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Mamlakatimiz energiya tejamkor binolar qurilishiga o‘tishi munosabati bilan
tegishli qurilish materiallarini qo‘llash zarurati paydo bo‘ldi. Qurilayotgan va qayta
qurilayotgan binolarning energiya samaradorligiga qo‘yilgan talablar sababli, turar-
joy uylarining tashqi devorlari va tomlarining issiglik-texnik xususiyatlariga bo‘lgan
yugori talablar, konstruksion-issiglik izolyatsiyalovchi materiallarning keng turlari
paydo bo‘lishini oldindan belgilab berdi. Shunday materiallardan biri ko‘pikbeton
hisoblanadi. Ushbu materialning turlarini ko‘rib chiqamiz: fibropenobeton va
nanofibropenobeton.

Fibropenobeton (penofibrobeton) mustahkam issiglik izolyatsiyalovchi
(A=0,065-0,175) yacheykali beton bo‘lib, zichligi 160 - 1000 kg/m3 bo‘lib, 97-99%
sintetik tolalar (fibra) miqdori kam (1% dan 3% gacha) bo‘lgan qum-sement
gorishmasidan iborat. Fibropenobeton avtoklavda bug‘lashni talab qilmaydi.
Fibropenobeton o‘z xususiyatlari bo‘yicha tabiiy qotadigan betonlarga o‘xshash
bo‘lib, ko‘plab kimyoviy yemiruvchi omillarga bardoshli hisoblanadi.

Ko‘pikli beton tarkibiga fibrotolalarni kiritish orqali g‘ovaklarning yanada
yopiq tuzilishi hosil bo‘ladi, buning natijasida issiqlik izolyatsiyasi, tovush
izolyatsiyasi va boshga xususiyatlar yaxshilanadi: fibropenobeton namlikka kamroq
ta’sirchan; zarba kuchiga chidamliligi oshadi; mo‘rtlik kamayadi; materialning
egilishga bo‘lgan cho‘zilishdagi mustahkamligi ortadi, bu esa murakkab shakldagi

mahsulotlarni tayyorlash imkoniyatini beradi.

243



Fibropenobeton va fibropenobeton bloklari hagida shunday deyishadi: bu
material ham konstruksion, ham issiglikni izolyatsiya giladigan xususiyatlarga ega
bo‘lib, yuqori mustahkamlikka ega ekan. Ushbu fikrlarning hagiqiyligini tekshirish
uchun bu turdagi yengil betonning fizik-mexanik xususiyatlarini baholab, shunga

o‘xshash boshga materiallar bilan taqqoslash lozim.

1-jadval - Yengil betonlarning xususiyatlarini tagqoslash

_ | Ko‘pik | Fibropenobeto | Polistirolbeto | Gazobeton | Keramzit
Material nomi
beton n n beton
o , | 200-
Zichligi, kg/m 200-1200 150-600 300-1200 | 900-1200
1200
Sigilishdagi
| g- 0,25-
mustahkamlik, o5 0,50-14,0 0,50-3,6 0,50-25,0 | 3,50-7,5
MPa ’
Sovuqgga
chidamlilik, 35 35 (75-100) 25 35 25
sikllar
Issiglik
| 0,05-
o‘tkazuvchanli 038 0,04-0,3 0,055-0,145 0,07-0,38 | 0,50-0,95
k, Vt/m °C ’

Albatta, ushbu taqqoslashning to‘g‘riligi taxminiydir, chunki yengil
betonlarning xususiyatlari ularning tarkibiga bog‘liq. Bu xususiyatlar esa 0z
navbatida tayyorlash texnologiyasi va foydalaniladigan ingredientlarning kimyoviy
tarkibiy gismlariga garab farglanishi mumkin. Ammo jadvalga asoslanib, xulosa
chigarish mumkin. Shunday qilib, fibropenobeton va penobeton ko‘rib chiqilayotgan
barcha materiallar orasida eng past issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyentiga ega
bo‘lib, bu ularning yuqori darajadagi issiqlik izolyatsiya xususiyatlariga ega
ekanligidan dalolat beradi. Fibropenobetonning sigilishga chidamliligi oddiy
penobetonnikidan bir oz yuqori bo‘lib, bu ko‘rsatkich boshga yengil betonlarning
xuddi shu xususiyati bilan to‘liq taqqoslanadi. Bu xususiyat jihatidan fibropenobeton

boshga yengil betonlar bilan deyarli bir xil darajada turadi. Keltirilgan jadval
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ma’lumotlaridan shuni aytish mumkinki, barcha yengil betonlarning xususiyatlari
deyarli bir xil, shuning uchun ulardan birining sezilarli afzalliklari hagida xulosa
chigarish giyin. Fibropenobeton bilan penobetonning fargi shundaki, bu texnologik
xususiyatga ko‘ra, birinchisini ishlab chiqarish jarayonida beton aralashmasiga fibro
tolalar qo‘shiladi. Fibropenbeton aralashmasi tayyorlanayotganda, bu tolalar
gorishmaning mustahkamlovchi qismi vazifasini bajaradi. Natijada, o‘z yaxlitligini
buzmagan holda yuqori yuklamalarga bardosh bera oladigan yengil va mustahkam
material hosil bo‘ladi.

Nano fibropeno beton - nanonaychalar va mikroarmaturalash tolalari (fibrotola)
qo‘shilgan yengil beton turidir. Bu material o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib,
an’anaviy betondan farqlanadi.

Nanonaycha - diametri bir nanometrdan bir necha 0‘n nanometrgacha bo‘lgan
va molekulyar tuzilishga ega uzun silindrsimon shakldagi tuzilmadir. Shuningdek, u

cho‘zilishga ham, egilishga ham bardoshli material hisoblanadi.

1-rasm. Uglerodli nanotrubka

Nanotrubkalarning tuzilishi. Ideal nanonaycha - bu silindr shaklida o‘ralgan
grafit tekisligi bo‘lib, uning sirti muntazam oltiburchaklar bilan qoplangan va bu
oltiburchaklarning uchlarida uglerod atomlari joylashgan.

Bunday operatsiyaning natijasi grafit tekisligining nanotrubka o‘qiga nisbatan
yo‘nalish burchagiga bog‘liq bo‘ladi. Yo‘nalish burchagi, o‘z navbatida,
nanotrubkaning assimmetriyasini belgilab, uning elektr xususiyatlarini aniglovchi

omil hisoblanadi.
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Ko‘pikli betonning mikro va nanostrukturasini o‘zgartiradigan qo‘shimcha
tarkibida diametri 8-40 nanometr va uzunligi 2-50 mikrometr bo‘lgan ko‘p gatlamli
uglerod nanonaylaridan foydalanildi. Nanouglerodli naychalardan foydalanish
materiallarning mikro va nanostrukturasini sezilarli darajada o‘zgartirib yuboradi. Bu
effekt yugori mustahkamlikka ega bo‘lgan nanotrubkalar sement toshi yangi
hosilalarining kristallanish markazlari ekanligi bilan bog‘lig. Natijada sement
toshining mustahkamlangan mikrostrukturasi hosil bo‘ladi, bu esa qotgan ko‘pikli
betonlarning mustahkamligini sezilarli darajada oshiradi.

Uglerod nanotrubkalari suvda erimaganligi sababli, ularning suspenziyasini
ultratovush dispergatori yordamida tayyorlab olindi. Dastlab Sika ViscoCrete-3
superplastifikatori qorishma suvi va qo‘shimcha kiritilgan modifikatsiyalovchi
qo‘shimcha - uglerod nanotrubkalari bilan birgalikda 20 kGs chastotali ultratovushli
dispergatorda 30-60 soniya davomida ishlov berildi. Olingan mahsulot
aralashtirgichda aralashtirildi, keyinchalik bog‘lovchi, to‘ldiruvchi, ko‘pik hosil
giluvchi va tola komponentlari 5 dagiga davomida Kkiritildi. Olingan mahsulot
aralashtirgichda aralashtirildi, keyinchalik bog‘lovchi, to‘ldiruvchi, ko‘pik hosil
giluvchi va tola komponentlari 5 dagiga davomida Kiritildi.

Ushbu usulda tayyorlangan xomashyo aralashmasini tajribaviy tekshirish uchun
standart usul bo‘yicha o‘lchamlari 10x10x40 sm bo‘lgan, tabiiy sharoitda qotadigan
namuna-to‘sinchalar tayyorlandi. Olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
xomashyo aralashmasiga polimer tolalardan tayyorlangan dispers armatura, Sika
ViscoCrete-3 superplastifikatori va diametri 8-40 nm va uzunligi 2-50 mkm bo‘lgan
ko‘p qatlamli uglerod nanotrubkalarini kiritish fibropenobeton bilan solishtirganda
sigilishdagi mustahkamlikni 8,3% ga, egilishdagi cho‘zilishdagi mustahkamlikni
18,8% ga, sigilishdagi konstruktiv sifat koeffitsiyentini 28,5% ga oshirishga yordam
beradi. Taklif etilayotgan = xomashyo aralashmasining bazalt tolasiga
mustahkamligining oshishi fibropenobetonga nisbatan: sigilishda 9,0%, egilishda
cho‘zilishda 10,5% va siqilishda konstruktiv sifat koeffitsiyentining oshishi 18,6% ni
tashkil etadi.
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Annotatsiya

Magolada uchuvchan kul asosida geopolimer beton ishlab chigarishning ilmiy
asoslari ko‘rib chiqildi. An’anaviy portland sement ishlab chigarish jarayonida katta
migdorda CO, chigindilari ajralib chigishi sababli ekologik muqgobil materiallarni
yaratish dolzarb masalaga aylandi. Geopolimer beton bunday materiallardan biri
bo‘lib, uning tarkibi uchuvchan kul, ishqorli aktivatorlar (NaOH va Na, SiOsz )
hamda qum-shag‘al kabi to‘ldiruvchilardan iborat. Maqolada geopolimer betonning
portland sement betondan farglari, mexanik va iqtisodiy afzalliklari tahlil gilindi.
Xususan, siqilishga mustahkamlik ko‘rsatkichlari qotish harorati va qotish vaqtiga
bog‘ligligi o‘rganildi. Natijalar geopolimer betonning ekologik jihatdan toza,
igtisodiy samarali va yugori mustahkamlikka ega qurilish materiali sifatida istigboli
yuqori ekanini ko‘rsatadi.

Kalit so’zlar

Geopolimer beton, uchuvchan kul, ishqorli aktivator, sigilishga mustahkamlik,
gotish harorati, qotish vaqti, ekologik qurilish materiallari.
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