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Annotatsiya: Ushbu ilmiy magolada mahalliy chigindi xom-ashyolardan zichligi
kamaytirilgan devorbop keramik g’isht ishlab chiqarish jarayoni bilan bog’liq keramik
materialning sifatini oshiruvchi omillar jarayoni tahlili yoritilgan.

Kalit so’zlar: keramzitli qum, kermetlar, devorbop g‘isht, o‘rtacha zichlik, xom-

ashyo, segnetokeramika, sopol, fayans.

Keramika (gadimgi yunoncha: xépauoc [keramos]-tuprog)-tuproq (gil, kaolin) yoki

anorganik moddalarni yuqori temperaturalarda pishirish yo‘li bilan olinadigan nometall
materiallar va buyumlar. Barcha sohalarda: uy-ro‘zg‘orda (idish-tovoqglar), qurilishda
(g‘isht, cherepitsa, quvurlar, koshinlar, devorlarni bezash buyumlari), texnikada

(radiotexnika, elektrotexnika, kosmonavtika), temir yo‘lda, suv va havo transportida,

haykaltaroshlik va amaliy san’atda K. keng tarqalgan. Tuzilishiga ko‘ra, dag‘al (notekis
tarqalgan yirik zarralardan tashkil topgan, g‘ovakligi 5-30%) va nafis (tekis targalgan

mayda zarralardan tashkil topgan, g‘ovakligi 5% gacha) turlarga bo‘linadi. Dag*‘al
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keramikaga ko‘pchilik qurilish materiallari, mas, g‘isht va koshin, nozik keramikaga.ga
sopol, chinni, fayans, pyezo va segnetokeramika, ferritlar, kermetlar, ba’zi olovbardosh
materiallar, yarim chinni kiradi. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra, keramikaga oksid, karbid, nitrid,
silitsid, optik va boshqa turlarga bo‘linadi.

Turar joy va ma’muriy binolarni qurishdagi asosiy muammo insonlar qulay yashashi
uchun shart-sharoitlarni yaratishdir. Yurtimizda bu turdagi uylarni qurish uchun samarali
issiglik saglovchi materiallar va issiglik saglovchi -konstruktiv turdagi serg‘ovak devorbop
keramik mahsulotlarni ishlab chigish izlanishlari olib borilmoqda.

Materiallar va usullar

Keramik buyumlar tayyorlash uchun avval tuprog, kaolin, qum, dala shpati,
metallurgiya va ba’zi sanoat chiqindilari sharli tegirmonda kukun holiga keltiriladi, suv
qo‘shib aralashtiriladi; olingan oquvchan holatdagi gorishma aralashtirgichli hovuzchalarga
quyiladi; qoliplash usuliga garab uni filtr-presslar yoki maxsus purkash qurilmalarida
ma’lum miqdorgacha suvsizlantiriladi. So‘ngra namligi 6- 12% bo‘lgan kukun holidagi
gorishmalardan presslar yordamida, 15-25% li gqorishmalardan yoyish, bosish yoki kulollik
charxit shakl berish yo‘li bilan buyumlar tayyorlanadi. Tarkibida 25-45% suvi bo‘lgan
gorishmalar esa gips, g‘ovak plastmassa va metall qoliplarga quyish yo‘li bilan goliplanadi.
Qoliplangan buyumlar quritilib maxsus pechlarda 900°C dan (qurilish keramikasi uchun)
2000°C gacha (olovbardosh keramik uchun) qizdirib pishiriladi. Keramikaning ba’zi
turlariga pishirilgandan so‘ng qo‘shimcha mexanik ishlov va pardoz beriladi. Sopol, chinni,
fayans va nafis keramikaning boshga turlaridan ishlangan buyumlarga suv va gaz
o‘tkazmaydigan shishasimon qatlam hosil giladigan sir qoplanib, 1000-1400°C da gayta
pishiriladi. Issiglikni saglovchi g‘ovak materiallar tayyorlashda loyga yuqori temperaturada
yonib ketadigan yonuvchan qo‘shimchalar (ko‘mir, qipiq, organik moddalar) qo‘shiladi,
go‘shimchalar yonib ketgach, o‘rnida qolgan kovaklar g‘ovaklikni hosil qiladi.

Samarali devorbob keramik mahsulotlarni g’ovakalshtirishning bir nechta usullari

mavjud: yonuvchan organik qo‘shimchalardan foydalanish; tuprogli massa tarkibiga



‘\‘ ', Vol.2 Ne5 (2024). May

T‘ Journal of Effective innovativepublication.uz @ ?@

movatve risucaton — L€@INING and Sustainable Innovation _r’ 4 ’g'
@z6H

karbonatli yuqori dispersli qo‘shimchalarni Kiritish; keramik massa tarkibiga serg‘ovak
elangan materiallarni qo‘shish; tuprogli massa tarkibiga gaz hosil giluvchi qo‘shimchalarni
kiritish va boshqga usullar. Yuqoridagi usullardan qulay usul bu, keramik massa tarkibiga
yonuvchan qgo‘shimchalarni Kiritish, va bu jarayonda yangi qurilmalardan foydalanish talab
etilmaydi, asosiysi g‘ishtning o‘rtacha zichligini kamaytirish imkoniyatini beradi.
Mahsulotlarni goliplash aralashuvchi suvning kam miqgdori bilan amalga oshiriladi, va
bunda quritish vaqgtining davomiyligi va xom-ashyoning kirishuvchanligi ancha kamayadi.
Bundan tashgari, pishirish jarayonida mahsulotdan ajralib chiquvchi gaz hisobiga pishirish
vaqtining tezlashishiga ham erishish mumkin. Keramik massa tarikibiga karbonatli dispersli
qo‘shimchalarni kiritish yo‘li bilan g‘ovaklash usuli, amaliyotda keng qo‘llanilgan holda
aniglangan. Bunda keramik buyumlarni 800-900°C pishirish jarayonida, loy massasining
karbonatli tashkil etuvchilari dissotsiatsiyaga uchrashi hisobiga keramik g‘ishtni g‘ovak
saglovchi karbonat angidrid ajralib chigadi.

Loylarda karbonatlarning dissotsiatsiyasi jarayonidan foydalanish samarasini oshirish
va g‘isht tuzilishining g‘ovakligini oshirish uchun g‘isht ishlab chigarishda karbonatli
qgo‘shimchalarga ega lyossimon giltuprog va Kkalsiyli texnogen chigindilardan unumli
foydalaniladi. Keramik massa tarkibiga serg‘ovak elangan materiallar (keramzitli qum,
penosteklogranulyat, perlit va vermikulit granulalarining to‘liq mikrosferalari)ni qo‘shish—
gisht tuzilishining hajmiy g‘ovaklanishi deb ataluvchi wusuli, qurilish keramikasi
texnologiyasida o‘z o‘rniga ega. Ammo, mahsulotni goliplash jarayonidagi muammolar va
mustahkamlikning sezilarli darajadagi pasayishi sababli kutilgan natijani bermaydi.
Keramik g‘isht tuzilishini tuproqli massaga gazli qo‘shimchalarni qo‘shish hisobiga
g‘ovaklash usuli, quritish va pishirishda amaliyotda juda ham keng qo‘llanilmoqgda.
Tuprogli massani pishirishning ikkita usuli mavjud: past va yuqori temperaturali. Birinchi
usulda, pishirish tuprogli massalarning komponentlari bilan qo‘shimchalarning o‘zaro

ta’siri natijasida gaz hosil giluvchi moddalarning ajralib chigishi; ikkinchi ululda esa —
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mahsulotni pishirish jarayonida, shixtaning gizishi natijasida shishish jarayoni orqali
kechadi.

G‘ovakli keramik materiallarni olish uchun, va ularni past temperaturada olish uchun
juda kam tadgiqotlar gilingan.Yugqori temperaturali gaz hosil bo‘lishi usulida bizga yengil
eruvchan tuprogli kompozitsiyalar va tuproqli slanetslarlarning shishishi orgali olinadigan
keramik mahsulotlarning texnologiyasi ma’lum. Ayrim turdagi tuproqlarni suv va ko‘pik
hosil giluvchi go‘shimchalar bilan qorishtirilganda koaliatsiyalash va uzoq vaqt yetarlicha
mustahkamlikni saqglab turuvchi loyli penomassa usuliga asoslangan  penokeramik
buyumlarni olish usuli mavjud. Ushbu texnologiyaning o‘ziga X0s xususiyati loyli
penomassani tayyorlash usuli va qoliplanish va pishirshdan so‘ng muvofiglanishi bilan
tavsiflanadi. Pishirishdan so‘ng 500-900 kgm?® zichlik va 3-8 MPa mustahkamlikga ega
yengil vaznli mahsulotlarni olish mumkin. Penomassaning qonigarli muvofigligi
texnologiyada gidroslyudali tuproglardan foydalanish hisobiga erishilgan. Ushbu ishda,
mahalliy tuproq va yopishuvchan moddalardan foydalangan holda 410-750 kg/m® zichlikka
ega penokeramikani olishga erishilgan. Bu usulda kalsiyli kul va shlakli keramik massalar
yaxshi ko‘piklanadi va 4 soatda strukturaviy mustahkamlikka ega boladi. Ulardagi
keramika past zichlikdagi yuggori mustahkamlik bilan tavsiflanadi.

Tadqgigot natijalari

Tadgigot gilingan ko‘p komponentli tarkiblar 1,8-5,2MPa mustahkamlikda 0,12-0,26
1ssiglik o‘tkazuvchanlikga ega g‘ovakli keramikani olishni ta’minlaydi. Standart talablarga
mos holatda ular termoizolyatsion (R2.5 MPa) guruhga Kkiradi. Tajriba qilingan
komponentlarning ko*pirtirilgan massa va ulardan tayyorlangan keramik massa xossalariga
jjobiy ta’siri, fizik-kimyoviy va kimyoviy ta’siri jarayonlari kechishi bilan bog’liq.
O‘tkaziligan rentgenofaza tahlillar, kiritiluvchi qo‘shimchalar yuqori dispersli va tuproqgli
tog® jinslarining kimyoviy aktiv minerallari, kaolinit, montmorrillonit, gidroslyudalar,

ko*piritirlgan massaning suv bilan aralashuv jarayonida va keyingi quritish, pishirish bilan

o‘zaro ta’sirlashishi ko‘rsatilgan. Samarali devorbob keramik buyumlarni olishning yana bir
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keng targalgan usullaridan biri bu —turli xil tuzilishga ega g‘ovaklarni (oraligli, oraligsiz,
berk) hosil gilish hisobiga, keramik materialning g‘ovakligini oshirish. ITI qurilish fizikasi
(Rossiya) ma’lumotlariga ko‘ra 1600 kg/m® zichlikga ega kovak g‘isht, 0.47 [Vt/m.°C]
issiglik otkazuvchanlikga ega, 1400 kg/m?® zichlikda—0.41 [Vt/m.°C], 1200 kg/m® zichlikda
esa — 0.35 [Vt/m.°C] [75]. Yirik shaklli g‘ovakli-kovak keramik toshlar 800-850 kg/m®
zichlik va 0.2-0.22 [Vt/m.°C] issiqlik o‘tkazuvchanlikga ega. Bunday past zichlikga 40%
dan oshgan hajmdagi havo bo‘shliglari hisobiga erishiladi. Ammo ta’kidlash lozimki,
serg‘ovak toshlarning yuqori samaradorligi hagigatda muammo hisoblanadi. Birinchidan,
serg‘ovak toshlardan qilingan terilmaning issiqlik o‘tkazuvchanligi, toshlarning issiglik
o‘tkazuvchanligidan sezilarli darajada oshadi (16-25% ga, bo‘shligning enini uzunligiga
bog‘liq holda). Ikkinchidan, yirik bo‘shliglar orasiga aralashmaning kirishi natijasida g‘isht
strukturasida yoriglar paydo bo‘ladi va hosil bo‘lgan havo bo‘shliglari binoning teplotexnik
tavsiflarini pasaytiradi. Bundan tashgari, uch qatlamli to‘suvchi konstruksiyalarda
qo‘llaniluvchi, yirik bo‘shligga ega yuzali keramik g‘isht past ekspluatatsion
mutahkamlikka ega. Bunda, asosiy buzuvchi faktor, yilning gish-bahorli va kuz-qishli davri
havo mubhitining o‘zgaruvchan temperatura-namlik xossalarida deyish mumkin. Atrof-
mubhitning bunday o‘tishlar soni tashqi gatlamda hududdagi klimatik shartlarga bog‘lig. 1Tl
qurilish fizikasida o‘tkazilgan tadgigot natijalari, ko‘p gatlamli to‘suvchi konstruksiyada
gatlamlarning termik qarshiligini tashgi gatlamda 1.2 [m+°C/Vt] gacha, ichki gatlamda esa
4.2 [m+°C/Vt] gacha oshirganda, temperaturaning siklik chegaralarida tashqi gatlamning
muzlashi va so’ngra buzilishi Kkuzatildi. Shuningdek, keramik g‘ishtni sovuqqa
chidamlilikka sinov sharoitlari real sharoitlarga mos kelmaydi va real sharoitlarda tavsiya
qilinuvchi ko’p gatlamli to‘suvchi konstruksiyada yuqori bo‘lishi lozim. Yirik shaklga ega
bo‘shligli keramik buyumlardan foydalanishdagi boshga mavjud yetishmovchilik, butun
keramik buyumlardan gilingan terilma mustahkamligidan sezilarli darajada past g‘isht

terilmasining mustahkamligidir. Bu keramik toshlarning bo‘shliglaridagi gotgan terilma

aralashmasining cho‘zuvchi kuchlanganligi ogibatida, sigib chigaruvchi effekt bilan
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tushintiriladi. Bundan tashqgari, terilmaning vertikal chokining yuzasida ekslpautatsiya
davrida hosil bo‘lgan yoriqglar, terilma kesimi bo‘ylab zaif bo‘shliglar bo‘lishi mumkin, bu
esa konstruksiyaning muddatdan oldin buzilishiga olib keladi. Yuqorida ko‘rsatilgan
serg‘ovak keramik toshlarning kamchiliklarini g‘ovaklararo masofaning qalinligini
kamaytirish, g‘ovaklarni samarali tertmoizolyatsion materiallar bilan to‘ldirish orgali
minimallashtirish mumkin. An’anaviy keramik mahsulotlar, o‘rtacha zichlikni kamaytirish
yo‘li hisobiga ularning samaradorligini oshirish orgali takomillashtiriladi. Bu keramik
massa tarkibiga, buyumlarni pishirganda yonib, so‘ngra tutash g‘ovaklarni qoldiruvchi
organik qo‘shimchalarni kiritish yo‘li bilan erishiladi. Ko‘pincha yonuvchan qo‘shimcha
sifatida, taxta qirindilari, karton chigindilari va boshqalardan foydalanilgan. Keramik
buyumlarning g‘ovakligini, keramzit, agloporit va g‘ovakli to‘ldiruvchilar orgali ham
oshirish  mumkin. Shuningdek, devorbob keramika olish texnologiyasida yonuvchan
qo‘shimchalar va g‘ovakli to‘ldiruvchilardan foydalanish, tuprogli tashkil etuvchilarning
sarfini sezilarli darajada kamayishiga olib keladi. O‘tgan asrning 60-yillar boshida yirik
o‘lchovli keramik bloklarni vibropresslash orqali olish tadqiqotlari o‘tkazilgan, 3,5-5,0 MPa
mustahkamlik va 1000-1200 kg/m® o‘rtacha zichlikga ega teploizolyatsion materiallar bilan
to‘ldirish oraligli texnologik bo‘shliglarga va 800 kg/m® o‘rtacha zichlikga ega
vibrokeramik bloklar olingan. Rossiya ilmiy akademiyasi institutida serg‘ovak keramik
buyumlarning texnologiyasini takomillashtirish sohasida tadgiqotlar olib borilgan. Natijada,
o‘rtacha zichligi 300-500 kg/m®, issiglik koeffitsienti 0,15-0,3 [Vt/m.«°C] va 3-12 MPa
sigilishga mustahkamligiga ega «Kepnen» yangi teploizolyatsion material olindi. Xom-
ashyo sifatida yengil eruvchi tuproq tarkibiga seolit, shisha siniglari va shlaklardan iborat
go‘shimchalar kiritilgan tuprogli kompozitsiyadan, qolaversa kimyoviy qo‘shimchalardan
ham foydalanilgan (SiC, CrOs;, MoOgs, Sb,0O3). Buyumlarni yarim quruqg presslash usuli
orgali qoliplash ishlari bajarilgan. Xom-ashyoni quritish va pishirish bitta issiglik

agregatida amalga oshirilgan. 1000°C haroratda buyumlarning shishishi kuzatilgan.

Sovitilgandan va qoliplangandan so‘ng, yuqori eksplautatsion ko‘rsatkichlarga va
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760x250x65 o‘lchamga ega tayyor mahsulotlar olingan. Yirik o‘lchamli g‘ovakli keramik
buyumlarning tahliliy texnologiyasini AQSh da ishlab chigishgan. Xom-ashyo sifatida
slanetsli tuprog, kremnezyom, glinozyom va gaz ajratib chigaruvchi komponentlar (ohak,
dolomit va kalsiylashgan soda). Qurug maydalashdan, yarimquruq aralashtirishdan va
presslashdan so‘ng, xom-ashyoni 1110- 1260 °C temperaturada pechda pishirilgan, va unda
shishish jarayoni yuz beradi. Sovutilgandan so‘ng bloklarni kerakli shaklga kelgunga gadar
qoliplashgan. Buyumlarning o‘rtacha zichligi 750-950 kg/m® ni tashkil giladi. Yirik
o‘lchamdagi 800x800x80 mmli keramik toshlar Germaniyada ishlab chigariladi. Bunda
xom-ashyo sifatida tuprogli slanets uniga sulfat ishqorli qo‘shimchali shixtadan
foydalanilgan. Buyumlarni qoliplash taxta goliplarda presslash orgali amalga oshiriladi.
Buyumlarni 3 soat davomida 1200-1360 °C temperaturada pishirilgan. Olingan buyumlar
380-400 kg/m?® zichlik va 3.0-5.0 MPa mustahkamlikga ega.
Xulosa

Yuqorida keltirilgan barcha serg‘ovak buyumlar vyetarli darajada yuqori
teploizolyatsion ko‘rsatkichlar bilan tavsiflanadi. Keramik buyumlardan gilingan to‘suvchi
konstruksiya yashash uchun qulay sharoit yaratadi. Bundan tashgari, taqchil bo‘lgan
issiglikga chidamli materiallardan maxsus shaklda ishlab chigarish, xom-ashyo
aralashmasining granulometriyasi tanlovlariga energiya sarflovchi ikki bosgichli pishirish
talablari va ko‘p komponentli shixtalarning tayyorlanishi xossalariga bog‘lig yuqori
temperaturali gaz hosil qilish texnologiyasining ayrim kamchiliklarini ta’kidlash joiz.
Yurtimizda ushbu sohada olib borilayotgan ko‘pgina ilmiy-tadqigot ishlarida yugori samara
beruvchi yonuvchan qo‘shimcha sifatida qishloq xo‘jaligi sanoatining chiqindisi ya’ni
maydalangan paxta novdalari qo‘llanilib kelinmoqgda. Ushbu chigindilarning yetarlicha
katta migdori yutimiz gishloq xo‘jaligi uchun gayta ishlash sohasida hozircha yechilmagan
masala hisoblanadi. Shuning uchun ham tadgiqotning ushbu yo‘nalishini fagat energiya va
resurs tejovchi ishlanma sifatida emas, balki dolzarb bo‘lgan ekologik muammolarni

yechuvchi innovatsion texnologiya sifatida garash lozim.
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