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Annotatsiya. 
Tadqiqot maqsadi. Sementga 

bo‘lgan talab yuqoriligi sababli, 
yuqori sifatli sement ishlab chiqa-
rish muhim hisoblanadi. Olib 
borilgan tadqiqotimizda sement 
ishlab chiqarish uchun sarf
lanadigan klinker sarfini kamay-
tirgan holda, sementning mustah-
kamligini oshirishdan iborat. 

Tadqiqot metodlari. Bun-
da klinker sarfini kamaytirish 
va sement mustahkamligini 
oshirish uchun aktivlangan 
mikrokremnezyom, seolit va yangi 
polikarboksilatli superplastifika-
tordan foydalanish samarali nati-
ja berdi. 

Tadqiqot natijalari. Bunda 
aktivlangan mikrokremnezyom 
tarkibidagi Si sement gidrotat-
siyasi natijasida hosil bo‘lgan 
Ca(OH)2 bilan ikkilamchi gidro-
tatsiyaning yaxshi borishini 
ta’minlaydi. Superplastifikator 

esa sement zarralarining tarqal-
ishini yaxshilaydi va suv sarfini 
kamaytiradi. An’anaviy sementga 
aktivlangan mikrokremnezyom 
va seolitdan 10% qo‘shimcha 
qo‘shilib olingan sement namu-
nalarining siqilishga bo‘lgan 
mustahkamligi 2, 7 va 28 kunlik 
namunalarda o‘rganilgan. 

Xulosa. Olingan natijalarda 
an’anaviy sement namunasiga 
nisbatan 10% faollashtirilgan 
mikrokremnezyom va seo-
lit qo‘shilgan sement 
kompoziti namu-
nasining siqilishga 
bo‘lgan mustahkam-
ligi yuqori ekanligi 
aniqlandi.
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Kalit so‘z: 
faollashtirilgan mikrokremnezyom, puzalonik, 

gidrotatsiya, modifikatsiya, polikarboksilat, seolit, su-
perplastifikator.

Kirish. 
Bugungi kunda sement ishlab chiqarishga bo’lgan 

talab yuqori bo’lib buning asosiy sababi qurilish so-
hasida chidamliligi va mustahkamligi sababli asosiy 
materiallardan biri hisoblanadi. Bizga ma’lumki sement 
mahsuloti qurilish sanoatida asosiy materiallardan biri 
bo’lib, uning sifatliligi va mustahkamligi qurilish sa-
noatida juda muxim xisoblanadi. Bizga malumkiy se-
mentga bo’lgan talabning yuqoriligi sababli sement ish-
lab chiqarish uchun ko’p miqdorda issiqlik va elektir en-
ergiyasi sarf bo’lishi bilan bir qatorda atmosferaga CO2 
gaz ham ajralishi dolzarb muommo xisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 
Sementga bo’lgan talab yuqori bo’lganligi sa-

babli sement sarfini kamaytirish maqsadida turli min-
eral qo’shimchalardan (domno pechi shilagi,seolit, 
mikrokremnezyom) 10-12% gacha qo’shilganda yahshi 
natija bergan. Bu sement sarfini kamaytirish bilan birga 
sement mustahkamligini ham oshiradi [1]. Portlandse-
mentning fizik-mexanik xossalarini yaxshilash maq-
sadida sanoat chiqindi yoki  qo’shimcha mahsulotlari-
dan foydalaniladi, bunday qo’shimcha mahsulotlardan 
biri kremniy va ferrosilicon sanoatida erish jarayoning 
qo’shimcha mahsuloti bo’lgan mikrokremnezyom (MK) 
yuqori sifatli beton ishlab chiqarishda samarli hisobla-
nadi [2,3]. Sement sarfini kamaytirish va mustahkam-
ligini oshirish maqsadida puzalon xossaga ega bo’lgan 
qo’shimchalardan ko’p foydalaniladi. Puzalon xossaga 
ega bo’lgan qo’shimchalarga, tabiiy minerallar va sa-
noat chiqindi mahsulotlaridan foydalanish iqtisodiy va 
ekologik jihatdan samarali hisoblanadi. Puzolon xossa-
li moddalar tarkibida mikrokremnezyom va alyuminiy 
bo’lgan moddalardir. Ular sement bilan birga namli 
sharoitda, oddiy haroratda hosil bo’lgan Ca(OH)2 bilan 
gidrtlanib C-S-H larni hosil qiladi. Bu esa sement mus-
tahkamligining yuqori bo’lishini taminlaydi [4,5].

Sementning mustahkamligini oshirish va uning 
sarfini kamaytirish maqsadida, mikrokremnezyomdan 
foydalanish va uni faollashtirish usullari ko’rib chiqilgan. 
Ishqoriy muhitda faollashtirilgan mikrokremnezomni 
sementga qo’shilganda, betonning fizik-mexanik xossal-
arini yahshilashga yordam bergan [6]. Mikrokremnezy-
om qo’shimchasi qo’shilgan beton namunalariga atmos-
fera bosimida turli  ( 65, 70 va 75ºC ) haroratda bug’ 
bilan ishlov berilgan. Olingan natijalarga ko’ra 70ºC 
haroratda  olib borilgan beton namunasining egilishga 
va siqilishga bo’lgan mustahkamligi yuqori ekanligini 
kuzatilgan [7]. Tabiiy shag’al asosida tayyorlangan bet-
onning suv/sement nisbatlari (W / C = 0,33, 0,43, 0,53 
va 0,63), silica fumeni qo’shgan va qo’shmagan holda 

yorilishga bo’lgan mustahkamilgi tekshirilganda, suv/
sement nisbatining kamayishi silica fumeni qo’shilishi 
to’ldiruvchi va sement pastasining orasidagi g’ovaklig-
ini kamaytiradi va yorilishga bo’lgan mustahkamligini 
oshiradi [8]. Suv sement nisbatining ko’payishi to’ldiru-
vchi va sement pastasining orasida g’ovakliga ortadi, bu 
esa yoriqlarning ortishi va mustahkamlikning pasayishi-
ga olib keladi.Mikrokremnezyomning 20% sement bilan 
almashtirilishi va superplastifikator qo’shish, an’anaviy 
sement xamiriga qaraganda yuqoriroq interfaol zonani 
hosil qiladi. Bunda silica fumening SF mikro tuzilishga 
ega ekanligi va ikkilamchi gidrotatsiyaning yaxshi bor-
ishini taminlasa, superplastifikator SP esa mikrozarra-
chlarning deflokulyatsiyasini yaxshilaydi va suv sarfini 
kamaytiradi [9]. Sement asosli barcha mahsulotlar to’ldi-
ruvchi va sementdan hosil bo’lgan sement kompozitida 
zayif interfaol zonalar mavjud bo’ladi. Sement kom-
pozitidagi yoriqlar ushbu zayif zonalar bo’ylab tarqa-
ladi,vaqt o’tishi bilan turli tashqi omillar tasirida,uning 
mustahkamligi sezilarli darajada pasayadi. Aralashmaga 
mineral qo’shimchalar sifatida silica fumening qo’shili-
shi interfaol zonaning mikro tuzilishini sezilarli daraja-
da o’zgarishiga va sement kompozitining fizik-mexanik 
xossalarini yaxshilashga sabab bo’ladi. Shu sababli se-
ment kompozining uzoq muddat ishlashi uchun interfaol 
zonasi iloji boricha zich bo’lishi kerak. [10] 

Natijalar va muhokama. 
Mikrokremnezyomni (seolit) aktivlash quyadagi-

cha olib borildi. Dastlab mikrokremnezyomdan 100 gr 
tortib olinadi va 5% li 200gr trietanolamin eritmasiga 
qo’shilib 3 soat davomida 60°C da qizdiriladi. Olingan 
modda vakuum filtrda filtrlab olinadi va 45°C da 24 soat 
davomida quritiladi va maydalanadi.

Faollashtirilgan mikrokremnezyom (seolit) 
qo’shilgan sementli namunalarini olishda va sement 
markasini aniqlashda namunalar quydagi tartibda 
tayyorlandi. Dastlab 1350 gr standart polifraktsion 
qum, an’anavy SEM II/A-I 32,5N markali sementdan 
405 gr, trietanolaminning 5% eritmasida faollashtiril-
gan mikrokremnezyomdan sement massasining 5 va 
10% miqdorlarda (5%-22,5gr va 10%-45gr) qo’shdik. 
Sement massasiga nisbatan 1% yangi polikarboksilatli 
superplastfikator va 225 ml suv qo’shilib maxsus aral-
ashtirgichda aralashtirildi va 4x4x16 oʻlchamli qolipga 
quyildi.  Namunalar qoliplarda 24 soat davomida max-
sus 98% namlik saqlaydigan klimatik kamerada saqlan-
di, qoliplardan olingan namunalar yana 98% namlik 
saqlaydigan klimatik kameradagi suv toʻldirilgan idish-
larga qoʻyildi. Sinovdan oʻtkazish uchun namunalar 2, 
7 va 28 kunlikda olinib maxsus presslarda sinovdan oʻt-
kazildi.

Sement namunalarining tarkibida 10% faol-
lashtirilgan mikrokremnezyom va yangi polikarboksi-
latli superplastifikator bo’lgan sement kompoziti namu-
nalarining siqilishga bo’lgan mustahkamligi dastlabki 
2 kunligida sinovdan oʻtkazilganda, an’anaviy SEM 
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II/A-I 32,5N markali sement namunasiga nisbatan 9% 
mustahkamligi yuqori. Yana shu namunalarning 7 kun-
ligi sinovdan oʻtkazilganda mikrokremnezyomli sement 
kompoziti an’anaviy SEM II/A-I 32,5N markali sement 
namunasidan 14,7% ga mustahkamligini koʻrishimiz 
mumkun. Mikrokremnezyomli sement kompozit na-
munasining 28 kunlikdagi siqilishga boʻlgan mustah-

kamligi an’anaviy SEM II/A-I 32,5N markali sement 
namunasiga nisbatan 20,6% ga mustahkam ekanligini 
aniqlandi. Faollashtirilgan seolit qo’shilgan sement na-
munalarining 28 kunlik namunalari an’anaviy sement 
namunalariga nisbatan 2,4% ga mustahkamligi yuqori 
ekanligi aniqlandi. (1-rasm)
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1-rasm.Sement namunalarining siqilishga boʻlgan mustahkamligi

Faollashtirilgan mikrokremnezyom qoʻshilgan sement namunasini qotish vaqtini laboratoriyada tekshirganimizda, 
qotish boshlanishi an’anaviy SEM II/A-I 32,5N markali sement namunasiga nisbatan sezilarli darajada samarali ekanlig-
ini ko’rishimiz mumkin (1-jadval).

1-jadval.
Sement namunalarining qotish vaqti.

№
Kunlik 

namunalar

An’anaviy SEM II/A-I 
32,5N markali sement 

namunasi (min)

Faollashtirilgan seolit qoʻshilgan 
SEM II/A-I 32,5N markali sement 

kompoziti
10% (min)

Faollashtirilgan 
mikrokremnezeyom 

qoʻshilgan SEM II/A-I 
32,5N markali sement 
kompoziti 10% (min)

1
Qoʻshilgan suv 
miqdori

121 ml 120 ml 119 ml

2
Qotish 
boshlanishi 

130 140 160

3 Qotish tugashi 181 190 210
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2-rasm. X-ray diffraktometr analiz natijalari. a) seolit qo‘shilgan sement kompoziti.
b) mikrokremnezyomli sement kompoziti.
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Faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan se-
ment kompoziti 5-b rasmda 18̊, 28̊ va 34̊ sohalarida 
Ca(OH)2 ning diffraktsiya cho’qqilari, seolit qo’shilgan 
sement namunasidagi (5-a rasm) 18̊,34̊ va 47̊ sohalardagi 
Ca(OH)2 ning diffraktsiya cho’qilaridan zayif ekanligi-
ni ko’rishimiz mumkin. Sement tarkibidagi alit C3S ning 
gidrotatsiyasi natijasida, Ca(OH)2 kristallari hosil bo’ladi, 
lekin diffraktsiya cho’qilarining zayif bo’lishi faol SiO2 
ning gidrotatsiya vaqtida Ca+2 ioni bilan birikib C-S-H lar-
ni hosil qilishi hisobigadir [11]. Vaqt o’tishi bilan sement 
matrtsasida C-S-H va kaltsiy sulfoalyuminat gidrotatsion 
mahsulotlarining oshib borishi sement mustahkamligining 
oshib borishini taminlaydi. Gidrotatsiyaga uchramasdan 
qolgan Ca(OH)2 kristallari sement mustahkamligiga salbiy 
tasir qiladi. 

Olib borilgan tadqiqotlar natijasida an’anaviy sement 
namunasi va seolit qo’shilgan sement kompozitiga nisbatan 
faollashtirilgan mikrokremnezyom qo’shilgan sement 
kompoziti mustahkamroq ekanligi aniqlandi. 

Xulosa: Olib borilgan tadqiqot natijasida sement 
massasiga nisbatan 10% miqdorida faollashtirilgan 
mikrokremnezyom qo’shilgan sement kompozitining siqil-
ishga bo’lgan mustahkamligi yuqori bo’lishi aniqlandi.

 Sement namunalarining qotish vaqti o’rganilgan-
da, faollashtirilgan mikrokremnezyom qo’shilgan sement 
namunasining seolit qo’shilgan sement kompoziti va 
an’anaviy sement namunasiga nisbatan suv sarfining kam-
ligi va qotish vaqtining uzoqligi bilan yuqori samaraga ega 
ekanligini ko’rishimiz mumkin.

Shuningdek o’tkazilgan x-ray difroktometrik taxlil 
natijalari sement tarkibiga faollashtirilgan mikrokremnezy-
om qo’shib olingan sement kompoziti matritsasida Ca(OH)2 
va faol kremniy dioksidlari hisobiga alyuminosilikatlar va 
kaltsiy gidrosilikatlar CSH hosil bo’lishini ko’rsatdi.
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