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Annotatsiya. Mazkur tadqiqot Sho‘rsuv-4 koni gilining mineralogik tarkibi, fizik-kimyoviy va
texnologik xususiyatlarini kompleks o‘rganish hamda uning qurilish keramikasi ishlab chigarish uchun
mahalliy xomashyo sifatidagi yaroqliligini baholashga bag‘ishlangan. Xomashyoning kimyoviy tarkibida SiO»
— 51,44 %, Al,O3 — 16,93 % va Fe;O3 — 11,15 % miqdorda mavjud bo‘lib, mineralogik tarkib kvars, slyuda,
gidroslyuda, montmorillonit va gematitning ustunligi bilan tavsiflanadi, kalsit esa 0z migdorda uchraydi. 1000
°C haroratdagi termik ishlov jarayonida dastlabki gilli va karbonatli minerallarning fazaviy o‘zgarishi
natijasida mullit va plagioklaz kabi yangi kristall fazalar shakllangan. DTA-TG natijalari 100-900 °C harorat
oralig‘ida uch bosqichli massa yo‘qotish jarayonini va uning umumiy qiymati 13,17 % ekanligini ko‘rsatadi.
SEM tasvirlari 1-5 um o‘lchamdagi zarrachalardan tashkil topgan zich, aglomeratsiyalashgan gatlamli
mikrostrukturani namoyon etadi. Granulometrik tarkib, plastiklik va quritishga sezuvchanlik bo‘yicha olingan
ma’lumotlar Sho‘rsuv-4 gilining o‘rtacha mayinlikdagi, o‘rta plastiklikka ega hamda quritishga kam
sezuvchan xomashyo ekanligini tavsiflaydi. Tadqiqot natijalari Sho‘rsuv-4 gilining mineralogik, fizik-
kimyoviy va texnologik ko‘rsatkichlari qurilish keramik materiallari ishlab chiqarishda istigbolli mahalliy
xomashyo sifatida foydalanish imkoniyatini asoslaydi.

Kalit so‘zlar: Sho‘rsuv gili, mineralogik tarkib, fizik-kimyoviy xossalar, termik o‘zgarishlar, mullit,
plagioklaz, qurilish materiallari.

Kirish. Ma’lumki, keramika insoniyat chigindilarning o‘ziga xos tarkibi sababli ularni
tomonidan yaratilgan eng qadimgi sun’iy qo‘llashda individual texnologik yondashuv
materiallardan biri hisoblanadi. Keramika so‘zi zarurligi gayd etilgan [4].
gadimgi grekchadagi «keramike» so‘zidan olingan Materiallar va tadgigot usullari. Tadgigot
bo‘lib «kulolchilik san’ati» ma’nosini anglatadi. U ishida qurilish keramik materiallari olishda asosiy
aslida keramos - gil yoki tuproqg, sopol, kuydirilgan komponent sifatida Sho‘rsuv-4 koni gilli (Sho‘rsuv
gil so‘zlaridan kelib chigqan. Keramika - maxsus gili) xomashyosidan foydalanildi. Sho‘rsuv gilining
tuprog (gil, kaolin) yoki tuproq va turli mineral yarogligini aniglash uchun kimyoviy, fizik-
qo‘shimchalar bilan tayyorlangan aralashmalarni kimyoviy va keramika texnologiyasidagi klassik
pishirish yo‘li bilan olinadigan sun’iy materiallar va tadgigot usullaridan foydalanildi.
buyumlardir [1-2]. XIX-XX asrlarda sanoat Tadqiqotlar uchun o‘rtacha namuna kvartlash
rivojlanishi  bilan keramik qurilish materiallari usuli orgali tanlab olingan bo‘lib, bu xomashyo
ishlab chigarish alohida tarmoq sifatida shakllandi sifatini baholashda aniqlikni ta’minlaydi [5-6].
va texnologik jarayonlarga quritib-presslash, rolikli Kvartlash amaliyoti bir necha marta takrorlanib,
pechlar va avtomatlashgan liniyalar joriy etildi [3]. tadgiqotlar uchun zarur miqdorda (250-350 @)

Zamonaviy  tadgiqotlarda  keramikaning o‘rtacha xomashyo namunasiga erishilguncha
energiya tejamkorligi, ekologik xavfsizligi va davom etadi. Shu bilan birga, golgan material ham
yugori ekspluatatsion xususiyatlari uning strategik o‘rtacha deb hisoblanadi.
ahamiyatini  belgilab bermogda. Bu material Kimyoviy tahlil. Turli xil silikatli qurilish
mexanik mustahkamligi, kimyoviy barqarorligi, materiallarini kimyoviy tahlil gilishda [7-12] asosan
issiglik va namlikka chidamliligi bilan qurilishda quyidagi oksidlarning miqgdorini aniglash yetarli
uzoq muddat xizmat giluvchi mahsulot sifatida hisoblanadi: kremniy oksidi (SiO:), alyuminiy

ajralib turadi. 2000 - 2017 vyillarda olib borilgan oksidi (Al:Os), temir oksidlarining yig‘indisi
adabiyot tahlillari texnogen chigindilarni keramika (FeO+Fe205), kalsiy oksidi (CaO), magniy oksidi
shixtasiga go‘shimcha sifatida qo‘llash (MgO), natriy oksidi (Na20), kaliy oksidi (K20),

samaradorligini ko‘rsatgan. Tadqiqotlarda oltingugurt oksidi (SOs) va kuydirishdagi massa
chigindilar asosida yuqori g‘ovakli issiglik yo‘qotilishi (KY). Nisbatan kam hollarda oz
izolyatorlardan tortib klinkerli g‘ishtlargacha miqgdorda uchraydigan oksidlarni aniglash zarur
bo‘lgan samarali mahsulotlarni ishlab chiqarish bo‘ladi, masalan: titan oksidi (TiO2), fosfor oksidi
imkoniyatlari  aniglangan. Shu bilan birga, (P20s5), marganes oksidi (MnO.), xrom oksidi
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(Cr20s5). Namunalarni kimyoviy tahlili GOST
2642.0-2014 asosida olib borildi.

Rentgenfazali tahlil. Ishlatilgan xomashyo va
sintez gilingan namunalarning kristall fazalarini
aniglash uchun LABX XRD-6100 SHIMADZU
(Yaponiya) va Rigaku MiniFlex 600 (Yaponiya)
difraktometrlaridan foydalanildi. Rentgenfazali
tahlil CuKa nurlanish (Ni-filtr, to‘lqin uzunligi
1,5418 A, tok kuchi 30 mA, kuchlanish 30 kV)
sharoitida olib borildi. Detektorning aylanish tezligi
0,02° (®/206 - birligida) gadam bilan 4 ©°/min,
skanerlash burchagi 4 dan 80° gacha o‘zgarib
turadi. Kristall fazalarni va rentgen parametrlarini
aniglash uchun ICDD PDF-2 xalgaro rentgen [13-
16], ma’lumotlar bazasidan foydalanilgan. Faza
tagsimoti va kristall panjara parametrlarini
PowderCell 2.4 dasturi yordamida aniglandi.

Infraqizil spektral tahlil. Dastlabki va sintez
gilingan namunalar IRspirit-T qurilmasida 400-
4000 sm? oralig'ida FTIR spektroskopiyasi
yordamida o‘rganildi. Namunalar Thermo Fisher
Scientific 4 sm? da tahlil gilindi. Materiallar
diffuziya aks ettirish usuli yordamida o‘rganildi;
kompozitsiyaning aralashmalari quyidagi nisbatda
tayyorlangan: 90 % KBr va o‘rganilayotgan
material 5 %.

Differensial termik tahlil. Alohida
birikmalarning  fazaviy o‘tishlari va holat
diagrammalari differensial-termik tahlil (DTA)
usuli yordamida o‘rganildi. Tadqiqotlar DTG-60
derivatografi yordamida F.Paulik, |.Paulik va
L.Erdey tizimi asosida 1000°C gacha bo‘lgan

haroratda olib borildi. O‘lchov jarayonida bir
vaqtning o‘zida differensial egri chiziglar va massa
yo‘qotishining o‘zgarish grafigi qayd etildi.
Galvanometrning sezuvchanligi DTA bo‘yicha
1/15, DTG bo‘yicha esa 1/10 ni tashkil etdi, harorat
ko‘tarilish tezligi 10°C/min bo‘lib, o‘lchovlar
platina tigellarda amalga oshirildi. Differensial va
harorat tahliliga oid ma’lumotlar Pt-Pt/Rh
differensial termoparasi yordamida olindi. Qizdirish
egri chiziglari taxminan 2 g namunalar uchun yozib
borildi. Olingan natijalar differensial termik tahlil
sohasidagi adabiyotlar asosida tahlil gilindi [17-18].

Elektron mikroskopik tahlil. Namunalarning
sirt morfologiyasini o‘rganish, energodispersiv
tahlil asosida elementlarning tagsimot natijalarini
olish JSM-IT210 (JEOL, USA) skanerlovchi
elektron mikroskop (SEM) yordamida amalga
oshirildi. Suratga olish  jarayoni quyidagi
sharoitlarda olib borildi: kuchlanish - 10,0 kV,
ishchi masofa - 6,0 mm. Xomashyo va
namunalarning morfologiyasini aniglashda
kritallografiya sohasiga oid ma’lumotnomalarga
tayanildi [19-20].

Natijalar va muhokama. Sho‘rsuv gilining
keramik materiallar olish uchun yarogliligi GOST
9169 - 2021 talablariga muvofig aniglandi.
Sho‘rsuv-4 konining turli hududidagi gillarning
kimyoviy tarkibi 1-jadvalda keltirilgan. Kimyoviy
tahlil natijalari gil tarkibida kremniy, alyuminiy va
temir oksidlarining miqgdori yuqori ekanligi,
shuningdek qisman ishqoriy-yer wva ishqoriy
metallar oksidlari mavjudligi aniglandi.

1-Jadval

Sho‘rsuv gilining kimyoviy tarkibi

Namunalar Oksidlar migdori, mas. % KY,

indeksi SiO; A|203 Fe,O3 TiO2

Ca0 | MgO | Na,O | KO | SOs mas.%

SHG-1 52,93 | 16,98 | 11,42 | 0,92

2,22 1,34 2,08 1,25 | 0,88 9,98

SHG-2 49,51 | 17,96 | 11,65 | 054

2,57 2,22 2,34 1,76 | 0,72 10,73

SHG-3 51,87 | 15,84 | 10,38 | 0,68

3,61 1,88 2,18 164 | 1,10 10,82

SHGy 51,44 | 16,93 | 11,15 | 0,71

280 | 181 2,20 1,55 | 0,90 10,51

Rentgenfazali tahlil asosida Sho‘rsuv gilining
mineral tarkibi aniglangan. Tahlil natijasi 1-rasmda
keltirilgan.

Sho‘rsuv gili namunasining rentgen tahlil
natijalaridan tarkibda asosan kvars, gidroslyuda,
slyuda va gisman montmorillonit, gematit hamda
0z miqgdorda kalsit minerallari borligi aniglandi.
Rentgenfazali tahlil natijalariga asosan Sho‘rsuv
gili tarkibidagi minerallarning miqdoriy tarkibi
aniglandi va olingan ma’lumotlar 2-jadvalda
keltirilgan.

Sho‘rsuv gilini yuqori haroratda termik ishlov
berilgandagi fazaviy o‘zgarishlarini tadqiq gilish
magqsadida 1000°C haroratda 60 minut ushlab turish
vaqti bilan kuydirildi. Termik ishlov berilgan

namunaning rentgenogrammasi 2-rasmda
keltirilgan.

SREERERRERESESELE

1-Rasm. Sho‘rsuv gili namunasining
rentgenogrammasi
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2-Rasm. Sho‘rsuv gili namunasining 1000 °C
haroratda termik ishlov berilgandagi
rentgenogrammasi
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Sho‘rsuv gilini 1000°C haroratda
kuydirilgandagi  rentgenfazali tahlil natijalari
tarkibda kvars, plagioklaz, gematit va mullit

minerallari borligi aniqlandi. Harorat ta’sirida
tarkibdagi gilli va karbonatli minerallar parchalanib
mullit, plagioklaz minerallari hosil bo‘lganligi,
gematit mineraliga tegishli bo‘lgan difraksiya
maksimumlari intensivliklari esa oshgani aniglandi
[21].

Shuningdek Sho‘rsuv gilini DTA-TG tahlil
qgilindi. DTA-TG egrisi 3-rasmda keltirilgan. DTA-
TG egrisida jami uchta asosiy massa yo‘qotilish
bosgichi aniglangan. Birinchi bosgich 100-150°C
harorat oralig‘ida boradi, bunda 4,76 % massaning
yo‘qotilishi kuzatilgan. Bu jarayon asosan gil
tarkibidagi fizik bog‘langan erkin suvning
bug‘lanishi bilan bog‘lig. Ikkinchi bosqichda, ya’ni
300-600°C harorat oraligida 5,70 % massaning
kamayishi gayd etilgan bo‘lib, bu kristall holatdagi
bog‘langan suvning gilli minerallar strukturasidan
ajralib  chigishi bilan izohlanadi. Uchinchi
bosgichda, 600-900°C oraligida 2,74 % massa
yo‘qotilishi kuzatilgan. Bu esa gilning strukturaviy
o‘zgarishi, karbonatlarning parchalanishi bilan
bog‘lig. Umuman olganda, Sho‘rsuv gilining
umumiy termik og‘irlik yo‘qotilishi 13,17 % ni
tashkil etadi. Bu esa mazkur gilning tarkibida

= = I w0 sezilarli migdorda gigroskopik va kristall
3-Rasm. Sho‘rsuv gili namunasining DTA-TG egrisi bog‘langan suv borligini ko‘rsatadi [22].
2-Jadval
Sho‘rsuv gili tarkibidagi minerallarning miqdoriy tarkibi
Minerallar nomi va migdori, %
Kvars Gidroslyuda Slyuda Montmorillonit Gematit Kalsit
26,5 17,0 371 6,8 9,6 2,9

Sho‘rsuv gili SEM mikrotasviridan uning
noaniq konturlarga ega zarralardan iborat ekanligi,
turli o‘lchamdagi mayda kristallardan tashkil
topgan zich gatlamli  aglomeratsiyalashgan
struktura hosil gilganligidan ularning illit, xlorit va
montmorillonit tipidagi gilsimon minerallarga
xosligi aniglangan (4-rasm). Zarralarning yuzasi
notekis sirt morfologiyasi, aktiv sirt maydonini
ko‘rsatib, ularning adsorbsion xossalari yugori
ekanligini bildiradi. Zarralar o‘lchami 1-5 pm
mikron oralig‘ida bo‘lib, bu ularning yuqori
disperslik darajasini tasdiglaydi [23].

S PETIG

4-Rasm. Sho‘rsuv gili namunasining SEM mikrotasviri

Birlamchi gil namunasining 1Q spektrlari
3600-3400 sm™ diapazonidagi tebranishlar
chastotasida —OH guruhiga, ya’ni gidratlangan
gatlamli tuzilma mavjudligiga ishora qgiladi, 1630-

118

1650 sm™ oralig‘idagi tebranishlar chastotasi esa
suv  molekulalarining H-O-H deformatsion
tebranishlariga mos keladi. 1000-1100 sm™ dagi
yugori intensivlikga ega tebranishlar chastotasi Si—
O-Si va Si—O-Al bog‘lari mavjudligini, 900-700
sm™ da esa Al-AI-OH va Al-Mg-OH deformatsion
tebranishlar mavjudligini ko‘rsatgan, bu esa
namunalar tarkibida illit yoki montmorillonit
tipidagi gatlamli silikatlar mavjudligini tasdiglaydi.
520-470 sm™ oraligdagi tebranishlar chastotasi Si—
O ni xarakterlaydi. 1000°C haroratda kuydirilgan
namunalarning 1Q spektr tahlillari esa barcha —OH,
Al-Al-OH, AI-Mg-OH bog‘larining yo‘qolganini
ko‘rsatdi.
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5-Rasm. Sho‘rsuv gili namunasining I1Q spektrogrammalari

a) birlamchi gil b) 1000°C haroratda kuydirilgan gil
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Qurilish ~ keramik  g‘ishti  olish  uchun
ishlatiladigan  gillarni  granulometrik tarkibi,
plastikligi va quritishdagi sezuvchanligi muhim
ahamiyatga ega. Shularni hisobga olib GOST
21216-2014 ga asosan Sho‘rsuv gilining yuqorida
qayt etib o‘tilgan xossalari tadqiq qilindi. Gilni

granulometrik tarkibini 3-
jadvalda keltirilgan.

Granulometrik tarkibi natijalari Sho‘rsuv gilini
o‘rtacha mayinlikdagi gillar sinfiga Kkirishini
ko‘rsatdi. Plastiklikni aniglash natijalariga ko‘ra,
Sho‘rsuv gili o‘rta plastiklik xossasiga ega (P = 19-
25) gillar sinfiga kirishi aniglandi.

aniglash natijalari

3-Jadval
Sho‘rsuv gili namunasi granulometrik tarkibi
Umumiy massa va foiz Elak o‘lchami va elakdagi gil qoldig‘i, g/%

<0,063 0,063 0,1 0,18 0,25 0,4 0,63 0,9

1000 g 139,18 459,48 183,98 97,23 25,73 | 571 3,81 | 84,84

100 % 13,92 45,95 18,40 9,72 2,57 0,57 0,38 8,49
Keramik  g‘isht  olishda ishlatiladigan aniglash natijalari asosida uni qurilish keramik
gillarning yana bir muhim xossasi bu quritishdagi materiallar ishlab chigarish uchun istigbolli

sezuvchanligidir. Bu xossa plastik massa asosida
goliplangan xom g‘ishtning qisqarishi tarkibdagi
suvning ajralishi natijasida yuzaga keladigan ichki
kuchlanishlarga yorigsiz va deformatsiyasiz
qarshilik  ko‘rsatish  qobiliyatini  ifodalaydi.
Gillarning asosiy quritish xossasi bu quritishga
sezuvchanlik koeffitsienti bo‘lib, u xom g‘ishtning
qurish tezligi va nugsonsiz qurishini belgilaydi.
Sho‘rsuv gilini A.F.Chijsko usuli asosida quritishga
sezuvchanlik  koeffitsiyenti  hisoblab  chigildi.
Olingan natijalar asosida Sho‘rsuv gili quritishga
kam sezuvchan (Ks = 182) gillar turkumiga kirishi
aniglandi.

xomashyo sifatida baholash mumkinligi aniglandi.

O‘tkazilgan kompleks tadgiqotlar natijasida
Sho‘rsuv-4 koni gilining kimyoviy-mineralogik
tarkibi, fizik-kimyoviy va texnologik xossalari
chuqur tadgiq qilinib, uning qurilish keramik
materiallar ishlab chigarish uchun istigbolli
xomashyo  ekanligi  aniglandi.  Tadgiqotlar
jarayonida gil tarkibida kvars, slyuda, gidroslyuda,
montmorillonit, gematit va o0z miqdorda Kkalsit
minerallari mavjudligi, termik ishlov berishda
mullit va plagioklaz kabi yangi fazalar hosil
bo‘lishi, umumiy massa yo‘qotilishi 13,17 % ni
tashkil etishi gayd etildi.

Xulosa. Shunday qilib, Sho‘rsuv gilining fizik

kimyoviy, fizik-texnik va texnologik xossalarini
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