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“Fan va taraqqiyot” davlat muassasasi  
 

Annotatsiya. Ushbu maqolada issiqlik elektr stansiyalarida ko'mir yoqish jarayonida hosil bo'ladigan 

noorganik plomba moddalari - kul mikrosferalari yordamida kompozit gips materiallari tarkibini tanlash 

natijalari keltirilgan. Laboratoriya tadqiqotlari asosida past zichlikdagi issiqlik izolyatsiyasi qurilish 

mahsulotlarini ishlab chiqarish uchun kompozit formulalar ishlab chiqildi. Oxak aralashmalarining reologik 

xususiyatlari va fizik-mexanik xususiyatlari o'rganildi va alyuminosilikat kul mikrosferalaridan foydalangan 

holda issiqlik izolyatsiyasi materiallarini ishlab chiqarish uchun kompozit gips aralashmalarining optimal 

tarkibi aniqlandi. 

Kalit so'zlar: mineral bog'lovchilar, alyuminosilikat, zichligi, issiqlik izolyatsiyasi materiallari.  
 

Kirish. Ushbu tadqiqot ishi doirasida 

quduqlarni mustahkamlash sifatini oshirish va 

ularning mustahkamligini muhrlashga qaratilgan 

kompozit yengil tamponaj sementlarining tarkibini 

ishlab chiqish ko‘rib chiqiladi. Bugungi kunda 

quduqlarni qoplash sifatini oshirish va gidravlik 

yorilish gradienti past bo‘lgan konlarda 

qoplamalarning plombalanishini ta’minlash ustuvor 

vazifalardan biri bo‘lib, bu esa engil sement 

shlamlarini ishlab chiqish va ulardan foydalanishni 

talab qiladi. Ushbu muammolarni hal qilishning eng 

samarali usuli ixtisoslashtirilgan engil 

kengaytiruvchi tsement materiallaridan foydalanish 

hisoblanadi. Tadqiqotning vazifalari sement 

shlamlaridagi modifikatsiya qiluvchi 

qo'shimchalarning o'rni va ta'sir mexanizmini 

aniqlash, keng qamrovli tadqiqot dasturini o'tkazish 

va engil tsement shlamlari formulalarini 

takomillashtirishdan iborat. 

So‘nggi yillarda respublikada yangi 

hududlarda quduqlarni burg‘ulash ko‘paydi, bu 

quduqlarni tugatishga alohida e’tibor qaratishni 

talab qilmoqda. Quduqni tugatish tsement shlamini 

maksimal darajada ko'tarishni ta'minlagan holda, 

mahsuldor qatlamlarni ifloslantirmasdan amalga 

oshirilishi kerak. Ko'pgina hollarda, bu talablar 

faqat engil sementlar bilan bajarilishi mumkin. 

Hozirgi vaqtda maxsus ishlab chiqarilgan engil 

tsementlar ham, to'g'ridan-to'g'ri burg'ulash joyida 

qo'shilgan engil komponentlar bilan 

modifikatsiyalangan sementlar qo'llaniladi. Biroq, 

bu birikmalarning aksariyati sezilarli qisqarish va 

past kuch bilan tavsiflanadi. Yengil sement 

materiallari sohasida olib borilayotgan tadqiqotlar 

va ishlanmalarga qaramay, ularni takomillashtirish 

dolzarb masala bo'lib qolmoqda. Quduq 

korpusining sifatini yaxshilashning istiqbolli 

yo'llaridan biri bu yuqori mustahkamlik 

xususiyatlariga ega va korroziyaga chidamliligi 

yuqori bo'lgan engil kengaytiruvchi tsementlarni 

ishlab chiqishdir.  

Tadqiqot ob'ektlari va metodlari. 
Kondensatsiyalangan mikrokremniy 

ferrokremniyni, shuningdek, uning qotishmalarini 

“O'zmetkombinat” AJda eritish jarayonida hosil 

bo'ladi. Texnologik jarayonda silikon monoksitning 

bir qismi - SiO2 - o'ta nozik kukunga o'xshash juda 

nozik mahsulotni hosil qiladi, uning zarralari esa 

o'rtacha yigirma kvadrat metrga teng bo'lgan amorf 

kremniy zarralaridir. O'rtacha kattalikdagi 

granulalar taxminan 0,1 mikronni tashkil qiladi, bu 

o'rtacha o'lchamdagi tsement donidan yuz baravar 

kichikdir. 

Kondensatsiyalangan mikrosilikat - kremniy 

o'z ichiga olgan qotishmalarni ishlab chiqarish 

natijasida olingan sferik zarrachalardan tashkil 

topgan ultradispers material. Bu amorf kremniyning 

mikroskopik sferik zarrasi bo'lib, o'rtacha o'ziga xos 

sirt maydoni taxminan 20 kvadrat metrni tashkil 

qiladi. Ushbu yuqori faol mineral qo'shimcha 

kremniy, alyuminiy, temir, kaltsiy, magniy, kaliy, 

uglerod va oltingugurt oksidlaridan iborat.
1-jadval 

“O'zmetkombinat” AJdagi mikrokremniyning asosiy sifat ko'rsatkichlari. Ts 00186200-12:2019 ga muvofiq 

№ Ko'rsatkichlar nomi Ko'rsatkichlarning ma'nosi 

1 Ko'rinishi Ultra nozik quyuq kulrang yorug'lik materiali 

2 Namlik, massa bo'yicha%, ko'p emas 3 

3 Olovda yo'qotishning massa ulushi (l.p.p.), % dan ortiq emas 3 

4 Kremniy dioksidining (SiO2) massa ulushi % kam emas 85 

5 Oltingugurt dioksidining (SО3) massa ulushi % dan ortiq emas 0,6 

6 Magniy oksidining (MgO) massa ulushi, ortiq emas 3 

7 Ommaviy zichlik, kg / m3, kam emas 250 

Akkreditatsiyalangan laboratoriya tadqiqoti natijalariga ko‘ra, “O‘zmetkombinat” AJ mikrokremniyining 

kimyoviy tarkibi quyidagi tarkibga ega (2-jadval):  
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2-jadval 

“O‘zmetkombinat” AJ mikrokremniyining kimyoviy tarkibi 

Oksidlar miqdori, massa% 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 МgO СaO Na2O K2O SО3 C П.п.п. 

93,80 0,70 0,90 1,00 1,20 0,50 0,0 0,20 0,80 0,60 
 

Granulometrik tarkibi bo'yicha mikrokremniyning o'rtacha zarracha hajmi taxminan 0,1 mikronni tashkil 

qiladi, ya'ni sementning o'rtacha don hajmidan 100 marta kichikdir. 

 
1 – rasm.  Navoiy sement zavodi portland sementining rentgenogrammasi 

              

Murakkab geologik-texnik sharoitlar mavjud 

bo‘lgan neft va gaz hududlarida qatlamlarni sifatli 

ajratishda ko‘pincha muammolar yuzaga keladi. 

Adabiyot ma’lumotlarini tahlil qilish [2] shuni 

ko‘rsatadiki, tsementlashdan keyin murakkablikka 

duch kelayotgan quduqlar soni sezilarli darajada 

qoladi. 

Natijalar va ularning muhokamasi. Tamponaj 

eritmasi toshining xususiyatlarini tartibga soluvchi 

bir qator kimyoviy reagentlar ma’lum. Bu – suv 

berilishini va suv sarfini kamaytiruvchilar, qotish 

vaqtini tezlashtiruvchi yoki sekinlashtiruvchilar, 

reologik xususiyatlarni yaxshilovchilar, tsement 

toshining mustahkamlik xususiyatlarini 

oshiruvchilar va uning gaz o'tkazuvchanligini 

kamaytiruvchilar. Tamponaj eritmalarning suv 

qotish jarayonini sekinlashtirish va reologik 

xususiyatlarini pasaytirish mexanizmi kimyoviy 

qo‘shimchalar yordamida fizikokimyoviy ishlov 

berish orqali qattiq faza zarralarining faol 

markazlarini adsorbsiyalanuvchi reagentlar bilan 

blokirovka qilish orqali ta’minlanadi. Shu bilan 

gidratatsiya sekinlashadi va dispers zarralar o‘zaro 

yopishish kuchi kamayadi. Suv qotish muddatini 

sekinlashtiruvchilar: chuqur va yuqori haroratli 

quduqlarni tsementlash uchun eritmalarda 

ishlatiladi. Ular elektrolitlar va organik moddalarni 

qo‘llaydi. Ko‘pchilik sekinlashtiruvchilar suvni 

o‘zlashtirmaydigan sirt faollik moddalari 

hisoblanadi. Suv qotish muddatini 

tezlashtiruvchilar: asosan elektrolitlar va gips 

hamda alyumina tsementi kabi bog‘lovchi moddalar 

hisoblanadi. Eng ko‘p tarqalgan – kalsiy xlorid. 

Kaliy xlorid, natriy silikat, natriy xlorid, 

kalsinlangan soda va boshqalar. 

Ma'lumki, sement tizimlarini tezlashtiruvchi 

turli turlar orasida CaCl2 eng arzon va samarali 

hisoblanadi. Sement tizimlari qotish jarayonida 

kalsiy xlorid kaltsiy gidrosilikat qatlamlari bilan 

reaksiya beradi, u sement zarrachalarini o'rab oladi 

va uni yanada o'tkazuvchan qiladi, natijada ionlar va 

suv bu qatlamdan osonlik bilan o'tishi mumkin 

bo‘ladi va shunday qilib gidratsiya tezligini oshiradi 

[3]. 

Oldingi tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, sement 

kompozitsiyasidagi mikrokremenizem miqdori 

oshgani sari eritma aralashmalari uchun suv:sement 

nisbati oshadi. Suv:sement nisbati oshgani sari 

qotish muddati uzayadi. Shu sababli biz 15% gacha 

mikrokremenizemni o‘z ichiga olgan yengil 

tamponaj eritma tarkiblarining texnologik qotish 

jarayonlarini tezlashtirish bo‘yicha laboratoriya 

tadqiqotlarini olib bordik. Yengil tamponaj eritma 

tarkiblarining qotish muddatlarini tezlashtirish 

uchun biz 0,35 va 0,50% miqdorida kalsiy 

xlorididan foydalandik. Tadqiqot natijalari 3-

jadvalda keltirilgan. Tadqiqot natijalari shuni 

ko‘rsatdiki, yengil tamponaj eritma tarkibiga kalsiy 

xloridini qo‘shish aralashmaning harakatchanligini 

oshiradi va qotish jarayonini tezlashtiradi.
3 jadval 

Yengil tamponlash beton aralashmalari gidratatsiya muddatlariga kalsiy xloridining ta'siri 

 

№ 

Tarkibi % 
Оquvanligi sm 

Qotish davri s-min 

sement mikrokremnezem SaO SaCl boshlanishi oxiri 

1 100 - - - 180 250 410 

2 95 5 

5 1.5 

200 230 340 

3 90 10 210 200 310 

4 85 15 210 190 280 

5 95 5 

5 2.5 

200 200 300 

6 90 10 210 170 275 

7 85 15 220 150 250 
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Laboratoriya tadqiqotlari natijalari shuni 

ko‘rsatdiki, CaCl2 eritma aralashmalarining 

gidratlanish jarayonini tezlashtiradi. 1,5 va 2,5 % 

kalsiy xlorid bilan yengil tamponaj sementidan 

tayyorlangan namunalarda past haroratlarda (25 °C) 

eng qisqa qotish vaqti kuzatilgan [4]. Shu bilan 

birga, qotish boshlanishi 100 minutga, qotish 

yakuni esa 160 minutga qisqardi. 25 °C haroratda 7 

va 28 kun davomida qotgan CaCl2 bilan 

tsementning siqilish kuchi, tezlashtiruvchi 

qo‘shimchasiz kompozit sementga nisbatan mos 

ravishda 164% va 37% yuqori bo‘ldi.Eng faol 

gidratatsiya tufayli, kalsiy xloridli sement eng 

yuqori gidratatsiya haroratiga ega, bu esa bir 

tomondan, eritma aralashmalarining muzlashini 

oldini oladi. Yengilroq tamponaj sementining 

tajribaviy namunalarini olish uchun AO 

«Qizilqumsement» sement zavodi portlandtsementi 

ishlatilgan bo‘lib, u GOST10174-90 talablarga 

javob beradi, mikro kremnizyom - ferrosiliciy 

ishlab chiqarish chiqindisi bo‘lib, GOST58894-

2020 talablarga javob beradi va qurilish ohaki, 

GOST9179-2018 talablarga javob beradi. 

Aralashmalar laboratoriya sharli tegirmonda 

boshlang‘ich materiallarni 20 daqiqa davomida 

aralashtirish usuli bilan tayyorlangan, bu yerda 

sement-mikrokremzemsli kompozit sementning 

qo‘shimcha maydalash va gomegenizatsiyasi 

amalga oshirilgan. Yengilroq tamponaj sement 

tarkiblarini tayyorlash bo‘yicha tadqiqotlar 

jarayonida uch xil tarkib tayyorlangan. Aralashma 

tarkibi va komponentlar nisbati 4-jadvalda 

keltirilgan. 

Olingan materiallarni tahlil qilish shuni 

ko'rsatdiki, 20 daqiqa davomida sement-

mikrokremniy bazasidagi bog'lovchining yuzasi 23-

25% ga oshgan. Tayyor sement-mikrokremeniy 

kompozit sementlar polietilen sumkalarda 

saqlangan.  

4-jadval 

Olingan laboratoriya namunalarining yengil tampon sementlarining fizik xususiyatlari 

№ Xarakteristika Ulchov birligi 1-tarkib 2-tarkib 3-tarkib 

1 Zichligi Kg/m3 1270 1250 1220 

2 Oquvchanligi mm 223 220 195 

3 Qotish davri min 130 120 120 

4 Toshning mustahkamligi 2 kun ichida: 

egilish bo‘yicha 

siqilish bo‘yicha 

MPa 

0.90 0.85 0.80 

2.5 2.6 2.67 

 

Laboratoriya namunalarining yengil tamponaj 

sementlarining reologik xossalarini o‘rganish, 

umumiy aralashtirish davomiyligi 8 daqiqa bo‘lgan 

laboratoriya mikserida olingan eritmalar 

aralashmalarida tadqiq qilindi. Suv miqdori 

shunday tanlandi: standart konus tushishi 22 ± 2 sm 

bo‘lgan teng harakat qiluvchi aralashmalarni olishni 

ta’minlash uchun. Portland sementi, mikro 

kremnezyom va qurilish ohagi asosida tayyorlangan 

yengil tamponaj eritmalarining laboratoriya 

namunalarini chiqarish natijalari shuni ko‘rsatdiki, 

tayyorlangan yengil tamponaj eritmalari mikro 

kremnezyom miqdori kam bo‘lgan holda zichligi 

1300 kg/m3 dan oshmaydi. 

Xulosa: Laboratoriya tadqiqotlari natijalari 

shuni ko‘rsatdiki, mikrokremnezyomning 

miqdorini oshirish va boshlang‘ich materiallarni 

suv bilan aralashtirishda qo‘shimcha faollashtirish 

ularni kerakli zichlik, mustahkamlik va boshqa 

ishlash xususiyatlariga ega yengil kompozitsion 

tamponaj sementlarini ta’minlaydi. Sement 

tizimlarining qotish jarayonida kalsiy xlorid sement 

zarralarini o‘rab oluvchi kaltsiy gidrosilikat qatlami 

bilan reaksiyaga kirishib, uni ko‘proq o‘tkazuvchan 

qiladi, natijada ionlar va suv ushbu qatlam orqali 

oson o‘tishi mumkin va shu orqali gidratatsiya 

tezligini oshiradi. CaCl2 eritmalik aralashmalarni 

gidratatsiya jarayonini tezlashtiradi. 1,5 va 2,5 % 

miqdorda kalsiy xlorid bilan yengil tamponaj 

tsementidan tayyorlangan namunalar past 

haroratlarda (25 °C) eng qisqa qattiqlashish vaqtini 

ko‘rsatdi. Shu bilan birga, qattiqlashish boshlanishi 

100 daqiqaga, oxiri esa 160 daqiqaga qisqaradi.  

O‘tkazilgan laboratoriya tadqiqotlari shuni 

ko‘rsatdiki, ishlab chiqilgan sement-mikrokremniy 

kompozitsiya tarkiblari past zichlikka va yuqori 

mustahkamlik xususiyatlariga ega bo‘lib, bu neft-

gaz sanoatida qobiq kolonna sementlashda 

ishlatiladigan materiallarga qo‘yiladigan talablar 

bilan mos keladiю 
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