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Annotatsiya. Hazirgi dawirde qurilis sanaatimm har tarepleme rawajlaniwt natiyjesinde
arzan, zamanagoy energiya ham resurs tejew qurilis materiallarina bolgan talap keskin
mutajlikke alip keldi. Diywalbap quriis materiallar tivkarinda vermikulitbetonnin jana turleri
islep shigarw, bul mdaselenin sheshimi boliwit mumkin. Sonday aq qurilis gerbishinin ornina
vermikulitbeton imarat-soorujeniyeler qurilisinda agash ornina paydalanmilsa, bul qurilis
materialdi islep shigariw processinde sariplanatugin energiya hdam xanalardmn 1ssiliq sarpin
tejewge imkaniyat beredi. Bunnan tisqari vermikulitbeton materiallarinmn bekkemliligi ham ulken
dahmiyetke iyeligi temanmn aktualligin korsetedi.

Kalit sozlar: beton vermikulitbeton, zamanagoy energiya.

MODERN ENERGY-SAVING VERMICULITE CONCRETE PRODUCTION
TECHNOLOGY

Annotation. Nowadays, due to the comprehensive development of the construction
industry, the demand for cheap, modern energy and resource-saving building materials has led
to a sharp demand. Production of new types of vermiculite concrete on the basis of wall building
materials can be a solution to this problem. When vermiculite concrete is used instead of white
brick instead of wood in the construction of buildings, it allows to save energy and heat
consumption of the room in the process of production of building materials. In addition, the
strength and importance of vermiculite concrete materials show the relevance of the topic.

Key words: concrete, vermiculite concrete, modern energy

Portlandcementinen, keneytirilgen vermikulitten, vulkan kulinen, bazalt talshigman
paydalangan halda 1ssiga shidamli kompozitlar islep shigilgan. Vermikulit-betonl
kompozitlerdii quramu ham qasiyetleri uyreniledi. Issiligqqa sabirli fibrovermikulitbeton
kompozitlerinin kernewinin kernew procentine ham talshiq uzinligmm diametrge qatnasi menen
baylanisliligt matematikaliq modellerde alingan [1].

Atirap-ortaliq ham ekonomikaliq kézqarastan usmis etiletugm 1ssihq izolaciyasi
materiallar1  ondiriste tabiyiy minerallardan paydalaniw zarGriyatt ham muamkinshiligi
koérsetilgen. vermikulit ham perlit tiykarindagr jagsilangan 1ssiliq izolyaciyalawshi materiallart
usinis etiledi.

Jaratilgan materiallar ham olard1 islep shiganiw texnologiyalar1 1ssiliq ham fizikaliq
ayrigshaliglard1 jagsilawda energiya ham resurslarin tejew, biosfera muwapiqligt ham ort
qawipsizligi kriteriyalarma juwap beredi [1].

Aktivlestirilgen kristallangan perlitlerdi kem cementli biriktiriwshiler tiykarmnda jenil
beton retinde isletiw mumkinshilikleri tyrenildi. Keneytirilgen ilay maydalangan tas, beton
qurammdagi cement tasinin birdey mugdardagi koncentraciyasmmda vulkanik shlakli
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maydanlangan tasga salistirganda kobirek betonnin bekkemliginin tdmiynlengenligi korsetilgen
[2]. ,

Ortke garst kompozitler gips, hak, keneytirilgen vermikulit, tuf qum, bazalt talshiglari
ham sabmlangan agash qatronman paydalanp islep shigilgan. Ortke qarsi qospani ham
kompozitlerden qaliplew onimlerin tayarlaw usillar1 Gyrenilip atir. Gips-vermikulit-beton ham
fibro-gips-vermikulit-beton kompozitlerinin otqa shidamli qatlam1 menen bekkemlengen cement
elementlerinin o6rtke shidamliligin eksperimental ham teoriyaliq izertlewler natiyjeleri berilgen
[3].

Vulkanik kal ham pemza jardeminde vermikulit-beton kompozitlerin jaratiw boyinsha
alip barilgan izertlewler natiyjeleri keltirilgen. Portlandcementtin tutmiwdi sezilerli déarejede
azaytatugm ham usmimh menen birge olardin otqa shidamli qgasiyetlerin  asiratugin
vermikulitbetonli kompozitlerdin, kompoziciyalari usinis etiledi. Kompozitlerde bazalt
talshiglarmm isletiw, 6rt waqtinda kernew temperaturasin seziwi sebepli qatlamnin bekkemligin,
jarthiwga shidamliligin ham ortke qars1 gésiyetlerin asiriw1 mumkin. vulkanik pemza frakciyasi
massasinin 30% ke shekem cementti almastiriw d <0,16 mm, cement tasinin 1ssiliqqa shidaml
gasiyetlerin bir waqittn 6zinde iymeyiw kushin asirip, qusiliw kuashin sezilerli darejede
paseytpesten asirad1 [4].

Usmis etilgen maqalada avtorlar Krasnoyarsk ulkesindegi Tatarskiy kaninen alingan
keneytirilgen vermikulit tiykarmda metall konstrukciyalarmin otga shidamh qatlamlari (OZP)
ushin kompoziciyalar islep shiqti. Izertlew nétiyjeleri son1 kérsetedi, OZP ortke shidamliliq
ozgesheligine iye ham shegara jagdaymnin baslaniwina qaray 1-gruppaga kiredi. Qatlamnin
tiykarg1 fizika-mexanikalig ham operacion gésiyetleri berilgen [5].

Murmansk walayatindagi Kovdorskiy phlogopitermikulit kaninin artigsha taslarin qayta
islew, olardan keneytirilgen vermikulit ham termal aktivlestirilgen sungulitti islep shigariw ushin
qumbat baha shiyki onim bolgan vermikulit hdm sungulitni aliw hdm olardan atirap-ortalq
ilajlarmda paydalaniw boymsha qosimsha texnologiyalar islep shigilip atir. Qosimsha
texnologiyalarga tar qayish frakciya, en ulken frakciyani usaqlaw, keyininen frakciyalaw,
almgan shiyki onimdi qisiqlig1 boynsha terbelis, klassifikaciya hdm keneytirilgen vermikulitten
sungulitti aerodinamik ajwratiw kiredi. Sonmn menen birge, bul texnologiyalardin amelge
asrrithwin tdmiynleytugin standart bolmagan texnologiyaliq apparatlardin sxematik sheshimleri
usimis etiledi [6].

Vermikulit hdm ogan tiykarlangan materiallar dunyanin koplegen tarawlarinda ken
gollanilip atir: sanaat, qorshagan-ortaliq, ort qawipsizligi ham basqalar. Sol munésiybet penen
vermikulit konsentratlart hdm konglomeratlardi qosiw ushmn texnologiyaliq processlerdi
jetilistiriw menen baylanisli mashqalalard: sheshiw, asirese joqari sapali aliw ushin zéararli bolip
tabiladi. Keneytirilgen vermikulitti islep shigariw ushin puxta texnologiyaliq processler elektr
modulli peshlerge tiykarlangan. Usinin sebebinen, elektr modulli jumisqa tasiriw peshleri ham
olarga tiykarlangan texnologiyaliq komplekslerdin jana dizaynlarm islep shigiwdi kérip shigiw
aktual bolip tabilad1 [7].

Gips, portlandcement, vulkan kual, keneytirilgen vermikulit hdm bazalt talshiqlarinan
paydalangan halda talshigh gips-vermikulit-beton kompozitleri korip shigiladi. Talshiq-gips-
vermikulit-betonli kompozitlerinin kompoziciyalari ham fizika-mexanikaliq qasiyetleri,
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kompozicion ayrigshaliqlardin bazalt talshiqlart menen bekkemleniwine baylanislilig1 natiyjeleri
keltirilgen. Kompozitlerinin qistwsh1 ham mayisqaq ktshlerinin regressiya tenlemelerin grafik
tasindirmeleri keltirilgen [8].

Sanaat perlit shigindilarinan organikaliq sintez islep shigariwdi aqaba suwin tazalaw
ushin paydalaniw mumkinshilikleri tyrenildi. Perlit ham shaf aktivlestirilgen uglerod UAFda
fenol, etilen glikol ham n-sirt aktiv elementtin adsorbsiyasmin kinetik iymek siziglarr alingan.

Perlitti organikaliq sintez islep shigariw ushin aqaba suwimn tazalaw ushm isletiliwi
mumkinligi tasttyiqlangan [9].

Ozbekstan Respublikasi geologiya ham mineral resurslar Mamleket komitetinifi "Orayliq
laboratoriya" DKda otkerilgen Tebinbulaq kaninin uyrenilip atirgan vermikulit quramm
ximiyaliq analiz qiliw natiyjeleri 1.5 - 1.2-kestede avtordin jumis penen natiyjelerine
salistirganda keltirilgen. Kestede keltirilgen salistirtw  magliwmatlar tiykargr ximiyahq
strukturaliq bolimlerge jaqmn bahalardi korsetedi. SiO2, ALOs, Fe2O3, TiO2, MgO styaqli tiykarg:
ximiyaliq komponentler ushin koérsetkishlerdin procent quramu jaqmn [53].

Tebinbulak kannin vermikulit dlgilerinin ximiyallq quramm
(keste 1.2.1)

Suw

Oksidlerdin qurami, % qurami,

%

s | gl g1 S|el &8¢ %l ¢
% = = ot = = = @) Z. .- =
33,10 | 0,44 | 3,50 | 4,69 | 2,80 | 11,83 | 0,03 | 13,00 | 0,33 0,25 0,91

1-BP | - - - - - - -
45,70 | 1,00 | 524 | 6,82 | 4,53 | 14,17 | 0,11 | 1825 | 0,81 | 0,62 | 50,50

2-VK | 34,49 | 0,09 | 13,52 | 8,96 - 17,41 cl 8,43 2,52 0,60 14,03
3-VV [ 4389 | 0,34 | 16,80 | 9,54 | 4,98 | 13,98 Il 4,08 3,20 1,90 -

4-KV | 44,11 | 0,77 | 11,62 | 7,83 | 4,18 | 17,68 | 0,04 | 13,72 | 1,65 2,13 14,08
5-VK | 38,96 | 1,77 | 14,52 | 11,32 | 1,33 | 15,14 | 0,07 | 12,36 | 0,76 3,14 13,24

6-VV [ 3963 | 1,77 | 1643 | 9,67 | 0,43 | 15,52 | 0,05 0,84 2,66 3,47 3,42

Esletpe: 1-3-sanli tlgileri x.fn., P.A.Arifov (OzR FA ioni) basshiliginda alingan
natiyjeler. 5-6 tlgileri alingan natiyjeler. Qisqartirilgan belgiler VK-vermikulit taslari, VC-
vermikulit koncentrati, KV-vermikulit kristallari, BB-keneytirilgen vermikulit.

Laboratoriya sharayatinda alingan jumis avtor1 Tebinbulaq kéninin vermikulit
koncentratindagr mineral quramnin bahalari tomendegishe: biotit-2%, gidrobiotit-78% va
vermikulit-20% gacha[53].
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Vermikulit kanlerinin ximiyahq quram tuwrisindag) sahstirrw maghwmatlar

(keste 1.2.2)

., Vermikulittin ati
Komponentler-din - — . . —
qurami Kovdorskly Inaghn.skly Karatasskiy Tebinbulaq-belgisi
(Rossiya) (Rossiya) (Qazaqstan) (Qaraqalpagstan)
Si02 38,62 36,53 49,46 38,96
TiO2 0,80 0,58 1,48 1,77
ALOs3 12,15 8,87 18,83 14,52
Fe203 6,29 6,21 9.39 11,32
FeO 0,62 0,81 ’ 1,33
MgO 27,26 25,12 5,25 15,14
MnO - - - 0,07
CaO 1,82 1,01 6,16 12,36
Na2O Cn 0,01 3,75 0,76
K20 0,44 0,01 2,1 3,14
P>0s - - 0,44 -
H>O 11,4 10,10 13,24

Bul da 6z izertlewlerinen belgili boliwimnsha, Tebinbulaq vermikulit Inaglin (Rossiya)
yamasa Karatas penen (Qazagstan) kanlerinen (keste 1.2.2) shiyki énimlerge qaraganda shama
menen eki ese kemrek pataslaniwin 6z ishine alad1.

1.1 Vermikulitbeton boymsha patent jumislar1 analizi.

Patent-licenzion izertlewlerdi apariw processinde kompleks qosimshalardin beton
6zgesheliklerine korsetetugm tasiri tyrenildi ham Ozbekstan, Rossiya Federatsiyasi ham shet el
mamleketlerde alingan 34 patent analiz etildi:

1. Issiliq izolyaciyalawshi vermikulitbeton boymsha Rossiya Federaciyasi (RF) de
alingan patent Ne 18457 15. 05. 2007. Avtor (lar): Lusenkov N.I. (RU), Lisenko N.P. (RU),
Ayobekov B.A. (RU).

Oylap tabiw qurilis materiallarn quriw ham islep shigariw texnikasina, atap aytqanda,
trubalardi, qayta islew uskeneleri ham diywal bolimlerin izolyaciyalaw ushin molsherlengen
jenil shiganaqlar, segmentler, bloklar hdm basqalardi éndiriske tiyisli. Vermikulitbetonnin oylap
shigariw quramu 6z ishine aladi1 (%.): Kopirtirilgen vermikulitte 65-78, asbest - 7-20, 1lay - 5-10,
kraxmal - 3-5, W / T = 2,5. Bunnan ortasha qisiqlig1 340 -366 kg/m? ham mayisqaqligi 0,413-
0,607 MPa bolgan 6nimdi aliw imkéaniyatin beredi, bul bolsa islep shigariw procesin bahasin
sezilerli darejede tomenletedi.

2. Keneytirilgen vermikulitti islep shigariw usili boymsha (RF) de alingan patent Ne
2444484 10. 03. 2012 Avtor (lar): Mesheryakov Y.G. (RU), Fedorov S.V. (RU).

Oylap tabiw tabiy vermikulitten 1ssiliq 6tkermeytugin materiallarga tiyisli bolip tabiladi.
Oylap tabiwdin texnikaliq natiyjesi ximiyaliq baylanisqan suwdi alip taslaw menen vermikulit
kolemin asmriwdan ibarat. Tabiyiy vermikulit vermikulittin kristalli dazilisindegi OH toparlar
ushin salmim shastotali rezonansh elektromagnit maydan menen islew beriledi.
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3. Vermikulittif izolyacion quramin tayarlaw usili boymsha (RF) de alingan patent Ne
2392254 20. 06. 2010. Avtor (lar): Bagin V.V. (RU), Sirixv. A. (RU).

Vermikulitli 1ssiliq izolyacion kompoziciyani tayarlaw usili qurilis materiallar1 islep
shigariw tarawina tiyisli bolip, tarli magsetlerde joqart darejedegi 1ssiliq izolyaciyasin qollaw
mumkin. Issiliq izolyacion kompoziciyani tayarlaw usili baylaw - Portlandcementtin qosimshalar
menen qurgaqlay agregat strukturaliq bolimleri - keneytirilgen vermikulit ham jer astt mineral
talshigi, bunnan tisqari, baylaw aralastirilgan suw menen aldman aralastiriladi, keyininen 25-
30% qurgaqlay agregatlar qospast menen aralastiriladi ham 20-30 minuttan keyin, 5-8 minut
dawaminda 80-85 °C temperaturaga shekem qizdilgan qurgaqlay agregat strukturaliq
bélimlerinin qospast menen aralastiriladi ham payda bolgan 1ssiliq izolyacion quram
gorgashlangan jizege qollaniwdan aldin 15-20 minut dawaminda saqlanadi. Qorgashlangan sirt
penen vermikulitli 1ssiliq izolyaciyalawshi qatlammin kuasheytiwi ham joqari temperatura
tasirinde jumis penen waqtinda onin putinligin tdmiynlew.

1. Vermikulitbeton Ondiriste jergilikli resurslardan paydalaniw jutd tlken dhmiyetke iye
ekenligi aytip 6tilgen. Bunin natiyjesinde vermikulitbetondan paydalanip arzan ham sapa qurilis
materiali aliw mumkin.

Bugingi kinde turar -jay imaratlari qurilisinda, energiya hdm resurs tejew, issiliq
izoliyatsiya materiallar retinde, verkulitobetonlardan ken paydalanip kelinip atir. Onin tiykargi
fizika-mexanikaliq  qgasiyetleri  jetkilikli darejede qunlis ameliyatinda  tekserilgen.
vermikulitbetond: fizika-mexanikaliq hdm deformatsiya gésiyetlerin tyrenildi.

2. Keltirilgen maghwmatlardan sonday juwmaqqa keliw mumkin, suwdif beton
komponenti retindegi roli paseyedi. Cement boélekleri arasindagi araliq bosliglar jana awlad
kompleks qosimshadan paydalanilganda aralastiriw basqishian baslap izgarlanadi, cement
matritsasinin joqart qisiqligr hdm suw oOtkizbesligi 6zgesheligi sebepli qosimsha qosilgan
betonlardin bekkemlik hdm ekspluataciya ozgeshelikleri korsetkishleri dastarlik cement
kompoziciyalarga qaraganda jogar1 darejede boladi. Sogan uyqas penen turde cementlerdin
mineral quramina ham olardin basqa gasiyetlerine qoyilatugin talaplar 6zgeredi.

3. Polikarboksilatlar efiri qosimmshalarin qoéllawda lignosulfonatlar qosimmshalarman
ayrigsha bolip esaplaniw eki cement qoqimmin jabisatuginligina uzaq muddetli tasir korsetiw
effektke erisiwde muvaffaq bolingen ham olardin mineral quramina salistirganda kem
seziliwshenlikke iye ekenligi aniglangan.

4. Beton 6zgesheliklerin jagsilaw ushin kompleks qosimshalard1 qéllaw boymsha patent-
litsenziya izertlewlerin apariw processinde qosimshalardin beton 6zgesheliklerine korsetetugin
tasiri Gyrenildi.
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