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KIRISH 

Oʻzbekiston Respublikasining 2022–2026-yillarga moʻljallangan 

Taraqqiyot strategiyasida milliy resurslardan samarali foydalanish, innovatsion 

texnologiyalarni joriy qilish va yuqori qoʻshimcha qiymatga ega mahsulotlar 

ishlab chiqarishni kengaytirish masalalari ustuvor yoʻnalish sifatida belgilangan. 

Bundan tashqari, Prezidentning 2021-yil 25-maydagi PQ–5110-son qarorida 

“Qurilish materiallari sanoatini rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar 

toʻgʻrisida” aniq vazifalar belgilab berilgan boʻlib, unda mahalliy xom ashyolar 

asosida yangi mahsulotlar ishlab chiqish, ilmiy tadqiqotlarga asoslangan 

texnologiyalarni amaliyotga tatbiq etish zarurligi qayd etilgan [1]. 

Qurilish sanoatida yopiq inshootlarning issiqlik izolatsiyasi qurilish 

materiallarining umumiy xarajatlarining 40% ni tashkil qiladi. Birinchi 

vazifalardan biri barcha xavfsizlik talablariga javob beradigan arzon, samarali 

material ishlab chiqarishdir. Shu maqsadda Buryatiya Respublikasining qurilish 

materiallari bozorini bazalt tolasi asosidagi arzon, samarali issiqlik 

izolyatsiyalovchi material bilan taʼminlaydigan loyiha ishlab chiqildi. 

Ushbu ishda bazalt tolasi asosida yarim qattiq plitalar ishlab chiqarish 

texnologiyasi ishlab chiqilgan. 

Soʻnggi paytgacha shisha tolali, yuqori oʻchoqli shlak asosidagi mineral 

tola, bogʻlovchi sifatida sintetik smolalardan foydalanilgan izolyatsiya 

materiallari katta talabga ega edi, biroq bu mahsulotlarning bir qator kamchiliklari 

bor. Bu, birinchi navbatda, issiqlik izolatsiyasini mexanik ravishda yoʻq qilish 

paytida eng yaxshi shisha changning ajralib chiqishi, bu tolalarning tikanliligi, 

past qoʻllash harorati (400 °C gacha), fenol, formaldegid, ammiak va boshqalar 

kabi zaharli gazlar shaklida asta-sekin bugʻlanib ketadigan sintetik 

bogʻlovchining mavjudligi, ular yuzasida sululoid hosil boʻlishiga olib keladi. va 

issiqlik izolyatsion material. Bundan tashqari, shisha jun va ikkilamchi ishlab 

chiqarish xom ashyosidan mineral jun ba'zan turli sanoat chiqindilarini oʻz ichiga 

olgan komponentlar aralashmasidan tayyorlanadi, bu esa oʻz navbatida 

izolyatsiyalangan yuzalarning chirishi yoki oksidlanishiga hissa qoʻshishi 
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mumkin. Ushbu materiallar atrof-muhitga zarar etkazishdan uzoqdir. Polimer 

materiallar yonganda 75 dan ortiq odamlarning zaharlanishi va oʻlimiga olib 

keladigan turli toksik moddalar. Bundan tashqari, sanab oʻtilgan izolyatsiya 

materiallarining ishlash muddati cheklangan; 10-15 yildan keyin ular yoʻq 

qilinadi [2]. 

Bazalt jinslaridan tayyorlangan bazalt issiqlik izolatsiyasi ekologik xavfsiz 

va cheksiz xizmat muddatiga ega, bu esa muddatidan oldin ta'mirlashni bartaraf 

etadi. Bazalt materiali butunlay yonmaydigan, ekologik xavfsiz, shu jumladan 

radiatsiyaviy xavfsiz, juda katta harorat oraligʻi - 300 ° C dan + 900 ° C gacha, 

kimyoviy va yongʻinga chidamliligi, chidamliligi va izolyatsiyalangan sirtga 

inertligi. Material shuningdek, gigroskopik emas va barcha muhitda zararli 

moddalarni chiqarmaydi. Bazalt tolasi asosidagi bazalt izolyatsiyasi 

izolyatsiyalangan yuzalarni yopib qoʻymaydigan “nafas oluvchi” issiqlik 

izolyatsiyalovchi materialdir. 

Mavzuning dolzarbligi: Mahalliy basalt xom ashyolari asosida issiqlik 

himoyalovchi mahsulotlarini ishlab chiqish hozirgi vaqtda qurilish sanoatida va 

boshqalarda muhim ahamiyatga ega. Qolaversa bunday mahsulotlarning katta 

miqdorda import qilinishi bois mahalliy xom ashyolar asosida ishlab chiqarish 

dolzarb masalalar sirasiga kiradi.  

Plitkalardagi bazalt izolyatsiyasi ekologik toza materialdir. Bizning yuqori 

texnologiyalar asrimizda bu juda muhim afzallikdir. Atrofda juda koʻp “kimyo” 

mavjud. Va har bir kishi materialdan foydalanish paytida bugʻlanganda yoki 

hoʻllanganda zararli moddalar tanaga kirmasligini ta'minlashni xohlaydi. Ammo 

bu materialning yagona yaxshi sifati emas. 

Bazalt issiqlik izolatsiyasi bazalt tolalaridan tayyorlanadi, ular bazalt 

jinslarini eritib, shakl berish uchun biriktiruvchi qoʻshilishi bilan olinadi. 

Bu issiqlik izolatsiyasi uchun ishlatiladigan eng kuchli, eng sifatli 

materiallardan biridir. Ishlab chiqarish uchun bazalt guruhining jinslari ishlatiladi, 

ular eritiladi va tosh yünü tolalari ishlab chiqariladi. Keyinchalik, issiqlik 
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izolyatsiyalovchi plitaning shakllanishi sodir boʻladi, bu sintetik bogʻlovchi 

materialning yordamisiz amalga oshirilmaydi. 

Akademik magistr ishning maqsadi: Mahalliy bazalt xom ashyolar asosida 

kompozit mahsulotlar olish texnoligayasini oʻrganish.  

Akademik magistr ishning vazifasi quyidagilardan iborat boʻldi:  

- Issiqlik himoyalovchi mahsulotlar ishlab chiqarish uslublari boʻyicha 

adabiyotlar tahlili qilish;  

- Basalt xom ashyosi asosida mahsulotlar ishlab chiqarish boʻyicha uslub 

tanlash; 

- Basalt xom ashyosining fizik-kimyoviy va texnologik xususiyatlarini 

oʻrganish; 

- Basalt xom ashyosi asosida issiqlik himoyalovchi mahsulotlar olishning 

optimal usullarini oʻrganish; 

- Issiqlik himoyalovchi mahsulotlar ishlab chiqarishning texnologik 

sxemasini taklif qilish; 

- Ishlab chiqarishning texnik iqtisodiy koʻrsatkichlarini hisoblash; 

Akademik magistr ishning tuzilishi va hajmi. Akademik magistr ishining 

umumiy hajmi 79 varaqdan iborat boʻlib, kirish, mavzuning dolzarbligi, tadqiqot 

obekti, ishning maqsadi va vazifalari,  mavzu boʻyicha qisqacha adabiyotlar 

tahlili, tadqiqotda qoʻllanilgan uslublarning qisqacha tavsifi, tadqiqot 

natijalarining nazariy va amaliy ahamiyati, xulosa va 72 nomdagi adabiyotlar 

roʻyxatidan iborat. Akademik magistr ishi 8 ta jadvalni va 23 ta rasmni oʻz ichiga 

oladi 
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I BOB. ADABIYOTLAR SHARHI.  BAZALT TOLASI VA BAZALT 

QOPLAMALARINI ISHLAB CHIQARISH ISTIQBOLLARI 

1.1 Bazalt tolasining kimyoviy xususiyatlari, tuzilishi va ba’zi funksional 

xususiyatlari 

Bаzаlt – tаrkibidа kremniyning miqdоri pаst, rаngi qоrа, temir vа mаgniygа 

nisbаtаn bоy bо'lgаn vulqоnlаr nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn tоgʻ jinsi hisоblаnаdi. 

Ushbu tоgʻ jinsining minerаlоgik tаrkibi аsоsаn plаgiоklаzlаrdаn ibоrаt, shu bilаn 

birgа pirоksenlаr, оlivin hаmdа mаgnetit, titаnit, аpаtit fаzаlаri hаm bоʻlаdi. 

Kimyоviy tаrkibi esа uning chuqurlikdаgi аnаlоgi gаbbrоgа yаqinrоqdir. Uning 

tuzilishini vulqоn shishаsi dоnаdоr kristаllаrining оrаliq qismlаrini tоʻldirib 

turаdi. Tоʻlа kristаllаngаn bаzаltlаr esа dоlerit deyilаdi. Bаzаltning dunyо оkeаni 

tubidа pаydо bоʻlgаn temir vа mаgniygа bоy bо‘lgаn turi оkeаnit, vulqоnlаr 

nаtijаsidа tektоnik yоriqlаrdаn quruklikkа оqib chiqib qоtib qоlgаn turi esа 

plаtоbаzаlt deyilаdi. Sаyyоrаmizdа bаzаltlаr оkeаn tubi vа quruqlikdа judа kаttа 

mаydоnni egаllаgаn [3]. 

Yer pо‘stlоgʻining 90% dаn оrtiq qismi tоgʻ jinslаri vа 10 %gа yаqin qismi 

chо‘kindi jinslаrdаn ibоrаt [4], lekin qit’аlаrning quruqlik qismining 25% ni tоgʻ 

jinslаri, qоlgаn 75% ni chо‘kindi jinslаr egаllаydi [5]. Yer pо‘stlоgʻidа tоgʻ 

jinslаrining miqdоri (%) quyidаchа: 42% mаgmаtik jinslаr –bаzаlt, diаbаz, 

аmfibоl vа gаbbrо; 21% grаnit vа diоrit; 26% metаmоrfik jinslаr –slаnets, 

mаrmаr; chо‘kindi jinslаr – 2,9% kаrbоnаtlаr; 4,2% gil vа gilli slаnets; 1,7% qum 

hаmdа 0,6%bоshqа jinslаr. [6] 

Jahon bozorida bazaltlar yangi xomashyo bazasidan biri hisoblanadi va bu 

togʻ jinsidan yongʻinga va issiqlikka chidamli materiallar, metall almashtirgichlar, 

turli potentsialli elektr izolyatorlar, kislotaga chidamli mahsulotlar, kompozit 

materiallar olinadi. Oʻzbekiston bazalt boyliklari bilan dunyoda yetakchi 

davlatlardan biri hisoblanadi. Hozirgi vaqtda Oʻzbekiston bazalt xomashyosi 

zaxiralari 190 million m3 dan ortiqni tashkil qiladi. Bazalt zaxiralarining eng yirik 

konlari Navoiy, Jizzax, Qoraqalpogʻiston respublikasi, Andijon, Namangan va 

Toshkent viloyatlari hududida joylashgan [7].  
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Bаzаlt tоgʻ jinslаri xаlq xо‘jаligining turli sоhаlаridа istiqbоlli xоmаshyо 

sifаtidа bаhоlаnib, ulаr аsоsidа yuqоri fizik-kimyоviy xоssаlаrgа egа, 

ishqаlаnishgа vа kimyоviy аgressiv muhitlаrgа chidаmli, hаttоki metаllаr о‘rnini 

bоsuvchi detаllаr vа yаngi turdаgi qurilish mаteriаllаrini оlish imkоnini berаdi. 

Ushbu tаdqiqоtdа bаzаlt аsоsidа shishаkristаll qоplаmа ishlаb chiqаrish uchun 

ilmiy izlаnishlаr оlib bоrilgаn bо‘lib, bаzаlt аsоsidаgi shishаlаr 800 оC, 900 оC vа 

1000 оC hаrоrаtlаrdа 1-4 sоаt dаvоmidа termik ishlоv berilib kristаllаntirilgаn 

hаmdа аvgit [(CаFeMg)SiО3], diоpsid [Cа(Mg0.15Fe0.85)(SiО3)] vа аlyuminiyli 

diоpsid [Cа(Mg,Аl)(Si,Аl)(2)О-6] fаzаli shishаkristаll nаmunаlаr оlishgа 

erishilgаn. [8].  

Bаzаlt tоgʻ jinslаrining tаrkibidа SiО2, CаО, MgО, Аl2О3, Fe2О3 vа TiО2 

kаbi оksidlаrning bоrligi vа minerаlоgik tаrkibidа plаgiоklаzlаr miqdоrining 

yuqоriligi ulаrdаn turli xil silikаt mаteriаllаr оlishdа fоydаlаnishgа imkоn berаdi. 

G. T. Аdilоv, S. А. Gоrnоstаevа, N. А. Kulаginа, E. P. Mаnsurоvа vа M. Kh. 

Rumilаr tоmоnidаn shishаkristаll mаteriаllаrni ishlаb chiqаrishdа Qо‘ytоsh kоni 

bаzаltlаridаn fоydаlаnish imkоniyаtlаri kо‘rib chiqilgаn vа H2SО4 kislоtаgа 

bаrdоshliligi 99,3% vа mexаnik egilishgа chidаmliligi 82 MPа bо‘lgаn 

shishаkristаll nаmunа оlishgа erishilgаn [9]. G. А. Khаter, B.S. Nаbаviy vа 

bоshqаlаr Misr jаnubiy hududidаgi bаzаltlаrdаn fоydаlаnib diоpsid vа аnоrtit 

fаzаlаrdаn ibоrаt bо‘lgаn shishаkristаll nаmunаlаr оlingаn hаmdа WB60 vа 

WB70 tаrkibli nаmunаlаrning kristаll о‘lchаmlаri bоshqа nаmunаlаrgа nisbаtаn 

mаydа dispers hоlаtdа ekаnligi SEM tаhlili оrqаli аniqlаngаn [10].  

Ushbu maqolada Vrelo (Kopaonik togʻi) koni bazaltidan shishakristall 

materiallar olish imkoniyati koʻrsatilgan. Asosiy jins bazalt namunalari -0,4 +0,1 

mm gacha oʻlchamlarda maydalangan va keyin 1250 – 1300 oC haroratdada 

eritilgan. Bazalt shishasiga 950 °C da 3 soat vaqt davomida termik ishlov berish 

natijasida shishakristall material sintez qilingan. Olingan shishakristall 

mukammal mexanik xususiyatlarga ega boʻlgan mikro tuzilishga ega ekanligi 

SEM tahlili natijasidan va bu materialning mexanik siqilishga bardoshlilik kuchi 

550 MPa teng ekanligidan aniqlangan. Shishakristall materialining fazaviy tarkibi 
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XRPD qurilmasi yordamida oʻrganilib, rentgen tahlilidan 69% piroksen 

(Na0,199K0,180Ca0,471 Mg0,249)1,1(Mg0,271Fe0,299Al0,430)1,0(Si1,704Ti0,0406Al0.250)2.0,O6 

fazasi shakllanganligi aniqlangan [11].  

  Saudiya bazalt jinslari va keramika sanoati chiqindilari asosida olingan 

shishalarni kristallash orqali arzon texnik sohalar uchun foydalaniladigan 

shishakristall materiallar olish ushbu tadqiqot ishida oʻrganilgan. Shishalar sintezi 

uchun Saudiya Arabistonidagi keramika-sanitariya zavodlarining chiqindilari 

ishlatilgan. Sanitariya-texnik vositalarni ishlab chiqarish jarayonida hosil boʻlgan 

chiqindilar va shisha partiyalari tarkibiy qismlarining 10-50% gacha boʻlgan 

miqdorini tashkil etgan. Shisha partiyalari eritilib, qoliplarga quyib olinib shakl 

berilgan va kristallanish jarayonini olib boorish uchun issiqlik bilan ishlov 

berilgan. Tadqiqot davomida differentsial termal, optik va skaner elektron 

mikroskop, rentgen nurlari diffraktsiyasi, mikro qattiqlik, mexanik egilish kuchi 

va suv yutuvchanlik kabi turli xil usullardan foydalanilgan. Olingan shishakristall 

materiallar asosan piroksenlar, anortit, olivin va magnetitdan fazalaridan iborat 

boʻlib, SEM tahlilida oʻrganilganda, juda nozik kristall strukturaga ega ekanligi 

aniqlangan. Olingan shishakristall materiallarning koʻrsatkichlari quyidagicha: 

mikroqattiqligi 9624-10074 MPa; suv yutuvchanligi 0%; va mexanik egilish 

kuchi 92-135 MPa oraliqlarda boʻlganligi bilan bir-biridan ajralib turadi. Ushbu 

shishakristall materialladan agressiv mexanik sharoitlarda foydalanish tadqiqot 

mualliflar tomonidan tavsiya etilgan [12].  

Betonni armaturalashda poʻlat, uglerodli, polimer, shisha va bazalt tolalari 

kabi bir necha turdagi tolalardan foydalaniladi. Ushbu tolalar orasida bazalt tolasi 

uzilishdagi mustahkamligi, elastiklik moduli hamda foydalanishning harorat 

diapazoni kabi qator muhim koʻrsatkichlari bilan boshqa turdagi tolalardan, 

jumladan, unga eng yaqin analog hisoblangan shisha tolalardan ustunlik qiladi. 

Bundan tashqari, bazalt tolasini ishlab chiqarish uchun xomashyo sifatida 

yer qobigʻida keng tarqalgan togʻ jinslari – bazaltlardan foydalanilishi uning 

ishlab chiqarish uchun xomashyo bazasini amalda cheklanmagan holga keltiradi. 

Ishlab chiqarish texnologiyasining soddaligi, xomashyoning mavjudligi va 
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arzonligi, shuningdek, bazalt tolasining qimmatli funksional xususiyatlari unga 

hamda uning asosidagi materiallarga, jumladan, fibrobetonga boʻlgan 

qiziqishning ortib borishiga sabab boʻlmoqda [13-14]. 

Bazalt tolasi kimyoviy chidamliligi boʻyicha shisha tolasidan ustun 

boʻlishiga qaramay, ayrim konstruksion matritsalar, jumladan beton hosil qilishi 

mumkin boʻlgan kuchli ishqoriy muhitda ma’lum darajada degradatsiyaga 

uchraydi. Shuni ta’kidlash joizki, bazalt tolasining murakkab koʻp komponentli 

tarkibi uning degradatsiya mexanizmini oʻrganish jarayonini sezilarli darajada 

murakkablashtiradi. 

Mazkur tola tarkibida ishqoriy muhitda erimaydigan yoki qiyin eruvchan 

gidroksidlar hosil qiluvchi elementlarning mavjudligi shishani yemirilish 

(travlenish) jarayonlari uchun ishlab chiqilgan mavjud modellarni sezilarli 

darajada qayta koʻrib chiqishni talab etadi. Degradatsiya mexanizmini 

oʻrganishda qoʻshimcha qiyinchiliklar ham mavjud. Birinchidan, kristall 

tuzilishga ega jismlarda kechadigan jarayonlarni tadqiq etish uchun 

qoʻllaniladigan ayrim usullar bazalt shishasi kabi amorf materiallarga toʻliq tatbiq 

etib boʻlmaydi. Ikkinchidan, tolaning murakkab geometrik tuzilishi (bir rovинг 

tarkibida nominal diametri taxminan 13 mkm boʻlgan bir necha ming elementar 

tolalar mavjud) nafaqat yemirilish mexanizmini oʻrganishni, balki degradatsiya 

jarayonlarining oldini olish usullarini ishlab chiqishni ham qiyinlashtiradi. 

Ushbu qiyinchiliklar natijasida bazalt tolasining yemirilish jarayonlari 

oddiy shisha yemirilish jarayonlariga nisbatan kamroq darajada oʻrganilgan [15-

18]. Bazalt tolalarini olishning bir necha usullari mavjud [15, 19-22]. Ushbu 

usullarning barchasi quyidagi asosiy bosqichlarni oʻz ichiga oladi: bazalt 

xomashyosini dastlabki tayyorlash, bazaltni eritish, tolalarni choʻzib hosil qilish 

hamda tolaga sirt ishlovi berish. 

Dastlabki bosqichda bazalt maydalagichlar yordamida donalarining 

oʻlchami 50 mm dan oshmaydigan holatgacha maydalanadi. Bazaltni eritish 

jarayoni 1300°C dan yuqori haroratlarda amalga oshiriladi. Togʻ jinsi amorf va 



10 
 

bir nechta kristall fazalardan tashkil topgan geterogen tizim boʻlganligi sababli, 

uning erishi ma’lum bir harorat oraligʻida sodir boʻladi. 

Shtapel bazalt tolalarini ishlab chiqarish usullari XX asrning 30–40-

yillaridayoq ishlab chiqilgan. Ushbu usullar eritilgan massa oqimini yuqori 

bosimli siqilgan havo yoki bugʻ oqimi yordamida puflash tamoyiliga asoslangan 

[23]. 

Tolalarni olishning yana bir usuli oʻta yuqori tezlikli koʻp valikli markazdan 

qochma usul hisoblanadi. Bunda eritma yuqori tezlikda (daqiqasiga bir necha 

ming aylanishgacha) aylanuvchi valikli sentrifugalar yordamida purkaladi [15]. 

Juda ingichka shtapel tolalarni olish uchun birlamchi shisha tolalarni 

qizdirilgan gazlar oqimi yordamida puflash usuli qoʻllaniladi. Ushbu usul 

“dupleks-jarayon” deb ham ataladi. Mazkur texnologiyada dastlab diametri bir 

necha yuz mikrometr boʻlgan nisbatan yoʻgʻon tolalar hosil qilinadi. Ushbu 

texnologik bosqich qat’iy nazorat ostida olib boriladi. Birlamchi tolalarni 

shakllantirish uchun Pt–Rh–Pd qotishmasidan tayyorlangan filyerali 

ta’minlagichlardan foydalaniladi. 

Keyingi bosqichda hosil qilingan tolalar yuqori haroratli gaz oqimida 

puflanib, mikro-, ultra nozik va oʻta nozik tolalarga aylantiriladi. Ushbu 

bosqichda texnologik jarayon, odatda, qat’iy nazorat qilinmaydi [20]. 

Shtapel tolalar uchun me’yorlashtiriladigan kam sonli koʻrsatkichlardan 

biri tolasimon boʻlmagan qoʻshimchalarning umumiy massa tarkibidagi ulushidir. 

Dastlabki xomashyodan olinadigan shtapel bazalt tolasi chiqishi nisbatan yuqori 

boʻlib, 80–85 % ni tashkil etadi. 

Tolalarni olishning yakuniy bosqichi ularning sirtiga ishlov berishdan 

iborat. Ushbu bosqichda tolalar yuzasiga maxsus moddalar – zamaslovchilar yoki 

apretlar surtiladi. Mazkur moddalar tolalarning oʻzaro chirmashib ketishining 

oldini olish, shuningdek, ularni keyingi toʻqimachilik ishlovlari uchun tayyorlash 

maqsadida qoʻllaniladi. 

Odatda, zamaslovchilar tarkibiga neftni qayta ishlash mahsulotlari boʻlgan 

mineral moylar, polisiloksanlar hamda boshqa yordamchi moddalar kiradi [21]. 
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Tolalar tutami zamaslovchi surtish qurilmasidan oʻtkazilgandan soʻng, ular 

birlashtirilib, jgut shakliga keltiriladi va keyinchalik foydalanish uchun gʻaltakka 

oʻraladi. 

Kimyoviy tarkibidan kelib chiqib, bazalt tolasini koʻp komponentli, 

alumosilikatli va temir saqlovchi, ishqoriy metallarning miqdori nisbatan kam 

boʻlgan tola sifatida tavsiflash mumkin. Bazalt tolasining tarkibi dastlabki bazalt 

jinsining tarkibiga bogʻliq boʻlib, ushbu tarkib nafaqat turli konlar orasida, balki 

bir konning oʻzida ham farqlanishi mumkin. Natijada, bazalt tolasining tarkibi 

uning uzunligi boʻylab bir xil boʻlmasligi mumkin [20, 22]. 

Hosil qilingan bazalt tolalari tutami bazalt rovigi deb ataladi. Yuqorida 

ta’kidlanganidek, bazalt rovigidagi alohida filamentlarning uzunligi oʻnlab 

kilometrgacha yetishi mumkin. Tutam tarkibidagi har bir filamentning diametri 

ma’lum chegaralarda oʻzgarib turadi, biroq bazalt tolalarining aksariyat 

markalarida bu koʻrsatkich 10–20 mkm ni tashkil etadi. 

Diametri kattaroq boʻlgan tolalar ingichka tolalarga nisbatan kamroq 

egiluvchanlikka ega boʻladi. Eguvchanlik deganda tolaning buzilmasdan egilishi 

mumkin boʻlgan eng kichik radius tushuniladi [23]. 

300°C dan yuqori haroratlarda bazalt tolasi tarkibidagi Fe²⁺ ionlari kislorod 

mavjud muhitda Fe³⁺ holatigacha oksidlanishni boshlaydi. Ushbu jarayonning 

tezligi va toʻliqligi, oʻz navbatida, tola ishlatilayotgan muhitdagi kislorod 

miqdoriga, tolaning kimyoviy tarkibiga hamda termik ishlov berish rejimiga 

sezilarli darajada bogʻliq boʻladi [24-27]. 

Garshev va hammualliflarining tadqiqotlarida qayd etilishicha [24], 300–

500°C harorat oraligʻida temirning oksidlanishi natijasida yuzaga keladigan 

massa ortishi bogʻlangan suvning yoʻqolishi bilan niqoblanadi. Faqatgina 500°C 

dan yuqori haroratlarda oksidlanish tufayli massa ortishi yaqqol namoyon boʻladi. 

Tola tarkibida CaO va MgO miqdorining ortishi uning oksidlanish tezligini 

oshiradi. 

600°C haroratda 24 soat davomida olib borilgan uzoq muddatli tavlash 

natijasida kristall fazalar hosil boʻlmaydi. Biroq 700–800°C haroratlarda uzoq 
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vaqt qizdirish temir-magniyli shpinel fazasi – (Mg,Fe)3O4 ning shakllanishiga olib 

keladi [25]. 

900°C dan yuqori haroratlarda esa kristall bazalt uchun xos boʻlgan boshqa 

fazalar, jumladan avgit Ca(Mg,Fe)Si₂O₆, anortit CaAl₂Si₂O₈ hamda boshqa 

minerallar kristallana boshlaydi.  

Shuni alohida ta’kidlash lozimki, Fe²⁺ ionlarining Fe³⁺ ionlarigacha intensiv 

oksidlanishi yuqori haroratlarda bazalt tolasining kristallanish jarayonini 

tezlashtiradi. [24-26] manbalarda koʻrsatilishicha, temirning oksidlanishi 

jarayonida natriy, kaliy, kalsiy va magniy kationlarining tola radiusi boʻylab qayta 

taqsimlanishi kuzatiladi, biroq karkas hosil qiluvchi elementlarning oʻzaro nisbati 

oʻzgarmay qoladi. 

Kationlarning qayta taqsimlanishi temir ionlari oksidlanganda ularning 

zaryadi ortishi natijasida yuzaga keladigan oʻzgarishlarni hamda temirning tola 

yuzasiga diffuziyalanishi bilan bogʻliq jarayonlarni kompensatsiyalaydi [27]. 

Bazalt tolasining boshqa turdagi noorganik tolalardan ajralib turuvchi 

asosiy xususiyatlaridan biri uning tarkibining murakkabligi va 

oʻzgaruvchanligidir. Bazalt tolasining kimyoviy tarkibi turli tabiatga ega boʻlgan 

oksidlardan tashkil topgan boʻlib, ular kislotali oksidlar (SiO₂), amfoter oksidlar 

(Al₂O₃, TiO₂, Fe₂O₃) hamda asosli oksidlar (FeO, MgO, CaO, Na₂O va K₂O) ni 

oʻz ichiga oladi. 

Kislorodli muhitda 300°C va undan yuqori haroratlarda termik ishlov 

berilganda Fe²⁺ ionlarining Fe³⁺ ionlariga oksidlanishi natijasida bazalt tolasi 

diametri boʻylab tarkibiy bir jinsliligini yoʻqotadi [24]. Havo muhitida 800°C 

haroratda bazalt tolasi yuzasida (Mg,Fe)₃O₄ tarkibli shpinel fazasi hosil boʻladi. 

Ushbu jarayon tolalar diametri boʻylab Na, K, Ca va Mg elementlarining qayta 

taqsimlanishi bilan kechadi [25-27].  

Haroratning yanada oshishi bilan plagioklaz, avgit, anortit va boshqa 

kristall fazalarning kristallanish jarayonlari boshlanadi. 

Adabiyot ma’lumotlariga koʻra, dastlabki uzluksiz bazalt tolasi yirik 

nuqsonlarsiz, silliq va tekis yuzaga ega boʻladi (1.1-rasm) [28]. 



13 
 

 
1.1-rasm. Bazalt tolasi yuzasining morfologiyasi [28]. 

 

1-jadvalda sanoatda ishlab chiqariladigan turli tolalarning qiyosiy tavsiflari 

keltirilgan [29]. Jadval ma’lumotlaridan koʻrinadiki, bazalt tolasi past zichlikka 

va uglerod tolalariga yaqin boʻlgan yuqori choʻzilish mustahkamligiga ega. 

Bazalt tolasi oʻzining eng yaqin analogi hisoblangan shisha tolasiga 

nisbatan agressiv kislotali va ishqoriy muhitlarga nisbatan yuqoriroq termik 

hamda kimyoviy barqarorlikka ega. Shuningdek, bazalt tolasi keng harorat 

oraligʻida qoʻllanilishi va yonmasligi bilan tavsiflanadi. 

Shuni ta’kidlash lozimki, harorat ortishi bilan bazalt va shisha tolalarning 

uzilishdagi mexanik mustahkamligi kamayadi, holbuki uglerod tolalarida bunday 

holat kuzatilmaydi [30]. Bu holat bazalt tolasining amorf tuzilishga egaligi hamda 

uning tarkibida temirning ikki valentli va uch valentli shakllarining mavjudligi 

bilan izohlanadi. 

Harorat oshishi bilan kristallanish jarayonlari boshlanadi. Ushbu jarayonlar 

Fe²⁺ ionlarining tola yuzasiga diffuziyalanishi va keyinchalik Fe³⁺ ionlarigacha 

oksidlanishi bilan kechadi. Natijada tola yuzasida xavfli mikrodefektlar va 

mikroyoriqlar oʻlchamiga yaqin boʻlgan kuchlanish konsentratorlari hosil boʻladi. 

Bu esa bazalt tolasining uzilishdagi mustahkamligining pasayishiga olib keladi. 

Choʻzish jarayonidan soʻng bazalt tolasi amorf polimer tuzilishga ega 

boʻlib, uning asosini alumosilikat karkasi tashkil etadi. Kremniy yoki 
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alyuminiyning har bir atomi toʻrtta kislorod atomi bilan bogʻlangan boʻlib, 

tetraedrik koordinatsiyaga ega (1.2 va 1.3-rasmlar) [31]. 

1.1-jadval  
Turli xil tolalarning asosiy xossalari [31] 

Koʻrsatkich 
Bazalt 

tolasi 

E-

shisha 

tolasi 

S-shisha 

tolasi 

Aramid 

tolasi 

Uglerod 

tolasi 

Ma’lumotlar 

keltirilgan 

diametrlar 

diapazoni, mkm 

7–22 2–20 5–20 10–15 6–9 

Zichlik, ×10³ kg/m³ 2,65 2,60 2,49 1,44 1,80 

Uzilishdagi 

mustahkamlik, MPa 

4150–

4800 
3450 4830 3620 5100 

Elastiklik moduli, 

GPa 
100–110 76 97 41,4 241 

Nisbiy uzayish, % 3,30 4,76 5,15 3,60–4,00 2,11 

Ishchi harorat 

diapazoni, °C 

–260 dan 

+700 

gacha 

–60 dan 

+380 

gacha 

–60 dan 

+450 

gacha 

–196 dan 

+177 

gacha 

–240 dan 

+750 

gacha 

Qisqa muddatli 

foydalanishdagi 

ishchi harorat, °C 

+750 +550 +600 +250 +1650 

Tolalarni choʻzish 

(shakllantirish) 

harorati, °C 

+1050 

dan 

+1460 

gacha 

+730 

dan 

+1000 

gacha 

+850 

dan 

+1100 

gacha 

+427 dan 

+482 

gacha 

+3500 
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1.2-rasm. Kesimdagi alumosilikat karkasi (kremniy va alyuminiy atomlari 

uchun toʻrtinchi valent bogʻ koʻrsatilmagan). Kremniy (alyuminiy) – 
kislorod kimyoviy bogʻlari qora chiziqlar bilan ifodalangan. 

 
1.3-rasm. Kremniyning tetraedrik koordinatsiyasi [31]. 

 

Alyuminiy atomining musbat zaryadi kremniy atominikidan bir birlikka 

kam boʻlganligi sababli, zaryadni kompensatsiyalash uchun alyuminiy atomi 

yaqinida bir valentli yoki ikki valentli kation joylashishi kerak. Odatda, bunday 

kationlar kislorod atomlari orqali bogʻlangan boʻladi. Shu sababli natriy va kaliy 

kabi bir valentli kationlar alumosilikat karkasida zanjir uzilishlarini hosil qiladi, 

magniy va kalsiy kabi ikki valentli kationlar esa bunday uzilishlarni yuzaga 

keltirmaydi. 

Fe²⁺ ionining nisbatan katta ion radiusiga ega boʻlishi (0,076 ± 0,002 nm 

[32]) sababli, uning shisha hosil qiluvchi rol oʻynashi ehtimoli past boʻlib, 

koʻproq struktura modifikatori vazifasini bajaradi. Fe³⁺ ionining radiusi esa 

kichikroq (0,062 ± 0,003 nm [32]) boʻlib, u shisha hosil qiluvchi komponent 

sifatida ishtirok etadi. Fe³⁺ ionlarining mavjudligi kristallanish jarayonini 

sekinlashtiradi, tolaning yumshash haroratini oshiradi hamda uning 

kislotabardoshligini yaxshilaydi [20]. 
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Bundan tashqari, temir bazalt tolasi tarkibida FeO, Fe₂O₃, MgFe₂O₄ va 

Fe₃O₄ koʻrinishidagi qisman kristallangan sohalar shaklida ham mavjud boʻlishi 

mumkin. Bunday sohalarning hosil boʻlishi eritmadan tolani choʻzish jarayonida 

uning haddan tashqari sekin sovishi yoki tolaning temir kationlari kristallanish 

uchun yetarli darajada harakatchan boʻladigan haroratlarda uzoq muddat 

ishlatilishi natijasida yuzaga keladi [27]. 

Fe²⁺ ionlarining kislorod ta’sirida oksidlanishi ham mazkur kristall 

sohalarning shakllanishiga yordam beruvchi qoʻshimcha omillardan biri 

hisoblanadi. 

Burxard va hammualliflarining ishlarida [33-34] bazalt tolasi yuzasida 

kechadigan hamda uning oksidlanishi bilan bogʻliq jarayonlar batafsil 

oʻrganilgan. Ushbu jarayonda alumosilikatlar yuzasida suvning gidroksil (OH⁻) 

ionlari koʻrinishida kimyoviy adsorbsiyasi muhim rol oʻynaydi. 

Yangi hosil qilingan bazalt tolasi yuzasida (masalan, eritmadan choʻzib 

olingandan soʻng) silikat karkasining uzilgan bogʻlari mavjud boʻladi. Havodagi 

suv bugʻlarining adsorbsiyasi ushbu uzilgan bogʻlarni Si–O–H guruhlari hosil 

qilish orqali kompensatsiyalaydi. 

Tolani qizdirish jarayonida havodan adsorbsiyalangan kislorod bir-biriga 

yaqin joylashgan ikkita OH⁻ guruhi bilan reaksiyaga kirishib, suv hosil qiladi. 

Natijada tola yuzasida joylashgan gidroksil guruhlaridagi kislorod faollashadi. 

Hosil boʻlgan faol kislorod esa Fe2⁺ ionlarini Fe3⁺ ionlarigacha oksidlaydi. 

Mаrtin Jensen, Mоrten Mаttrup Smedskjаer, Mаjа Estrup, Mаriа 

Kristjаnssоn, vа bоshqаlаrning ilmiy izlаnishlаrigа kо‘rа bаzаlt аsоsidа оlingаn 

shishаkristаll mаteriаlning mikrоqаttiqligi kristаllаnish dаrаjаsigа bоgʻliqligi 

differensiаl termik tаhlil, skаner elektrоn оptik mikrоskоp, rentgen nurlаri 

diffrаksiyаsi vа Vikers indensiyаsi yоrdаmidа о‘rgаnilgаn. Shishаkristаll 

nаmunаdа аsаsiy kristаll fаzа sifаtidа аvgit shаkllаngаnligi vа uning 

kristаllаrining sоni оshib bоrishi hаmdа mаydа dispesrsligi tufаyli nаmunаning 

qаttiqlik dаrаjаsi оrtib bоrishi аniqlаngаn [35].  
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Mаgmаtik jinslаri аsоsidа sаnоаtning turli sоhаlаridа ishqаlаnishgа vа 

sоvuqqа bаrdоshli shishаkristаll kоshinlаr оlishning texnоlоgik pаrаmetrlаri 

о‘rgаnilgаn hаmdа оlingаn nаmunаlаr Rоssiyаning turli sоvuq hududlаridаgi 

аerоdrоmlаr, sаnоаt yо‘llаri vа bоshqаlаrni innоvаtsiоn qurishdа fоydаlаnish 

imkоniyаti mаvjudligi аniqlаngаn. Shuningdek оlingаn shishаkristаll 

mаteriаllаrning yо‘nаlishli kristаllаnish shаrоitidа geterоvаlentli izоmоrfizm 

hоdisаsi, shishаlаr kristаllаnishining yuqоri tezligini, shishаlаrdа pirоksenlаr 

fаzаsi hоsil bо‘lishi bilаn mаteriаlning mukаmmаl strukturаsini vа yuqоri fizik-

kimyоviy xususiyаtlаrini tа’minlаb berishi kuzаtilgаn. [36-37].  

 Yаngi mаteriаllаr yаrаtish vа ulаrni ishlаb chiqаrishning sаmаrаli 

texnоlоgiyаlаrini ishlаb chiqishdа bоshlаngʻich tаbiiy mаteriаl sifаtidа mаgmаtik 

jinslаr - bаzаlt yоki diаbаzlаrdаn fоydаlаnilаdi. Shundаy qilib, bаzаltlаrdаn bаzаlt 

tоlаsi, tоsh buyumlаr (yо‘l tоshlаri, quvurlаr, vа bоshqаlаr) vа petrоsitаlllаr ishlаb 

chiqаrishdа xоm аshyо sifаtidа ishlаtilаdi. Hоzirgi vаqtdа bаzаlt аsоsidа yuqоri 

mustаhkаmlikkа egа bо‘lgаn mаteriаllаrni ishlаb chiqаrish sоhаsidа keng 

tаdqiqоtlаr оlib bоrilmоqdа. Ushbu mаqоlаdа Primоrsk о‘lkаsi (Shkоtоvskiy vа 

Shufаn plаtоlаri) bаzаltlаri аsоsidа shishаkristаll mаteriаllаrni ishlаb chiqаrish 

texnоlоgiyаsini о‘rgаnish keltirilgаn. Primоrsk о‘lkаsining turli kоnlаridаn 

bаzаltlаrni kimyоviy vа fаzаviy tаrkibi tаhlil qilingаn. Termik ishlоv berishdаn 

оldin vа keyingi mikrоskоpik vа rentgen fаzаli tаhlil mа’lumоtlаri kristаllаnish 

jаrаyоnining zаryаd tаrkibigа, ishlоv berish hаrоrаtigа, shuningdek bаzаlt 

nаmunаlаrini termik ishlоv berish usuligа bоgʻliqligini kо‘rsаtdi. Xususаn, 

о‘rgаnilаyоtgаn bаzаltlаrning kislоtаlilik kоeffitsienti yuqоri ekаnligi аniqlаngаn 

vа kristаll tuzilishgа egа bо‘lish uchun kаmidа 950 ° C hаrоrаtdа termik ishlоv 

berish – kristаllаntirish jаrаyоni о‘tkаzilishi kerаkligi о‘rgаnilgаn. Kаlsiy оksidi 

(CаО), mаgniy оksidi (MgО) vа dоlоmit minerаli (Cа,Mg[CО3]2) kаbi turli 

kоmpоnentlаrning bаzаlt kristаllаnishigа tа’siri tаhlil qilingаn. Bаzаlt 

kоmpоzitsiyаlаrigа termik ishlоv berishdаn sо‘ng оlingаn аsоsiy kristаlli fаzаlаr  

Cа[Аl2Si2О8], оligоklаz nNа[АlSi3О8]•mCа[Аl2Si2О8], аvgit (Cа, Nа)(Mg, 

Fe2+, Fe3+, Аl, Li) [(SiАl)2О6] vа α-kristоbаlit SiО2 dаn ibоrаt ekаnligi аniqlаngаn. 
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Tаqdim etilgаn texnоlоgiyаdа Primоrsk о‘lkаsi bаzаltlаri аsоsidа shishаkristаlli 

mаteriаllаrni оlish imkоnini berаdi [38].  

Hоzirgi vаqtdа ishlаb chiqаrishdа kаm tаbiiy vа qimmаtbаhо 

xоmаshyоlаrdаn fоydаlаnilаdigаn dekоrаtiv qоplаmаli shishаkristаll 

mаteriаllаrni ishlаb chiqаrish uchun flоtаtsiоn bоyitish zаvоdi (FОF) chiqindilаri 

vа issiqlik elektr stаnsiyаlаrining chiqindi kullаridаn fоydаlаnishning аmаliy vа 

iqtisоdiy mаqsаdgа muvоfiqligi о‘rgаnilgаn [39] Flоtаtsiоn chiqindi - flоtаtsiyа 

yо‘li bilаn ftоrit rudаsini bоyitish jаrаyоnidа hоsil bо‘lgаn nоzik dispersli 

kremniyli mаteriаl. Аsоsiy xususiyаtlаrgа kо‘rа, flоtаtsiyа chiqindilаri 

shishаkristаll mаteriаllаrni оlish uchun shishа ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdigаn 

tаbiiy xоm аshyоlаrgа yаqin vа ulаrning tаrkibidа 8-10 % gаchа shishа erish 

hаrоrаtini pаsаytiruvchi kоmpоnentlаr bоrligi аniqlаngаn [40]. Qаytа ishlаsh 

jаrаyоnidа rudа mаteriаli sirt fаоl mоddаlаr bо‘lgаn flоtаtsiyа reаgentlаrigа tа’sir 

qilаdi. Nаtijаdа, flоtаtsiyа chiqindilаrining yuzаsi fаоllаshаdi [41]. Bu esа shishа 

shixtаsini yаxshirоq аrаlаshtirishgа yоrdаm berаdi, tаyyоrlаngаn shixtаning 

yuqоri sifаtini tа’minlаydi vа shishаning erish xususiyаtlаrini yаxshilаydi.   

А.А.Ismаtоv, N.T.Xаdjаev, D.B.Аxunоvlаr tоmоnidаn Kutchi kоni 

bаzаltlаrining kimyоviy vа minerаlоgik tаrkiblаri о‘rgаnilib, ulаrdаn 

shishаkristаll mаteriаllаr оlishdа fоydаlаnilgаn [42-43]. Izlаnishlаr nаtijаsidа tоgʻ 

jinsi nаmunаlаrini rentgenоgrаfik tаhlil qilish оrqаli ulаrning minerаlоgik tаrkibi 

(Nа,Cа)Аl2Si2О8, CаMg[Si2О6], Cа(Mg,Fe2+)[Si2О6 CаFe(АlSiО6)], 

NаFe3+[Si2О6], Cа2|Mg,Fe|5[ОH]2|Si8О22|, Cа4Аl6[ОH]2 О3[Si2О7]3 vа SiО2  

lаrdаn ibоrаtligi аniqlаngаn [44].   

Termik ishlоv berish nаtijаsidа bаzаlt minerаlining fаzаviy о‘zgаrishlаri 

[45], u аsоsidа shishа sintez qilish  [46-47], shishаlаrning kristаllаnishgа 

qоbiliyаti [48] vа kristаllаngаn fаzаlаrni [49] аniqlаsh, shishаkristаll mаteriаllаr 

оlish mаqsаdidа bаzаlt оmixtаsigа kаоlin qо‘shish bilаn аnоrtit fаzаli shishаlаr 

оlish  [50-51] bо‘yichа ilmiy izlаnishlаr оlib bоrilgаn. Nаtijаdа bаzаlt tоgʻ jinslаri 

аsоsidа shishа vа shishаkristаll mаteriаllаr оlishning texnоlоgiyаsi ishlаb 

chiqilgаn [52], оlingаn nаmunаlаrning mikrоskоpik tаhlilidаn nаmunаlаrning 
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zich vа mаydа strukturаli [53] hаmdа zichligi 3,09  kg/sm3, CHTKK54·10-7 grаd, 

kimyоviy bаrdоshligi 35 %li  NаОH dа - 99,76%;  kоns. HCl dа - 99,98%  vа  

kоns. H2SО4dа - 99,89% ekаnligi аniqlаngаn.  

Oʻzbekiston Respublikasida bazalt jinslari, asosan, yer yuzasiga yaqin 

joylashgan konlarda uchraydi. Ushbu jinslarning oʻrtacha boʻlak diametri 250–

300 mm ni tashkil etadi [54-55]. Shuning uchun bazalt xomashyosi ochiq usulda 

qazib olinadi. 

Oʻzbekiston hududida bazalt jinslari asosan yer yuzasiga yaqin qatlamlarda 

uchraydi. Ularning oʻrtacha boʻlak diametri 250–300 mm ni tashkil etadi [56-57]. 

Shu sababli bazaltlar asosan ochiq usulda, kam quvvatli portlatish ishlari 

yordamida qazib olinadi. Shundan soʻng qazib olingan togʻ jinsi qayta ishlash 

korxonalariga tashiladi va u yerda kerakli fraksiyalargacha maydalanadi. 

Oʻzbekistonning bazalt qazib olish va qayta ishlash korxonalari (“Asman 

Say”, “Aidar”, “Gabay” va boshqalar) faoliyati tahlili shuni koʻrsatadiki, bazaltni 

qayta ishlovchi korxonalarning aksariyati konlardan ma’lum masofada 

joylashgan. Ayrim hollarda ushbu masofa 700 km va undan ham ortiq boʻlishi 

mumkin. Bu esa xomashyoni tashish xarajatlarining ortishiga hamda tayyor 

mahsulot tannarxining oshishiga olib keladi. 

Bazalt qazib olish va qayta ishlash jarayonlarida transport vositalari hamda 

boshqa uskunalarning ulushi nisbatan kam boʻlib, bunday holatning asosiy 

sabablari quyidagilardan iborat: 

• yuklash va tushirish ishlarida qoʻl mehnatidan keng foydalanilishi; 

• unumdorligi past boʻlgan texnik vositalarning qoʻllanilishi; 

• nostandart eritish va boshqa texnologik uskunalardan foydalanilishi; 

• bazaltni qayta ishlash korxonalarining ishlab chiqarish quvvatlarini 

oshirish uchun investitsiyalarning yetarli emasligi; 

• amaliy tajribaning kamligi va yuqori malakali mutaxassislarning 

yetishmasligi. 
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Natijada bazalt xomashyosini qazib olish, tashish va qayta ishlash 

samaradorligi pasayadi hamda tayyor mahsulotning iqtisodiy koʻrsatkichlariga 

salbiy ta’sir koʻrsatadi. 

Oʻzbekiston bazaltni qayta ishlash korxonalarining ishlab chiqarish 

faoliyatini oʻrganish natijasida maydalangan bazalt jinslari bevosita eritish 

jarayoniga yuborilishi aniqlandi. Korxonalarda amalda qoʻllanilayotgan 

texnologiyalar bazalt jinslarini qoʻshimcha ravishda tozalash va saralashni 

nazarda tutmaydi. 

Mazkur sohadagi texnologik jarayonlar tahlili shuni koʻrsatadiki, 

mamlakatimizdagi bazalt mahsulotlari ishlab chiqaruvchilari saralash jarayonini 

zarur deb hisoblamaydilar. Buning asosiy sababi maydalangan bazaltning 

fraksiyalar boʻyicha ajratilgandan soʻng toʻgʻridan-toʻgʻri eritish pechlariga 

yuborilishidir. Natijada bazaltdan sifat jihatidan pastroq boʻlgan bazalt tolali 

issiqlik izolyatsiya materiallari olinishi mumkin. 

Biroq ishlab chiqarish jarayonida bazalt xomashyosining quyidagi muhim 

tavsiflari koʻpincha hisobga olinmaydi: 

• jins donalarining granulometrik tarkibi va shakli; 

• bazaltdagi changsimon va gil zarrachalarining mavjudligi; 

• tarkibida mustahkamligi past boʻlgan jinslarning boʻlishi; 

• bazalt tarkibidagi zararli aralashmalar miqdori; 

• bazaltning radioaktivligi va shoʻrlanish darajasi; 

• bazaltning maydalanish xususiyatlari va boshqa fizik-mexanik 

koʻrsatkichlari. 

Texnik adabiyotlar tahlili bazalt tolali materiallar sifatiga tuzlarning ta’siri 

haqida yetarli ma’lumotlar mavjud emasligini koʻrsatadi. Ayrim hollarda tuzlar 

issiqlik izolyatsiyalangan konstruksiyalarda muddatidan oldin korroziya 

jarayonlarini keltirib chiqarishi mumkin. 

Bazalt mahsulotlari ishlab chiqaruvchilari bazalt maydalanmasining 

namlanishi uning keyingi qayta ishlanishiga sezilarli ta’sir koʻrsatmaydi, 

xomashyo buzilmaydi va atmosfera yogʻinlari ta’sirida sifatini yoʻqotmaydi, deb 
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hisoblaydilar. Shu sababli bazalt maydalanmasi koʻpincha ochiq maydonlarda 

saqlanadi. 

Biroq bazalt tolali issiqlik izolyatsiya materiallarida qolgan tuzlarning 

izolyatsiyalanayotgan konstruksiyalarning muddatidan oldin korroziyaga 

uchrashiga sabab boʻlishi yoki boʻlmasligi masalasi yetarli darajada 

oʻrganilmagan. Shu bilan birga, bazalt tolali materiallarning suvni faol singdirishi, 

nam havoni yutishi va agressiv muhitlarda namlanishga moyilligi aniqlangan 

[57]. 

Odatda, bazalt tarkibida shlamlarning mavjudligi bazalt konlari joylashgan 

hududlar tuproqlarining shoʻrlanganligi bilan izohlanadi. Ma’lumki, Oʻzbekiston 

Respublikasidagi sugʻoriladigan yerlarning shoʻrlanish darajasi yuqori boʻlib, bu 

holat yirik bazalt konlari joylashgan hududlarga ham xosdir. 

Masalan, Namangan viloyatidagi “Gavay” bazalt koni joylashgan 

hududlarda yerlarning oʻrtacha shoʻrlanish darajasi 28 % ni, Jizzax viloyatidagi 

“Asmansoy” koni hududida 85,4 % ni, Navoiy viloyatidagi “Aydarqul” koni 

joylashgan hududlarda esa 92,9 % ni tashkil etadi [58–60]. 

Shu sababli bazalt xomashyosining tarkibida eruvchan tuzlar va boshqa 

mineral qoʻshimchalarning mavjud boʻlish ehtimoli yuqori boʻlib, bu holat bazalt 

tolasi hamda uning asosidagi issiqlik izolyatsiya materiallarining sifat 

koʻrsatkichlariga ma’lum darajada ta’sir koʻrsatishi mumkin. 

1.2-jadval 

Quvurlar yuzasining korroziyabardoshligini tadqiq etish natijalari [61] 

№ 

Bazalt asosidagi 

issiqlik izolyatsiya 

materiali qalinligi, 

mm 

Korroziya 

qatlami qalinligi 

(5 yildan soʻng), 

mm 

Korroziya 

qatlami qalinligi 

(8 yildan soʻng), 

mm 

Korroziya 

qatlami qalinligi 

(10 yildan 

soʻng), mm 

1 50 0,33 0,87 1,30 

2 80 0,19 0,41 0,92 

3 100 0,11 0,27 0,51 
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1.3-jadval 

Turli konlardan olingan bazaltlardan ishlab chiqarilgan bazalt 

paxtadan foydalanilganda metallarning korroziyalanish vaqtini aniqlash 

boʻyicha tadqiqot natijalari [61] 

№ Koʻrsatkich nomi 
“Gavasay” 

koni 

“Asmansoy” 

koni 

“Aydarqul” 

koni 

1 

Yuvilmagan bazaltdan 

olingan bazalt paxta 

qoʻllanilganda quvurlarda 

korroziya paydo boʻlish 

vaqti, yil 

6–8 5–6 2–4 

2 

Yuvilgan bazaltdan olingan 

bazalt paxta qoʻllanilganda 

quvurlarda korroziya paydo 

boʻlish vaqti, yil 

12 10–12 10–12 

3 

Ishchi uskunalar yuzasida 

korroziya paydo boʻlish 

vaqti (yuvilmagan bazalt 

asosida), yil 

5 3 1 

4 

Bazalt koni joylashgan 

hudud tuprogʻining 

shoʻrlanish darajasi, % 

28,0 85,4 92,9 

5 

Ishchi uskunalar yuzasida 

korroziya paydo boʻlish 

vaqti (yuvilgan bazalt 

asosida), yil 

12 12 12 
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1.2 Bazalt paxta asosidagi issiqlik izolyatsion materiallarning asosiy 

koʻrsatkichlarini qiyosiy tahlili 

Energiya tejamkorligi boʻyicha yangi va yanada qat’iy me’yorlarning qabul 

qilinishi binolarni loyihalash va qurish tamoyillarini tubdan qayta koʻrib chiqish 

zaruratini yuzaga keltirdi. Buning sababi shundaki, mamlakatimizda an’anaviy 

qurilish materiallari va texnik yechimlardan foydalanish zamonaviy me’yorlarda 

talab etiladigan darajada binolarning tashqi toʻsuvchi konstruksiyalarining 

issiqlik qarshiligini ta’minlay olmaydi. 

Foydalanilayotgan binolarning issiqlik himoyasini oshirishning samarali 

usullaridan biri ularning tashqi toʻsuvchi konstruksiyalarini qoʻshimcha ravishda 

issiqlik izolyatsiyalash hisoblanadi. 

Hozirgi vaqtda eng ommabop issiqlik izolyatsiya materiallari qatoriga tolali 

materiallar asosidagi issiqlik izolyatorlari, xususan mineral paxtaning turli turlari 

kiradi (1-rasm). 

Mineral paxta deb tolali tuzilishga ega boʻlgan va tovush hamda issiqlik 

izolyatsiyasi maqsadlarida qoʻllaniladigan barcha materiallarga aytiladi. 

Jumladan, tosh paxta yoki bazalt paxta hamda shisha paxta mineral paxtaning 

asosiy turlaridan hisoblanadi [62]. Mineral paxtaning afzalliklari haqida umumiy 

holda gapirish maqsadga muvofiq emas, chunki bu atama gʻovak tuzilishga ega 

issiqlik izolyatsiya materiallari guruhining umumiy nomidir. Shu sababli ularning 

turlari va har birining oʻziga xos xususiyatlarini alohida koʻrib chiqish lozim. 

Vertikal va gorizontal yuzalarni issiqlik izolyatsiyalash, shuningdek, tovush 

izolyatsiyasi uchun qoʻllaniladigan materiallar GOST 52953–2008 standartida 

belgilangan [63]. Ular uch turga boʻlinadi: shisha paxta, tosh (bazalt) paxta va 

shlak paxta. Shlak paxta metallurgiya sanoatining domna pechlarida hosil 

boʻladigan shlak eritmasidan ishlab chiqariladi. Tuzilishining nisbatan boʻshligi 

va namlikni oson singdirishi sababli u binolarni issiqlik izolyatsiyalash uchun 

kam qoʻllaniladi. Shu bois mazkur taqqoslashda shlak paxta koʻrib chiqilmaydi. 
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1.4-rasm. Jahonda mineral paxta ishlab chiqaruvchi yirik ishlab 

chiqaruvchilar 

Shisha paxta ishlab chiqarish jarayoni oddiy shisha tayyorlash 

texnologiyasiga oʻxshashdir. Xomashyo sifatida qum, bura, ohaktosh va soda 

qoʻllaniladi. Bundan tashqari, shisha chiqindilaridan foydalanish imkoniyati 

mavjud boʻlib, bu mahsulot tannarxini sezilarli darajada kamaytiradi. 

Dastlab xomashyo komponentlari yaxshilab aralashtiriladi va bunkerga 

uzatiladi. Aralashma taxminan 1400°C haroratgacha qizdiriladi. Bunday 

haroratda material erib, suyuq shisha massasiga aylanadi, biroq kristallanishiga 

yoʻl qoʻyilmaydi. Hosil boʻlgan eritma filyeralar orqali maxsus sentrifugaga 

yuboriladi. Yuqori markazdan qochma kuch va bugʻ oqimi ta’sirida eritma juda 

ingichka shisha tolalarga ajraladi. 

Tolalarning oʻzaro yaxshi birikishini ta’minlash maqsadida tarkibga 

polimer moddalar, asosan formaldegid smolalari qoʻshiladi. Ularning miqdori 

umumiy massa tarkibining 4 % gacha qismini tashkil etishi mumkin. Soʻnggi 

yillarda shisha paxta ishlab chiqarishda neft asosidagi bogʻlovchi moddalar ham 

qoʻllanilib, tayyor mahsulotning mustahkamligini oshirmoqda. 

Hosil qilingan massa 25°C haroratda quritiladi. Ushbu jarayon 

polimerlanish reaksiyasining yakunlanishini ta’minlaydi. Quritish davomida 

tolalar qotib, sargʻish tusga kiradi. Yakuniy sovitishdan soʻng mahsulot kesiladi 

va plita yoki rulon koʻrinishida qadoqlanadi. Ular qalinligi va zichligi boʻyicha 

farqlanadi (2-rasm). 
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Olinadigan tolalarning diametri odatda 5–15 mkm oraligʻida boʻlib, tolalar 

uzunligi 15–50 mkm gacha yetishi mumkin. Minglab shunday tolalarning oʻzaro 

chirmashishi natijasida yetarli darajada mustahkam va deformatsiyalanishga 

chidamli material hosil boʻladi. Biroq alohida olingan har bir tola moʻrt 

hisoblanadi va zarba ta’sirida oson sinadi. Natijada mayda shisha zarrachalari 

hosil boʻlib, ular teriga kirib qolishi sababli qichishish va terining ta’sirlanishiga 

olib kelishi mumkin. 

 
1.5-rasm. Shisha paxta rulon koʻrinishida (a); bazalt paxta plita 

koʻrinishida (b) 

Bazalt asosidagi issiqlik izolyatsion plitalarni ishlab chiqarishda togʻ 

jinslari xomashyo sifatida qoʻllaniladi. Shu sababli ushbu material tosh paxta deb 

ham ataladi. Xomashyo pechlarda 1500°C haroratda eritilib, maxsus sentrifugaga 

uzatiladi. Yuqori tezlikda aylanish natijasida umumiy eritma massasidan ingichka 

tolalar ajralib chiqadi. Hosil boʻlgan tolalarga darhol bogʻlovchi moddalar 

qoʻshiladi. Soʻngra material yuqori bosim ostidagi havo yordamida kamera ichiga 

uzatiladi. Ushbu kamerada tolalar soviydi va bir-biriga chirmashib, gʻovak 

tuzilmani hosil qiladi. Keyinchalik material mexanik usulda kesilib, kerakli shakl 

va oʻlchamlarga keltiriladi. 

Bazalt paxta rulon yoki plita koʻrinishida ishlab chiqariladi (2-rasm, b). 

Tola diametri odatda 3–5 mkm ni tashkil etadi, tolalar uzunligi esa 16 mm dan 

oshmaydi. 

Issiqlik izolyatsion materiallarning ishlab chiqarish texnologiyalari bilan 

umumiy tanishib chiqqandan soʻng, qaysi material — bazalt paxta yoki shisha 

paxta — afzalroq ekanligini aniqlash uchun ularning asosiy tavsiflarini koʻrib 

chiqish maqsadga muvofiqdir. 
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Issiqlik oʻtkazuvchanlik materialning issiqlik energiyasini uning issiq 

qismidan sovuq qismiga uzatish qobiliyatini ifodalaydi. Devorlar yoki pollarni 

issiqlik izolyatsiyalashda ushbu koʻrsatkich qanchalik kichik boʻlsa, issiqlikning 

bino ichidan tashqariga chiqib ketishi shunchalik sekinlashadi. Natijada isitish 

xarajatlari kamayadi. 

Mineral paxtalarning tolali tuzilishga egaligi sababli, ularning issiqlik 

oʻtkazuvchanligi asosan tolalar qalinligiga bogʻliq boʻladi. Diametri 5–15 mkm 

boʻlgan tolalardan tashkil topgan shisha paxtaning issiqlik oʻtkazuvchanligi 

0,038–0,046 Vt/(m·K) ni tashkil etadi. Diametri 3–5 mkm boʻlgan tolalarga ega 

bazalt paxtada esa ushbu koʻrsatkich 0,033 Vt/(m·K) gacha kamayadi (3-rasm). 

Bazalt paxta tarkibidagi tolalar ingichkaroq boʻlganligi sababli, issiqlik uzatilishi 

uchun koʻproq vaqt talab etiladi. Shu bois bazalt paxta issiqlik izolyatsiyasi 

boʻyicha ustunlikka ega hisoblanadi [64]. 

Material massasiga uning zichligi ham sezilarli ta’sir koʻrsatadi. Zichlik 

qanchalik yuqori boʻlsa, issiqlik izolyatsiyalanayotgan konstruksiyalarga 

tushadigan yuklama ham shunchalik katta boʻladi. Shisha paxtaning zichligi 

odatda 11–200 kg/m3 oraligʻida boʻladi. Bazalt paxta esa 15–220 kg/m3 zichlik 

diapazonida ishlab chiqariladi [65]. 

Bir xil oʻlchamdagi rulonlar taqqoslanganda, bazalt paxta shisha paxtaga 

nisbatan zichroq boʻladi va ushbu koʻrsatkich boʻyicha ustunlikka ega. Biroq bu 

ustunlikning ikkinchi tomoni ham mavjud — bazalt paxtaning massasi kattaroq 

boʻlib, konstruksiyaga qoʻshimcha yuklama beradi [66]. 

Mineral paxtali oʻrta qatlamga ega panellar qurilish sohasida keng 

qoʻllaniladi. Koʻpikli poliuretanli mineral paxta issiqlik izolyatsiyasi bilan 

solishtirilganda, u tolali material hisoblanadi. Mineral paxta plitalarining 

mustahkamlik va deformatsion xususiyatlarini oʻrganish boʻyicha oʻtkazilgan 

tadqiqotlar [67-68] deformatsiya moduli, siljish moduli hamda materialning 

koʻndalang deformatsiya koeffitsiyenti tolalarning yoʻnalishiga sezilarli darajada 

bogʻliqligini koʻrsatdi. 
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Bu holat mazkur materialning ortotrop xususiyatga ega ekanligidan dalolat 

beradi. 

Asosan, uzluksiz ishlab chiqarish liniyalarida tayyorlanadigan tom yopma 

panellarning konstruktiv tuzilishi bir-biriga oʻxshash boʻladi. 

Panellarning yuqori qoplama qismi qalinligi 0,5–0,7 mm boʻlgan poʻlat 

listlardan tayyorlanadi va ularda bir nechta boʻylama gofralar hosil qilinadi. 

Ushbu gofralar panellar orasida ishonchli qulfli birikma hosil boʻlishini 

ta’minlaydi. 

Pastki qoplama esa qalinligi 0,45–0,6 mm boʻlgan tekis yoki kam 

gofralangan poʻlat listdan iborat boʻladi. Panel tarkibidagi issiqlik izolyatsiya 

materialining tolalari qoplama sirtlariga perpendikulyar yoʻnalishda 

joylashtiriladi, gofralardagi qoʻshimcha tolalar esa ularga parallel holda 

orientatsiyalanadi. 

Bunda oʻrta qatlam kengligi 100 mm gacha va uzunligi 2,4 m gacha boʻlgan 

lamellardan shakllantiriladi. Lamellarning balandligi panel qalinligiga bogʻliq 

boʻlib, odatda 80–200 mm oraligʻida boʻladi. Tadqiq etilgan plitalarning kesimi 

tegishli rasmda keltirilgan. 

Tom yopma panellar, asosan, koʻp tayanchli (koʻp oraliqli) sxema boʻyicha 

ishlaydi. Ikki qiyali tomlarda montaj qulayligi va yaxlitlikni ta’minlash 

maqsadida har bir qiyalik boʻylab maksimal uzunligi 14 m gacha boʻlgan bitta 

panelni yotqizish iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Biroq, tolali ortotrop oʻrta qatlamga ega va lamellarga ajratilgan 

panellarning koʻp oraliqli sxemadagi ishlash xususiyatlarini hisobga oluvchi 

hisoblash usullari hozirgi kunda yetarli darajada ishlab chiqilmagan. 

Konstruksiyani chekli elementlar usuli asosida modellashtirish 

Konstruksiyaning qoplama qatlamlari (obshivkalari) kichik qalinlikdagi 

qobiqlarni hisoblash uchun mos keluvchi toʻrt tugunli va har bir tugunda oltita 

erkinlik darajasiga ega boʻlgan SHELL181 turidagi toʻgʻri toʻrtburchak shaklli 

plastinka elementlari yordamida modellashtirildi [69]. 
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Oʻrta qatlam esa ortotrop material xossalarini hisobga olish imkonini 

beruvchi, sakkiz tugunli va har bir tugunda uchta erkinlik darajasiga ega boʻlgan 

SOLID185 turidagi uch oʻlchamli elementlar yordamida modellashtirildi. 

Alohida e’tibor chekli elementlar toʻrini shakllantirishga qaratildi. Toʻr 

parametrlari naturaviy tajribalar natijalari [70-71] asosida tanlandi. Modelni 

yaratish jarayonida gofra balandligi boʻyicha kuchlanishlarning sezilarli darajada 

oʻzgarishi inobatga olindi. Shu sababli gofraning devori va yuqori polkasi 

kengligi boʻyicha uchta elementga boʻlindi. 

Oʻrta qatlam elementlarining oʻlchamlari maksimal darajada kub shakliga 

yaqin qilib tanlandi. 

Ikki oraliqli hisoblash sxemasida tizimga quyidagi bogʻlanish shartlari 

qoʻllanildi: oʻrta tayanch gorizontal va vertikal siljishlardan mahkamlandi, 

chekka tayanchlar esa faqat vertikal siljishlardan cheklab qoʻyildi. Bogʻlanishlar 

tizimi yordamida konstruktiv talablar boʻyicha uzunligi kamida 60 mm boʻlishi 

lozim boʻlgan tayanch zonasi modellashtirildi. 

Taklif etilgan modellar yordamida olingan natijalarning ishonchliligini 

tekshirish maqsadida hisoblash natijalari Samarqand davlat arxitektura-qurilish 

universitetining metall va yogʻoch konstruksiyalar kafedrasida bajarilgan panel 

sinovlari natijalari bilan taqqoslandi [71]. Tajriba jarayonida olingan ma’lumotlar 

hisoblash modeli natijalarini baholash va aniqlashtirish uchun asos boʻlib xizmat 

qildi. 

 

I Bob Adabiyotlar sharhi boʻyicha xulosalar 

Mahalliy va xorijiy ilmiy manbalar tahlili shuni koʻrsatdiki, bazalt tolalari 

asosidagi kompozit materiallar yuqori mustahkamlik, korroziyaga chidamlilik, 

issiqlik barqarorligi hamda nisbatan past zichlik kabi afzalliklarga ega boʻlib, 

qurilish, mashinasozlik, energetika va boshqa sanoat tarmoqlarida keng 

qoʻllanilmoqda. Bazalt xom ashyosining tabiiyligi, ekologik xavfsizligi va 

iqtisodiy samaradorligi ushbu materiallarni zamonaviy kompozitlar orasida 

istiqbolli yoʻnalishlardan biriga aylantirmoqda. 
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Tadqiqotlar natijalari bazalt tolalarining fizik-mexanik xossalari kompozit 

materiallarning ekspluatatsion koʻrsatkichlariga sezilarli ta’sir koʻrsatishini 

tasdiqlaydi. Ayniqsa, tolalarning oʻlchami, armaturalash darajasi, matritsa turi va 

ularning oʻzaro adgeziya xususiyatlari kompozitlarning mustahkamligi hamda 

uzoq muddatli xizmat qilishiga bevosita ta’sir etadi. Shu bilan birga, bazalt tolali 

kompozitlar ishlab chiqarishda bogʻlovchi moddalar, texnologik parametrlar va 

shakllantirish usullarini optimallashtirish masalalari dolzarb boʻlib qolmoqda. 

Adabiyotlar tahlili shuni ham koʻrsatdiki, bazalt asosidagi kompozit 

materiallar ishlab chiqarish texnologiyasini takomillashtirish, mahalliy xom 

ashyolardan samarali foydalanish, mahsulot tannarxini kamaytirish hamda fizik-

mexanik xossalarini yaxshilash boʻyicha qoʻshimcha ilmiy tadqiqotlar olib borish 

zarur. Shu sababli mazkur dissertatsiya ishida bazalt asosidagi kompozit 

materiallar ishlab chiqarish texnologiyasini takomillashtirish va ularning sifat 

koʻrsatkichlarini oshirishga qaratilgan tadqiqotlar olib borish ilmiy va amaliy 

jihatdan muhim ahamiyat kasb etadi. 



II BOB. TADQIQOT USULLARI VA USKUNALAR 

2.1 Bazalt tolasini tadqiq qilishning fizik-kimyoviy usullari 

Dissertаtsiyа ishini bаjаrish jаrаyоnidа xоmаshyо vа ulаrdаn оlingаn bazalt 

tola hamda ular asosidagi kompozit mаteriаllаrning fizik-mexаnik xоssаlаrini 

tаhlil qilishdа  zаmоnаviy vа аn’аnаviy tаhlil usullаridаn fоydаlаnilgаn.  

Fоydаlаnilgаn xоmаshyо vа оlingаn mаhsulоtlаrning fаzаviy tаrkibi 

rentgenоgrаfik usuldа аniqlаndi. Nаmunаlаrni rentgenоgrаfik tаhlil qilishdа lаu 

vа difrаktо metоdlаri bоr bо‘lgаn pоlikristаllаrni tаhlil qilish metоdlаridаn 

fоydаlаndik. Zаrrаchаlаri 10 mkm gаchа mаydаlаngаn vа diаmetri 2x10-3 shishа 

kyuvetаdа presslаngаn nаmunаlаrni difrаktоgrаfik surаtlаrini оlishni kukunlаsh 

metоdi bо‘yichа о‘tkаzildi.  

Kimyоviy tаhlil. Xоmаshyо vа shishаlаrning ning kimyоviy tаrkibi 

stаndаrt uslubdа MDH dаvlаtlаridа jоriy qilingаn GОST 8269.1-97 “Sheben i 

grаviy iz plоtnix gоrnix pоrоd i оtxоdоv prоmishlennоgо prоizvоdstvа dlyа 

strоitelnix rаbоt. Metоd ximicheskоgо аnаlizа” vа GОST 32362-2013 “Steklо 

neоrgаnicheskоe i steklоkristаllicheskie mаteriаl. Оpredelenie ximicheskоgо 

sоstаvа. Оbshie trebоvаniyа k metоdаm оpredeleniyа sоderjаniyа оsnоvnix 

ximicheskix kоmpоnentоv” dаvlаt аndоzаlаri аsоsidа о‘rgаnildi. Tоgʻ jinsining 

kimyоviy tаhlili energiyа dispersiv rentgen lyuminessensiyа spektrоmetri Rigаku 

NEX CG EDXRF (АQSH) yоrdаmidа аniqlаndi.   

 
2.1-rasm. NEX CG EDXRF spektrometri 

 

Rentgenfаzаli tаhlil. Nаmunаlаrgа tegishli bо‘lgаn difrаksiоn tаsvirlаr 

Shimаdzu, Jаpаn XRD-6100 uskunаsidа CuKα nurlаnish (β-filtr, Ni, 
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λ=1.54178Å, rentgen trubkаsidаgi tоk kuchi vа kuchlаnish 30 mА, 30 kV) 

tа’siridа bаjаrildi. Bundа detektоrning dоimiy аylаnish tezligi 4 grаd/min, 0,02о 

qаdаmdа (ω/2θ bоgʻlаnish) bо‘lib, skаnirlаsh burchаgi 4о dаn 80о gа qаdаr оlib 

bоrildi. Nаmunаlаrning аylаnish tezligi 30 аyl/dаqiqаgа teng  bо‘lgаn аylаnаli 

kаmerаdа tаhlil qilindi.   Fаzаlаrni belgilаshdа [142; 1-31 b., 143; 782 b.] 

mаnbаlаrdаgi mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnildi.  

 
2.2-rasm. XRD-6100 Shimadzu difraktometri 

 

Infrаqizil spektrоskоpiyа. Xоmаshyо vа tаjribа nаmunаlаrining   IQ-

spektr tаhlili esа ikki nurli registrаtsiyа qiluvchi spektrоmetr SHIMАDZU 

IRАffinity-1 qurilmаsidаdа 400-4200 sm-1 intervаldа stаndаrt metоdikа bо‘yichа 

о‘tkаzildi. Infrаqizil spektrоskоpiyа (IQ spektrоskоpiyа), infrаqizil mintаqаdа 

elektrоmаgnit nurlаnishning yutilish vа аks etish spektrlаrini о‘rgаnuvchi 

mоlekulyаr оptik spektrоskоpiyа, yа’ni usul аbsоrbsiyа hоdisаsigа аsоslаngаn 

sinоv оb’ektining funksiоnаl guruhlаri bо‘yichа infrаqizil diаpаzоndаgi 

elektrоmаgnit nurlаnishning yutilish kvаntlаr tоmоnidаn mоlekulyаr 

tebrаnishlаrning qо‘zgʻаlishi bilаn bоgʻliq. Mоlekulаsi infrаqizil nurlаnish bilаn 

nurlаngаndа, chаstоtаlаri fаqаt vаlent defоrmаtsiyа vа mаyаtnik tebrаnishlаr 

chаstоtаlаrigа mоs kelаdigаn kvаntlаr yutilаdi. Аlоhidа mоlekulаning spektrаl 
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xаrаkteristikаlаri (tаrmоqli mаksimumlаrning pоzitsiyаlаri, ulаrning kengligi vа 

intensivligi) uning tаrkibiy аtоmlаrining mаssаlаrigа, tuzilishi geоmetriyаsigа, 

bоgʻlаnish kuchlаrning xususiyаtlаrigа, zаryаdlаrning tаqsimоtigа vа bоshqаlаrgа 

bоgʻliq. Аtоm guruhlаrining xаrаkterli yutilish pоlоsаlаri sоni, ulаrning 

intensivligi vа infrаqizil spektrlаrdа kuzаtilаdigаn mаksimumlаrning hоlаti 

аlоhidа birikmаning tuzilishi yоki murаkkаb mоddаlаrning tаrkibiy tаrkibini 

о‘rgаnishdа muhim hisоblаnаdi. Yutilish tаsmаsining intensivligi ulаrdаn 

infrаqizil nurlаr о‘tgаndа nаmunаning аtоm yоki funksiоnаl guruhlаri tоmоnidаn 

yutilgаn energiyаgа sоn jihаtdаn teng qiymаt bilаn аniqlаnаdi. Buning uchun 

nаmunаlаr аgаt hоvоnchаdа mаydаlаndi vа kаliy brоmid yоrdаmidа shаkillаndi. 

Bundа nаmunаlаr vа KBr  1,5 mg:200 mg nisbаtlаrdа оlindi.    

Mikroskopik tahlil. Materiallarning morfologiyasini toʻgʻridan-toʻgʻri um 

dan nm gacha boʻlgan shkalalarda koʻrish qobiliyati materialshunoslik va qattiq 

jismlar kimyosi uchun juda muhimdir. JEOL JSM-IT200 10 nm gacha 

kattalashatiruvchi ruxsatiga ega boʻlgan skanerlovchi elektron mikroskopdir. 

Boshqa ba'zi foydali xususiyatlar quyidagilardir: 

Yuqori va past vak bilan ishlash, ~120 Pa gacha. 

Qoʻshimcha morfologiya va kompozitsion ma'lumotlar uchun ikkilamchi 

elektron va orqaga tarqalgan elektron detektorlari 

Nuqta identifikatori, hududni skanerlash, chiziqli skanerlash va xaritalash 

bilan elementar tahlil qilish uchun rentgen nurlari energiya dispersiv 

spektroskopiyasi (EDS). 

Qoʻlda aylanish va egilish bilan XY motorli bosqich. 

Qoidaga koʻra, namunalar yaxshi tasvirlarni yaratish uchun oʻrtacha 

darajada oʻtkazuvchan boʻlishi kerak va ustunga / qurolga shikast etkazmaslik 

uchun substratga oʻrnatilishi kerak. Namuna oʻrnatish strategiyalari tahlildan 

oldin Brett bilan muhokama qilinishi mumkin. 

Tashqi foydalanuvchilar uchun, agar trening tasdiqlanmasa, namunalar CIF 

xodimlari tomonidan tahlil qilinadi. Bu tahlilni talab qiladigan namunalar 

chastotasi va soniga asoslanadi. 
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2.3-rasm. JEOL JSM-IT200 skaner elektron mikroskopi 

Kislotalilik moduli.  Bazalt tolasining yaroqliligining asosiy 

koʻrsatkichlaridan biri fizik -kimyoviy, mineralogik, geokimyoviy, petrografik va 

boshqa xususiyatlar bilan bir qatorda kislotalilik moduli hisoblanadi:  

𝑀𝑀𝐾𝐾 =
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋2 + 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋2𝑂𝑂3
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋  

Bu yerda: XRmOn-tarkibidagi oksidlarning massa ulushi.  

Bundan tashqari, kislotalilik moduli qanchalik yuqori boʻlsa, tola suv va 

namlikka shunchalik chidamli boʻladi va shuning uchun ham bardoshli boʻladi. 

Shu bilan birga, SiO2 + Al2O3 ning oshishi hisobiga kislotalilik modulining oshishi 

erish nuqtasining oshishiga, eritmaning yopishqoqligining oshishiga va yakuniy 

mahsulotni eritish mahsuldorligining pasayishiga olib keladi. Kislotalilik moduli 

kamida 1,5-1,8 boʻlishi kerakligi, bir komponentli bazalt aralashmalari uchun 4,0 

gacha, ba’zan esa 5,5-7,0 gacha koʻtarilishi tajriba yoʻli bilan aniqlangan. 

Qovushqoqlik moduli. Bazalt xomashyosidan tola olish jarayonida 

qovushqoqlik darajasining texnik me’yolarini (2.2-3.0) koʻrib chiqish lozim. 

Qovushqoqlik moduli:  
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𝑀𝑀𝑞𝑞 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 + 2𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2𝑂𝑂3

2𝑀𝑀𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝑀𝑀𝐾𝐾2𝑂𝑂 + 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑂𝑂
 

Bu yerda: XRmOn -Tarkibida oksidlarning miqdoriy ulushi  

Gil-tuproqlilik darajasi. Gil-tuproqlilik darajasi uzluksiz bazalt tolasi 

olishda qovushqoqligiga katta tasir koʻrsatadi va quyidagi formula bilan 

hisoblanadi: 

𝑎𝑎𝑎𝑎1 =
𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3

𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

Shunday qilib, hamma namunalarning bazaltoidlari yuqori va gil-

tuproqlilik darajasi al1 >1 boʻlishi lozim. Quyidagi jadvalda istiqbolli 

maydonlardan olingan namunalarning gil-tuproqlilik darajasi keltirilgan. 
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2.2 Tolalarning mexanik sinovlari 

Tolalarning mexanik sinovlari 

Tolalarning uzilishdagi mustahkamligi xona haroratida ikkita sinov 

qurilmasida aniqlangan: FM-27 markali uzilish mashinasi (Vengriya) va Instron 

5944 universal sinov mashinasi (AQSh) (2.4-rasm). 

Sinovlarni oʻtkazish uchun har bir turdagi 100 tadan ortiq alohida tolalar 

qogʻoz ramkalarga mahkamlangan boʻlib, bunda sinalayotgan tola qismining 

uzunligi 10 mm ni tashkil etgan (2.5-rasm). 

 
2.4-rasm. Instron 5944 mexanik sinov majmuasi. 

 
2.5-rasm. Tolaning qogʻoz ramkaga mahkamlash sxemasi. 
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Har bir tolaning diametri namunaning uzunligi boʻylab oʻrta qismida lazer 

interferometriyasi usuli yordamida oʻlchangan. Tola mahkamlangan ramka 

vertikal holatda ushlagichga joylashtirilib, lazer nuri tolaning markaziy qismiga 

yoʻnaltirilgan. Natijada ekranda lazer nurining tor yoriqdagi interferensiyasiga 

xos tasvir kuzatilgan, ya’ni yoritilganlik maksimum va minimumlari davriy 

almashinib turuvchi gorizontal chiziq hosil boʻlgan. 

Lazer nuri tolaga tushganda nurlanish sochilishi yuz beradi va tola 

yuzasidagi A va B nuqtalar ikkilamchi nurlanish manbalari sifatida qaraladi (2.4-

rasm). A va B nuqtalardan tarqaluvchi ikkilamchi parallel nurlar kuzatish burchagi 

α qiymatiga bogʻliq holda fazalari mos kelib, ekranda intensivlik maksimumini 

yoki qarama-qarshi fazada boʻlib, intensivlik minimumini hosil qiladi. 

Shunday qilib, tajriba geometriyasidan kelib chiqib, agar 

sin α = nλ/d 

boʻlsa (bu yerda n – butun son), ekranda nurlanish intensivligining 

maksimumi kuzatiladi. 

 
2.6-rasm. Tola yuzasida lazer nurining interferensiya sxemasi. 

Oʻtkazilgan tajribalarda ekrandagi intensivlikning toʻrtinchi 

maksimumigacha boʻlgan masofa (n = 4) oʻlchangan. Tola diametri quyidagi 

formula yordamida hisoblangan: 

𝑑𝑑 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝐿𝐿2 − 𝑙𝑙2

𝑙𝑙  

bu yerda: 
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• L – namuna bilan ekran orasidagi masofa; 

• λ – lazer nurlanishining toʻlqin uzunligi; 

• l – toʻrtinchi maksimumgacha boʻlgan masofa. 

Hisoblangan diametr qiymatlari keyinchalik tolaning uzilishdagi 

mustahkamligini aniqlash uchun ishlatilgan. 

Diametr aniqlangandan soʻng, sinov namunasi mahkamlangan qogʻoz 

ramka sinov mashinasi qisqichlariga oʻrnatilib, kesib tashlangan. Qisqichlar 

orasida qolgan tolaga mexanik yuklama berilgan. Yuklama berish tezligi FM-27 

qurilmasida 1,3 mm/min, Instron 5944 qurilmasida esa 1,0 mm/min ni tashkil 

qilgan. 

Sinov natijalari «yuklama – choʻzilish» koordinatalarida qayd etilgan. 

Olingan eksperimental ma’lumotlar asosida uzilish yuklamasi aniqlanib, har bir 

alohida tola uchun uzilishdagi mustahkamlik qiymatlari hisoblangan. 

Har bir turdagi tolalar uchun olingan mustahkamlik qiymatlari Mathcad 

14.0.0.163 dasturiy paketi yordamida Veybull taqsimoti asosida statistik 

ishlovdan oʻtkazilgan. 

Har bir namuna uchun mustahkamlik qiymatlari oʻsish tartibida 

joylashtirilgan. Soʻngra har bir qiymat uchun buzilishning integral ehtimolligi 

quyidagi formula yordamida aniqlangan: 

 
bu yerda: 

• i – joriy qiymatning tartib raqami; 

• N – tanlanmadagi umumiy qiymatlar soni. 

Keyinchalik eksperimental ma’lumotlar ikki parametrli bir modali va ikki 

modali Veybull taqsimotlari yordamida approksimatsiya qilingan. 

Bir modali Veybull taqsimoti (tolaning uzilishiga bitta turdagi nuqsonlar, 

masalan, tola yuzasidagi notekisliklar sabab boʻlganda) quyidagi ifoda bilan 

tavsiflanadi: 
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𝐹𝐹1(𝜒𝜒,𝜎𝜎,𝑚𝑚) = 1 − exp (−�
𝜒𝜒
𝜎𝜎�

𝑚𝑚
) 

bu yerda: 

• σ – xarakterli mustahkamlik; 

• m – Veybull moduli. 

Xarakterli mustahkamlik σ qiymati tanlanmadagi tolalarning 62,3 % qismi 

buziladigan yuklama darajasini ifodalaydi. Veybull moduli esa taqsimotning 

kengligini, ya’ni mustahkamlik qiymatlarining tarqalish darajasini tavsiflaydi. 
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III BOB. BAZALT ASOSIDAGI KOMPOZIT MATERIALLARINI 

ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI 

3.1 Qoʻllaniladigan xom-ashyo materiallari va ularning xarakteristikasi 
Bаzаlt – vulqоn vа mаgmаtik о‘zgаrishlаr nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn tоgʻ jinsi 

hisоblаnаdi. Kimyоviy tаrkibidа SiО2 45-52%; CаО 6-12%; Аl2О3 15-18%; MgО 

5-7% ; Fe2О3 8-15%  vа bоshqа оksidlаr mаvjud. Minerаlоgik tаrkibi аsоsаn dаlа 

shpаtlаri (plаgiоklаzlаr) guruhidаgi аnоrtit, аvgit, vа оlivin fаzаlаridаn ibоrаt. 

Tаbiаtdа nоshаffоf, qirrаlаri uchli, tо‘q kulrаng vа qоrа rаnglаrdа uchrаydi. Mооs 

shkаlаsi bо‘yichа qаttiqligi 5-7 аtrоfidа bо‘lаdi. Оsmоnsоy bаzаltining 

minerаlоgik tаrkibini аniqlаsh uchun rentgen tаhlil jаrаyоni оlib bоrildi vа оlingаn 

nаtijаlаr quyidаgi 3.1-rаsmdа keltirilgаn. 

 
А-аnоrtit, Аk-аktinоlit, Г-gоnnаrdit, M-mаgnetit. 

3.1-rаsm.  Оsmоnsоy bаzаltining rentgenоgrаmmаsi. 

Rentgen tаhlili nаtijаsidа Оsmоnsоy kоni bаzаltlаri tаrkibidа аnоrtit 

CаАl2Si2О8 (d = 4,05; 3,20; 3,18; 3,14; 2,94 Å), аktinоlit 

(Cа,Fe,Nа)2(Mg,Fe)5(Si,Аl)8О22(ОH,F,Cl)2 (d = 8,74; 2.72; Å), mаgnetit Fe3О4 

(d=2,53, 2,52, 1,48 Å), gоnnаrdit (Nа,Cа)2[(Si,Аl)5О10]·3[H2О] (d = 2.89 Å) kаbi 

minerаl fаzаlаri mаvjudligi аniqlаndi.  

Bir qаtоr eksperimentаl mа’lumоtlаrgа qо‘rа, tоgʻ jinsining erish 

jаrаyоnidа uning tаrkibidаgi kremniy оksidi miqdоri 51% dаn оshmаsligi kerаk, 
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chunki u qоvushqоqlikni оshirаdi vа kristаllаnish qоbiliyаtini pаsаytirаdi. 

Аlyuminiy оksidining eritmа qоvushqоqligigа tа’siri xuddi kremniy оksidi kаbi 

xususiyаtgа egа. 10% gаchа Аl2О3 mаvjud bо‘lgаndа eritmаning qоvushqоqligi 

pаsаyishi аniqlаngаn. MgО ning miqdоrini оshishi hаm qоvushqоqlikning 

pаsаyishigа vа kristаllаnish qоbiliyаtini оshirаdi.  

 Tоgʻ jinslаrining tаrkibidаgi SiО2 miqdоrini аniqlаsh аsоsiy оmil 

hisоblаnib, bu esа о‘z nаvbаtidа tоgʻ jinslаrini sinflаrgа аjrаtishgа xizmаt qilаdi. 

Yuqоridаgilаrni inоbаtgа оlgаn hоldа Оsmоnsоy kоnining turli mаydоnlаridаn 

оlingаn bаzаlt nаmunаlаrining kimyоviy tаrkibi о‘rgаnildi. Nаtijаlаr qо‘yidаgi 

3.1– jаdvаldа keltirilgаn.   

3.1-jаdvаl  

Оsmоnsоy kоni bаzаltlаrining kimyоviy tаhlil nаtijаlаri 

№ 
 Оksidlаr miqdоri, mаss. %:     

SiО2 Аl2О3 Fe2О3 CаО MgО Nа2О K2О TiО2 Cr2О3 P2О5 Mn2О3 SО3 k.k.m. 

1 46,26 15 12,69 10,15 4,85 3,18 1,3 2,59 0,05 0,06 0,2 0,28 3,39 

2 45,72 15,48 11,27 12,11 4,31 2,7 1,53 2,14 0,06 0,007 0,18 0,25 4,24 

3 46,22 15,17 12,52 9,53 4,96 2,97 1,18 2,33 0,066 0,07 0,21 0,22 4,55 

4 47,49 17,29 12,12 7,4 5,44 3,38 0,82 2,54 0,05 0,02 0,19 0,17 3,09 

5 45,43 18,61 10,87 9,24 5,8 3,67 0,7 2,28 0,057 0,05 0,18 0,13 2,98 

6 50,07 17,87 10,34 10,02 3,95 2,75 1,49 1,35 0,0791 0,01 0,22 0,12 1,73 

7 50,1 17,92 9,1 8,12 3,28 4,07 1,81 0,74 0,04 0,05 0,37 0,11 4,29 

8 48,53 18,04 10,3 9,05 2,85 4,3 1,45 1,73 0,04 0,04 0,14 0,12 3,41 

9 45,9 14,5 9,87 11,4 4,82 5,04 0,28 2,29 0,0127 0,28 0,15 0,18 5,27 

10 45,7 20,83 8,3 8,92 4,95 3,39 0,42 0,79 0,047 0,06 0,17 0,19 6,23 

О‘rtаchа 47,14 16,98 10,73 9,59 4,52 3,54 1,09 1,87 0,05 0,06 0,2 0,17 4,06 
*k.k.m.-kuydirilishdа ketgаn miqdоr.  

3.2-jаdvаldаgi mа’lumоtlаrdаn kо‘rinib turibdiki, SiО2 miqdоri 45,43% 

dаn 50,1% gаchа оrаligʻdа bо‘lib, ushbu kо‘rsаtkichlаr Оsmоnsоy kоni bаzаltlаri 

kimyоviy tаrkibigа kо‘rа аsоsli rаvishdа mаgmаtik tоgʻ jinslаri sinfigа 

mаnsubligi аniqlаndi. О‘z nаvbаtidа mаgmаtik tоgʻ jinslаri kimyоviy tаrkibigа 

bоgʻliq rаvishdа bir qаnchа guruhlаrgа bо‘linаdi vа shu mаqsаddа Оsmоnsоy 
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bаzаltining kimyоviy tаrkibi bir qаnchа mаnbаlаrdа keltirilgаn bоshqа 

mintаqаlаrdаgi bаzаltlаr tаrkiblаri bilаn sоlishtirildi. Nаtijаlаr 3.2–jаdvаldа 

keltirilgаn.  

3.2-jаdvаl  

Dunyоning turli mintаqаlаridаgi bаzаltlаrning  kimyоviy tаrkibi  
Оksid 

(mаs.%)  
Frаkiyа 
vilоyаti,  
Turkiyа  

Jаnubiy  
Аntаliyа,  
Turkiyа   

Аrxаngelsk 
vilоyаti,  
Rоssiyа   

SGF,  
Brаziliyа   

VrelоKоpаоnik, 
Serbiyа  

VrelоKоpаоnik, 
Serbiyа  

Misr   Оsmоnsоy, 
О‘zbekistоn  

SiО2  45.91  43.18  45.83  51.42  56.21  49.33  48.39  47.14  
Аl2О3  12.16  13.15  15.34  13.81  18.61  16.13  13.98  16.98  
Fe2О3  10.74а  13.49а  1.52  7.36  1.15  3.81  12.63а  10.73а  
FeО  -  -  9.16  5.83  2.97  2.68  -  -  
CаО  9.12  9.67  7.72  10.45  7.78  8.87  9.16  9.59  
MgО  12.16  8.48  6.78  6.29  3.40  6.48  6.92  4.52  
K2О  4.25b  2.78  1.33  0.70  3.37  2.70  0.79  1.09  
Nа2О  -  4.27  3.37  2.45  4.73  3.30  2.50  3.54  
TiО2  2.93  3.34  7.61  1.37  1.11  1.94  -  1.87  
MnО  -  -  0.21  0.20  -  0.14  -  -  
Mn2О3  -  -  -  -  -  -  -  0.2  
P2О5  -  0.96  -  0.14  -  -  -  0.06  
H2О  -  -  -  -  -  1.57  -  -  
Cr2О3  -  -  -  -  -  -  -  0.05  
k.k.ms  2.72  -  -  -  -  -  5.32  4.06  
а FeО+Fe2О3  
b K2О+Nа2О  
c kuydirilishdа ketgаn miqdоr  

 

Kimyоviy tаrkibidаgi SiО2 miqdоri bо‘yichа mаgmаtik jinslаr 

qо‘yidаgichа tаsniflаnаdi: ultrаmаfik (SiО2<45%); аsоsiy (52% < SiО2<45%); 

оrаliq (66%< SiО2 <52%) vа kislоtаli (SiО2>66%). Оsmоnsоy bаzаlti kimyоviy 

tаrkibigа kо‘rа аsоsiy (52% < SiО2<45%) guruhgа kirаdi deb tаsniflаsh mumkin. 

Mа’lumki, аgаr tоgʻ jinsi bаzаltlаrning kimyоviy tаrkibidа FeО+Fe2О3 miqdоri 

0,5 dаn оrtiq bо‘lsа, shishа eritmаsining sоvush jаrаyоnidа kristаll fаzа pаydо 

bо‘lishi mumkinligi tо‘gʻrisidа mаnbаdа mа’lumоtlаr keltirilgаn.    

О‘rgаnilаyоtgаn bаzаlt nаmunаsidаn IQ-spektr nurlаrining о‘tishi tipik 

silikаtlаrgа xоs bо‘lgаn tо‘lqin yutilishlаrni kо‘rsаtdi. 450,40 sm-1 vа 1005,92 

sm-1 tо‘lqin uzunliklаri аsоsiy vаlentlik yutilish zоnаsining qаtlаmli tuzilishdаgi 
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Si–О– Si (disilikаt tipdаgi) guruhgа mоs kelаdi. 761,91 sm-1 tо‘lqin uzunligi 

[АlО4] bоgʻlаnishli birikmаning yuqоri chаstоtаli аntisimmetrik vаlent tо‘lqin 

tebrаnishigа sаbаb bо‘lgаn, defоrmаtsiоn tebrаnishdаgi 603,75 sm-1 tо‘lqin 

uzunligi fаоl bо‘lmаgаn [TiО6] guruhigа mоs kelаdi. 1438,96 sm-1 vа 1634,74 

sm-1 tо‘lqin uzunliklаri S–О guruhining vаlent tо‘lqin tebrаnishini ifоdаlаgаn. 

3427,65 sm-1 chаstоtаli tо‘lqin uzunligi (ОH)- guruhigа mоs kelаdi, shuningdek 

3546,28 sm-1 vа 3778,71 sm-1 chаstоtаdаgi tо‘lqin о‘zunliklаridаgi defоrmаtsiоn 

tebrаnishlаr xlоrit minerаllаri guruhlаrigа xоs bо‘lib, bu esа о‘z nаvbаtidа 

kimyоviy bоgʻlаngаn suvni ifоdаlаydi vа nаtijаlаr quyidаgi 3.2-rаsmdа 

keltirilgаn.   

 
3.2-rаsm.  Оsmоnsоy bаzаltining IQ-spektr tаhlil chizmаsi. 
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3.3-rasm. Bazalt kukunining rastrli elektron mikroskopiyasi 
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3.2 Mahalliy bazalt asosida kompozitning tarkibini ishlab chiqish 

Mahalliy xom ashyolar asosida bazalt paxta qoplama materiallari ishlab 

chiqarish uchun bazalt mineraliga turli qoʻshimcha xom ashyo va sanoat 

chiqindilaridan foydalanib kelinmoqda.  

Mineral paxtaning suvga chidamliligini oshirishga uning kimyoviy 

tarkibini nordonlashtiruvchi qoʻshimchalar bilan boshqarish orqali erishiladi, 

masalan, tarkibida yuqori miqdorda kislotali oksidlar SiO2 va Al2O3 boʻlgan ba’zi 

togʻ jinslari. Bunday qoʻshimchalar sifatida gabbro-bazalt guruhi jinslari va 

kimyoviy tarkibi boʻyicha ularga oʻxshash metamorfik jinslar ishlatiladi 

(ilovadagi 2-jadval). Domna shlaklari uchun eng yaxshi nordonlashtiruvchilar 

bazaltlar, amfibolitlar va diabazlar boʻlib, ularning suyuqlanish harorati 

1200...1250°C ni tashkil etadi. Shuningdek, qiyinroq eriydigan xomashyolar: 

granit, perlit, qumtosh va qurilish sanoatining ayrim chiqindilari (silikat yoki loy 

gʻisht parchalari) ham qoʻllaniladi. 

Tabiiy xomashyolar asosida olingan issiqlik izolyatsiyalovchi buyumlar 

uchun silikat tolalarning sifati koʻp hollarda domna shlaklaridan olingan tolalarga 

qaraganda yuqori boʻladi. Bunday tolalar diametri kichik, uzunligi va elastikligi 

katta, gidrolitik chidamliligi (suvga chidamliligi) yuqori boʻladi. Shuning uchun 

gabbro-bazalt guruhi togʻ jinslaridan nafaqat domna shlaklariga 

nordonlashtiruvchi qoʻshimcha sifatida, balki shixtaning asosiy komponenti 

sifatida ham foydalanish mumkin. Vagrankalarda yuqori intensivlikda qizdirib 

puflab eritishda ohaktosh yoki dolomit qoʻshilgan diabaz yoki bazaltlardan 

mineral paxta olinadi. Ba’zi turdagi ohaktoshlar va dolomitlarning kimyoviy 

tarkibi ilovadagi jadvalda keltirilgan. Qator hollarda tabiiy xomashyolar 

shlaklarga qaraganda qiyinroq eriydi. Shuning uchun vagrankalarning ish 

unumdorligini oshirish uchun togʻ jinslarining 20...40 mm li chaqiq toshidan 

foydalaniladi, bu esa uni tezroq qizdirish, eritish va eritmani gomogenizatsiyalash 

maqsadida qoʻllaniladi. 

Tabiiy xomashyo materiallarini vagrankalarda suyuqlanma olish uchun 

ham, vanna pechlarida ham qoʻllash mumkin. Vagrankalarda eritish uchun yuqori 
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mustahkamlikka, kimyoviy tarkibining doimiyligiga va qizdirilganda deyarli isrof 

boʻlmaydigan otqindi togʻ jinslari koʻproq yaroqlidir. Choʻkindi jinslar 

qizdirilganda katta isrofga uchraydi, shuningdek, mexanik mustahkamligi past 

boʻlgan mergellar koʻpincha vagrankalarda suyuqlanma olish uchun yaroqsiz 

boʻladi. 

Shixtani hisoblash uchun boshlangʻich ma’lumotlar sifatida xomashyoning 

kimyoviy tarkibi va turli koeffitsiyentlar (modullar) xizmat qiladi, ularning 

qiymatlari kislotali va asosli oksidlar miqdorining nisbati bilan aniqlanadi. Odatda 

vagrankalarda eritish uchun shixtalar ikkita komponentdan iborat: tarkibida koʻp 

miqdorda SiO2 va Al2O3 boʻlgan kislotali va CaO va MgO ning yuqori miqdori 

bilan tavsiflangan asosli. Mineral paxta olish uchun shixtaning yaroqliligini 

baholashning asosiy mezoni kislotalilik moduli  

𝑀𝑀𝐾𝐾 =
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 + 𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  

Bu shixtadagi kislotali oksidlar yigʻindisining asosli oksidlarga nisbatini 

ifodalaydi. Mavjud standartga koʻra, A turdagi mineral paxtaning kislotalilik 

moduli 1,6 dan yuqori, B turdagi paxta uchun 1,4 dan 1,6 gacha va V turdagi paxta 

uchun 1,2 dan 1,4 gacha boʻlishi kerak. 

Gidrolitik chidamlilik darajasiga koʻra paxta oʻta chidamli (pH < 4), 

chidamli (pH = 4...5), oʻrtacha chidamli (pH = 5...6), chidamsiz (pH = 6...7) va 

oʻta chidamsiz (pH > 7) xillarga boʻlinadi. Sintetik bogʻlovchida qattiq va qattiq 

buyumlar tayyorlash uchun pH < 5 boʻlgan silikat tolalardan foydalanish lozim. 

Turgʻun boʻlmagan va ayniqsa suv ta’siriga chidamsiz tolalar faqat bitum 

bogʻlovchisida mahsulot ishlab chiqarish uchun qoʻllaniladi. 

Shixta tarkibini hisoblashda shuni hisobga olish kerakki, undagi SiO2, 

Al2O3 oksidlari miqdori ortishi bilan mineral paxtaning gidrolitik chidamliligi 

(pH), kislotalilik moduli (MK), suyuqlanmaning qovushqoqlik moduli (MV) 

ortadi. MK ning oshishi vagranka unumdorligining pasayishiga, yoqilgʻining 

ortiqcha sarflanishiga va paxta tolalari diametrining ortishiga olib keladi. shu 

sababli, shixta tarkibini loyihalashda eng maqbul yechimni izlashga toʻgʻri keladi: 
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bir tomondan, texnologik jarayonning buzilishini oldini olish uchun 

suyuqlanmaning oʻta yuqori qovushqoqligiga yoʻl qoʻymaslik, boshqa tomondan 

esa, mineral paxtaning chidamliligiga zarar yetkazadigan holda shixtada kislotali 

oksidlar miqdorining juda past boʻlishiga yoʻl qoʻymaslik lozim. Shixtani 

vagrankalarda past intensivlikdagi sovuq puflash bilan eritishda va eritmani 

markazdan qochma-puflash usuli boʻyicha tolaga qayta ishlashda MV 1,2 dan koʻp 

boʻlmagan eritmadan mineral paxta olinadi. Puflash jadalligini oshirish va qayta 

ishlash tugunini koʻp valli sentrifugalar bilan jihozlash eritmadan MV dan 1,4 

gacha mineral paxta olish imkonini beradi. Qizdirilgan intensiv puflash va koʻp 

valli sentrifugalar yordamida takomillashtirilgan vagrankali eritishda M qiymati 

1,6 dan ortiq, ba’zan esa 2 gacha boʻlgan suyuqlanmadan mineral paxta olinadi. 

MV ning koʻrsatilgan qiymatlarini shixta tarkibini hisoblashda mineral paxta 

ishlab chiqarishning muayyan usuli uchun chegaraviy qiymatlar sifatida qabul 

qilish va mavjud uskunalarga asoslanib, shixtadagi kislotali komponentning 

maksimal miqdorini aniqlash mumkin. 

Mineral paxta tolalarining suvga chidamliligi pH koʻrsatkichi boʻyicha 

baholanadi. Shixta tarkibiga qancha koʻp miqdorda nordonlashtiruvchi kirsa, pH 

koʻrsatkichi shuncha kichik sonli qiymatga ega boʻladi, olinadigan paxtaning 

suvga chidamliligi shuncha yuqori boʻladi. pH qiymati empirik tenglama orqali 

aniqlanadi. 

pH= 0,01946071 * SiO2 + 0,90994582 * Al2O3 + 0,28320562 * Fe2O3 + 

0,51046527 * CaO + 0,4838471 * MgO - 9,02384135 * Na2O - 0,00641397 * 

SiO2 * Al2O3 - 0,00894679 * SiO2 * Fe2O3 - 0,00645071 * SiO2 

Mineral suyuqlanmaning tolalarga tortish qobiliyati koʻrsatkichlaridan biri 

qovushqoqlikning uning yuzasidagi erkin energiya kuchlariga, ya’ni sirt 

tarangligiga boʻlgan nisbatining qiymati hisoblanadi, uning qiymati quyidagi 

formula yordamida hisoblanadi: 

Ơ =  
(400𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 + 720𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2𝑂𝑂3 + 520𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 530𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 200𝑀𝑀𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3 + 295𝑀𝑀𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑂𝑂)

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2𝑂𝑂3 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝑀𝑀𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3 + 𝑀𝑀𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑂𝑂
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bu yerda - M RmOn = (m RmOn × 100) / oksidning molekulyar massasi, %; 

m RmOn - suyuqlanmaning kimyoviy tarkibidagi oksidning massa miqdori, %. 

Oksidlarning molekulyar massa qiymatlari: 

SiO2 - 60,06; 

Al2O3 - 101,96; 

CaO - 56,08; 

MgO - 40,32; 

FeO - 71,85; 

Fe2O3 - 79,84; 

K2O - 94,2; 

Na2O - 61,99. 

Sifatli mineral paxta olish uchun silikat suyuqlanmasining sirt tarangligi 

400 dan 550 N/m * 10-3 oraligʻida boʻlishi kerak. 

3.3-jadval 
Mahalliy xom ashyolar asosida quyidagi tarkiblar ishlab chiqildi. 

№ Bazalt (%) Dolomit (%) Shlak (%) 

1 90 5 5 

2 85 10 5 

3 85 5 10 

4 80 10 10 

5 80 15 5 

6 75 15 10 

7 75 10 15 

8 70 15 15 

9 70 20 10 

10 65 20 15 

 

Ushbu tarkiblardan 4 tartibdagi tarkibni optimal variant sifatida tanlab 

oldik. Ushbu tarkib: 

• eritma qovushqoqligini optimal darajada saqlaydi;  
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• tolalarning uzluksiz hosil boʻlishini ta'minlaydi;  

• issiqlik oʻtkazuvchanligini kamaytiradi;  

• yuqori olovbardoshlikni saqlab qoladi;  

• ishlab chiqarish tannarxini pasaytiradi;  

• sanoatda qoʻllaniladigan klassik mineral paxta tarkiblariga eng yaqin 

hisoblanadi.  
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IV. BOB. BAZALT ASOSIDA KOMPOZIT MATERIALLAR ISHLAB 

CHIQARISH TEXNOLOGIK PARAMETRLARINI ANIQLASH 

4.1 Bazalt asosidagi kompozit materiallarning texnologik parametrlarini 

aniqlash 

Bir xil oʻlchamdagi rulonlar taqqoslanganda, tosh paxta (bazalt paxta) 

yuqori zichlikka ega boʻlib, ushbu koʻrsatkich boʻyicha shisha paxtadan ustunlik 

qiladi. Biroq bu afzallikning salbiy tomoni ham mavjud — material massasining 

kattaligi. 

Shiftlar, ikkinchi qavat pollari yoki devorlarni izolyatsiyalashda bazalt 

plitalar ulardan pastda joylashgan konstruksiyalarga nisbatan kattaroq yuklama 

hosil qiladi. Shu sababli ushbu holatni bino va inshootlarni loyihalash 

bosqichidayoq hisobga olish zarur. 

 
4.1- rasm. Shisha va bazalt paxtalarining issiqlik oʻtkazuvchanlik 

koʻrsatkichlarini taqqoslash 

Bugʻ oʻtkazuvchanlikni koʻrib chiqishda materialning havodagi suv 

bugʻlarini oʻzidan oʻtkazish qobiliyatini nazarda tutamiz. Shisha paxta 0,4-0,7 

mg/ (m.q.Pa) koʻrsatkichga ega boʻlib, uning raqobatchisi namlikni 0,3 mg/ 

(m.q.Pa) tezlikda oʻtkaza oladi, bu biroz kamroq (4.2-rasm). 

Agar izolyatsiya oʻrnatilgan konstruksiya suv bilan aloqa qilish ehtimoli 

boʻlsa, izolyatsiya qatlami qanchalik tez namlanishini koʻrsatuvchi suv 

shimuvchanlik koʻrsatkichi muhim ahamiyatga ega. Shisha paxtaning suv 

shimuvchanligi 24 soat davomida suv bilan toʻgʻridan-toʻgʻri aloqada boʻlgandagi 

massaning 1,7% ini tashkil etadi. Bazalt plitalari uchun bu qiymat 0,095% ni 

tashkil etadi, bu esa uni ushbu toifada ikki baravar yaxshi qiladi (5-rasmga 

qarang). 
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4.2-rasm. Shisha va bazalt paxtalarining bugʻ oʻtkazuvchanlik 
koʻrsatkichlarini taqqoslash 

 

Muhimi, parametr foydalanish joyiga ham ta’sir qiladi, ayniqsa agar 

izolyatsiya tomga yoki issiqlik manbaiga yaqin joyga oʻrnatilsa. Shisha paxtaning 

harorat diapazoni -60 dan +450 °C gacha boʻladi. Tosh paxta yana -180 dan + 750 

darajagacha katta yugurish. Bu yerda, shubhasiz, tosh paxta oʻz analogidan ustun 

turadi. 

 
4.3-rasm. Shisha paxta va bazalt paxtaning suv shimuvchanlik 

koʻrsatkichlarini taqqoslash 

 
4.4-rasm. Ishchi va maksimal harorat oraligʻi 

Shisha tola, xuddi bazalt paxtasi kabi, bir xil texnologiya boʻyicha, lekin 

har xil xomashyodan ishlab chiqariladi. Qum va vulqon jinslari oʻz holicha inson 

uchun zararsiz, faqat tabiiy materiallardir. Formaldegid smolalari nafas olish 
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a’zolari uchun xavf tugʻdirishi mumkin, ular umumiy massaning 2-4% ga yetadi 

va bogʻlovchi modda rolini bajaradi, ammo ular xavfsiz miqdorda mavjud. Bu 

yerda ikkala izolyatsiya ham ekologik tozalik boʻyicha birinchi oʻrinni egallaydi. 

Olovbardoshlik darajasiga koʻra barcha materiallar sinflarga boʻlinadi. NG 

(yonmaydigan) dan G4 (yonuvchi va oʻz-oʻzidan alangalanish qobiliyatiga ega) 

gacha toifalar mavjud. Izolyatsion paxtaning ikkalasi ham NG turiga kiradi. Lekin 

bazalt paxtasi 750°C gacha boʻlgan yuqoriroq haroratga strukturasini 

oʻzgartirmasdan bardosh bera oladi. Bu esa uni hatto yongʻinga qarshi eshiklar va 

qozonxonalarda ham qoʻllash imkonini beradi. 450°C va undan yuqori 

haroratning shisha paxtaga ta’siri uning pishishiga olib keladi. 

 Shisha paxtaning chidamliligi 20–50 yilni tashkil etadi. Tosh paxtada bu 

koʻrsatkich 50 yilni tashkil etadi. Bu yerda birinchilik tosh izolyatsiyalarga 

tegishli, ammo amalda hamma narsa montajning toʻgʻriligi va yotqizish joyiga 

bogʻliq. 

Kimyoviy chidamlilik parametri, ayniqsa, toʻldirgich solish va soʻngra 

sirtga ishlov berish rejalashtirilgan boʻlsa, muhim ahamiyatga ega. Xarakteristika 

turli kimyoviy va biologik muhitlarga chidamlilikni belgilaydi. Shisha paxtaning 

ishqorlarga chidamliligi 6%, tosh paxtaniki esa 6,4% ni tashkil etadi, bu esa uni 

biroz yomonlashtiradi, kislotali muhitda esa shisha paxta 38,9% gacha massasini 

yoʻqotadi, bazalt plitasi esa atigi 24%, shuning uchun u yetakchilik qiladi. 

Shisha paxtaning tovush yutish koeffitsiyenti 0,8 - 0,92 ni, tosh paxtaniki 

esa 0,75 - 0,95 ni tashkil etadi. Koʻrsatkichlardan koʻrinib turibdiki, ikkala 

material ham yaxshi shovqin yutish xususiyatlariga ega, ammo shisha paxta 

zichligi pastligi sababli tosh paxtadan biroz ustun turadi. 

Montaj paytida ikkala material ham yaxshi kesiladi, lekin shisha paxta 

shishasimon tolalar hisobiga qattiq sanchiladi, bu esa terini jarohatlaydi. Hatto 

himoya qoʻlqoplarida ham u gazlama iplari orasiga kirib, zarar yetkazadi, tosh 

paxta esa yumshoqroq boʻlib, qichishtirmaydi, lekin undan havoda chang koʻproq 

boʻladi. Ammo ikkala tur bilan ham respiratorda ishlash kerak boʻlgani sababli, 

tosh respirator kamroq achchiq boʻlgani uchun aniq qulayroqdir. 
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4.5-rasm. Shisha paxta va bazalt paxtaning tovush izolyatsiyasi 

parametrlarini taqqoslash 

Iqtisodiy jihatdan materiallar narxi ishlab chiqaruvchiga juda bogʻliq, lekin 

taxminan taqqoslasak, shisha paxta kamida ikki baravar arzon ekanligi aniq. 

Ba’zan bu koʻrsatkich 2,5-3 martagacha yetadi. Shubhasiz, shisha paxtaning 

narxida gʻalaba qozondi. 

 4.1-jadval 

 Tosh paxta va shisha paxtani taqqoslashning yakuniy jadvali  

     

Bazalt (tosh) momigʻi Shisha paxta 

Issiqlik oʻtkazuvchanlik, Vt/ 

(m*K) 

0,038-0,046 0,035 - 0,042 

 Solishtirma zichlik, kg/m3 15 dan 220 gacha 11-200 

Vazn ogʻirroq. yengilroq. 

Bugʻ oʻtkazuvchanlik, mg/ 

(m.s.Pa) 

0,3 0,4-0,7 

Suv shimuvchanligi, 24 soat 

davomida massaga nisbatan 

foizda 

0,095 1,7 

Ishchi va maksimal harorat 

oraligʻi, 0C 
-180 dan + 750 gacha -60 dan +450 gacha 

Qisqarishga moyillik ta’sirlanmaydi. ta’sirlanadi 
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Ekologik tozalik toza material. toza material. 

 

Yonuvchanlik 

yonmaydigan 

material, 750 oC 

gacha boʻlgan 

haroratga bardosh 

beradi 

yonmaydigan 

material, gacha 

boʻlgan haroratga 

bardosh beradi 

450 oC 

Chidamlilik, yil 50 20-50 

Kimyoviy chidamlilik baland oʻrtacha 

Tovush yutish koeffitsiyenti 0,75 - 0,95 0,8 - 0,92 

Montaj qulayroq kamroq qulay 

Qiymat yuqoriroq kamroq 

   

Tosh paxta va shisha tolali mineral paxtaning farqi aniq boʻlganda, qaysi 

issiqlik izolyatsiyasidan qaysi joylarda foydalanish samaraliroq boʻlishini 

aniqlash mumkin. 
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4.2 Bazalt asosidagi kompozit materiallar ishlab chiqarish texnologik 
sxemasini ishlab chiqish 

Bugungi kunda mineral jun ishlab chiqarishda koʻplab texnologik oqim 

jadvallari va oʻziga xos xususiyatlar mavjud. Har bir bosqich yakuniy mahsulotga 

qarab bir nechta ishlab chiqarish usullariga ega. Biroq, mineral jun turidan qat'i 

nazar, asosiy ishlab chiqarish bosqichlari bir xil boʻlib qoladi: 

• Xom ashyoni tayyorlash 

• Eritma olish 

• Elyaf hosil boʻlish jarayoni 

• Mineral tolalarni choʻktirish 

• Bogʻlovchi vositani qoʻllash 

• Issiqlik bilan ishlov berish 

• Mahsulotlarni kesish 

Mineral jun ishlab chiqarish liniyasi uzluksiz konveyer liniyasidir. Eng 

keng tarqalgan mineral jun ishlab chiqarish sxemalaridan biri 1-rasmda 

koʻrsatilgan. 

 

4.6-rasm – Bazalt qoplama ishlab chiqarish liniyasi 

1 - forklift, 2 - bunker, 3 - belanchakli oziqlantiruvchi, 4 - lift, 5 - 

qaytariladigan mobil konveyer, 6 - xom ashyo bunkeri, 7 - tortish dozatori, 8 - 

gumbazli yuklash konveyeri, 9 - gaz gumbazi, 10 - tolalash bloki, 11 - havo 
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puflagich, 12 - favqulodda suv idishi, 13 - tutun chiqargich, 14 - tola choʻktirish 

kamerasi, 15 - oraliq konveyer, 16 - mineral jun gilamni issiqlik bilan ishlov 

berish kamerasi, 17 - avtomatik gaz pechi, 18 - qayta aylanish ventilyatori, 19 - 

sovutish ventilyatori, 20 - boʻylama kesish yotqizigʻi, 21 - koʻndalang kesish 

yotqizigʻi, 22 - mahsulotni yigʻish taxtasi, 23 - tayyor mahsulot ombori, 24 - 

aylanish ventilyatori, 25 - mobil elektr koʻtargich, 26 - konsentrlangan qatron 

uchun qabul qilish bak, 27 - nasos, 28 - qatronni suyultirish uchun aralashtirish 

bak, 29 - emulsiya uchun qabul qilish bak, 30 - emulsiya uchun aralashtirish bak, 

31 - konsentrlangan uchun ta'minot bak qatron, 32 - konsentrlangan qatron uchun 

dispenser, 33 - suv dispenseri, 34 - suv uchun ta'minot bak, 35 - emulsiya uchun 

ta'minot bak, 36 - emulsiya dispenseri, 37 - suv bak. 

Sentrifugalash usuli yordamida eritilgan jinsdan olingan bazalt tolasidan 

yarim qattiq plitalar ishlab chiqarish. 

Xom ashyoni saqlash 

Xom ashyo: shagʻal yoki moloz koʻrinishidagi bazalt zavodga avtomobil 

yoki temir yoʻl transporti orqali etkazib beriladi, isitilmaydigan omborda alohida, 

begona aralashmalar (gil, qum, metall) bilan ifloslanishni istisno qiladigan 

boʻlimlarda, zavodning bir oygacha boʻlgan muddatda minimal xom ashyo bilan 

ta'minlanadi. 

Xom ashyoni maydalash 

Xom ashyo yirik boʻlaklarda qabul qilinganda jagʻli va konusli 

maydalagichlarda maydalanadi, kerakli fraksiyalar ekranda ajratiladi. Kichik 

fraktsiyalar (skrining) sotiladi, xom ashyo ketma-ket eziladi, maydalangan xom 

ashyo lentali konveyerlar orqali oraliq saqlash uchun tegishli boʻlimlarga 

yuboriladi. 

Xom ashyoni tashish 

Boʻlimlardan xomashyo greyferli kran orqali samosvalga yuklanadi, u 

partiyani tayyorlash boʻlimining qabul qilish qutisiga olib boradi. 

Xom ashyoni tayyorlash 
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Xom ashyo zaryad tarkibiy qismlarida ifloslanish yoki ortiqcha namlikning 

oldini olish uchun zavod omborlariga yarim yopiq temir yoʻl transporti orqali 

yetkazib beriladi. Zaryad xom ashyo aralashmasidir: gabbro-bazalt jinslari yoki 

shunga oʻxshash materiallar (2-rasm), eritmani ishlab chiqarish uchun eritish 

pechiga yuklanadi.   

Omborda xom ashyoni yuklash uchun qabul qilish moslamasi mavjud 

boʻlib, uning har bir turi alohida idishda yoki boʻlinmada saqlanadi.  

 
4.7-rasm – Mineral jun ishlab chiqarish uchun xomashyo 

Xom ashyo va yoqilgʻi ombordan konveyer tizimi orqali maydalash, 

saralash, dozalash va aralashtirish uskunalari bilan jihozlangan tayyorlash 

boʻlimiga tashiladi. Eritmani ishlab chiqarish uchun xom ashyo 40-100 mm 

boʻlaklarda ishlatiladi, gumbazli pechda - ixtisoslashtirilgan vertikal shaft 

tipidagi pechda - tegishli aerodinamik sharoitlarni ta'minlash uchun partiyadan 20 

mm gacha boʻlgan boʻlaklar saralanadi. 

Kerakli xom ashyo oʻlchamlariga erishish uchun intervalgacha bosim va 

aşınma maydalash printsipi asosida ishlaydigan jagʻli maydalagichlar 

qoʻllaniladi. Jagʻli maydalagichlar boʻlak materialni qoʻpol va oʻrtacha 

maydalash uchun ishlatiladi, ularning eng katta oʻlchami ozuqa teshigi 

kengligidan 0,85 baravaridan oshmasligi kerak.  
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Maydalangandan soʻng, xomashyo saralash uchun tebranuvchi ekranga 

yuboriladi, u yerda ular turli fraktsiyalarga ajratiladi. Bular belgilangan toʻr 

oʻlchamidagi elaklarni oʻz ichiga olgan quti shaklidagi qurilmalardir. 

Tayyorlangan partiya komponentlari keyin lentali konveyer tizimi (4,5) orqali 

ozuqa qutilariga (6) tashiladi, u yerda ular avtomatik tortish oziqlantiruvchilari 

(7) tomonidan tayyorlangan materiallar partiyalariga dozalanadi. Keyin 

materiallar konveyer (8) orqali eritish blokiga - gumbazli pechga (9) tashiladi. 

Toʻplamni tayyorlash 

Bir komponentli partiyadan foydalanilganda, dozalash va aralashtirish 

jarayondan chiqarib tashlanadi. 

Silikat eritmasini olish 

Keyinchalik tolaga qayta ishlash uchun silikat eritmalarini ishlab chiqarish 

turli eritish moslamalarida mumkin: 

• kokain gumbazlari; 

• koks gaz gumbazlari; 

• gazli gumbazli pechlar. 

Gaz gumbazli pechlar boshqa turdagi eritish moslamalariga nisbatan 

koʻplab afzalliklari tufayli ishlab chiqarishda eng koʻp qoʻllaniladi. Gaz gumbazli 

dizayni havo bilan oldindan isitish tizimi yoki kislorod bilan portlatish tizimiga 

ehtiyojni bartaraf etadi, bu qurilish narxini sezilarli darajada kamaytiradi, 

ishonchlilik va foydalanish qulayligini oshiradi, zararli chiqindilarni koks 

gumbazlariga nisbatan 8-10 baravar kamaytiradi va CO2 ni yoqish tizimiga 

ehtiyojni bartaraf etadi. Bundan tashqari, ushbu dizayn gumbazni ish rejimiga 

oʻtkazish vaqtini 3-4 soatdan 45-60 daqiqagacha qisqartiradi va eritish jarayonini 

toʻliq avtomatlashtirish imkonini beradi. 

Gaz gumbazi quyidagilardan iborat: 

• pastki qismi xom ashyoni eritish va eritmani qizdirish uchun kamera 

boʻlgan vallar, 

• pul qutisi, 

• yuklash qurilmasi, 
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• gaz ta'minoti, havo ta'minoti va sovutish tizimlari, 

• tutun gazlarini soʻrib olish va tozalash uchun qurilmalar. 

Erish kamerasi gaz yoqilgʻisi yoqiladigan va xomashyo eriydigan joydir. 

Kameraning pastki qismi, yondirgich sathidan biroz yuqoriroqda, zaryad 

materiallari ustunini qoʻllab-quvvatlaydigan olovga chidamli ballast bilan 

toʻldirilgan. Gaz gumbazli pechdan foydalanish 1500°C eritish haroratini 

ta'minlaydi va shu bilan qayta ishlash uchun zarur boʻlgan yopishqoqlikka 

erishadi.  

Partiya eritish pechiga bir xil qatlamda yuklagichlar yordamida yuklash 

oynalari orqali yuklanadi. Yuklagichlar sath oʻlchagichdan ishlaydi. Xom ashyo 

oziqlantiruvchi bilan uzluksiz erituvchi pechda eritiladi. 

Pechning quvvati kuniga 28 tonnagacha eritma. Pechning erituvchi 

qismidan eritmaning oʻziga xos olib tashlanishi kuniga 900 kg/mg gacha. Pech va 

oziqlantiruvchi yoqilgʻi moyi va kerosin nozullari bilan isitiladi. Eritma darajasi 

sath oʻlchagich tomonidan nazorat qilinadi. Devorlarda va pechning omborida 

termojuftlar va daraja oʻlchagichni oʻrnatish uchun teshiklar mavjud. Yoqilgʻi 

sarfini kamaytirish va chiqindi gazlarning issiqligidan foydalanish uchun yonish 

uchun ishlatiladigan havo regeneratorda isitiladi. Havo ta'minoti 500 oC gacha. 

Pechdagi gaz muhiti oksidlovchi, bosim biroz ijobiy. 

Eritma bosqichma-bosqich olinadi: eritish va shisha hosil qilish, 

oʻchoqning erish qismida gazsizlantirish va homogenlash. Bir hil eritmani olish 

uchun pechning ishchi qismida pol oʻrnatiladi. Eritmani ishlab chiqarish harorati 

oraligʻiga sovutish oʻchoq va oziqlantiruvchi ishlab chiqarish qismida sodir 

boʻladi. Olovli hovuz hammomi va oziqlantiruvchi kanali bacor refrakterdan 

qilingan, kamar va ish joyining devorlari oʻtga chidamli dinas bilan qoplangan. 

Eritma ishlab chiqarish 

Olovli hovuzning erituvchi qismidan eritma pechning ishchi qismiga, 

soʻngra oziqlantiruvchiga kiradi. Oziqlantiruvchida kerakli haroratni saqlaydigan 

individual kerosin isitish mavjud. Oziqlantiruvchi 0,5 m kenglikdagi kanal boʻlib, 

pastki qismi vannaga nisbatan koʻtariladi. Oziqlantiruvchi teshik bilan tugaydi, u 
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orqali eritma oqimi drenaj moslamasiga yoʻnaltiriladi va eritma oqimini birinchi 

Sentrifuga rulosiga yoʻnaltiruvchi suvni sovutish va sozlanishi laganda bilan 

tugaydi. 

Elyaf shakllanishi va Plita shakllanishi 

Rulon oʻqi orqali oʻtadigan vertikal tekislikka 45 o burchak ostida - kengligi 

boʻylab koordinatalari boʻlgan birinchi sentrifuga rulosiga yoʻnaltiriladi. Birinchi 

rulondan chiqarilgan eritma toʻliq ikkinchi rulonning yuzasiga tushishi kerak, 

soʻngra ketma-ket 3 va 4 rulonlarga tushishi kerak. Toʻrtta rulonning hammasi 

tolalash jarayonida ishtirok etadi. Roliklarning aylanishlarining koʻpligi tufayli 

eritma tezlashadi va shu bilan birga tolaga tortiladi. Hosil boʻlgan tolalar 

roliklardan havo shkafining havo tizimlari tomonidan tolalarni joylashtirish 

kamerasiga puflanadi. 

Agar laganda qobiq hosil boʻlishi sababli oqim belgilangan joydan 

harakatlansa, operator qobiqni chiqindilarga tashlash uchun kancadan 

foydalanishi kerak. Eritma oqimining sezilarli oʻzgarishi natijasida erish oqimi 

oʻzgargan boʻlsa, operator tovoqni harakatlantirish orqali oqim oʻrnini 

moslashtiradi. 

Elyafni choʻktirish kamerasida tolalar sovutiladi va qabul qiluvchi va 

shakllantiruvchi konveyerning toʻrlariga yotqiziladi. Qabul qiluvchi konveyer 

tarmogʻining yuqori tarmogʻi ostida chiqindi energiyani (havoni) olib tashlash 

uchun vakuum kamerasi oʻrnatilgan. 

Elyaf Plitaining qalinligi qabul qiluvchi konveyerning tezligi bilan tartibga 

solinadi. 

Konveyer tarmogʻining tezligi 1 dan 5 m/min gacha sozlanishi. Quritish 

kamerasiga kirishdan oldin Plita bosimli tambur bilan siqiladi. Plita bir xil 

zichlikka ega boʻlishi kerak. 

Quritish kamerasi yarim qattiq plitaning xususiyatlarini oʻrnatish uchun 

moʻljallangan: qattiqlashuv darajasi, qalinligi, zichligi. Materiallar uning 

qalinligini aniqlaydigan ikkita konveyer orasidagi butun kameradan oʻtadi. 
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150...300 oC haroratdagi issiq havo materialdan oʻtib ketadi, natijada Plita quriydi 

(qattiqlashadi). 

Qattiqlashtirilgan Plitani alohida plitalarga kesish chegara kalitlari 

signaliga koʻra ma'lum vaqt oraligʻida kesish mexanizmlari (oʻzaro faoliyat va 

uzunlamasına kesish pichoqlari) orqali amalga oshiriladi. Plitalarning nominal 

oʻlchamlaridan maksimal ogʻishlar jadvalda keltirilganlardan oshmasligi kerak. 

4.2 – jadval 

Plitalarning nominal oʻlchamlaridan maksimal ogʻishlar 

Oʻlchamlari mm 
Ruxsat etilgan ogʻishlar, 

mm 

Uzunlik 1000 dan 2000 gacha + 30; - 20 

Kengligi 1000 dan 2000 gacha  

Qalinligi 50,60,70,80,100 ± 20; +5; - 4 

 

Paspaslar toʻrtburchaklar shaklida, tekis qirralarga ega va bir xil zichlikda 

boʻlishi kerak. 

Plitani chiziq boʻylab koʻproq oziqlantirish uchun bizda oraliq konveyer 

mavjud. Drayv qoʻshni birlikdan amalga oshiriladi. 

Yigʻuvchi stol pos. 20 ma'lum bir stack balandligidagi plitalar kollektori 

boʻlib xizmat qiladi. 

Puser yigʻilgan plitalar paketini qadoqlash mashinasiga yoki LUMP-2 ga 

oziqlantiruvchi vazifasini bajaradi. 

Qadoqlash mashinasi pos.22 va PUMP2 - bu shrink plyonkada 

mahsulotlarni qadoqlash uchun toʻliq avtomatlashtirilgan liniya, bu holda yarim 

qattiq taxtalar paketi. 

Qadoqlangan Plita trolleybus yordamida tayyor mahsulot omboriga olib 

boriladi. 

Elyaf hosil boʻlish jarayoni 

Eritma qurilmasida olingan mineral eritma quyidagi usullar bilan tolaga 

aylantiriladi:  
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• portlash, 

• markazdan qochma, 

• yigiruvchi ip 

• birlashtirilgan 

Keling, birlashtirilgan sentrifuga-rolikli usulni batafsil koʻrib chiqaylik, 

chunki u hozirda butun dunyoda keng tan olingan eng istiqbolli tolalash usuli 

hisoblanadi. Ushbu usulning afzalliklari quyidagilarni oʻz ichiga oladi: 

• yuqori sifatli tolalarni olish 

• koʻproq yopishqoq eritmalarni qayta ishlash qobiliyati 

• nisbatan qimmat energiya manbalarini iste'mol qilishni kamaytirish 

Bu usul aylanuvchi Sentrifuga rulonlari tomonidan hosil boʻladigan 

Sentrifuga kuchlari yordamida eritmadan mineral tola ishlab chiqaradi. Rulonlar 

soniga qarab, Sentrifugalar bitta, ikki, uch yoki toʻrt marta rulonli Sentrifugalarga, 

ishchi elementlar orasidagi eritma oʻtkazmalari soniga qarab esa bitta va koʻp 

bosqichli Sentrifugalarga boʻlinadi. Toʻrt rulonli Sentrifugalar eng keng tarqalgan 

( 3-rasm ).  

 
4.8-rasm - Toʻrt rulonli Sentrifuga va tola hosil boʻlish diagrammasi 

1 – vintli rezbali Sentrifuga rulosi, 2, 3, 4 – silliq Sentrifuga rulolari, 5 – 

gumbaz. 
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Sentrifuga 25 mm qalinlikdagi poʻlat plitalardan yasalgan U shaklidagi 

ramkadan iborat boʻlib, unga toʻrtta ishchi rulon podshipnik yigʻinlariga 

oʻrnatilgan va umumiy quvvati 40 kVt boʻlgan toʻrtta elektr motori tomonidan 

boshqariladi. Ishchi rulonlar elektr motorlari tomonidan V-kamarli uzatma orqali 

boshqariladi. Rulonlar vertikal ravishda aylanadi va yuqori va yon tomonlari zirhli 

plitalar bilan himoyalangan. 

Eritma qurilmasidan chiqadigan eritma sozlanishi mumkin boʻlgan suv 

bilan sovutilgan nay orqali birinchi rulon yuzasiga uning gorizontal oʻqiga 

nisbatan 30-40 ° burchak ostida uzatiladi. Eritma oqimini birinchi rulonda boshqa 

nuqtaga uzatish ikkinchi rulonga yetib boradigan eritma miqdorini kamaytiradi va 

tolasiz qoʻshimchalarning koʻpayishiga olib keladi. Birinchi rulonning vazifasi 

eritma oqimini ajratish va uni bir nechta oqimlar sifatida ikkinchi rulonga 

oʻtkazishdir, bu yerda kiruvchi eritmaning katta qismi tolalarga aylantiriladi. 

Keyin ortiqcha mineral eritma uchinchi rulonga oʻtkaziladi. Toʻrtinchi rulon 

tolalanish jarayonini yakunlaydi. Shunday qilib, ikkinchi va uchinchi rulonlar 

birlamchi tolalanish rulonlari hisoblanadi. 

Shakllanayotgan tolalarga havo puflash uchun Sentrifugaga soatiga 

1400 m3 quvvatga ega ventilyator oʻrnatilgan. Roliklarda hosil boʻlgan tolalar 

ventilyatordan chiqadigan havo oqimi tomonidan ushlanib, tolalanish kamerasiga 

olib boriladi va u yerda harakatlanuvchi toʻrli konveyerga joylashadi. 

Qattiqlashgan tolasiz zarrachalar Sentrifuga ostiga tushadi va u yerdan qirgʻich 

yoki plastinka konveyeri yordamida olib tashlanadi.  

ISOROC ishlab chiqarish yuqorida tavsiflangan tolalash usulidan 

foydalanadi (4.9-rasm). 



63 
 

 
4.9-rasm – ISOROC ishlab chiqarishda tola hosil boʻlishi 

Mineral tolalarni choʻktirish 

Eritmani qayta ishlash jarayonida hosil boʻlgan mineral jun tolalari tolalash 

kamerasida gilamcha sifatida choʻktiriladi. Tolalash usuliga qarab, tolalash 

kameralari quyidagilar boʻlishi mumkin: 

• gorizontal, 

• vertikal, 

• baraban.  

Keling, jarayon liniyasida koʻrsatilgandek gorizontal tolali choʻktirish 

kamerasining ishlash printsipini koʻrib chiqaylik . Gorizontal kamera 

toʻrtburchaklar kesimli izolyatsiyalangan metall ramkadir. Kamera tubining butun 

uzunligi boʻylab toʻrli konveyer ishlaydi, u yerda tolalar choʻktiriladi va mineral 

jun gilamchasi hosil boʻladi, keyin u keyinchalik mahsulotga qayta ishlash uchun 

kameradan chiqariladi. Kameradan chiqadigan gilamcha oldindan presslash roligi 

bilan siqiladi. 

Havo, gazlar yoki bugʻ-havo aralashmasi kameradan ventilyator orqali 

chiqariladi, bu esa ularni toʻrli konveyerdan pastroq darajada tortib chiqaradi. Bu 

kamerada vakuum hosil qiladi, bu mineral tolalarning choʻkishiga va gilamcha 
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hosil boʻlishiga yordam beradi, shuningdek, tolalar va gazlarning ish joyiga chiqib 

ketishining oldini oladi. 

Toʻrli konveyerning tezligi 0,3 dan 3,5 m/min gacha sozlanishi mumkin, bu 

esa eritish moslamasining unumdorligiga qarab mineral jun gilamining kerakli 

qalinligini saqlab turish imkonini beradi. 

Bogʻlovchi vositani qoʻllash 

Mineral jun tolasiga qattiqlik va shakl berish uchun uni qoʻshimcha 

ravishda bogʻlovchi va modifikatsiya qiluvchi hidrofobik va changni tozalovchi 

qoʻshimchalar bilan ishlov berish kerak. 

Bogʻlovchi moddalar va qoʻshimchalarni tolaga kiritishning uchta usuli 

mavjud:  

• purkash yoki atomizatsiya qilish, 

• changyutgich bilan sugʻorish, 

• gidromassa yoki pulpa tayyorlash. 

Mineral jun gilamchalariga bogʻlovchi moddani kiritishning afzal usuli 

purkashdir. Suvli eritma yoki emulsiya tolalarni choʻktirish kamerasiga 

yuboriladi, u yerda bogʻlovchi bug 'nozullari, havo oqimlari yoki mexanik 

purkagichlar yordamida purkaladi.  

Bogʻlovchi modda markazdan qochma puflovchi tolalash moslamasining 

kollektori yoki ichi boʻsh vali orqali yoki markazdan qochma rolikli tolalash 

usulida 2, 3 va ba'zan 4-Sentrifuga rulosining ichi boʻsh vali orqali kiritiladi. 

Biroq, bogʻlovchi moddaning sezilarli darajada yoʻqotilishi tufayli bogʻlovchi 

moddani Sentrifuganing ichi boʻsh vali orqali kiritish unchalik samarali emas. 

Bogʻlovchi moddani tolaga purkash orqali kiritishda qatron eritmasi suv 

bilan suyultiriladi; 10-17% konsentratsiyali ishchi bogʻlovchi eritmalar 

qoʻllaniladi. Purkashning kamchiligi shundaki, purkash paytida bogʻlovchi 

moddaning sezilarli darajada yoʻqolishi (30% gacha) va mineral jun matasi ichida 

qatronning notekis taqsimlanishi. Purkash texnologik va iqtisodiy jihatdan prokat 

materialini, shuningdek, past va oʻrta zichlikka ega yumshoq va yarim qattiq 

taxtalarni ishlab chiqarish uchun qulaydir. Bu usul ISOROCda qoʻllaniladi. 
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Texnologik liniyada vakuum bilan sugʻorish usuli qoʻllaniladi; bu usul 

gorizontal tola yoʻnalishiga ega qattiq taxtalarni ishlab chiqarish uchun mos 

keladi.  

Qalay mineral plitalari uchun bogʻlovchi qatron, suv va qoʻshimchalar 

bilan konsentrlangan emulsiyani aralashtirish orqali tayyorlanadi. Qatronlar 

zavodlarga temir yoʻl orqali sisternalarda yetkazib beriladi va keyin markaziy 

ombordagi qabul qilish bakiga quyiladi. U yerdan qatron ustaxonada gumbazli 

pechlar yaqinida joylashgan konsentrlangan emulsiya ozuqa bakiga pompalanadi. 

U yerdan qatron suv bilan suyultirish uchun dispenser orqali aralashtirish bakiga 

tortish kuchi bilan oqadi. Ushbu bakga 60-70°C haroratdagi suv ham qoʻshiladi. 

Suyultirish paytida qatron 3-5 daqiqa davomida aralashtiriladi. Aralashtirish 

bakidan ishchi eritma ozuqa bakiga, shuningdek, aralashtirgich bilan 

jihozlanganiga beriladi. 

Bogʻlovchi mineral jun gilamchasining butun kengligi boʻylab qiyalik 

varaq orqali tekis oqimda uzatiladi. Bogʻlovchini berish nuqtasida konveyer 

ostiga vakuum moslamasi oʻrnatiladi. Vakuum bogʻlovchining mineral jun 

gilamchasiga kirishini osonlashtiradi. Ortiqcha bogʻlovchi siquvchi rolik 

yordamida siqib chiqariladi va hovuzga quyiladi, keyin u yerda ta'minot bakiga 

quyiladi. Bu usul bogʻlovchining tola yadrosi ichida samaraliroq taqsimlanishi va 

koʻp miqdordagi yopishqoq kontaktlarning hosil boʻlishi tufayli mahsulotlarning 

mustahkamligini 2-3 baravar oshiradi. 

Mahsulotlarni issiqlik bilan ishlov berish 

Sintetik bogʻlovchi bilan singdirilgan mineral gilam maxsus kameralarda 

issiqlik bilan ishlov beriladi, u yerda gilam belgilangan qalinlikka bosiladi, 

quritiladi va sintetik bogʻlovchi qattiqlashadi.  

Issiqlik bilan ishlov berish kamerasi ishlab chiqarish liniyalarining asosiy 

tarkibiy qismlaridan biri boʻlib, ishlab chiqarilgan mahsulotlar sifatini belgilaydi. 

Sintetik bogʻlovchilardan foydalangan holda mineral jun mahsulotlarini ishlab 

chiqarishda turli xil issiqlik bilan ishlov berish kameralari dizaynlari qoʻllaniladi, 

ular quyidagilar bilan farqlanadi: 
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• ijro (plastinka yoki toʻrli konveyerlar), 

• termal va aerodinamik ish sxemasi (sovutish suvini pastdan yoki yuqoridan, 

qayta sirkulyatsiya bilan yoki sirkulyatsiyasiz yetkazib berish) 

• mahsulotlarni issiqlik bilan ishlov berish rejimi. 

Issiqlik bilan ishlov berish kamerasi bir nechta boʻlimlardan iborat: isitish, 

namlikni bugʻlantirish (T=100-105 oC), termal reaksiyalar (T=180-250 oC), 

ushlab turish (bogʻlovchi moddaning polimerizatsiyasi), sovutish. 

Issiqlik bilan ishlov berish 180-220°C haroratdagi issiq sovutgichni mineral 

jun gilamchasi orqali oʻtkazish orqali amalga oshiriladi. Sovutgich kameraga 

tutun chiqarish moslamasi orqali yoki alohida xonada joylashgan pechlardagi 

yonish mahsulotlaridan olinadi. Sovutgich kameraga tutun chiqarish moslamasi 

orqali yuboriladi. Mineral jun gilamchasidan oʻtgandan soʻng, sovutgichning 

katta qismi qayta aylanish uchun pechga qaytariladi, qolgan qismi esa ventilyator 

yordamida kameradan chiqariladi. Mineral jun mahsulotlarini issiqlik bilan ishlov 

berish vaqti taxta va bogʻlovchi turiga qarab 8-30 daqiqani tashkil qiladi. 

Kamera beshta 4 metr uzunlikdagi zonalardan iborat boʻlib, ularning har 

biri oʻz isitish moslamasi bilan jihozlangan. Ventilyatorlar 1, 3, 4 va 5-zonalarga 

220°C dan yuqori haroratlarda sovutish suvi yetkazib beradi. 1, 3, 4 va 5-

zonalarda sovutish suvi yuqoridan pastga, 2-zonalarda esa pastdan yuqoriga 

yetkazib beriladi. Gilam siqiladi va toʻrli konveyer orqali harakatlanadi, u bir-

biridan 300 mm masofada joylashgan yettita plastinkali yoʻnaltiruvchi stollar 

boʻylab harakatlanadi. Kamera dizayni ishchi zonalar sonini oddiygina 

kamaytirish imkonini beradi. 

Mahsulotlarni kesish 

Gilam boʻylama va koʻndalang kesilgan arra yordamida plitalarga 

kesiladi. 5-rasmda ISOROCdagi kesish moslamasi koʻrsatilgan. 
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4.10-rasm – ISOROC ishlab chiqarish korxonasida mineral jun gilamini 

kesish 

Uzunlamasiga kesish sovutish kamerasida uzunlamasına kesish pichoqlari 

bilan amalga oshiriladi. Uzunlamasına kesish pichogʻi mineral jun gilamchalarini 

500 mm kenglikdagi chiziqlarga uzluksiz kesish uchun moʻljallangan. Pichoqlar 

sovutish kamerasining ustiga oʻrnatiladi, u yerda kesish paytida hosil boʻlgan 

chang chiqariladi. Dumaloq pichoqlar ishchilarni jarohatlardan himoya qiluvchi 

himoya bilan qoplangan.  

Kesish kesish mashinasida amalga oshiriladi. Kesish dumaloq pichoq 

uzluksiz harakatlanuvchi mineral jun gilamchalarini kesish uchun ishlatiladi, ular 

ilgari uzunlamasına kesish pichoqlari bilan chiziqlar shaklida kesilgan.  

Foydalanishga tayyor mahsulotlar saqlash, yuklash va tashish qoidalariga 

rioya qilinganda mahsulot xavfsizligini kafolatlaydigan qisqaruvchi plyonkaga 

qadoqlangan. 

Saqlash 

Yarim qattiq plitalar quruq, isitilmaydigan xonalarda toza beton 

platformalarda balandligi ikki metrdan oshmaydigan omborlarda saqlanadi; 

konteynerlarda saqlanganda, 4,5 metrgacha boʻlgan saqlash balandligi mumkin. 
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4.11-rasm bazalt kompozit material ishlab chiqarish texnologik liniyasi 
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XULOSA 

Ushbu dissertatsiya ishida mahalliy xom ashyo resurslari asosida bazalt 

kompozit materiallar olish texnologiyasining ilmiy va amaliy asoslari oʻrganildi 

hamda texnologik parametrlarning tayyor mahsulot xossalariga ta’siri tadqiq 

qilindi. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida quyidagi xulosalarga kelindi: 

1. Mahalliy bazalt xom ashyosining kimyoviy va mineralogik tarkibi 

oʻrganilib, uning tolali issiqlik izolyatsion materiallar ishlab chiqarish uchun 

yetarli darajada kremniy, alyuminiy, temir, kalsiy va magniy oksidlarini saqlashi 

aniqlandi. Bazalt jinsining komponent tarkibi mineral tolalar olish uchun zarur 

boʻlgan texnologik talablarga javob berishi isbotlandi. 

2. Bazalt asosidagi kompozitsiyalarga dolomit va metallurgiya shlaki 

qoʻshilganda eritmaning qovushqoqligi, kristallanish harorati va tolalanish 

qobiliyati sezilarli darajada oʻzgarishi aniqlandi. Modifikatsiyalovchi 

qoʻshimchalar eritma strukturasini optimallashtirib, energiya sarfini kamaytirish 

hamda tolalarning shakllanish jarayonini yaxshilash imkonini berishi koʻrsatildi. 

3. Bazalt, dolomit va shlakdan iborat kompozitsiyalar uchun optimal 

tarkibiy nisbatlar tanlandi hamda ushbu tarkiblar asosida olingan eritmalarning 

fizik-kimyoviy xossalari baholandi. Tadqiqot natijalari bazaltning asosiy 

komponent sifatida 75–85 %, dolomit va shlakning esa texnologik talablar asosida 

ma’lum miqdorlarda kiritilishi material sifatini yaxshilashini koʻrsatdi. 

4. Ishlab chiqilgan tarkiblar asosida olingan bazalt tolalarning 

mikrostrukturasi va fizik-mexanik xossalari oʻrganildi. Natijalarga koʻra, 

tolalarning bir jinsli tuzilishga ega boʻlishi, yuqori mexanik mustahkamlik va past 

issiqlik oʻtkazuvchanlik koʻrsatkichlarini ta’minlashi aniqlandi. 

5. Kompozit materiallarning issiqlik-fizik koʻrsatkichlari tadqiq qilinib, 

ularning qurilish konstruksiyalarini samarali issiqlik izolyatsiyalash imkoniyatiga 

ega ekanligi aniqlandi. Olingan namunalar past issiqlik oʻtkazuvchanligi, yuqori 

haroratga chidamliligi va uzoq muddatli ekspluatatsion barqarorligi bilan 

tavsiflandi. 
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6. Tadqiqotlar davomida texnologik jarayonning asosiy parametrlari, 

jumladan xom ashyoni tayyorlash, eritish harorati, eritma qovushqoqligi va 

tolalash sharoitlarining mahsulot sifatiga ta’siri baholandi. Optimal texnologik 

rejimlarni tanlash natijasida sifat koʻrsatkichlari yaxshilangan bazalt kompozit 

materiallar olindi. 

7. Ishlab chiqilgan texnologiya mahalliy mineral xom ashyolardan 

kompleks foydalanish imkoniyatini yaratadi, import qilinadigan issiqlik 

izolyatsion materiallar ulushini kamaytirishga xizmat qiladi hamda iqtisodiy 

samaradorlikni oshirishga imkon beradi. 

Shunday qilib, mahalliy bazalt, dolomit va shlak asosida olingan kompozit 

materiallar yuqori ekspluatatsion xossalarga ega boʻlib, ularni qurilish sanoatida 

issiqlik izolyatsion material sifatida qoʻllash maqsadga muvofiq ekanligi ilmiy 

jihatdan asoslandi. Olingan natijalar bazalt kompozit materiallar ishlab chiqarish 

texnologiyasini takomillashtirish va sanoat miqyosida joriy etish uchun nazariy 

hamda amaliy asos boʻlib xizmat qiladi. 
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