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UCHUVCHAN KUL ASOSIDA TAYYORLANGAN GEOPOLIMER BETON
t.f.d. prof. 'llyasov Allanazar Torexanovich, tayanch doctorant “Nazibekov
Azamat Kuatbayevich, talaba 1Begjanov Timur Iglas uli
'Qoragalpoq davlat universiteti

*Toshkent davlat transport universiteti

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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So‘nggi yillarda qurilish sanoatida ekologik muammolar, energiya tejamkorligi
va bargaror rivojlanish masalalari kun tartibida eng muhim masalalardan biri bo‘lib
golmoqgda. An’anaviy qurilish materiallari, xususan portland sement asosidagi
betonlar, sanoatda eng ko‘p ishlatiladigan material bo‘lsa-da, ularning ishlab
chigarilishi katta migdorda tabiiy resurslar sarfi va atrof-muhitga zarar yetkazuvchi
chigindilar hosil bo‘lishiga olib keladi [1]. Shu bois sement ishlab chiqarishga
mugobil, ekologik toza va iqtisodiy jihatdan samarali materiallarni yaratish bugungi

kunning dolzarb vazifasiga aylangan.

Geopolimer beton ana shunday istigbolli materiallardan biri hisoblanadi. U
an’anaviy betondan farqli o‘laroq, gidratatsiya reaktsiyalari asosida emas, balki
ishgorli faollashtirish va geopolimerizatsiya jarayonlari natijasida gotadi [2]. Uning
asosly xom ashyosi sifatida sanoat chigindilari — uchuvchan kul, domna shlaki va
metakaolin kabi aluminosilikatlarga boy materiallardan foydalaniladi. Bu esa, bir
tomondan, chigindilarni gayta ishlash orgali ekologik muammolarni kamaytiradi,

ikkinchi tomondan, xom ashyo tannarxini arzonlashtiradi.

Uchuvchan kul asosida tayyorlangan geopolimer beton nafagat ekologik, balki
texnik-igtisodiy afzalliklarga ham ega. Uning mustahkamlik, sovugga chidamlilik,
issigqlikka bardoshlilik va agressiv mubhitlarga qarshi turg‘unligi portland sement
betondan yuqoriligi tobora o’z ifodasini topmoqda. Shu sababli so‘nggi yillarda
geopolimer beton yo‘l qurilishida, yirik inshootlar, gidrotexnika va sanoat
obyektlarida keng o‘rganilmoqda.

Shuningdek, geopolimer beton ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan ishqorli
aktivatorlar (NaOH va Na, SiO; ) aralashmasi tarkibidagi eritmalar turli nisbatlarda
qo‘llanib, betonning qotish tezligi, zichligi va siqilishga mustahkamligi ustidan
nazoratni ta’minlash imkonini beradi. Qotish jarayonida harorat va vaqt omillari
muhim rol o‘ynaydi: ma’lum diapazondagi issiq muhitda qotirilgan namunalar qisqa
muddatda yugori mexanik xususiyatlarga erishishi mumkin.

Geopolimer betonning eng asosiy fargi uning tarkibida portland sement
bo‘lmasligidir. An’anaviy beton portland sement asosida ishlab chigariladi va bu

jarayon katta miqdorda energiya talab giladi hamda CO, chigindisini yuzaga
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keltiradi. Sement ishlab chigarish sanoati global karbonat angidrid emissiyasining
gariyb 7-8 % ini tashkil etadi [1]. Shu sababli, sement ishlab chigarishni kamaytirish
yoki uning o‘rnini bosuvchi materiallarni izlash ekologik barqarorlik uchun
muhimdir.

Geopolimer beton tarkibida esa uchuvchan kul, shuningdek shlak va boshga
sanoat chiqgindilari ishlatiladi. Bunday chiqindilar odatda ko‘mir yoqilganda hosil
bo‘ladigan qo‘shimcha mahsulot bo‘lib, ularni qurilishda qayta ishlatish chiqindini
kamaytiradi va iqtisodiy jihatdan ham foydali hisoblanadi. Bundan tashgari,
geopolimer beton kimyoviy tarkibi tufayli sulfat, kislota va boshga agressiv
muhitlarga nisbatan portland sement betoniga garaganda ancha bardoshlidir [3].

Mexanik xususiyatlar nuqtai nazaridan ham geopolimer beton afzalroqdir.
Uning siqilishga mustahkamligi ko‘pincha 70—100 MPa gacha yetadi, oddiy sement
beton esa 30—50 MPa diapazonda bo‘ladi. Shu sababli, yuqgori yuklama tushadigan
inshootlarda geopolimer betonni ishlatish ko‘proq magsadga muvofiq.

Igtisodiy jihatdan garaganda, geopolimer beton uchun asosiy xom ashyo sanoat
chigindisi bo‘lgani sababli, uning tannarxi sement betoniga garaganda arzonroq
bo‘lishi mumkin. Biroq, ayrim hollarda ishqorli aktivatorlarning (masalan, natriy
gidroksid va natriy silikat) narxi hisobiga umumiy xarajat oshishi mumkin. Shunga
qaramay, uzoq muddatga chidamliligi, past ta’mirlash xarajatlari va ekologik
ustunliklari hisobga olinsa, geopolimer betonning iqtisodiy samaradorligi yuqori
bo‘lib chiqadi.

Shunday qilib, geopolimer beton an’anaviy betoniga qaraganda ekologik,
mexanik va iqtisodiy afzalliklarga ega bo‘lib, zamonaviy qurilish materiallari ichida
mugobil va istigbolli variant sifatida garalmoqda. Quyidagi jadval orgali geopolimer
va a oddiy portlandsement betonning asosiy farglari, xususiyatlari va iqgtisodiy

jihatlari yaqqol ko‘rinadi.
1-jadval

Geopolimer beton hamda oddiy portlandsement betoniningo’ziga x0S

Xususiyatlari
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aktivatorlar

Xususiyat Geopolimer beton Portland sement
betoni
. Uchuvchan kul + ishqgorli
Asosiy xom ashyo v ui + Ishortl Sement

Atrof-muhitga ta’siri

CO, chiqishi 40-80%
kamaygan

Yugori CO, emissiya

Sigilishga mustahkamligi

70-100 MPa gacha
yetishi mumkin

Turli, lekin odatda 30-50
MPa standart tiplar
uchun

Kimyoviy chidamlilik

Yugori, kislota va
sulfatga bardoshli

Pastroqg chidamlilik

Qurilish vaqti va harakati

Tez, issiq havoda bir
necha soatdan gota
boshlaydi

An’anaviy, ko‘p vaqt
talab giladi

Narx/igtisodiy
samaradorlik

Xom ashyoning arzonligi
tufayli arzonroq

Sement narxlari doimiy,
yugori energiya talab
qgiladi

1 Geopolimer betonning sigilishga mustahkamlik

Uchuvchan kul

asosidagi

geopolimer

beton

sinovlarida

mustahkamligi 70-100 MPa oralig‘ida bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, yuqori

haroratlarda ham (masalan, 800 °C gacha) 90 % dan ortiq kuchni saqlab qolishi

kuzatilgan.

2 Geopolimer betonning tarkibi va uning xususiyatlari

Geopolimer beton tarkibi:

Uchuvchan kul — aluminosilikatlar manbai.

Ishqgorli aktivatorlar — odatda NaOH (natriy gidroksid) va Na, SiO3; (natriy

silikat) aralashmasi.

To’ldiruvchilar — qum va shag‘al, an’anaviy betonga o‘xshash.
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Tarkibdagi aktivator miqdori (masalan, molyar NaOH darajasi yoki
Na, SiO; /NaOH nisbati) va suv/bog‘lovchi material nisbati sigilishga

mustahkamlikka sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [4].
3 Geopolimer betonning gotish vaqti va qotish harorati

Geopolimer betonning siqilishga mustahkamligi ko‘p jihatdan uning qotish
vaqti va gotish harorati bilan belgilanadi. Oddiy portland sement betoni odatda xona
haroratida qotadi va kuchini 28 kun ichida bosgichma-bosqich to‘liq hosil qiladi.
Geopolimer beton esa boshgacha xususiyatga ega — u ishgorli muhitda
polimerlashuv jarayonini kechiradi va bunda harorat muhim rol o‘ynaydi.

Tadqiqotlar ko‘rsatishicha, geopolimer beton xona haroratida ham qotishi
mumkin, ammo bunda dastlabki kuchlanish nisbatan sekin rivojlanadi. Agar beton
6090 °C oralig‘idagi haroratlarda maxsus pechlarda yoki issiq muhitda qotirilsa, u
ancha tez va yugori mustahkamlikka erishadi [5]. Masalan, 60 °C haroratda bir necha
soat ichida 20-30 MPa kuch hosil gilinishi mumkin. Shu bilan birga, uzog muddatli
(28 kunlik) qotish natijasida mustahkamlik 70—100 MPa gacha ko‘tarilishi qayd
etilgan.

Geopolimer betonning dastlabki gotish vaqgti odatda portland sement betoniga
qaraganda qisqaroq bo‘ladi. Bu esa tez qurilish ishlari uchun qulaylik yaratadi. Lekin
gotish jarayonini nazorat qilishda ishqorli eritmalar konsentratsiyasi, aralashma
tarkibi va suv/bog‘lovchi material nisbati ham katta rol o‘ynaydi. Agar harorat juda
past bo‘lsa, polimerizatsiya sekinlashadi, natijada betonning dastlabki mustahkamligi
yetarli darajada shakllanmay golishi mumkin.

Umuman olganda, geopolimer betonning gotish vaqti va harorati uning yakuniy
mexanik xususiyatlarini belgilab beradi. Shuning uchun sanoat amaliyotida haroratni
60-80 °C diapazonda ushlab turish optimal hisoblanadi. Bu sharoitda beton tezroq
qotadi, yuqori siqilishga mustahkamlikka ega bo‘ladi va uzoq muddatli chidamlilikni
ta’minlaydi. Quyidagi jadvalda esa geopolimer betonning gotish vagti va haroratining
siqilishga mustahkamligiga ta’sirini ko’rish mumkin.

2-jadval
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Geopolimer betonning siqgilishga mustahkamligiga qotish vaqti va haroratning

ta’siri
Qotish harorati (°C) Qotish vaqti Siqilishga
mustahkamlik (MPa)
20 °C (xona harorati) 4 soat Taxminan 20 MPa
20 °C 28 kun 70-100 MPa

60-90 °C 2-4 soat Taxminan 30 MPa
60-90 °C 7 kun 70-90 MPa

Xulosa

Geopolimer beton, xususan uchuvchan kul asosidagi variant, an’anaviy portland
sement betoniga nisbatan ekologik, mexanik va iqtisodiy jihatdan bir gator

afzalliklarga ega. Asosan:

CO, chigindisini sezilarli darajada kamaytiradi.

Sigilishga mustahkamlik yugori — 70-100 MPa gacha erishiladi.

Qotish sharoitlari (harorat va vaqt) bilan nazorat orgali strukturaviy kuchni

optimallashtirish mumkin.

Yugori haroratlarda ham kuchni saglab qolishga godir.

Tarkibdagi materiallar — uchuvchan kul va ishqorli aktivatorlar — ham

ekologik, ham iqtisodiy jihatdan ustun bo‘lishi aniglandi.
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“PERLIT VA VERMIKULITDAN TAYYORLANGAN ISSIQLIKNI
SAQLOVCHI MATERIALLAR”
'llyasov Allanazar Torexanovich, 'Lepesbaeva Paruaz Dauletbay qizi
’Auezbaev Raman Muratbay ug’li ‘Qoragalpoq davlat universiteti

Toshkent davlat transport universiteti

Annotatsiya:

Issiglik izolyatsiya materiallarini ishlab chigarishda tabiiy minerallardan
foydalanish zarurati va imkoniyati ko‘rsatilgan bo‘lib, bu ham ekologik, ham
igtisodiy nugtai nazardan magsadga muvofigdir. Vermikulit va perlit asosida
ekspluatatsion xususiyatlari yaxshilangan issiglik izolyatsiyalovchi materiallar taklif
etilmogda. Yaratilayotgan materiallar va ularni olish texnologiyalari energiya va
resurslarni tejash, biosferaga moslik va yong‘indan himoyalanish mezonlariga javob
beradi, shu bilan bir vaqtda issiqlik-fizik xususiyatlarini ham yaxshilaydi.

Kalit so‘zlar

perlit; vermikulit; suyuq shisha; istigbolli qurilish materiallari; ekspluatatsion
Xususiyatlari.
Yuqori samarali issiqlik izolyatsiyalovchi materiallarni yaratish zamonaviy

qurilish materialshunosligining eng dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi.
Biroqg, bu masala hali to‘liq yechimini topmagan bo‘lib, unga bag‘ishlangan yangi
tadgigotlar muntazam ravishda chop etilmogda. Hozirgi kunga qadar barcha
zamonaviy talablarga javob beradigan mukammal materialni ishlab chigish imkoni
bo‘lmadi. Chunki tarkib — tuzilma - xususiyatlar — tashkilot — vazifa — xatti-

harakat kabi mezonlar zanjirida kamida bittasi doim izchillikka mos kelmagan.
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