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УЧКУДУҚ КАОЛИНИНИНГ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ ВА КЕРАМИК 

МАТЕРИАЛЛАР ИШЛАБ ЧИҚАРИШДА ҚЎЛЛАШ ИСТИҚБОЛЛАРИ 

 

Жанабаев О.О., Эминов А.М., Калбаев Б.А. 
 

Аннотация. Ушбу мақолада Қорақалпоғистон Республикасидаги Учкудук каолинининг кимёвий 

таҳлил, микроскопик ва рентген диффракцияси ёрдамида ўрганилган натижалари келтирилган. 

Олинган таҳлил натижаларига кўра, Қорақалпоғистоннинг Учкудук каолини керамик материаллар 

таркибини шакллантиришда ишлатиш мумкинлиги аниқланган. 

Калит сўзлар: чўкинди жинс, керамика, каолин, кимёвий таҳлил, микроскопик таҳлил, рентген 

таҳлили, минералогик таркиб, кристалл тузилиш, эриш ҳарорати. 

 

Кириш. Ҳозирги кунда керамик 

материаллар ишлаб чиқаришида, айниқса 

Қорақалпоғистон шароитида, маҳаллий хом 

ашёларни жалб қилиш жуда муҳимдир. 

Маҳаллий хом ашёларидан қурилиш 

мақсадларига мўлжалланган керамик 

материалларни ишлаб чиқаришда қўллаш янада 

кенг имкониятлар яратади. Керамик 

материалларнинг сифатини оширишда хом ашё 

таркибини бойитиш жараёнини оптималлашти-

ришнинг энг самарали усулларини ишлаб 

чиқиш билан боғлиқ муаммоларни ҳал қилиш 

зарур. Маълумки, каолинлар керамик 

материаллар олишда энг асосий хом ашё 

сифатида кенг қўлланилади, бу юқори физик ва 

механик хоссаларга эга керамик материалларни 

ишлаб чиқаришда муҳум аҳамият касб этади. 

Шунингдек, 1410–1700℃ ҳарорат оралиғида 
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ушбу жинслар жўда кам сувни сингдириш 

даражасига эга керамик материалини ҳосил 

қилади [1]. 

Каолинлар асосан чўкинди жинсларга 

мансуб минерал бўлиб, у сув таъсирида ювилган 

ёки кимёвий нураш натижасида юзага келади, 

яъни маълум бир жойда бошқа жинслар нураб, 

каолинит минералини ҳосил қилади. У асосан 

каолинит минерали таркибида бўлиб, ўзининг 

юқори оқ ранглилиги ва пластиклик 

хусусиятлари билан фарқланади, табиий 

ҳолатда кўп ҳолларда тоза каолинит минерали 

шаклида бўлади [2]. 

Минералогик таркиби жиҳатидан, 

каолинит (Al₂O3 2SiO2 2H2O) – қатламли силикат 

минераллари синфига киради ва икки қатламли 

тузилишга эга. Бунда ҳар бир қатламда бир 

алумина (Al-OH) қатлам ва битта кремний (Si-

O) қатлам жойлашган. Кристалл тузилиши 

бўйича моноклиник ёки триклиник бўлиб, 

кристаллари одатда пластинкасимон ёки майда 

заррачалар шаклида бўлади. Унинг пластиклик 

хусусияти керамик материаллар ишлаб чиқариш 

саноатида муҳим аҳамият эга.  Каолинда 

таркибида кремний оксиди (SiO₂) ва алуминий 

оксиди (Al₂O₃) бўлганлиги сабабли у юқори 

иссиқлик қаршилигига эга. Бу хусусияти 

туфайли юқори сифатли керамика ва ўтга 

чидамли материаллар ишлаб чиқаришда 

қўлланилади. Баъзи каолин конларида бир қанча 

элементлар ва минерал қўшимчалар ҳам 

учрайди, масалан, кварц, слюда, дала шпати ва 

темир оксиди. Бу минераллар ўз навбатида 

каолиннинг ранги, сифатига ва саноатдаги 

қўлланишига таъсир кўрсатади [3]. 

Тадқиқот методлари ва материаллари. 
Ушбу тадқиқотнинг мақсади Қорақалпоғистон 

Республикаси ҳудудидаги каолин жинсларини 

ички пол қопламалари учун қурилиш керамика 

материалларини ишлаб чиқаришда фойдаланиш 

имкониятларини баҳолаш ва хом ашёларни 

пишириш жараёнларининг мақбул 

шароитларини аниқлашдан иборат. Тажрибавий 

тадқиқотлар ўтказиш учун дастлабки компонент 

сифатида Қорақалпоғистон Республикасининг 

Учкудук каолини намуналаридан фойдаландик. 

Геологик маълумотларга кўра,  уларни ишлаб 

чиқаришга тадбиқ этиш учун зарурий захиралар 

мавжуд. 

Экспериментал тадқиқотлар керамик 

материалларининг таркибини ва ишлаб 

чиқариш технологиясини ишлаб чиқиш, хом 

ашёларига асосланган керамик 

материалларининг асосий хусусиятларини 

аниқлаш бўйича замонавий ва умумий қабул 

қилинган физик ва кимёвий таҳлили ва физик-

механик, микроскопик синов усулларидан 

фойдаланилган. Каолин менерали кимёвий 

таҳлил, рентген дифракцияси таҳлил ва 

электрон-микроскопик растр тасвири ва элемент 

таҳлили спектрлари орқали аниқланган. Каолин 

намуналарининг минералогик таркиби рентген 

фаза таҳлили ёрдамида аниқланган бўлиб, бу 

жараён Shimadzu LABX XRD-6100 рентген 

дифрактометри ёрдамида намуна кукун ҳолатда 

олинган. Радиографиялар 0.02 оралиқ билан 

олинган бўлиб, кучланиш режими 30 мА, 30 кВ 

эди. Минерал фазаларни аниқлаш ва 

натижаларни таҳлил қилиш учун манба 

китоблар ва умумий қабул қилинган ICDD PDF-

2 базаларидан фойдаланилди [4, 5]. 

Кимёвий таҳлилида ҳом ашё ва тажриба 

намуналарининг кимёвий таркиби ГОСТ 26423-

85 га мувофиқ, стандарт силикат-аналитик 

методология ёрдамида амалга оширилган [6]. 

Кимёвий таҳлил моддалар таркибини аниқлашга 

қаратилган илмий жараён бўлиб, у 

моддалардаги элементлар, уларнинг 

бирикмалари ва миқдорий нисбатларини 

аниқлашга ёрдам беради. Биринчи навбатда, 

материал таҳлил учун тайёрланади – бу 

жараёнда у майдаланади. Кейин элементларни 

аниқлаш босқичи ўтказилади, бу босқичда 

модданинг таркибий қисм ва фазовий 

хусусиятлари аниқланади. Шундан сўнг, 

миқдорий таҳлил ёрдамида ҳар бир элементнинг 

массаси ёки фоиз улуши ўлчанади ва натижалар 

таҳлил қилинади [7]. 

Растр электрон-микроскопик қурилмаси 

одатдаги электрон микроскопдан фарқ қилади, 

чунки объектнинг тасвири электрон нурлари 

ёрдамида унинг юзаси сканерлаш орқали ҳосил 

қилинади, бу жараён экранда тасвирни 

шакллантириш принципига ўхшайди. Электрон 

оқими объектга тушиб, ундан иккиламчи 

электронларни чиқаради, улар коллектор 

томонидан ушланади ва сигнал токини ҳосил 

қилади. Ушбу ток ёрдамида кинескоп экранида 

намуналар юзасининг рельефли тасвири 

олинади. 

Хомашё материаллари намунасининг 

юзаси морфологик тадқиқотлари сканерловчи 

электрон микроскоп “SEM - EVO MA 10” (Zeiss, 

Германия) ёрдамида амалга оширилди. 

Тадқиқотлар Сигнал A=SE 1 қайтарилган 

электродлари қўлланган ҳолда ENT - 15,0 кВ 

кучланиш ва WD - 8,5 мм иш масофаси 

шароитларида олиб борилди [8]. 

Растр микротузилмаси танланган 

юзалардаги майдонлар ичидаги алоҳида 

элементларнинг нисбий миқдорини контраст 

даражаси бўйича аниқлаш учун ишлатилди. 

Натижалар ва уларнинг муҳокамаси. 
Учкудук конларидан олинган каолин 
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намунасининг кимёвий таркиби 1-жадвал 

келтирилган. Жадвалда келтирилган таҳлил 

натижаларига кўра, Учкудуқ конидан олинган 

каолин намунаси кимёвий таркиби керамик пол 

материалларини ишлаб чиқариш учун хомашё 

таркибида қўлланиладиган ГОСТ 9169-75 га мос 

келади [9].

1-жадвал  

Учкудуқ конидан олинган каолин намунасининг кимёвий таркиби 

Номланиши 
Оксидлар (масса %) к.й. 

масс.% SiО2 Аl2O3 ТiO2 Fе2O3 CaO MgO K2O Na2O 

Учкудук каолин 85.64 8.59 0.05 0.46 0.70 0.50 0.10 0.66 3.07 

 

Кремний оксиди (SiO₂) таркибдаги энг 

катта миқдорни ташкил қилади. У каолиннинг 

асосий компоненти бўлиб, материалнинг 

структуравий мустаҳкамлигини таъминлайди. 

Юқори SiO₂ миқдори каолиннинг яхши 

оловбардошлик хусусиятига эга эканлигини 

кўрсатади. Алюминий оксиди (Al₂O₃) 

каолиннинг иккинчи асосий компоненти бўлиб, 

у материалга кимёвий барқарорлик, иссиқликка 

чидамлилик ва оқлик хусусиятларини беради. 

Калий (K₂O) ва Натрий (Na₂O) ишқорий 

оксидлар миқдори паст бўлиб, улар эритувчи 

вазифасини бажаради. Бу оксидлар 

материалнинг термик пишиш ҳароратини 

пасайтиради ва керамик хусусиятларини 

яхшилайди. 

Жадвал маълумотлари бўйича кремний 

оксиди ва алюминий оксиди миқдори ҳозирги 

кўнда Ўзбекистоннинг тўрли конларидан 

олинадиган каолин таркибидаги ушбу оксидлар 

миқдорига ўхшаш бўлиб, керамика 

материалларини ишлаб чиқаришда 

қўлланилиши мўмкин. Ранг берувчи оксидлар, 

хусусан темир оксидлари миқдори бўйича ушбу 

каолин камтемирли тоғ жинслари қаторига 

киради. Шунингдек, Ушкудук каолини 

таркибида оз миқдорда ишқорий металлар 

оксидлари ҳам мавжуд. 

Учкудук каолин намунасининг 

минералогик таркиби рентген фаза таҳлили 

орқали аниқланган бўлиб, унинг натижалари 1-

расмда кўрсатилган.

1-расм. Учкудуқ каолин намунасининг рентген фаза таҳлили 

 

Ушбу рентген дифрактограммасида 

Учкудук каолин намунасининг фазавий таркиби 

ҳақида маълумотлар кўрсатилган. Хусусан, 

диаграммада турли диффракция бурчаклари (2θ) 

бўйича юқори интенсивликка эга чизиқлар 

мавжуд. Ҳар бир чизиққа мос келадиган 

хусусиятлар каолиннинг минералогик 

таркибини аниқлашда ёрдам беради. 

Дифракция чизиқларидаги энг баланд 

чўққи 26–27° 2θ оралиғида жойлашган бўлиб, 

унинг интенсивлиги энг юқори. Бу чизиқ каолин 

таркибидаги кварц минералига мос келади, бу 

каолинларнинг асосий компонентидир. 12–13° 

ва 20° 2θ оралиғида ҳам чизиқлар мавжуд, бу 

чизиқлар одатда каолинит ва кварц 

мавжудлигини билдиради. 35–36° оралиғидаги 

кичик чизиқлар эса мусковит минераллари 

эканлигини кўриши мумкин. 

Юқори интенсивликка эга чизиқларнинг 

жойлашуви ва уларнинг интенсивлиги асосида 

бу каолин намунасида каолинит ва кварц 

минераларининг борлиги аниқланди. 
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Каолинитнинг асосий минерал сифатида 

мавжудлиги унинг каолин сифатида 

ишлатилишига имкон беради, чунки бу минерал 

керамик материаллар, пигментлар ва бошқа 

саноат материаллари ишлаб чиқаришда кенг 

қўлланилади [10]. 

Учкудук конидан олинган каолин 

намунасининг растр электрон микроскоп 

таҳлили ва элемент тахлил спектрининг графиги 

2-расмда келтирилган. 

 

 

 

2-расм. Учкудуқ каолини намунасининг растр электрон-микроскопик тасвири ва элемент 

таҳлили спектрлари  
 

2-расмдан кўриниб турибдики, Учкудук 

каолини намунасининг растр электрон 

микроскопик таҳлили ва рентген спектрининг 

юқори қисмларида мавжуд элементларнинг 

зичлиги аниқланган бўлиб, бу каолин 

таркибидаги асосий элементларни кўрсатади. 

Элементар таркиби бўйича кислород (О) энг кўп 

учрайдиган элемент бўлиб, умумий таркибнинг 

51.4 % ини ташкил этади. Бу каолинитдаги 

оксидланган фазаларнинг асосий қисми 

ҳисобланади. Кремний (Si) 30.8 % ни ташкил 

этиб, каолин таркибидаги силикат 

бирикмаларининг асосини ташкил этади. 

Магний (Mg), калий (К), натрий (Na) ва кальций 

(Ca) элементлари оз миқдорда бўлиб тегишли 

оксидлар кўринишида бўлади. Алюминий (Al) 

9.5 % кўрсатилган бўлиб, бу каолин таркибидаги 

алюмосиликат минераллари (айниқса каолинит) 

учун характерлидир. 

Каолин таркибдаги кремний ва алюминий 

миқдори каолинит (Al₂O3 2Si₂O·2H2O) 

минералига хос бўлиб, бу каолиннинг асосий 

компонентидир. Темир ва кальций каби 

элементларнинг оксидлари миқдори кўп 

бўлиши каолин сифатига салбий таъсир 

кўрсатади. Шунинг учун нозик керамика 

материаллари таркибида каолин бойитилган 

ҳолда ишлатилади [11, 12]. 

Хулоса. Шундай қилиб, Қорақалпоғистон 

Республикасининг Учкудук каолини 

намуналарининг керамик материаллар олишда 

фойдаланиш имкониятлари ва хусусиятлари 

ўрганилган. Ушбу ҳудуддаги каолиннинг 

минералогик ва физик-механик таркиби ишлов 

бериш жараёнига мос келиши ва паст сув 

шимувчанликка эга бўлиши, уни ички пол 

қопламалари каби керамик материаллар ишлаб 

чиқариш учун истиқболли хом ашё сифатида 

баҳолаш имконини беради. 

Учкудуқ каолини таркибида каолинит ва 

кварц минералларининг мавжудлиги уни юқори 

сифатли, иссиққа чидамли керамик материаллар 

ишлаб чиқаришда ҳам қўлланилиши 

мўмкинлигини кўрсатади. Рентген 

дифрактограммаси ва элементар таҳлиллардан 

олинган натижаларга кўра, ушбу каолиннинг 

кимёвий таркиби ва зичлиги ГОСТ талабларига 

жавоб беради. Шунингдек, унинг таркибидаги 

кремний ва алюминий оксидлари юқори 

сифатли керамик материаллари ишлаб 

чиқаришга яроқли эканлигини кўрсатади. Шу 

боисдан, маҳаллий хом ашё сифатида Учкудук 

каолини турли керамик материаллар ишлаб 

чиқаришда муҳим аҳамиятга эга деб 

ҳисоблаймиз. 
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