminat eritmasi bilan tozalash va alyuminiy gidrooksid eritmasidan oxirigacha ajratish. O‘zidan alyuminiy saqlovchi minerallar kouchik ishqor (NaOH) eritmasi bilan ta’sirlashadi va natijada natriy alyuminat turiga o‘tadi. Bu usul asosida shu reaksiya yotadi. 

Al2O3 ∙Nh2OR+2NaOHeritma+(3-n) H2Oert→2NaAl(OH)4ert
2NaAl(OH)4ert↔Al(OH)3ert+ NaOHert
1. Reaksiyada boksid mineralining (gibbsit, bemit, diaspor) ishqoriy eritmada erishi yuz beradi.
2. Reaksiyada to‘yingan alyuminat eritmasining tarqalishi yuz beradi. Boksidning tarkibiga va mexanik usulga bog‘lik. Bu sxemaning har xil variantlari bo‘lishi mumkin. Bayyer usulining texnologik parametrlari (temperatura, konsentratsiya va b.) boksidning turi va sifatiga bog‘lik tebranishi mumkin. Bayyer usuli texnologiyasiga qisqacha ta’rif: yirik va urtacha maydalangandan keyin omborga olib kelingan boksid kata bulmagan xajmga aylanadigan ishqoriy eritma bilan aralashtiriladi (j.t=0,8-1,9) va nam tegirmonga tortishga yuboriladi. (j.t=0,8-1,9) j:t ning bunaqa kichik nisbati tegirmonga uning maksimal ishlab chiqarishini ta’minlaydai. Diasporli boksidga 3-5% ohak qo‘shadi. Tegirmon odatda, ba’zan gidrotsiklonla to‘ldiradigan va o‘rnini bosadigan klassifikator bilan yopiq siklda ishlaydi. Tegirmondan po‘lpa-«nam» po‘lpa-qolgan aylangan eritma Na2O=300 g/l bilan tushadigan to‘plagichga yig‘iladi. Bu yerda uni siparatsiya bug‘lari bilan 90-1000С gacha qizdiriladi va kremniylaguncha 4-8 soat aralashtirilib ushlab turiladi, ya’ni kup miqdorda aktiv kremneyzemning boksitda eritmaga o‘tishi
SiO2к+2NaOHert=NaSiO3ert+H2Oert
Keyinroq chukmada natriy gidroalmosilikat (GASN) ko‘rinishida: 

1,7 Na2SiO3ert+2NaAl(OH)4ert= Na2O∙Al2O3∙1,7SiO2∙nH2Oк+3,4NaOHert+1,3H2Oert
Bundan po‘lpa avtoklavga o‘tadigan qizdirgichning turubkasidan alyumosilikatli ko‘pikning chiqishi ozroq ko‘payishiga erishiladi. Keyinroq «nam» po‘lpa porshinli nasos bilan po‘lpa generator bug‘i bilan 140-1600С gacha qizdiriladigan qizdirgich sistemasiga tushadi. Po‘lpa qizdirilishining bunaqa cheklanishi juda yuqori temperaturada qizdirilayotgan turbalarning ichki yuzasida tetan, xrom, kalsiy, fosfor birikmalarini saqlaydigan cho‘kmalar ajralish jarayoni metin sifitsirlanadi va natijada issiqlik uzatgich pasayadi. Qizdirishdan keyin «nam» po‘lpa bir reaksiya bo‘yicha boksitni suyuqlikka eritib, ajratish uchun kolon ko‘rinishidagi avtoklav batariyasiga tushadi. Birinchi qizdiruvchi deb, namlangan ikki avtoklavga po‘lpvni 230-2400С gacha qizdiriladigan «o‘tkir» bug‘lar tushadi. Keyingi reaksion avtoklavlarda batariyalar po‘lpaning uzoq saqlashga ishlab chiqariladi. Bu 1,5-2,5 soat davomida boksid ko‘rinishiga bog‘lik. Avtoklavlar ideal o‘rin almashishga yaqin tartibda ishlaydi. Suyuqlikdan eritib, ajratilgan unumni natriy alyuminat eritmasi va erimaydigan boksid qoldig‘i –qizil shlamdan iborat tortilgan «qaynatilgan» po‘lpa hisoblanadi. Oxirgi avtokrav batariyasidan «qaynatilgan» po‘lpa (Na2O=290-295 g/l Al2O3=250-270 g/l) separat sistemasiga tushishi ketma-ket –oldin I separator pog‘onadan keyin, II separator pog‘onasidan bunda «qaynatilgan» po‘lpaning o‘z-o‘zidan bug‘lanishidan bug‘ hosil bo‘ladi-drosselirlash jarayoni o‘tadi. I pog‘onadagi separatordagi yuqori temperaturadagi bug‘ (Р=2,25→0,6-0.7МПа, t=165-1700С) avtoklavni suyuqlikdan eritib ajralishdan oldin qizdirgichga «nam» po‘lpaning qizdirilishi uchun ishlatiladi, II pog‘onadagi separator bug‘i (Р=0,0-0,7→0,16-0,2МПа, t=125-1300С) «nam» po‘lpa bilan isitish yoki suv bilan qizdirish uchun qo‘llaniladi. Separator bug‘ini juda foydali issiqlik enegiyasiga qo‘llash uchun uch, to‘rt,va b. karrali separatsiyaga qo‘llashga tavsiya etiladi. Oxirgi separatdan po‘lpa «qaynatilgan» po‘lpaning agiatoriga tushadi, bunda bosim atmosferagacha pasaygan, temperatura 95-1000С gacha bo‘ladi. Agiatordan bug‘ qizil shlamni yuvishga qo‘llaniladigan barometrik qizdirgich taxtachasiga 900С gacha qizdirish uchun qo‘llaniladi. Agitordan «qaynatilgan» po‘lpa nasos bilan yuvilgan suvni Na2Oumum=45-50 g/n, va αк=1,7-1.8 tarkibigacha Na2Ounum=140-150 g/l, Al2O3=125-135 g/l, αк=1,6-1,7 va MSi=250-300 aralashtirgichga suyultirib beriladi va keyin qizil shlamni ajratish va yuvish uchun sistemaga tokka qarama-qarshi ishlaydigan t=100-1050С 4-5 quydirgichda qaynatilgan po‘lpani suyultirish eritma qo‘shimcha kremniylash va egiluvchan pasaytirish uchun amalga oshiriladi. Suyultirishni tezlatish uchun maxsus moddalar- mayda zarrachalarni yiriklashtirib, kata agregator hosil qiladigan koaguliyetlar yoki flokuliyentlar qo‘shiladi. Yuvilgan va ohirgi suyultirgichga suyultirilgan qizil shlam. Shlamni maydonga tuproqqa haydaladi: yuvilgan suvni «qaynatilgan» po‘lpani suyultirish uchun ishlatiladi. 1-suyultirgichdan 1-5 г «qaynatilgan» qattiqlik saqlaydigan alyuminatni eritma tortilgan shlamni ajratish uchun nazorat filtratsiyaga tushadi, olingan eritma kam bo‘lmagan 0,01g qaynatilgan saqlashi kerak. Toza alyuminat eritma «Na2Oumum=150-160 g/l, Al2O3=125-135 g/l, αк=1,67-1,7, MSi=250-300. Issiqlik almashtiruvchiga 60-70 0С gacha sovitiladi va zatravkani alyuminiy gidrooksid bilan dikompozitsiyaga dekompozerlar batareyasiga tushadi: «dumli» dikompozerda temperatura -47-55 0С. Dekompozetsiya jarayonini tezlatish uchun yangi cho‘ktirilgan alyuminiy gidrooksid zatrovogli gidroksid kiritiladi. Reaksiya bo‘yicha ajralish ketadi:
NaAl(OH)4ert+х Al(OH)3 →(Х+1) Al(OH)3↓+NaOHerit
Yuqoridagi reaksiya bo‘yicha dikompozitsiyadan keyin 40-100 soatdan keyin cho‘kmaga tushgan alyuminiy gidrooksid va motorli ishqoriy eritmadan turadigan po‘lpa hosil bo‘ladi. Po‘lpa suyultirishga yo‘naltiriladi, motorli eritma ajratiladi, suyultirilgan alyuminiy gidrooksid yirikligi bo‘yicha klassifikatsiya bo‘yicha 2 qismga bo‘linadi: 1 - qism (klassifikatsiya vaqtida kata fraksiya) puxtalik bilan ishqordan yuviladi va kolsinatsiga yuboriladi; Boshqa qismni (gidrooksidning 3/4 qismi) zatravka sifatida qo‘llaniladi. Ba’zida zatravochni gidroksid yuviladi, lekin puxtalik bilan emas, tovarli (kalsinatsiya uchun). Motorli alyuminat eritma αк=3,4-3,65 va Na2Oumum=155-165 bilan suvni gidroksiddan yuvishga ortiqcha suvni olish va Na2O konsentratsiyasini oshirish uchun vakumli ko‘p korpusli aparatga, bu bug‘ namga yo‘naltiriladi. Eritmada Na2O konsentratsiyasini 300 g/l gacha oshiradi. Modomiki, eritmada koustik ishqorning yuqorilashishi bilan sodaning eruvchanligi pasayadi.
(Alyuminiy (III)-gidroksid) Al(OH)3→(glenozem).

Bayyer usuli eng arzon va dunyoda ko‘p tarqalgan. Lekin uning amalga oshishi uchun ko‘p bo‘lmagan kremnizem- SiO2 tutgan yuqori sifatli boksitlar qo‘llash kerak. bayyerli boksilar yuqori kremneyli mdulga MSi≥6-8 ga ega bo‘lishi kerak va bu usul bo‘yicha boksitni qayta ishlashni qiyinlashtiradigan S va СО2 miqdori ko‘p bo‘lmasligi kerak. hozirgi vqtda Bayyer usuli dunyo bo‘yicha gleozem sanoatida asosiy usul hisoblanadi.

Bayyer jarayoni. Glenozemni boksit ro‘dasidan olishning asosiy etap undan alyuminiy (III)-gidroksidi yo‘qotish hisoblanadi. Boksitdan alyuminiy (III)-gidroksidni yo‘qotishning eng oddiy va ko‘p tarqalgan usuli Bayyer usuldan Bayyer jarayoni deb nomlangan usul hisoblanadi. U alyuminiy oksid gidratining quyidagi kimyoviy xossasiga asoslangan: boksit tarkibiga kiradigan kristall alyuminiy (III)-gidroksid yuqori temperaturada, qori konsentratsiyada o‘yo‘vchi ishqorda yaxshi eriydi, agar temperatura eritmasining konsentratsiyasi pasayganda yana kristallanadi. Boksit tarkibiga kiruvchi alyuminiy moddasini olish uchun keraksizlar bundan eriydigan formaga o‘tmaydi yoki perekristallanadi va alyuminiy (III)-gidroksidi kristallizatsiya ishlab chiqarguncha cho‘kmaga tushadi. Shuning uchun alyuminiy (III)-gidroksidni eritishdan keyin ballast tuproqdan olingan va ajratilgan bo‘ladi. Begona aralashmalardan tozalangan alyuminiy (III)-gidroksid eritmasi ishqorda (NaAlO2 natriy alyuminat eritmasini o‘zida saqlaydigan) kristallanishga uchraydi. Shu maqsad bilan ishqor konsentratsiyasi va eritma temperaturasi kristall alyuminiy (III)-gidroksidni olish uchun optimal hisoblangan, aniqlangan ma’nogacha pasayadi. Agar eritmada alyuminiy (III)-gidroksidi kristalining yetarli yiriklikda qatnashgan bo‘lsa, kristallanish tezlashadi. Shuning uchun bu etapga eritmaga maxsus aniqlangan alyuminiy (III)-gidroksid kiritiladi. Yetarli darajadagi kristallanishdan keyin eritmadan qattiq gidrooksidni ajratish ishlab chiqiladi. Glenozem Al2O3 alyuminiy (III)-gidroksiddan (Al(OH)3) pechda bog‘langan suvni yo‘qotish uchun qizdirish bilan olinadi. Ko‘pchilik sanoat rivojlangan mamlakatlarda alyuminiy gidrooksid glenozem ishlab chiqarishida eritma unumi sifatida Bayyer metodi bo‘yicha olinadi. Bundan olingan Bayyer gidrat o‘rtacha ekvivalent diametr 30-50 mkm dan 250-300 mkm zarracha o‘lchamiga va 12% gacha namlikka ega. Mineral aralashmalardan tashqari unda boksitda saqlanadiganday kristallarni yaltirashini pasaytiradi va och pushti va qaymoq rang beradigan organik qoldiqlar bo‘ladi. Alyuminiy (III)-gidroksid yana qizdirib biriktirish yo‘li bilan olinadi.organik aralashmalar qizdirish vaqtida yonib ketadi, shu metod bilan olingan unum ularni oz saqlaydi va oqlik jarajasi va yaltiroqligi bo‘yicha Bayyer gidratidan afzal bo‘ladi. Dispers tarkibi bo‘yicha ikki unum ham o‘xshash. Zarur maqsadlarda bu materiallarni qo‘llash uchun alyuminiy (III)-gidroksidlarni tortiladi. Dunyoda alyuminiy oksidi- gidroksidi maxsus markazida ishlab chiqarish usulini va hozirgi vaqtda bu mahsulotning 60 ga yaqin markazi qurildi: Rossiya bu yerda ilmiy qayta ishlash va ishlab chiqish bo‘yicha ham bosh rolni o‘ynamaydi: Al2O3-Al(OH)3 maxsus markali ishlab chiqarish mudofaa sohasi hisoblanishi bilan har xilligi 10 dan oshmaydi. Dunyoda aniq tendensiya kuzatiladi-yetakchi alyuminiy kompaniyalaridan gidrat va glenozem maxsus markali sanoatining o‘rtacha biznesning kimyoviy siqib chiqaradigan ixtisoslashgan formalarga o‘tadi, ayniqsa, xarbiy profildagi yuqori texnologiyalar sohasida “Pikalevskiy glinozem zavodi-SUAL” feliali yuqori teranlikdagi kremniylash karboalyuminat metodi asosida yuqori markali metallurgik glenozem olishning noyob texnologiyasiga ega: kimyoviy tarkibining tozaligi bo‘yicha pikalevskiy metallurgiya glenozemi dunyo amaliyotida o‘xshashliklarga ega emas, u zararli aralashmalarni % da saqlaydi, SiO2 va Fe2O3 saqlashning pasayishining texnologik imkoniyati bor. Shu bilan birga pikalevskiy gidrat va glinozem oqligining yuqori darajasi bilan xarakterlanadi (Bayyerskiy glenozemdan farqli organik aralashmalar qatnashishi)
Al(OH)3 va Al2O3 maxsus markaliishlab chiqarish organizatsiyasi rejasida ko‘rsatilgan pikalevskiy gidratni qo‘llash tabiiy intilishni yuzaga keltiradi. Yuqorida aytib o‘tilgan sahsulotlarning yuqori texnologiya sohasida loyiq o‘rinni egallash hozirgi vaqtda juda qiyin masala hisoblanadi. Super texnologiya tayyorlash uchun kuchli ilmiy kuzatish zarur bo‘lar edi, ya’ni qisqa vaqtda yuzaga chiqarib bo‘lmaydi, agar bu mo‘jiza yuz bersa, olingan maxsus markalarni mamlakatlar ichida loyiq sotish mumkin emas. Ular uchun bozor tuzilmagan . chet bozorlarda bo‘lsa, ancha oldin raqobatchilar bilan to‘lgan va bu yerda raqobat qattiq bo‘lardi.
Alyuminiy gidroksidni kalsinatsiyasi. Glinozem (Al2O3) alyuminiy okis gidratidan 12000С temperaturada aylanadigan pechda yoki tortilgan qavat pechida qizdirilib olinadi. Oxirgi metod juda oddiy va tejamli. Energiya yo‘qotishni pasaytirish uchun qizdirishdan oldin gidroksid 200-3000С temperaturada quritiladi. Qizdirishda alyuminiy gidroksiddan kimyoviy bog‘langan suv uziladi va gidroksid alyuminiy oksidga aylanadi, ya’ni glenozemga glenozemli ishlab chiqarishning oxirgi mahsuloti.
Ixtiro kimyo sohasiga ta’luqli va alyuminiy gidroksid alyuminiy oksid kukunini olish uchun ishlatiladi. 1-usul bo‘yicha gidrargippet termokimyoviy va yoki mexanokimyoviy aktivatsiyaga uchraydi. Aktivatsiya unumi filtr-pressga рН 9 dan kam bo‘lmaganda yuviladi, keyin qattiq:suyuqli 1:(8-10) teng nisbatda yuvilgan mahsulotga suv qo‘shiladi. Olingan suspenziyani 170-2000С da purkagich quritgichda quritiladi. 2-usul bo‘yicha aktivatsiya mahsuloti рН 2-8 teng bo‘lganda va temperatura 140-1600С da plastifikatsiyaga uchratadi, keyin plastifikatsiya mahsulotiga suspenziyaga nisbati qattiq:suyuq 1:(7,5:15) ga teng suv quyiladi va suspenziyani 180-2100С da purkagich quritgichga o‘tkaziladi. Yuqorida ko‘rsatilgan xohlagan yo‘l bilan olingan alyuminiy gidroksid kukuni 450-6500С temperaturada qizdiriladi.

Qo‘llanilishi: Al birikmalarini olish uchun lakokraskali antiperin va plastmassa, tish pasta komponentlari, meditsinada adsorbsiyalovchi va qoplovchi sifatida qo‘llaniladi. Bayyerit 1800С da bemitga 2300С yuqorida -Al2O3 ga aylanadi. Na alyuminat eritmasidan СО yuborilganda gel hosil qiluvchi alyuminiy eskirishida paydo bo‘ldi. η Al2O3 olish uchun qo‘llaniladi. Glenozemning metallurgik sorti uchun o‘rtacha baho 2009 - yilda 178 tonna alyuminiy oksid (α- Al2O3) mineral sifatida korund deyiladi. Yirik tinik korund kristallari qimmatbaxo toshlar sifatida qo‘llaniladi. Aralashma bo‘lgani uchun korund har xil ranga bo‘yalgan bo‘ladi: qizil korund –Rubin, kuk sapfir deyiladi. Yubilar ishlarida spfirni α-alyuminiy oksid kristalli deyiladi, lekin qizildan boshqa xohlagan ranglari bo‘ladi. Hozirgi vaqtda yubilar korund kristallari so‘n’iy ravishda o‘stiriladi, lekin tabiat toshlari ko‘rinishi bilan farqlanmasa ham yuqori baholanadi. Korund yana o‘tga chidamli material. Qolgan kristall formalari katalizatorlar, adsorbeitlar, fizik tadqiqotda va kimyoviy ishlab chiqarishda to‘ldiruvchilar sifatida ishlatiladi. Keramika alyuminiy oksid asosida yuqori qattiqlikka, o‘tga chidamlilikka va antifriksion xossasi bilan, yana yaxshi izolyator bo‘ladi. U gorelkalarda gizorazriyadli lampalar ishlatiladi, integral sxemaga taglik, qulf epemeitlarda keramik, truba o‘tkazgich kranlar, tish protezlarida qo‘llaniladi va b. β-alyuminiy oksid haqiqatdan ham aralashgan alyuminiy oksid va natriyni o‘zida saqlaydi. U va uning tuzilishidagi birikmalar metal o‘tkazuvchi, qattiq elektrolit sifatida katta ilmiy qiziqish uyg‘otadi. Alyuminiy oksidining γ-modefikatsiyasi katalizator tashuvchilar, aralashgan katalizatorlar sanoatida hom-ashyo, kimyoviy, neftikimyoviy ishlab chiqorishning har xil jarayonida quritgich sifatida ishlatiladi. Bu elementlar bizning hayotimizni har xil sohasi va sferasida faol ishlatiladi. U meditsinada, mashhur va talab bilan ishlatiladi. Bu kimyoviy komponent qo‘llagan medikomentlar tarkibiga kiradi va qo‘llagan kasalliklarni davolash uchun ishlatiladi. Ko‘pincha ularni har xil oshqozon kasalligini davolashda yoki ularni kasalliklarda ishlatiladi. Alyuminiy gidrooksid odam organizmidagi kislotalik darajasining yuqorilashini pasaytiradi. Ba’zida buyrak toshlar oldini olishda qo‘llaniladi. Alyuminiy gidrookisni oshqozon soki kislotaligining oshishida oshqozon kasalliklarida va o‘n ikki barmok ichaklarida, o‘tkir va surunkali gileratsid gastridlarda va oziq-ovqatdan zaharlanishda tavsiya qilinadi. Alyuminiy gidrooksid fosfatlarni bog‘laydi va oshqozon-ichak trakti kemirishini ushlab qoladi, u giperfosfatlar bilan qo‘llaniladi (qonda ko‘p miqdorda fosfatlar bo‘lishi) va bu buyrak yetishmovchiligini keltirib chiqaradi. Formokologik ta’siri oshqozon kislotaligini pasaytiradigan, adsobsiya va o‘rash xossasiga ega. Preparat xlorli vodorod kislotani va suvni alyuminiy xloridgacha neytrallaydi (1 gramli 250 ml 0,14 НСl eritmasini neytrallaydi); oshqozon soki рН m hamma vaqt 3,5-4,5 gacha yuqorilaydi va bir necha soat davomida qoladi. Bundan рН ma’nosi faqat oshqozon soki kislotaligini qisqartirmaydi, balki uning peptik faolligini ezadi. Ishqor tutgan ichakda alyuminiy xlorid alyuminiy va xlor ionining erimaydigan birikmasini saqlaydi. Magniy okis bilan birikishdan antatsid effekti yuqorilaydi va qotish mumkinligini pasaytiradi. Alyuminiy gidrooksid fosfatlarni bog‘laydi va ularning oshqozon-ichak traktidan shimilishini ushlab turadi, ular buyrak yetishmovchiligida giperfitelinda ishlatiladi. Berilgan iboralarni buzganda buyrak funksiyalariga alyuminiy preparatida to‘g‘ri kelmasligi ko‘rsatilgan. Alyuminiy gidrooksid ba’zida teri kasalliklarida yopishqoq dori sifatida ishlatiladi.
Defteriynostolbiyachno-koklyushda gripozni gepatet А va В, gemofel В infeksiyasiga qarshi popiloma virusli, pnevmakokovli, sibiryazova tarkibiga kiradigan alyuminiy gidrooksid yoki metafosfat yuqoridagi ko‘rsatilgan komponentlar bilan birga antigenlarni delomerlash va immun javobni o‘ziga xos emas, stemulatsiya immunoadvint sifatida ishlatiladi. Yoki birikma xam erimaydi va suvli eritmada ionlanmaydi, ularning geli bo‘lsa, limfatik va qon yuradigan kapilyarlarga kiradigan va hamma vaqt inyeksiya bo‘ladigan zarrachalardan tuzilgan. Adsorblangan vaksina dozasi 0,85-1,25 mg alyuminiy gidrooksid saqlaydi. Alyuminiy gidrooksid yoki metafosfat farmakologiyasining muhim xoli-muskul ichiga (0,0001 % katta bo‘lmagan) kiritish uning kichik biooddiyligi. Antiyemlashga oid targ‘ibot odatda vaksinatsiyaga boshka muoma bilan buzib ko‘rsatadi-parenteral oziq yoki gemodializ uchun eritma tayyorlaydigan suvda alyuminiy boshka birikmalarning eriydigan aralashma bo‘lishi. Ular bilan masalan, alyuminiyning neyrozaharliligi bilan bog‘langan dialezni ensefalopatiya sindromini bog‘laydi. Alyuminiy gidrooksidni oshqozon soki kislotasining oshishida, oshqozon yara kasalliklarida, o‘n ikki barmoq ichaklarida o‘tkir va surunkali giperotset gastredlarda va oziq-ovqatdan zaharlanishda tavsiya qilinadi. Ichki suspenziy ko‘rinishida (4%) suvda tavsiya qilinadi, odatda 1-2 choy qoshiqda kuniga 4-6 marta. Hozirgi vaqtda alyuminiy tutuvchi boshqa dorilarni ko‘p qo‘llaniladi, shulardan birlashgan dorilar (almagel, Gayal va b.).
3.2. Modifikatsiyalash orqali alyuminiy (III)-gidroksid va polietilendan qiyin yonuvchan kompozit olish jarayoni tahlili
Alyuminiy gidroksid modifikatsiyasida, ayni polietilenni  tanlanishi, kimyoviy konformatsiyasi kompozitning  morfologiya va xossasini aniqlaydi. Polimerning makromoleklasiga yo‘naltiradi va bir biridan cheksiz oralliq qavatga ochadi.
Bundan kelib chiqadiki polimer makromolekula interkalyatsiyasi uchun alyuminiy gidroksid bilan polietilen modifikatsiyasi zarur. Ko‘pchilik tadqiqotchilarning fikricha funksional agent sifatida polimer matritsasi va to‘ldiruvchi o‘rtasida mustaxkam bog‘ hosil qiladigan alyumin gidroksid aktiv markazi bilan (-ОН guruhi bilan) tasirlashadigan va yuqori reaksion qobilyatga ega funksional guruh –CH2 guruhi xisoblanadi. лПЭНП  F- 0320 plyonkali markasi bilan alyuminiy gidroksid antiulovchi agent qo‘llash bilan eritmada amalga oshirildi. Aralashtirgichlarning maydon tasirini yana modifikatsiyalashgan alyuminiy gidroksidning kimyoviy tabiyatini va kompozit tuzishda gidroksil guruhining konsentratsiyasini kuzatish qiziqarli hisoblanadi [33].

Modifikalashgan alyuminiy gidroksidning polietilen bilan aralashmasidan polimerning mustahkamligi yuz beradi, alyuminiy gidroksidning  konsentratsiyasi qancha yuqori bo‘lsa polimerning yonuvchanligi ham shuncha past bo‘ladi. Kompozitlarning mexanik xossasi egiluvchanlik, mustaxkamlik va chuziluvchanlik modul ulchami olingan kompozitga tuzilishi va xossasi haqida foydali malumot beradi.
Antipiren (grekchadan “anti”-qarama-qarshi harakatni bildiradigan qo‘shimcha va grekcha “ruch”-olov)-olovdan himoyalovchi maqsadida organik kelib chiqadigan materialga qo‘shiladigan komponentdir. Antipirenlar o‘t olish va yonishni pasaytiradi, ular yonishdan saqlaydi.
Sink baratlari, magniy va alyuminiy gidroksidi, xlorlovchi kichik molekulali va yuqori molekulali birikmalar va b., sinergistlar (asosiy pasaytirgich harakatini yuqorilatadigan modda) va stabilizatorlar, ular pasaytirgich chiqimini chegaralaydi. Gidratlangan oksidlar (Al2O3∙3Н2О) va metall gidroksidlari (bemit AlО(OH), Mg(OH)) etilenning polimer va sopolimerlari uchun ko‘p ishlatiladigan antipiren hisoblanadi.
 Antipirenlarning loyiqligi quyidagilardan iborat:
 - Antipirenlarning endotermik ajralishidan issiqlik yo‘qotishining yuqorilashi;
 - Gazli fazani yonmaydigan antipiren distruksiya unumi bilan suyuqlantirish.

Masalan, metall gidroksidining termik tarqalishi natijasida payda bo‘lgan suv miqdori Al2O3∙3Н2О uchun -34,6%, Mg(OH)2, -31,0%.

2AlOOH→Al2O3+Н2О
2Al(OH)3→Al2O3+3Н2О
Mg(OH)2→MgO+H2O
Shubhasiz, polimerning metall gidrooksidi bilan to‘ldirilish darajasi KI ning realogik xossasi va ko‘rsatgichiga ta’sir qiladi. Oxirgisi, to‘ldirish metodiga bog‘liq bo‘lmaydi. Bunaqa antipirenlarning yuqori konsentratsiyasi materialning olovga turg‘unligini yuqorilatadi. Masalan, SEVA ning Al(OH)3 gidrooksid yoki Mg(OH)2 -63 mass % gacha to‘ldirilishi KI ni 44 dan 37 xajm % gacha yuqorilatadi, 60 mass % dan va undan yuqori antipirenlar saqlaydigan kompozitlar V-O kategoriyasi bo‘yicha o‘z-o‘zidan sunuvchi hisoblanadi.

Shu bilan birga salbiy effekt kuzatiladi. Materialning realogik va eksplotatsion xarakterli yomonlashadi. PENP asosida kompozitor suyuqligining oqish ko‘rsatgichi alyuminiy gidrooksid yoki magniy gidrooksid kiritish bilan 33 mass % gacha o‘zgaradi. Alyuminiy gidrooksid va magniy gidrooksid bilan to‘ldirilgan materiallar uchun issiqlik ajratish tezligining pasayishi va tutun hosil bo‘lish darajasi bilan xarakterli. Masalan, 60 mass % Mg(OH)2 bilan kompozit uchun SEVA asosida issiqlik ajratishining tezligi 82 % ga pasayishi xarakterli, shu vaqtda PENP asosida 40 mass % Al2O3∙3Н2О bilan 73 % ga tengligi aniqlandi.

Qo‘shimcha usullar sifatida mineral antipirenlar bilan to‘ldirilgan polimer kompozitlarning olovga turg‘unligi yuqorilashiga keyingi to‘rt yo‘l kiradi.
1-yo‘l mineral antipirenning qutbsiz polimerlar bilan birligiga erishish. Bunaqa misol polimer hajmiga zarrachalarning gomogen tarqalishini ta’minlaydi. Shu maqsad bilan ishlatilishi mumkin.
Антипирин модификатсияси.

Modefikator yuzasi faol modda yoki sinergist yonishida pasaytiruvchi funksiyasini bajarish kerak.

Bunga Al2O3∙3Н2О γ - metakrilonloksipropiltrimetoksi-sinam modifikatsiyasi misol bo‘ladi. SEVA asosida KI kompozitsiyasi modifitserlangan to‘ldiruvchi bilan shunaqa tarkibni kompozitsiyadan farqlanmaydi, lekin to‘ldiruvchining modifikatsiyasisiz, lekin yonish tezligi bunaqa cho‘zilishda pasayadi.
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Alyuminiy va magniy gidroksidining yuzasini azot kislotali tozalash SEVA asosida KI kompozitlarni yuqorilashga yordam beradi. Material polimer qutbli bo‘lishi kerak, aksincha bo‘lganda tashqaridan qutbsiz polimer kiritiladi. Kompostibilizator sifatida reaksiyaga funksional guruhlar bilan funksionallashgan etilen polimeri yoki sopolimerlar chiqishi mumkin. Ular polietilen matritsaga ham mineral antipirenga ham qurol bo‘lishi kerak. PENP asosida kompozitlarda 30% SEVA ni kompotibilizator sifatida qo‘llash KI ni 36,6 va 35 hajmiy % gacha yuqorilashiga olib keladi. Al2O3∙3Н2О bilan to‘ldirilgan kompozitlar uchun ham xarakterli. Polimer yonishining pasayishi uning mineral antipirenlar bilan birlashishidan, yana tuzilishidan erishiladi. Bu tez suyuqlanishiga, materialning to‘lik yonishiga yana koks tuzilishiga tug‘ri keladi LPENP/ Mg(OH)2 kompozitsiyasiga 12,5-19 % SEAK sopolimerni kiritish bunaqa tarkibli KI ni 28 dan 30-34 % antipirinning turg‘un konsentratsiyasida 58 mass % yuqorilatadi. Bunaqa effekt sopolimerning karboksil guruhlarining Mg(OH)2 gidroksid guruhlari ta’sirida turli tuzulishni foyda qiladi.
2-yo‘l zarracha o‘lchami bilan qisqa tarqalishi va yuqori solishtirma yuzalik bilan <1 mkm o‘lchamidagi zarrachaga antipiren kiritish. Uncha katta bo‘lmagan ishlar miqdori bilan bog‘lik, magniy va alyuminiy gidrooksidining zarrachaning solishtirma yuzasi va o‘lchamga ta’siri fikiri etilen sopolimeri va polimerning olovga turg‘unlik xarakterining yuqorilashi hali asossiz. Ishda ko‘rsatilganday alyuminiy gidrooksidning zarracha o‘lchami kichiklashishi (1:3 dan 0,9 mkm gacha) va solishtirma yuzada yuqorilashi (4 dan 12 м2 Г-1 gacha) KI kompozitlarning SEVA asosida yuqorilashiga yordam beradi va aksincha, KI 30,5 dan 27,0 hajm % gacha pasayishi zarracha o‘lchami 1,35 (5 m2 G-1) dan 0,8 mkm (7 m2 G-1) ga pasaygan. Mg(OH)2 bilan to‘ldirilgan kompozitlarda kuzatiladi. Antipiren zarracha o‘lchami 1,8, 1,2 va 0,9 mkm ni tashkil qilgan SEVA/ Al2O3∙3Н2О kompozitlari o‘rgandi. KI bunday tuzilishlarda chiziqli 34,2 dan 39 va 41 yuqorilaydi. Ishning avtorlari KI SVMPE asosida kompozitda Al2O3∙3Н2О dispersliligiga bog‘liqligi ko‘rsatilgan. Yonish vaqtida antipiren zarrachasining yuzasida boradigan katalitik reaksiyalar va polimer tiplarining har xilligi bilan ko‘rsatilgan . ishda alyuminiy oksaladdan yonilgan nanoo‘lcham Al2O3∙3Н2О va Al2O3∙3Н2О (200 nm, 26,7 m2 G-1) olinish texnologiyasi ikki bosqichda boradi. Modifitserlangan mahsulotning yuqotish massasi 350 0С boshlanadi va 51% quriydi, bu yuqotish massasi 1900С da boshlanadigan massadan 34 % quriydigan modifitsirlanmagan Al2O3∙3Н2О solishtirganda ikki karra ko‘p bo‘ladi. Boshqa ishlarda nanoo‘lchamdagi Mg(OH)2 (~230 nm, 48 m2 G-1) ni olish texnologiyasini olib boriladi. 60 mass % konsentratsiyadagi shunaqa antipiren bilan polietilen to‘lishi KI ni 21,5 dan 3:5 hajm % gacha yuqorilatishga bo‘ladi.
3-yo‘l oxirgi ikki yo‘lning birlashishi. Masalan, SEVA asosida kompozitning kislorod indeksi va boshlangich moda Al2O3∙3Н2О (18 mkm) va ishlov berilgan kremniy organik modifikator 31 orasida hech qanday farq yo‘k. Polimer matritsani modifitsirlangan alyuminiy gidrooksid bilan PEMA ishtirokida KI ni 32,7 % dan 33,0 hajm % yuqorilatishga beradi.
Nanokompozitlarning olovga chidamligi: Olovga chidamlilk deb gaz garelkasi alangasida 1 min davomida bo‘lgan keyin materialning yonish uqubliligi. Polietilen yuqori darajada yonish xossasiga ega va kislorod indeksining past ko‘rsatkichiga to‘g‘ri keladi. Yonish jarayoni polimerning tez suyuqlanishiga olib keladi va natijada yonayotganda tomchilab oqishi, tutin va qurum xosil bo‘lishi bilan gaz xosil bo‘ladi.
Poliolefinlarning yonish jarayoni termik polimer makromolekulasining destruksiyasi va uning kichikmolekulali parchalanishi yuz beradi.
3.3. Qiyin yonuvchi alyuminiy gidroksid – polietilen kompozitsiyaning tuzilishini tahlili
IK spektrda l PENP uchta yutilishi chizig‘i bor bo‘lib, birinchisi  10 sm-1 skeletning kuchli tebranishga tug‘ri keladigan va polietilen makromolekulasidagi metilen guruh (-СН2) tebranishiga tug‘ri keladi: ikkinchisi 1470 sm-1 –СН2 deformatsion tebranishiga tug‘ri keladigan va uchinchisi ikkiga bo‘lingan ikki pikli chizig‘ 2940 va 2860 sm-1 – СН2 va –СН3 guruhlarining valent tebranishiga to‘g‘ri keladi. Sintezlangan alyuminiy gidroksid va polietilenda boshlang‘ich polietilen chizig‘i ko‘rinadi va yangi 3400 см-1 –OH funksional guruh chizig‘lari bor.
Atsidometrik titrlashdan keyingi payvandlangan alyuminiy gidroksid guruhining miqdori 5 mass% beradi. Bu polietilenga payvandlangan alyuminiy gidroksidni bildiradi. S solishtirish uchun sanoatta alyumirlangan polietilen (PEAG) IK –spektri keltirilgan. Bu laboratoriyada oligan alyumirlangan polietilendan farqlanmaydi. Perekis agenti bilan initsirlangan eritmadagi polietilen alyumirizatsiyasi polimerining ulangan jarayoni bilan boradi. 
Polietilenning benzoil perekisi va aktiulovchi agent va alyuminiy gidroksid bilan eritmada ulash jarayoni bormaydi PTR lPENP 2,71 g/10 min ni alyumirlangan polietilenning PTR si bo‘lsa 0,2 g/10 min ko‘rsatadi. Bu eritmani yopishqoqligidan dalolat beradi, shu bilan ko‘zga ko‘rinmaydigan cho‘kmalarsiz yoki tiniq eritma hosil bo‘lishi bilan loyqalanishsiz REAC  PE-g- AG m-ksilolda to‘liq eridi. L PENP polimeri uchun AG ulchamini xarakterlovchi kuchlanish koeffitsenti 1,31 ni REAC  PE-g- M-2,19 uchun -2,19 ni kursatadi. Shu bilan radikal initsirlash va AG ni polietilenga payvandlash polimerga aytilmagan va 0,927 g/sm3 ko‘rsatadi, X ulcham 45,96 % ga lPENP uchun 49,67 % gacha kattaradi. Polietilenni yuqori darajada usishi va ulanishi polimerning r va x xolatiga olib keldi, ya’ni amorfizitsiyaga, DTA malumotida bo‘lmagan va l PENP uchun 1080S da ko‘rsatgan polimerning Tpl-ning pasayishiga olib keladi [34].
l PENP alyumirizatsiyasi F- 0320 plyonkali markasi bilan antiulovchi agent qo‘llash bilan eritmada amalga oshirildi.
-
. 3.4. Nanokompozitning forma hosil qilish kinetikasini o‘rganish

PE/PEMA/ PA-6 asosidagi nanokompozitni forma hosil qilish kinetikasi o‘rganildi. Bu ishni amalga oshirish maqsadida 60/20/20 %massa nisbatdagi . PE/PEMA/PA-6 nanokompozit sintez qilindi, olingan polimer nanokompozitni 250 va 2600С tempraturada 1 minutdan 2 minutgacha vaqt oralig‘ida sintez qilindi. Olingan namunani mikroskopik tadqiqotlarga tayorlash uchun 48 soat chumoli kislotali dispers fazada ishlov berildi (3-chizma).
Elektron mikroskop 200 dan 1000 nm gacha sohani o‘rganma’lumotlariga Soglasno ishga ustanovka qilindi va namunan nanostruktur morfologiyasi o‘rganildi (4-chizma). 
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3-chizma. PE/PA-6 namunani turli vaqtlarda tayorlangan elektron snimkasi: а) 20 min; б)  15 min; в) – 10 min; г) – 5 min; t = 240оС; γ = 100 с-1.
Dispers faza zarrachalarining tarqalishi analizi natijalari shuni ko‘rsatadiki, koponentlar aralashish jarayonida dispergir va koalissen zarrachalarning aralashish vaqti turlicha bo‘ladi. Ma’lum bir o‘rnaniladigan oraliq tempraturada aralashish vaqtini ortishi maksimum orqali namayon bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin (4-chizma). Agar zarracha o‘lcham o‘rtacha holda aralashtirilsa dispergirlash 650 - 700 nm da 1 minni tashkil etadi. Aralashish vaqtini 5 миннутгача ортириш орқали максимумга эришилса, дисперс фаза заррасалар ўлчами кичикраши кузатилади.
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4-чизма.Tempraturani o‘zgarishi va aralashtirishni davom ettirish dispers faza zarracha o‘lchamiga ta’siri (komponentlar nisbati PE/PEMA/PA-6 60/20/20 massa nisbat % da, γ = 100 с-1 

Polimer aralashmasining morfologiyasi to‘g‘risida, ma’lum tempratura va aralashish davomida to‘liq informatsiya olishsa PE/PEMA/PA-6  (60/20/20 massa nisbat % da), γ  = 100 с-1 ma’lum nisbatdagi namuna dispers fazali nanozarrachaning gistogrammasini tuzish mumkin (5-chizma).

Olingan natijalar asosida morfologik aralashmaning aralashish vaqti gistogrammasi tuzildi.
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5-chizma. PE/PEMA/PA (60:20:20 massa nisbati % da) nanozarrachali dispers fazaning γ = 50 с-1: а) 1 min,  б) 10 min, в) 15 min,  г) 20 min. aralashtirish vaqtiga xos gistogramma taqsimoti. 
5- chizma (a) dan shuni ko‘rish mumkinki 1 - 5 min oralig‘ida dispers muhit hosil bo‘ladi. Agar yana vaqtni 10 minutgacha oshirish shuni ko‘rsatadiki dispers muhit hosil bo‘lish o‘rniga katta o‘lchamdagi dispers faza hosil bo‘ladi. 

Xulosa
1. Plastograf - Brabender asbobida aralashtirib suyuqlantirish usuli bilan polietilenga, alyuminiy gidroksiddan 10, 15, 20% qo‘shish orqali qiyin yonuvchan kompozitlar olindi.
2. Olingan 10% li alyuminiy gidroksidli qiyin yonuvchan PE/AG kompozitsiyalarni kislorod konsentratsiyasi 25% bo‘lganda 89%gacha yonuvchanligi va 20% ga deformatsiyalanuvchanligi kamayganligi aniqlandi. 
3. Olingan 15 va 20% li alyuminiy gidroksidli qiyin yonuvchan PE/AG kompozitsiyalar kislorod konsentratsiyasi 25% bo‘lganda 92%ga yonuvchanligi 30 va 35% ga deformatsiyalanuvchanligi kamayganligi aniqlandi. 

4. Shurtangaz kimyo majmuasi chiqindisidan olingan antipirin alyuminiy gidroksidini qo‘shish orqali qiyin yonuvchan va termik barqaror polietilenning tan narxini 600 sumdan 450 sumga arzonlashtirishga erishilishianiqlandi.

5. Birinchi marotaba Shurtangaz kimyo majmuasi chiqindisi alyuminiy oksiddan antipirin alyuminiy gidroksidini olish texnologiyasi ishlab chiqildi va uni ishlab chiqarishga polietilen alyuminiy gidroksid qiyin yonuvchan kompozit sifatida ishlatish tavsiya etildi.

6. Plastograf Brabender asbobida aralashtirib suyuqlantirish usuli bilan olingan PE/AG kompazitsiyaning turli xildagi tuzilish morfologiyasi (mikrotuzilishi, interkalatsiyasi va eksfolirlanishi) RSA va effektiv mikraskopik spektraskopiya usullari yordamida o‘rganildi.

7. Polietilen matrisasining qutublanuvchanligi modifikatorning kimyoviy tabiatiga, eksfolirlangan tuzilishiga va nanokompozitning xossasiga bog‘liqligi aniqlandi.
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