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Аннотация: Ушбу мақолада юқори мустаҳкамликка эга бўлган 

боғловчи моддалар олишнинг  муаммоларини бартараф қилиш  яъни 

цементнинг муҳим экологик нуқсон  ва камчиликлари, уларни ишлаб 

чиқаришда кўп энергия талаб қилиниши, CО2 ва чангнинг катта 

чиқиндилари ажралиб чиқиши, экологияга зарарлари ва буларни олдини 

олиш бўйича қилинган ишлар ёритилган. 

Калит сўзлар: боғловчи моддалар, клинкер ,цемент, 

суперпластификатор, механик фаоллаштириш, модификация. 

Аннотация: В данной статье освещены работы по устранению проблем 

получения высокопрочных вяжущих, т.е. важных экологических дефектов 

и недостатков цементов, необходимости использования большого 

количества энергии при их производстве, выделения больших выбросов 

CO2 и пыли, нанесения ущерба окружающей среды и их предотвращению. 

Ключевые слова: вяжущие вещества, клинкер, цемент, 
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Annotation: This article highlights work to eliminate the problems of 

obtaining high-strength binders, i.e. important environmental defects and 

disadvantages of cements, the need to use large amounts of energy in their 

production, the release of large CO2 and dust emissions, environmental damage 

and their prevention 
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Гидравлик боғловчи ҳисобланган  цемент ишлаб чиқаришда ресурс ва 

энергияни тежаш, инновацион технологиялардан фойдаланиш ва 

экологик муаммоларни ҳал этиш бугунги ва келажакнинг 

талабларидандир. Ҳозирги вақтда қурилиш ва уй-жой-коммунал 

комплексларида замонавий маҳаллий материаллар ва технологиялардан 

фойдаланиш муҳим рол ўйнайди. Бу, айниқса, бугунги кунда импорт 

ўрнини босувчи материаллар ва технологиялар яратиш билан боғлиқ. 

Қурилиш материаллари саноатида энг муҳим йўналиш минерал боғловчи 

моддалар ва улар асосида турли хил материаллар ишлаб чиқариш 

ҳисобланади. Цементга талаб Ўзбекистон Республикасида қурилиш 
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хажмининг ортиши туфайли ўсиб бормоқда. 2018 йилда республикада 

цемент ишлаб чиқариш 2016 йилга нисбатан 11,5 фоизга ўсди ва 9,2 

миллион тоннани ташкил этди, 2000 йил даражасига нисбатан эса цемент 

ишлаб чиқариш 5,9 миллион тоннага ёки 2,8 марта ортди. Шуни ҳам 

таъкидлаш керакки, 2018 йилда цемент истеъмоли 2017 йилдаги ушбу 

кўрсаткичга нисбатан 29,5 фоизга ошди, яъни 9711 минг тоннадан 12577 

минг тоннагача ўсди ва 3511 минг тоннадан ошди. Шундай қилиб, бошқа 

давлатлардан импорт ҳисобига ушбу ортиқча харажатлар қопланди . 

 Ҳозирги вақтда асосий вазифалардан бири турли хил маҳаллий хом 

ашё ва саноат чиқиндиларидан фойдаланиб боғловчиларнинг янги 

таркибларини ишлаб чиқишдир. Бу Ўзбекистон Республикаси 

Президентининг “Қурилиш материаллари саноатини жадал 

ривожлантиришга доир қўшимча чора-тадбирлар тўғрисида”ги ПҚ-4335-

сонли қарорида 2019-2025 йилларда қурилиш материаллари ишлаб 

чиқаришнинг мақсадли параметрлари белгилаб берилган бўлиб, унда 

ишлаб чиқарилаган цемент миқдорини, шу жумладан, юқори сифатли ва 

энергия тежамкор технологиялар асосида   қурилиш материаллари ишлаб 

чиқариш кўзга тутилган. 

Ҳозирги даврда тадқиқотларнинг энг муҳим устувор йўналиши цемент 

ва боғловчи моддаларни ишлаб чиқаришда нанотехнология ва 

инновацион усулларни ишлаб чиқиш ҳисобланади. Юқори маркали 

боғловчилар портландцемент клинкери  асосидаги самарали боғловчи 

бўлиб, у мавжуд минерал боғловчилар орасида сувга минимал талабга эга. 

Юқори маркали боғловчиларнинг нормал қуюқлиги 16-20%, оддий 

портландцементники эса 24-30% ни ташкил этади. 

Юқори маркали боғловчилар- ўтган асрнинг 80-йилларида Батраков 

В.Г., Баженов Ю.М. ва бошқа олимлар томонидан таклиф этилган ва 

кейинчалик уларнинг ўқувчилари томонидан ривожлантирилган бўлиб, 

улар портландцемент клинкерини ёки оддий портландцементни минерал 

кукунли тўлдиргичлар (кварц қуми, шлак, оҳактош, саноат чиқиндилари 

ёки бошқа табиий хом ашё) ва қуруқ органик модификатор - ҳар хил 

табиатли пластификаторлар билан биргаликда майдалаш натижасида 

олинган композит гидравлик боғловчилардир.  

Темир-бетон буюмлар ва конструкциялар сифатини ошириш, бетон 

ишларни ишлаб чиқаришни жадаллаштириш ва цементни тежаш 

усулларидан бири кимёвий қўшимчалардан фойдаланиш ҳисобланади. Бу 

ерда юқори самарали суперпластификаторлардан фойдаланиш ишлаб 
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чиқаришнинг моддий, энергия ва меҳнат сарфини сезиларли даражада 

камайтириши, цементнинг 25 фоизини тежаш, сув-цемент нисбатини 

пасайтириш орқали оддий цементларда юқори мустаҳкамли бетонларни 

олиш, конструкцияларнинг сифати ва мустаҳкамлигини оширишга имкон 

беради. 

С-3 суперпластификаторидан фойдаланиб анъанавий технология 

асосида тайёрланган бетон ва юқори маркали боғловчилар асосидаги 

бетоннинг мустаҳкамлигини ўсиши бир-биридан сезиларли даражада 

фарқ қилади. КТСБ асосидаги бетон қоришмасини тайёрлаш вақтидан 

бошлаб маълум бир вақт ўтгач, унинг ҳаракатчанлиги кескин йўқолади, бу 

эса бетоннинг қотишини (6 ... 8 соатдан кейин) интенсив ортиб боришига 

олиб келади. Нормал шароитда 16 соатдан сўнг юқори маркали 

боғловчилар асосидаги бетоннинг мустаҳкамлиги 15...25 МПа, 1 суткадан 

кейин 20...60 МПани ташкил этади ёки иссиқлик нам ишлови бериш 

вақтини жиддий равишда қисқартириш имконини беради. Тадқиқотчилар 

буни цемент зарраларини суперпластификаторнинг зич молекуляр қобиғи 

билан "консервация"ланиши билан изоҳлашади, бу эса атроф-муҳитдан 

намликни цемент зарраларига кириб боришига тўсқинлик қилади. Юқори 

маркали боғловчиларишлаб чиқаришда майдалаш жараёнида 

суперпластификаторнинг молекулалари цемент зарраларига оддийгина 

“механик равишда” боғланиб қолмай, балки уларнинг сирт қатламида 1...2 

микронгача “қобиқ” ҳосил қилади. Натижада, цемент зарраларининг фаол 

зоналари гидрофобланади.  

Механик фаоллаштирилган цементларга киритилган минерал 

қўшимчалар юқори миқдордаги кремний ва унинг бирикмалари ҳамда 

паст намлик билан ажралиб туриши керак. Шуни қўшимча таъкидлаш 

зарурки, Юқори маркали боғловчилар нархини пасайтириш учун кўпинча 

учинчи таркибий қисм - келиб чиқиши табиий ва техноген бўлган инерт 

ёки пуццолан фаолликка эга минерал майин тўлдиргич қўшилади. 

Портландцемент  ишлаб чиқаришда техноген хом ашёдан фойдаланиш  

нафақат портландцемент клинкери ишлаб чиқариш технологиясида 

табиий хом ашёдан фойдаланишга нисбатан устунлик қилиши ва ҳатто 

уларни бутунлай ўрнини босиши, иккинчи босқичда эса аралаш цемент 

ишлаб чиқаришда уларнинг иккинчи асосий компонент бўлиши лозим. 

Комплекс қўшимчадан фойдаланган ҳолда, иссиқлик 

электрстанцияларининг нордон учувчан кули билан цементни 30 

фоизгача алмаштириш хисобига тез қотувчи бетон олиш имконини 
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берган. Комплекс қўшимчадан фойдаланилганида қўшимчасиз бетоннинг 

мустаҳкамлигига нисбатан бетоннинг мустаҳкамлигини пасаайтирмасдан 

40% цементни кул билан алмаштиришга эришилган. Тадқиқотчиларнинг 

келтирган маълумотларига кўра, лаборатория изланишлари ва C-3 

суперпластификатори иштирокида турли даражадаги портландцемент ва 

минерал қўшимчаларни биргаликда майдалаш асосида олинган юқори 

маркали боғловчилар ва майда қилиб туйилган кўп компонентли 

цементлардан фойдаланиб тайёрланган самарали бетонларни тажриба-

ишлаб чиқариш синовлари натижасида фойдаланишнинг оқилона 

жойлари аниқланди: М400 маркали портландцемент ва гранулаланган 

домна шлаки асосидаги боғловчидан цементнинг тежамкорлиги 80% гача 

бўлган юқори мустаҳкамли бетон (500-800 маркали) ёки паст мустаҳкамли 

бетонларни ишлаб чиқариш ва қурилиш қуми  асосидаги нозик дисперсли 

юқори маркали боғловчилардан фойдаланиш 200-300 маркали бетоннинг 

1 м3 бетон учун 50% гача портландцементни тежаш имконини беради. ва 

Юқори маркали боғловчилар- майда қилиб туйилган кўп компонентли 

цементлардан фойдаланиш қурилиш материалларини ишлаб чиқаришда 

цемент истеъмолини ҳисобга олган ҳолда, цементнинг 40-70% тежаш 

таъминланади. Шу билан бирга шлакдан фойдаланиб олинган юқори 

маркали боғловчиларлардан тайёрланган бетонлар сульфатга 

чидамлилиги ошиши, совуққа чидамлилиги ва бошқа бир қатор ижобий 

хусусиятлар билан ажралиб туради. Бу цементни сезиларли даражада 

тежашга имкон беради [90]. юқори маркали боғловчиларолишда электр 

пўлат эритиш шлакларидан фойдаланиш боғловчининг сувга бўлган 

талаби ўртача 30% га камайишига олиб келади.Ушбу омиллар 28 кунлик 

вақтда таркибида 50% электр пўлат эритиш шлаги бўлган мустаҳкамлиги 

57,4 МПа бўлган юқори маркали боғловчилар олиш имкониятини беради. 

Юқори маркали боғловчилар таркибидаги электр пўлат эритиш шлаги 

миқдорининг ортиши муқаррар равишда цемент пастасини қотиш 

вақтининг кескин қисқаришига ва дастлабки мустаҳкамлигини 

пасайишига олиб келади. Цементнинг қотиш жараёнига таъсири табиати 

бўйича минерал қўшимчалар фаол ва инерт деб таснифланади. Фаол 

қўшимчалар - бу вулканик ёки чўкинди жинслар, шу жумладан Cа(ОН)2 

муҳитида гидравлик хусусиятларга эга бўлган сунъий силикат 

материалларидир.  

Тадқиқотчилар, келиб чиқиши бўйича турли бўлган фаол минерал 

қўшимчалардан юқори маркали боғловчилар олишда оҳактош кукуни, 
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вулқон кули, иссиқлик электростанцияси кули ва кварц кукунидан 

фойдаланиб ўтказган тадқиқотлари натижасида мустаҳкамлиги бўйича 

класси В60 дан В100 гача бўлган юқори сифатли бетонлар олиш имконини 

беради, бир хил харакатланувчанликдаги бетонларни тайёрлашда 

қоришма ва бетонларнинг сув талабчанлигини 25-30% га пасайтиради. 

Бундан ташқари юқори маркали боғловчиларлар асосидаги бетонларнинг 

мустаҳкамлигини ортиши тезлигининг юқорилиги маҳсулотларга нам 

иссиқлик беришдан воз кечиш ва маҳсулотни қолибдан ечиб олиш 

мустаҳкамлигига 18-24 соат ичида эришиш мумкин деган хулосага 

келганлар.Тажрибалар натижасида, цемент массасининг 0,6% миқдорида 

"Полипласт СП-1" пластификатори билан цементни майдалаш жараённи 

анча жадаллаштириши аниқланган. Бу шуни кўрсатадики, 

пластификациялаш смарасига қўшимча равишда, майдалаш вақтида 

қўшимчанинг майдаланаётган материал дарзларига кириб пона сифатида 

итариш таъсири билан изоҳланади. Бундан ташқари, гранитни майдалаб  

юқори маркали боғловчилар олишда майдалаш кинетикаси илгари 

ўрганилган техноген хом ашё билан бир хил эканлигини кўриш мумкин. 

Мураккаб боғловчилардан фойдаланиш ва тўлдиргич доналарини юқори 

зичликда жойлашиши мустаҳкамлик хусусиятларини сезиларли даражада 

ошириши аниқланган. Тўлдиргичнинг мақбул танлови механик 

фаоллаштирилган қомпозицияларда техноген қумлардан фойдаланиб, 

сиқилишдаги мустаҳкамлиги 160,2 МПа ва эгилишдаги мустаҳкамлиги 

31.2 МПа бўлган толали бетонни олиш имконини беради. Амалга 

оширилган ишлар натижасида, монолит бетон қоришмаларига юқори 

маркали бетон  асосида самарали кўп функционал 

модификациялаштирувчи қўшимчалар олинди, бу эса қотишни 120...150% 

га тезлашишини таъминлайди, нормал шароида қотган бетоннинг 

мустаҳкамлиги 1 ва 3 кунида мос равишда 30 ва 50 МПа дан ортиқ бўлган.  

10 ± 2 0C ҳароратда, қўшимчани қўшиш билан мустаҳкамликнинг ошиши  

200 ... 250% (1 ва 3 кун ичида 20 ва 40 МПа дан ортиқ) ва 2 ± 2 0C ҳароратда 

300% дан ортиқ (2 ва 15 МПа дан ортиқ) бўлган. 28 кунлик вақтда, ишлаб 

чиқилган қўшимчадан фойдаланиш В60 синфидаги бетон ишлаб 

чиқаришни таъминлайди. Цемент массасида 15% гача бўлган юқори 

маркали боғловчилар  қўшимчаларини қўллаган бетон аралашмалар П5 

ҳаракатчанлиги жиҳатидан юқори синф билан ажралиб туради ва ўз-

ўзидан жойлашувчи бетон қоришмалар синфига киради. Шу билан бирга 

қўшимчанинг таъсир қилиш механизми сувнинг кам талаб этилиши ва 
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асосий юқори фаол цементнинг гидратланиш даражасининг ортиши 

билан кристаллгидратли структуранинг тез шаклланишидан иборат. 

Цементнинг комплекс модификатори сифатида, майдалаш вақтида 

поликарбоксиллатлар асосидаги суперпластификатордан ва майдалаш 

жараёнини интенсификаторидан  фойдаланиш тавсия этилади. Юқори 

маркали боғловчиларнинг афзалликлари композицияларнинг кўп 

қиррали бўлишини ўз ичига олади. Шу билан бирга, юқори маркали 

боғловчилар, айниқса ўта майда туйилган цементларнинг гидратланиш 

даражасининг ошиши бетон клинкер фондининг етишмаслигига олиб 

келиши мумкин, бу эса бетон маҳсулотларнинг мустаҳкамлигига таъсир 

қилади.Ўта майда туйилган цемент намуналарининг мустаҳкамлиги уч 

йилдан сўнг 420 кг/см2 га, оддий цементдан эса атиги 175 кг/см2 га етади. 

Замонавий тадқиқотлар шуни кўрсатдики, боғловчиларнинг солиштирма 

сирт юзасини 5000-6000 см2/г га ошириш кифоя қилади, чунки бир кунлик 

бетоннинг кучи икки баравар ортади, лекин шу билан бирга панелларда 

ёриқлар пайдо бўлиши мумкин. Юқори маркали боғловчилардан 

фойдаланишга тўлиқ ўтиш учун яна бир жиддий тўсиқ бу уларнинг 

композициясининг кўп қирралилиги бўлиб, бу муқаррар равишда 

мувофиқлик муаммосига олиб келиши мумкин. Бу муамоларни ечишга 

қўйилган талаб мақсадимизга эришишга олиб келади. 
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