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Kalit so‘zlar: kompozit materiallar, uglerod, mis kukunlari, mis-grafitli kompozit, material, plazma 

uchqunli pishirish. 

Maqolada nisbatan yuqori mexanik va elektr xususiyatlariga ega bo'lgan mis-grafitli kompozit 

materiallarni olish uchun plazma uchqunli pishirish usulini tanlash bo'yicha tadqiqot natijalari muhokama 

qilinadi. Kompozit materiallar uchun turli o'lchamdagi uglerod materiallari va mis kukunlari zarralari 

ishlatilgan. Sinov materiallari sifatida elektr cho'tkalar va mexanik podshipniklar uchun keng qo'llaniladigan 

zarrachali mis-grafit kompozit materiallar tanlangan. 

Key words: composite materials, carbon, copper powder, copper-graphite composite, material, 

plasma-spark sintering. 

In the article the results of research on the choice of the method of plasma-spark sintering for 

obtaining copper-graphite composite materials with relatively high mechanical and electrical properties are 

considered. For composite materials, particles of different sizes of carbon materials were used, and copper 

powder for each set of experiments. Composite materials in the form of copper-graphite particles, which are 

widely used for electric brushes and mechanical bearings, have been selected as test materials. 
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Кириш. Дунёда барча соҳалар қатори 

қурулиш соҳаси ҳам жадал ривожланмоқда. 

Қурулиш соҳасининг асоси силикат тармоғи 

ҳисобланади. Бу эса ўз навбатида янги хомашё 

конларининг очилиши ва мавжуд хомашё 

конларидан оқилона фойдаланишни тақоза 

этади. 

Ҳусусан, дунёда цементнинг ўндан 

ортиқ турлари мавжуд, бу қурулиш соҳасининг 
йилдан йилга ривожланиши, цемент ишлаб 

чиқариш технологияси ҳам такомиллашиб 

бориши билан чамбарчас боғлиқдир. 

Бугунги кунда янги хомашё конларини 

очиш, мавжуд хомашёлардан энергея ва ресурс 

тежамкор клинкер таркибларини яратиш ҳамда 

улар асосида юқори маркали 

портландцементлар ишлаб чиқариш 

технологиясини ишлаб чиқиш бўйича кўплаб 

илмий ишлар олиб борилмоқда. 

Шу муносабат билан республикамизда 

бу борада ҳам кўплаб ишлар амалга 

оширилмоқда, ушбу мақолада айнан 

портландцемент учун Сурхондарё вилоятида 

янги хомашё конларини аниқлаш ва сифатли 

клинкер таркибларини яратиш ҳамда улар 

асосида юқори маркали портландцемент олиш 

жараёнларини илмий асослаш каби ишларни 

амалга ошириш назарда тутилган. Бугунги 

кунда цемент тайёрлаш технологияси соҳаси 

олдида бир қанча вазифалар туради. Бу 

вазифаларга 1000-2000 маркали, мустаҳкамлик 

даражаси юқори ҳамда ўта тез қотиб, сутка 

мобайнида маркадаги мустаҳкамлигининг 70 % 

ига эришадиган цементлар таркибини ишлаб 

чиқариш ва уларни тадбиқ этиш киради. Бундай 

цементлар асосида тайёрланадиган бетонлар ва 
бетон конструкциялар коррозияга, совуқ, қуруқ 

ва иссиқ иқлим шароитига чидамлилиги билан 

бирга сув ўтказмаслик каби хоссаларини 

ошириши ҳам муҳим вазифалардандир.[1] 

Цемент - цемент клинкерини майдалаш 

жараёнида ҳосил бўлган гидравлик боғловчи 

бўлиб, оралиқ маҳсулот сифатида оҳак-гил 

хомашё аралашмасини синтерлаш ҳароратига 

қадар пишириш орқали ишлаб чиқарилади. 

Ушбу тадқиқот ишида бирламчи хомашё, 

цемент ишлаб чиқариш учун ёрдамчи 

компонентлар, қўшимча маҳсулот клинкер ва 

якуний маҳсулот, цементнинг минералогик 

таҳлил қилиш техникаси тасвирланган.[2] 

Табиий ресурсларнинг мавжудлигига 

жуда боғлиқ бўлган цемент ишлаб чиқариш 

келажакда жиддий ресурс чекловларига дуч 

келади. Бу, айниқса, Хитойда цемент саноати 
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учун тўғри келади. Шундай қилиб, саноат 

ишлаб чиқариш ва эксплуататсия босқичларида 

табиий ресурслар истимолини камайтиришга 

эьтибор қаратмоқда.[3] 

Цементли материалларда ёриқларни 

даволаш учун биоцементатсия соҳасига 

қизиқиш ортиб бораётган бўлсада, 

биомолекулаларнинг биоцементатсияда муҳим 

таркибий қисм сифатидаги ролига эьтибор 

берилмади. Ушбу мақола турли хил молекуляр 

тузилмаларга эга бўлган оқсиллар ва ёриқ 

сиртини ифодалаши мумкин бўлган цементли 

сирт ўртасидаги ўзаро таьсирни ўрганади.[4] 

Цементларнинг юқори сифатли Фурйе 

трансформ инфрақизил (ФТИР) спектрларини 

олиш учун диффуз акс эттирувчи ўрта 

инфрақизил Фурйе трансформ спектроскопияси 

(ДРИФТС) усули тасвирланган. Синтетик C3Si, 

C2Si, C3А ва C4АF ҳамда соф гипс, бассанит, 

ангидрит, сингенит ва калситнинг ДРИФТ 

спектрлари кўрсатилган.[5] 

Юқоридаги ишлардан келиб чиқиб 

республикамиздаги мавжуд янги хомашё 

конларини очиш ва улар асосида сифатли ҳамда 

юқори маркали клинкер, портландцементлар 

таркиблари ишлаб чиқиш муҳим эканлиги 
аниқланди. 

Шулардан келиб чиқиб ушбу ишда 

Сурхондарё вилояти Бойсун тумани Ёлғизбулоқ 

янги кони аниқланган, янги хомашё ресурслари 

турли хил замонавий тадқиқот усуллари 

асосида анализ қилинган ва улар асосида 

сифатли клинкер олиш ҳамда юқори маркали 

портландцемент таркибларини ишлаб чиқиш 

назарда тутилган. Клинкер ва портландцемент 

намуналари турли хил замонавий тадқиқот 

усуллари билан анализ қилиш ва лаборатория 

шароитида физик-механик хоссаларини 

ўрганиш кузда тутилган. 

Тадқиқот усуллари. Ушбу мақолада 

Сурхондарё вилояти Бойсун тумани Ёлғизбулоқ 

кони хомашёларини ва улар асосида олинган 

сифатли портландцементларни ҳозирги 

замонавий методлар ва жиҳозлар орқали 

рентгенография, электрон-микроскопия, 

ИҚспектроскопия, кимёвий, физик-кимёвий, 

физик-механик ва дифференциал термик таҳлил 

усуллари билан анализ қилиниб, талабларга мос 

келиши ўрганилган. 

Натижалар ва муҳокамалар. 

Сурхондарё вилояти Бойсун тумани Ёлғизбулоқ 

кони хомашё ресурслари (оҳактоши, 

гилтупроқи гипс ва ОКМК шлаки) асосида 

оптимал портландцемент таркиблари ишлаб 

чиқилди ҳамда  турли замонавий тадқиқот 

усуллари асосида анализ қилинди. 
Ўрганилган хомашё хоссалридан 

олинган тадқиқот натижаларидан келиб чиқиб, 

оптимал портландцемент таркиблари ишлаб 

чиқилди 1-жадвал. 

 
1-жадвал 

Олинган клинкерларга қўшилган сурхондарё гипстоши миқдорининг портландцемент хоссаларига 

таъсири (М500 учун) 

Т/р 
Гипстош миқдори, (оғир.) 

% 

Қотиш вақтининг 

бошланиши, дақ. 

Қотиш вақтининг 

тугаши, дақ. 

1 5 90 170 

2 4,8 100 180 

3 4,5 110 180 

4 4,3 110 185 

5 4,0 65 115 

6 3,8 65 115 

7 3,5 60 110 

8 3,2 55 100 

9 3,0 45 100 

10 2,8 35 80 

 

1-жадвалдан кўриниб турибдики 

Ёлғизбулоқ кони хомашёлари асосида олинган 

кликер таркибига гипстош миқдорини ошириб 

бориш натижасида портландцементнинг қотиш 

ва тишлашиш хоссалари яхшилангани 

аниқланди. Мақбул таркиб деб гипстошнинг 

4,3% миқдорда киритилиши этиб белгилаб 

олинди. Ушбу нисбатда киритилган 

наъмуналарда портланцементнинг қотиш вақти 

бошланиши 110 дақиқа, тугаш вақти эса 185 

дақиқани ташкил қилади. Бу эса давлат 

андозаси (ГОСТ-31108-2020) талабларига мос 

келади. Ундан юқори нисбатларда эса қотиш 

вақтининг камайиб борганлигини кўришимиз 

мумкин. Бундан ташқари ушбу юқори 

нисбатлар қўлланиладиган бўлса олинаётган 

портланцемент таркибини бузилиши яъни СО3 

ошиб кетишига олиб келади. 

Хомашё аралашмалаиридан олинган 

портландцемент намуналарининг техник 

кўрсаткичлари 2-жадвалда келтирилган. 
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2-жадвал 

Портландцемент намуналарининг техник кўрсаткичлари 

№ 

 

Хомашё аралашмаларининг номи ва 

миқдори, % 

Мукадаги 

куйдиришдаги 

йўқотиш 

Куйдирилган 

ҳарорат o C 

Ҳисобланган қийматлар 

п н КН 

1 

Ёлғизбулоқ оҳактоши 

- 81,38 

Ёлғизбулоқ гилтупроғи 

– 15,78 

ОКМК шлаки 

– 2,84 

Ёлғизбулоқ гипстоши 

-4,3 

34,2 1450 1,63 2,00 0,95 

 

Хомашё аралашмалаиридан олинган 

портландцемент намуналарининг минералогик  

таркиби 3-жадвалда келтирилган. 

 
3-жадвал 

Олинган портландцемент намуналарининг минералогик таркиби 

C3S C2S C3А C4АF МgО Жами 

64,15 17,03 6,57 11,14 1,18 98,89 

 

Куйдирилган маҳсулотларнинг сифати 

ГОСТ-5382-2019 бўйича аниқланган еркин 

калций оксиди миқдори билан назорат қилинди. 

Лаборатория тегирмонида олинган 

клинкерга гипс қўшиб 10 хил намунада 

портландцемент олинди ва ўртача намуна 

келтирилди. Ўртача намуна сифатида 

“Ёлғизбулоқ” конининг гипстошидан 4,3 % 

қўшиб оптимал портландцемент олинди. 

Олинган портландцементларнинг физик-

механик хусусиятлари ГОСТ 31108-2020 
талабларига мувофиқ тайёрланди. 

Қуйида олинган портландцемент 

маҳсулотларининг кимёвий таркиблари анализи 

келтирилган. 1-расмда олинган 

портландцементнинг кимёвий анализ натижаси 

ва 4-жадвалда олинган портландцементнинг 

элемент таркиби фоизда берилган. 

 

 

 

 
1-расм 

 

Олинган портландцемент 

намуналарининг кимёвий таркибини қуйидаги 

замонавий апаратда Высокопроизводительный 

энергодисперсионный рентгеновский 

флуоренсцентный спектрометр- Япония, Ригаку 

НЕХ CГ ЕДХРФ Аналйзер wитҳ Поларизатион 

ин сет - 9022 19 000 0. анализ қилинди. 

Юқорида олинган портландцемент 

намуналарининг кимёвий анализ натижалари 

оксидлар миқдори фоизда келтирилган 4-

жадвал.
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4-жадвал 

Т/р 
Оксидлар ва уларнинг 

миқдори % да 
№1 ПЦ №2 ПЦ №3 ПЦ №4 ПЦ 

1 CаО 66,1 57,9 61,24 59,46 

2 SiО2 21,99 29,4 18,2 24,7 

3 Аl2О3 4,12 6,63 5,58 7,62 

4 Fе2О3 3,95 3,95 5,72 1,88 

5 Nа2О+K2О 1,11 1,8 2,99 3,8 

6 SО3 1,14 3,09 2,28 0,78 

7 МgО 0,95 1,23 2,99 1,72 

 

Юқоридаги тажрибалардан куриниб 

турибдики №1 ПЦ намунасидаги олинган 

портландцемент юқори ва оптимал 

таркибларни кўрсатмоқда. 

Шундан келиб чиқиб олинган 

портландцементнинг ҳоссалари М500 Д0 

маркадаги портландцемент ҳоссаларини ўзида 

мужассам этаётгани аниқланди. Ушбу ишлар 

халқаро талаблар асосида яъни ГОСТ 31108-

2020 асосида тайёрланди ва анализ қилинди. 

Юқори натижа кўрсатди. 

Хулоса. Сурхондарё вилояти 
Ёлғизбулоқ конининг сифатли оҳактош, 

гилтупроқ ва гипстошини ўз ичига олган 

хомашёсини ўрганиш, шунингдек, Олмалиқ 

кон-металлургия комбинатининг шлакларини 

қўшимча сифатида киритилиши унинг асосида 

клинкер ва портландцемент олиш имконини 

берди. Оптимал портландцемент таркибида 64 

% алит борлиги юқори маркадаги 

портландцемент ишлаб чиқаришни 

таъминлайди. Сифатли портландцемент учун 

хомашёларнинг оптимал миқдори аниқланди. 

Ишлаб чиқилган портландцемент таркиби 

режалаштирилган корхонани маҳаллий 

хомашё билан таьминлайди. Олинган 

портландцементининг М500 Д0  маркаси 
қурилиш саноатини юқори сифатли қурилиш 

материаллари билан таъминлайди. 
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Калит сўзлар: Оҳактош, гилтупроқ, шлак, гипс, хомашёлар, клинкер, оптимал таркиб, хосса, 

портландцемент, марка, қотиш муддати. 

Мазкур илмий тадқиқот ишининг мақсади ҳозирги кундаги портландцемент ишлаб 

чиқаришнинг замонавий ҳолати ва истиқболдаги муаммолари тўғрисида таҳлил қилинган. 

Шунингдек Сурхондарё вилояти Ёлғизбулоқ кони хомашёлари асосида оптимал портландцемент 

таркиблари ишлаб чиқилган. Ёлғизбулоқ хомашёлари асосида оптимал портландцемент олиш 

мумкинлиги аниқланган ҳамда ҳусусиятлари ва хоссалари турли замонавий тадқиқот усулларидан 

фойдаланиб анализ қилинган ва таҳлил қилинган. Олинган портландцементининг М500 Д0  маркаси 

қурилиш саноатини юқори сифатли қурилиш материаллари билан таъминлаши келтирилган. 

Ключевые слова: Известняк, глина, шлак, гипс, сырье, клинкер, оптимальный состав, 

свойства, портландцемент, марка, время твердения. 

Целью данной научно-исследовательской работы является анализ современного состояния 

производства портландцемента и перспективных проблем. Также разработаны оптимальные составы 

портландцемента на основе сырья рудника «Ёлгизбулок» Сурхандарьинской области. Определен 

оптимальный портландцемент на основе одного родникового сырья, проанализированы его 

характеристики и свойства с использованием различных современных методов исследования. 
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