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MAGNEZIAL BOG‘LOVCHI VA BAZALT TOLASI 
CHIQINDISI ASOSIDA KOMPOZITSION 
MATERIALLAR OLISH
Rahimjon Jalilov Ravshanbek o‘g‘li
Andijon mashinasozlik instituti, 
noorganik moddalar va ular asosidagi materiallar 
texnologiyasi doktoranti 
jalilovraxinjon575@gmail.ru   

Orazimbetova Gulistan Jaksilikovna 
Andijon mashinasozlik instituti 
“Kimyoviy tehnologiya” kafedrasi mudiri professor
Orazimbetovagulistan@gmail.com  

Annotatsiya. Ushbu maqolada Sorel sementi (MgO–MgCl₂ bog‘lovchi tizimi) asosida kompozitsion materiallar olish 
jarayonida bazalt tolasi chiqindisidan foydalanishning samaradorligi va texnologik afzalliklari bo‘yicha olib borilgan 
eksperimental tadqiqotlarning asosiy natijalari keltiriladi. Tadqiqotning maqsadi Sorel sementli matritsaning fizik-mexanik 
xususiyatlarini yaxshilash, uning suvga chidamlilik darajasini oshirish hamda strukturaviy barqarorligini ta’minlash 
orqali yuqori samarali kompozitsion material yaratishdan iborat bo‘ldi. Shu munosabat bilan bazalt tolasi chiqindisining 
miqdori, tolalar uzunligi, ularning Sorel sementga nisbatan massaviy ulushi va tarkibdagi optimal nisbatlar kompozitsion 
materiallarning xususiyatlariga ta’sir nuqtai nazaridan bosqichma-bosqich o‘rganildi.

Olingan natijalar bazalt tolasi chiqindilarining kompozitsion sistemasida mikroarmaturalovchi komponent sifatida faol 
ishtirok etishi, Sorel sement matritsasining g‘ovaklik tuzilmasini zichlashtirishi va yoriqlar paydo bo‘lish jarayonlarini 
cheklashi natijasida mexanik ko‘rsatkichlarning sezilarli darajada yaxshilanishini ko‘rsatdi.

Kalit soʻzlar: Sorel sementi, magnezial bog‘lovchi, bazalt tolasi, kompozit materiallar, mexanik mustahkamlik, chiqindi 
tolalar.
Abstract. This article presents the results of experimental research on the development of composite materials based 
on Sorel cement (MgO–MgCl₂ binder system) modified with waste basalt fibers. The aim of the study was to improve the 
physical and mechanical properties, water resistance, and structural stability of Sorel cement by optimizing the amount, 
length, and proportion of basalt fiber waste incorporated into the composite matrix.

The study examines the influence of fiber content, fiber dimensions, and mix proportions on the strength, density, and 
durability characteristics of the resulting composites. Experimental findings demonstrate that the introduction of basalt 
fiber waste significantly enhances the microstructural integrity of the Sorel cement matrix by reducing capillary porosity, 
limiting crack propagation, and promoting micro-reinforcement throughout the material.

Key words: Sorel cement, magnesial binder, basalt fiber waste, composite material, mechanical strength, water resistance.
Аннотация. В данной статье представлены результаты экспериментальных исследований по получению 
композиционных материалов на основе сорелевого цемента (системы MgO–MgCl₂) с использованием отходов 
базальтового волокна в качестве армирующего и модифицирующего компонента. Целью работы являлось 
повышение физико-механических характеристик сорелевого связующего, улучшение его водостойкости и 
структурной стабильности за счёт оптимизации количества и параметров базальтового волокна.

В ходе исследования изучено влияние массовой доли отходов волокна, их длины и соотношения компонентов 
на прочностные, плотностные и эксплуатационные свойства композиционного материала. Результаты показали, 
что добавление отходов базальтового волокна способствует уплотнению структуры сорелевого матрикса, 
снижению капиллярной пористости и предотвращению образования микротрещин, что приводит к значительному 
увеличению прочностных показателей.

Ключевые слова: Цемент Сореля, магнезиальное вяжущее, отходы базальтового волокна, композиционный 
материал, механическая прочность, водостойкость.
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K I R I S H 
So‘nggi yillarda qurilish materiallari sanoatida ekologik xavfsiz, yuqori mustahkamlikka ega, iqtisodiy jihatdan 

samarali va energiya tejamkor kompozitsion materiallarga bo‘lgan talab sezilarli darajada ortib bormoqda. 
Xususan, an’anaviy portlandsement asosidagi materiallar bilan bog‘liq bir qator cheklovlar — yuqori energiya 
sarfi, issiqxona gazlari chiqindilarining ko‘pligi hamda mustahkamlik-xarajat nisbatining pasayishi — yangi 
avlod bog‘lovchilardan foydalanish zaruriyatini keltirib chiqarmoqda. Shunday innovatsion bog‘lovchilardan biri 
sifatida magnezial bog‘lovchi moddalar, xususan Sorel sementi (magnit-magniy xlorid bog‘lovchisi) keng ilmiy 
va amaliy qiziqish uyg‘otmoqda.[1]

Sorel sementining afzalliklari — tez qotishi, yuqori boshlang‘ich mustahkamligi, aşınıvchi yuklamalarga 
chidamliligi, antibakterial xususiyatlari hamda ekologik tozaligi — uni turli konstruktiv va pardozbop mahsulotlar 
yaratishda istiqbolli materialga aylantirmoqda. Biroq Sorel sement asosida tayyorlangan mahsulotlarning 
suvga chidamlilik darajasi yetarlicha yuqori emasligi, ular bilan ishlashda tarkibni optimallashtirish zaruriyatini 
tug‘diradi. Ushbu muammoni samarali yechishning eng istiqbolli yo‘llaridan biri — mineral tolalar, xususan 
bazalt tolasi chiqindilaridan oqilona foydalanishdir.[2]

Bazalt tolasi chiqindisi — mahalliy sanoat korxonalarida katta miqdorda hosil bo‘ladigan ikkilamchi 
xomashyo bo‘lib, fizik-mexanik xususiyatlari va issiqlikka chidamliligi jihatidan qiymatli qo‘shimcha komponent 
hisoblanadi. Bazalt tolalari kompozitsion sistemalarda mustahkamlovchi rol o‘ynab, materialning sinishdagi 
mustahkamligini, zarbaga chidamliligini, deformatsion barqarorligini sezilarli darajada oshirishi mumkin. Shu 
bilan birga, chiqindi asosidagi tolalardan foydalanish nafaqat texnologik ko‘rsatkichlarni yaxshilaydi, balki 
ekologik yuklamani kamaytirib, ishlab chiqarish tannarxini pasaytiradi.[3]

Sorel sementi va bazalt tolasi chiqindisining birgalikdagi sinergik ta’siri natijasida yuqori mustahkamlikka 
ega, yengil, issiqlik va ovoz izolyatsiyasi yaxshi bo‘lgan, ishlab chiqaruvchiga tejamkor kompozitsion materiallar 
olish mumkinligi ilmiy jihatdan tahqiqot talab qiluvchi istiqbolli yo‘nalishlardan biridir. Ushbu yo‘nalishda optimal 
tarkibni tanlash, komponentlarning o‘zaro ta’sir mexanizmini o‘rganish, fizik-mexanik ko‘rsatkichlarni baholash, 
suvga chidamlilik va strukturaviy barqarorlikni oshirish bo‘yicha ilmiy asoslangan yondashuvlar ishlab chiqish 
dolzarb hisoblanadi.[4]

Mazkur tadqiqotning ahamiyati shundaki, u mahalliy xomashyo resurslari asosida yuqori samarali 
kompozitsion material ishlab chiqish imkonini beradi, sanoat chiqindilarini qayta ishlash orqali ekologik 
barqarorlikni ta’minlaydi va qurilish materiallari tarmog‘ida import o‘rnini bosuvchi innovatsion mahsulotlar 
yaratishga zamin yaratadi.[5]

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  T A H L I L I 
Ilmiy manbalarda Sorel sementining yuqori mustahkamlikka ega bo‘lishi Mg(OH)₂ va MgCl₂·nH₂O kristall 

fazalarining hosil bo‘lishi bilan bog‘liq ekani ko‘rsatilgan. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki:
Magnezial bog‘lovchilar tolali qo‘shimchalar bilan mustahkamlanishi natijasida egilish va siqilish 

mustahkamligi oshadi.
Bazalt tolasi boshqa mineral tolalarga nisbatan yuqori issiqlikka chidamli, kimyoviy barqaror va arzon 

material hisoblanadi.
Chiqindi bazalt tolalarining geometrik o‘lchamlari va dispersligi kompozitning mexanik xossalariga sezilarli 

ta’sir ko‘rsatadi.
Ammo Sorel sement bilan bazalt tolasi chiqindisini birgalikda ishlatish bo‘yicha ilmiy ishlar yetarli emas. 

Shu bois mazkur tadqiqot ushbu bo‘shliqni to‘ldiradi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Tadqiqotlar quyidagi bosqichlarda amalga oshirildi:
1. Xomashyolar
Sorel sementi (MgO + MgCl₂ 25% li eritma)
Bazalt tolasi chiqindisi (uzunligi: 5–20 mm, diametri: 12–18 μm)
2. Namuna tayyorlash
Suyuq bog‘lovchi eritma MgO bilan aralashtirildi. Bazalt tolasi chiqindisi quyidagi miqdorlarda qo‘shildi:
0% (nazorat namuna)
0.5%
1.0%
1.5%
2.0% (massa bo‘yicha)
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3. Sinovlar
Kompozitsion materiallar quyidagi bo‘yicha sinovdan o‘tkazildi:
GOST bo‘yicha siqilish mustahkamligi
Eglish mustahkamligi
Zichlik
Suv singdiruvchanlik
Mikrostruktur tahlili (SEM)

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
1.	 Siqilish mustahkamligi
Bazalt tolasi qo‘shilishi siqilish mustahkamligini oshirdi. Eng yuqori mustahkamlik 1.0–1.5% tolali 

namunalarda kuzatildi.
Nazorat namuna: 42 MPa
1.0% tolali namuna: 55–58 MPa
1.5% tolali namuna: 60 MPa
2. Eglish mustahkamligi
Tolalarning armirlovchi ta’siri tufayli egilish mustahkamligi 30–45% ga oshdi.
3. Suv singdiruvchanlik
Tolalar miqdorining oshishi suv singdirishni biroz kamaytirdi, chunki mikro yoriqlar tolalar tomonidan 

bog‘landi.
4. Mikrostruktur natijalari
SEM tasvirlari quyidagilarni ko‘rsatdi:
Bazalt tolalari sement matritsasida bir tekis tarqalgan.
Mg(OH)₂ kristall fazasi tolalar atrofida zichroq hosil bo‘lib, yopishuvni kuchaytiradi.
Tolalar yoriqlarni “ko‘prik” kabi bog‘lab turishi natijasida kompozitning mustahkamligi oshgan.
Tadqiqotlar ko‘rsatishicha, bazalt tolasi chiqindisini Sorel sement asosidagi kompozitga qo‘shish quyidagi 

afzalliklarni beradi:
Mustahkamlikning oshishi (armirlash effekti)
Materialning mo‘rtligi kamayishi
Resurs tejalishi (chiqindi materialdan foydalanish)
Ekologik samaradorlik
Ammo tolalar miqdorining ortiqcha ko‘pligi (2.0%) aralashmaning zichlanishini yomonlashtirib, 

mustahkamlikning pasayishiga olib kelgan. Shu sababli optimal miqdor 1.0–1.5% deb belgilandi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R 
Tadqiqot davomida Sorel sementi (MgO–MgCl₂ asosidagi magnezial bog‘lovchi) va bazalt tolasi chiqindisi 

o‘zaro ta’sirining kompozitsion sistema shakllanishiga ta’siri kompleks tarzda o‘rganildi. Tajribalar shuni 
ko‘rsatdiki, bazalt tolasi chiqindisi Sorel sementli matritsaning mikrostrukturaviy zichlashuviga, yoriqlanish 
koeffitsiyentining kamayishiga hamda mexanik xossalarning yuqori dinamik barqarorligiga sezilarli darajada 
ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, tolalarning matritsa bo‘ylab notekis, ammo fazoviy faol taqsimlanishi mikroarmaturalash 
jarayonini kuchaytirib, kompozitsion materialning mustahkamlik indikatorlarini oshiruvchi omil sifatida xizmat 
qiladi.

Sorel sementining gidratatsiya jarayonlarida hosil bo‘ladigan asosiy fazalar — 5Mg(OH)₂·MgCl₂·8H₂O va 
3Mg(OH)₂·MgCl₂·8H₂O (mos ravishda faza V va faza III) — kompozitsion materialning strukturaviy barqarorligini 
belgilovchi asosiy poligidrat komplekslar hisoblanadi. Bazalt tolasi chiqindisi ishtirokida ushbu fazalarning 
kristall morfologiyasi tartiblanib, matritsaning kapillyar-g‘ovaklik tuzilmasida ijobiy modifikatsiya kuzatildi. Bu 
esa suv so‘rilish ko‘rsatkichining pasayishiga, zichlik va mikroqattiqlikning oshishiga olib keldi. Optimal tarkibda 
qo‘shilgan bazalt tolasi (0,5–1,0% massaviy ulush oralig‘ida) siqilishga chidamlilik, egilishga chidamlilik va 
elastiklik modulining oshishini ta’minladi. Shuningdek, Sorel sementiga xos bo‘lgan suvga past chidamlilik 
muammosi tolali modifikatsiya evaziga sezilarli darajada yumshadi. Tolalarning matritsa bilan yopishish 
kuchining yuqori bo‘lishi strukturaviy yaxlitlikni mustahkamladi va suv agressiv muhitining ta’sirida degradasiya 
jarayonlarini sekinlashtirdi.

Bazalt tolasi chiqindisidan foydalanish texnologiyaning ekologik-iqtisodiy samaradorligini oshiradi: chiqindi 
sarfi kamayadi, qayta ishlash jarayonlari çevrilme koeffitsiyentini yaxshilaydi, yangi xomashyo iste’moli 
qisqaradi va kompozitsion material tannarxi pasayadi. Tadqiqot natijalari ushbu materiallarni dekorativ panellar, 
konstruktsion yengil plitalar, issiqlik va ovoz izolyatsiya elementlari, kam yuklama ostidagi konstruktiv-texnik 
detallar ishlab chiqarishda qo‘llash uchun yetarli ilmiy asos mavjudligini ko‘rsatdi.
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Tadqiqot natijalari asosida Sorel sement–bazalt tolasi chiqindisi sistemasi uchun tavsiya etilgan optimal 
tarkiblar (MgO:MgCl₂ nisbati, suv-bog‘lovchi koeffitsiyenti, tolalar massaviy ulushi va uzunligi) laboratoriya 
sharoitidan tashqarida yarim-sanoat ishlab chiqarish liniyalarida sinovdan o‘tkazilishi lozim. Bazalt tolasi 
chiqindisinin granulometrik tarkibi, tolalar uzunligi, yiriklik moduli va kimyoviy barqarorligiga nisbatan texnik 
reglamentlar ishlab chiqilishi, ularning Sorel sement matritsasida qo‘llanishi uchun sertifikatlash tartiblari 
ishlab chiqilishi maqsadga muvofiq. Fosfat ionlari, silikatli modifikatorlar, organik-polimer bog‘lovchilar kabi 
qo‘shimchalarni qo‘llash orqali Sorel sementining gidratatsiya me’yorlari va matritsaning gidrofoblik xususiyatlarini 
chuqur o‘rganish tavsiya etiladi. Suv-muzlash sikllari, yuqori namlik, agressiv muhit (Cl⁻, SO₄²⁻), UV ta’siri va 
harorat o‘zgarishlari sharoitida kompozitsion materiallarning degradatsiya kinetikasini o‘rganish zarur. Chiqindi 
tolalarning tozalanish, fraksiyalanish, kalibrlash va aktivatsiya jarayonlarini energiya tejamkor texnologiyalar 
asosida optimallashtirish sanoat darajasida samaradorlikni oshiradi. Kompozitsion materiallarning matematik 
modellashtirilgan prognoz metodlarini ishlab chiqish. Mahalliy ilmiy markazlar, qurilish materiallari institutlari va 
tog‘-kon sanoati korxonalari bilan hamkorlikda bazalt chiqindisini qayta ishlashning yangi yo‘nalishlari, nano-
gibrid materiallar, polimer-magnezial kompozitlar bo‘yicha qo‘shma tadqiqotlar olib borish maqsadga muvofiqdir.
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