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Annotatsiya

Beton yoriglar binoning strukturaviy konstruksiyaga zarar yetkazmasligi va
muddatni uzaytirish uchun zudlik bilan ta’mirlanishi kerak. Biologik 0'z-0'zini
davolovchi beton bu  yog'ingarchilik paytida mikrobial aktivlik asosida
qo'zg'atilgan kaltsiy karbonatning biokimyoviy reaktsiyasini 0'z ichiga olgan
mugobil texnologiya sanaladi. Ushbu tadgigot sporalarni inkapsulatsiyalashning
eng mos usulini anigladi. Beton aralashtirish va gotib qolish davrida Bacillus
sphaericus bakteriya turining sporalarini himoya qilish uchun natriy alginat
bilan aralashtiriladi. Ushbu texnika turli usullarda (ekstruziya, buzadigan amallar
bilan quritish va muzlatish) natriy alginat bilan bakteriya sporalarini kapsulalash
uchun foydalaniladi. Muzlatib quritish jarayon bakterial sporalarning eng yuqori
omon qolish darajasini (100%) ta'minladi, shu bilan birga uzoq va qisga
vaqtlarda quritilgan jarayonlarda spora omon qolish darajasi mos ravishda 93,8%
va 79,9% ni tashkil etdi. Aralashmani tekshirish  uchun  ohak bilan
aralashtirilgandan keyin mikrokapsullangan sporalarning hayotiyligi, parchalangan
karbamid tahlili  olib borildi. Natijalar shuni ko'rsatdiki, muzlatilib quritilgan
sporlar ham eng yuqori darajani ko'rsatdi. Shunday qilib, muzlatilib quritilgan
sporlar bilan aralashtirilgan betonning  0'z-0'zini davolash ko'rsatkichi
baholandi. Natijalar ohak namunalarida kuzatilgan yoriglarni davolash nisbati
muzlatilib  quritilgan mikrokapsullangan  sporlar  bilan  bakteriyalar
bo'Imaganlarga garaganda sezilarli darajada yuqori ekanligini ko'rsatdi. Bu
tadgigot shuni ko'rsatdiki, muzlatilib  quritish 0'z-0'zini davolash beton
texnologiyasida mikrokapsulyatsiya usuli sifatida yuqori salohiyatga egaligini
ko’rsatdi.
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Kalit so’zlar: Bio-mineralizatsiya, mikrokapsulyatsiya, muzlatib-quritish, ohak.
Beton yugori bosimga  mustahkamlik, chidamlilik, iqgtisodiy samaradorlik, 7
dizayn moslashuvga ega bo'lganligi sabab dunyoda eng ko'p miqdorda va
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turli qurilish sohalarida qo'llaniladigan qurilish materialidir. Shunga garamay
yog'inga chidamlilik , betondan qurilgan konstruktsiyalarning mustahkamligiga
ta'sir giluvchi asosiy muammolardan biri. Yoriglar ning shakllanishi qurilish
binosining  qulashiga olib  kelishi mumkin  va  shuning uchun beton
konstruktsiyadagi yoriglarni ta'mirlash ,  strukturaning chidamliligi va
xavfsizligini oshirish, shuningdek, xizmat muddatini uzaytirish mumkin. Ko'pgina
an'anaviy usullar mavjud: epoksi yoki lateks biriktiruvchi moddalar bilan
yopishtirish, tikuv, qoplama va grouting kabi yoriglarni tuzatish uchun ishlatilgan.
Birog, ular gimmat, estetik ko'rinishni pasaytiradi, mehnatni talab giladi va atrof-
muhitga ta'sir giladi. Bundan tashqgari, sement sanoati karbonat angidridning
(CO 2) emissiyasini (global CO2 emissiyasining taxminan 8%) va kimyoda ishtirok
etadigan kalsiy karbonatning parchalanishi reaktsiyasi va qazib olinadigan
yoqgilg'ining yonishi, parchalanish uchun zarur bo'lgan yugori haroratni (~
1000 ° C) olish uchun natijasida havo ifloslanishiga ham sabab bo’ladi.
Bundan tashqari, akril, polivinilatsetat va butadien -stirol kabi kimyoviy bog'lovchi
materiallar mavjud va ularning toksikligi tufayli sog'lig muammolari yuzaga kelish
xavfi yuqori. Shunday qilib, 0'z-0'zini davolash kontseptsiyasidan foydalangan
holda ekologik toza tozalash wusuli  juda orzu qilingan hisoblanadi.
O'z-0'zidan tiklanadigan beton - bu betonning o'zining kichik yoriglarini mustaqil
ravishda tuzatish qobiliyati va qurilish muhandisligida bu tadgigotga yaginda
qgizigish paydo bo'ldi. O'z-o'zidan tiklanadigan beton texnologiyasi kontseptsiyasi
uchun bir nechta jarayonlar taklif etiladi.1) tabiiy, 2) kimyoviy , 3) biologik
jarayonlar sifatida guruhlanadi . Biroq, biologik 0'z-0'zini davolash
betonning ekologik toza va igtisodiy yangi texnologiya sifatida garaladi, turli xil
imkoniyatlarga ega: og'ir metallar va radionuklidlarni olib tashlash kabi
muhandislikda , CO 2 sekvestr , mikrobial neftni gayta tiklashni kuchaytiradi va
qurilish materiallarini tiklash, hamda ularning asosiy tarkibini tuproq, ohaktosh
va beton tashkil etadi. Mikrobial induktsiyalangan kaltsiy karbonat (CaCO 3)
yog'ingarchilikda ishqoriy mikroorganizmlar va yoriglar orasidagi bo'shliqgda bio-
mineralizatsiya deb ham ataladigan ureolitik faollikni o'z ichiga oladi. Bio beton
tayyorlashda bakterial spora, ozuga moddalari va kaltsiy ioni eritmasini betonga
aralashtirish bilan boradi. Turli yog’ingarchilik jarayonlarida CaCO 3 kristallar »
yorig Yyuzasiga Yyotgiziladi va keyin yoriq to'lguncha to'planadi. Betonning

ishgoriy muhiti (pH 12-13) va yorilish vaqtini baholashning qiyinligWaQ : c
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Bacillus turlari kabi ishqorga chidamli bakteriyalar sporalari va vegetativ
hujayralarni ishlatish  foydaliroqdir. Tegishli bakterial sporalari va boshga
zarur  vositalar (ozig moddalar va yog'ingarchilik prekursorlari) aralashtirish
jarayonida betonga qo'shiladi. Betonning yorilishi paytida uning ichiga o'rnatilgan
sporlar paydo bo'ladi hamda yorig zonasida namlik va 02 tomonidan
faollashtiriladi, ular bilan yaxshilangan metabolizmga olib keladi. Biroq,
bakteriyalarning beton tarkibiga bevosita qo'shilishi, dramatik  mikroblarning
metabolik faolligini sezilarli darajada pasaytiradi va shuning uchun uzogroq vaqt
davomida ekstremal sharoitlarda yashovchanlik ~ uchun mikrokapsulyatsiya
bakterialni kuchaytirish uchun zarurdir. Bunday yondashuvda bakteriya sporasi
kapsulalanadi,

polimer yoki mikrokapsula kabi himoya tashuvchida beton, shu jumladan betonni
tayyorlash jarayonida mexanik kuchlar ning yugori pH va namlik cheklovlariga
bardosh bera oladi.

Boshga tomondan, ular yoriglar paydo bo'lganda osongina ochilishi kerak,
shunda sporlar unib chigadi va CaCO3 yoriglarni davolash uchun keyin
cho'kadi. Amalda mikrokapsulyatsiya texnologiyalari asosan tibbiy davolanish,
farmatsevtika uchun qo'llanilgan , ozig-ovgat sanoati va qishlog xo'jaligi
o'g'itlarida ham keng foydalanilgan. Birog, biz uchun bu texnologiya MICP uchun
ishlatilishi mumkin. Betonda bakterial sporalarning betonda uzogq muddatli
foydalanishda hayotiyligini va metabolik faolligini ta'minlash uchun juda
muhim. Oldingi tadgiqotlar fagat  yoriglarni  davolash ~ samaradorligiga
garatilgan, shu bilan birga bakteriyalarning hayotiyligi saglanib golgani noma'lum.
Ushbu tadgigotning magsadi uni saglab qolish uchun mos mikrokapsulyatsiya
usulini aniglash muhim edi. Bacillus sphaericus bakterial sporalari 0'z-0'zidan
tiklanadigan betonga Kkiritilgan. Eksperimental ish bakterial sporalarni
inkapsulatsiyalashning uchta texnikasi samaradorligini tagqoslashdan iborat
edi. Bakterialarning hayotiyligini ohak tayyorlash jarayonidan keyin ularning
ureaza faolligi bilan baholandi. Ushbu tadgiqot natijalari shuni ko'rsatadiki 0'z-
o'zidan tiklanadigan beton uchun eng mos mikrokapsulyatsiya texnikasini
tanlashni amaliy ko’rib o’tamiz.

Materiallar va usullar Bakterial spora tayyorlash. Bacillus sphaericus dan ushbu ¢
tadgigotda ishlatilgan va YU (Oziglantiruvchi bulon 3 g /L, NaHCO2) muhitida
o'stirilgan. (2,12 g/L va karbamid 10 g/L) da foydalanishdan oldin 12?6\15 c
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dagiga davomida avtoklavlangan. Madaniy holda 30 ° C da 7 kun davomida
100 aylanish tezligida aralashtirish bilan inkubatsiya gilindi. Keyin vegetativ
bakteriya hujayralari issiglik ta'sirida spora hosil qilish uchun qo'zg'atildi
hamda 80 ° C da 10 dagiga davomida suv hammomida zarba bilan ishlov berish va
keyin  darhol muzli suvda sovutilgan 5 min davomida.
Sporalarning unib chigishi YU muhitida 30 °C da 100 rpm da aralashtirish
orgali kultivatsiya gilingan. Hujayralarning 90% dan ortig'i sporlar ekanligini
tasdiglandi. Keyin sporalar 4 ° Cda santrifuga yordamida yig'ib olindi.

Ta'kidlanganidek, hosil yig'ib olingandan so'ng, spora suspenziyasi izotonik
muhitni ta'minlash uchun NaCl-pepton buferi bilan yuvildi. Bu alohida stress yoki
osmotik bosimga sezgir bo'lishi mumkin bo'lgan hujayralar yoki sporalarni
tiklashga harakat gilishda muhim ahamiyatga ega. Issiglik zarbasi bosqichi
va spora o'sishi jarayonidan so'ng hujayralarning ko'pchiligi sporaga
aylanishini ta'minlash uchun mikroskopik tekshiruv va endospora grammini
bo'yash uchun baholandi. Sporlar soni ilgari solishtirilgan va bu keyin
induktsiya gadamlaridan  biri bo’lgan. Yashil malaxit bo'yalishi,
endosporlarning o'ziga xos dog'i sporulyatsiya sodir bo'ldi va buni aniq
tasdigladi. Yashil bo'shliq (spora) bo'lgan gizil tayoq shaklidagi bakteriya
hujayralarining  nisbati  hujayraning terminal mintagasida hujayralarning
o'rtacha 90% spora shaklida mavjudligini ko'rsatdi. Bakterial sporalarning
mikrokapsulyatsiyasi. Har bir mikrokapsulyatsiya texnikasida 2% spora 10 ni
0'z ichiga olgan suspenziya 200 ml natriy alginat eritmasida 6 hujayra/ml
ishlatilgan. Har birining tafsilotlari  texnikasi quyidagicha tagdim etiladi:
Ekstruziya texnikasi. Sporlar 200 ml 2% natriyda bir hil suspenziyaga to'xtatildi.
Alginat eritmasi va peristaltik nasosning kuchini 120 aylanish tezligida sigib
chigaradigan silikon naychaga o'tkaziladi; 2% (w/v) CaCl ga erkin tushadigan
tomchilar shaklida ekstruziya qilish uchun shprits ignasiga (diametri 6 mm)
2 eritma va qoldiriladi xona haroratida 30 dagiga davomida gattiglashtiring. Hosil
bo'lgan qattig kapsulalar steril distillangan suv bilan yuviladi, toza gog'ozda
to'lig qurug bo'lgunga gadar quritiladi  va keyin eksikatorda saglanadi.
Spray quritish texnikasi. Uchuvchi o'lchovli purkagichli quritgich (BUCHI
™ B-290, Shveytsariya) ushbu tadgiqotda ishlatilgan. Kirish havosi puflagichdan ¢
o'tgandan keyin 105°C ga qadar qizdirildi. Peristaltik nasos aralash sporani
etkazib berdi va suyuq zanglamaydigan po'latdan atomizatorga 2% (h/ 1Y c
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alginat eritmasi. Chigish-havo harorati (73 ° C) edozuqga eritmasining ogim tezligini
va mos ravishda 10% va 100% aspiratsiya tezligini sozlash orgali nazorat gilinadi.
Quritilgan

kapsulalar siklon idishidan yig'ilib, keyin mahkam yopilgan shishada saqlanadi va
eksikatorda saglanadi.

Muzlatib quritish texnikasi. Sublimatsiyadan oldin 2% natriy alginat eritmasidagi
spora suspenziyasi suyuq etanolda - 46 ° C da jen, so'ngra aralashtirilgan
eritma muzlatilgan holda 24 soat davomida laboratoriya miqyosida muzlatilgan
holda quritilgan. Quritgich (Christ Alpha 2-4/LD Plus, Germaniya) kondensator
harorati 0 °C dan past va kamera bosimi 0,05 mbar (5 Pa). Plitalar shaklida
quritilgan mahsulotlar mayda bo'laklarga aylantirilib, quritgichda saglanadi.

Natijalar

Kapsulalarning morfologiyasi. Ekstrudirovka gilingan kapsulalar deyarli
sharsimon shaklga ega edi, lekin yuzasi qo'pol va bir nechta ajinlar bor
edi. Ularning o'lchamlari diametri 600-800 mm ni tashkil giladi. Spray quritilgan
kapsulalar (3b-rasm) kukunga o'xshash bo'lib, diametri 1-10 mkm orasida
o'zgarib  turadi va ularning aksariyati kapsulalar chuqurchaga ega sillig
sharsimon shaklda edi. Boshga tomondan, muzlatilgan quritilgan kapsulalar
shakli va morfologiyasi tartibsiz edi, shuning uchun anig o'lchamni aniglab
bo'lmaydi. Biroq, varaq shakli, ular bo'ylab tagsimlangan ko'p bo'shliglar bilan
iskala ko'pikiga o'xshardi. ning SEM tasviri muzlatilgan quritilgan kapsulalar
sporalarning natriy alginat goplami ichida bo'rtib chigganligini ko'rsatdi, ya'ni
bu sporlar, ehtimol, muvaffagiyatli tuzoqga tushgan. Bundan tashqgari, spora
yashovchanligi testi orgali bilvosita tekshirish. Mustahkamlangan va sporlar
himoyalangan va muvaffagiyatli inkapsullangan bo'lishini ta'minlagan. Barcha
zarralar bo'rtib ketganligi sababli, yo'q zarrachalar fagat goplama materiallaridan
iborat ekanligi kuzatildi. Mikrokapsullangan bakteriya sporalarining
inkapsulyatsiya hosildorligi. Ushbu tadgigotda inkapsulyatsiya
kapsulalangan sporalarning hosildorligi (EY) standart plastinka hisoblash
usuli bilan baholandi, bu har bir koloniya bitta hujayradan (yoki sporadan)
kelib chigadi va uni koloniya hosil qiluvchi birliklar (CFU) / ml sifatida
gayd etadi. Standart natijalari plastinka soni va inkapsulyatsiya rentabelligi
(EY) o'lchovlari tasvirlangan. Bakteriya sporalari bo'yicha mikrokaWa\
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jarayoni va ularning hayotiyligini saglash darajasi. Soni miqdor kapsulyatsiyadan
so'ng yashovchan bakteriya sporalari kapsulyatsiyadan oldingiga garaganda
kattaroqdir, chunki bakterial  kapsullangandan  so'ng  hujayralar- sporalar
suspenziyada bir tekis tagsimlangan (kapsulyatsiyadan oldin kamroq to'plangan)
hag tayinlanadi. Ma'lumotlar shuni ko'rsatdiki, kapsulla jarayoni  bakteriya
sporalarining hayotiyligini pasaytirgan. Muzlatib quritilgan sporalar eng yugori
EY ni beradi (100%), ekstrude gilingan va buzadigan amallar bilan quritilgan
sporalarning EYlari esa 93,8% ni tashkil giladi. Yorigni davolash jarayonining
borishi ko'rsatilgan har birida olingan yorig maydonining tasvirlari bilan kuzatildi
vaqgt oralig'ida. Tasvirlardagi boshlang'ich va oxirgi yorig maydonining shifo
nisbati qayta ishlashda tasvir bilan aniglandi. Yoriq joylariga misollar vaqt o'tishi
bilan asta-sekin davolanadi. Mikrokapsullangan bakteriya sporalari bo'Imagan
ohak namunasining yoriq maydoni 72,7% shifo koeffitsientini berdi, bu
kapsullangan bakteriya sporalari bilan solishtirganda (95,4%) kamroq edi.
Shunday qilib, bakterial sporlar bilan goplangan. Muzlatib quritish orgali
natriy alginat biokimyoviy faolligi tufayli yoriglarni davolash samaradorligini
oshirishi mumkin. Beton texnologiyasida qo'llash uchun  MICP sporalari
uchun mikrokapsulyatsiya usuli sifatida foydalanish mumkin.
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