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K IR IS H

Issiqlik izolatsiya m ateriallari deb, yuqori g ‘ovakka ega va 
oqibatda kam issiqlik o ‘tkazuvchan qurilish materiallariga aytiladi.

Yuqori g‘ovak deyarli barcha issiqlik izolatsiya materiallarining bosh 
va umumiy xususiyati bo‘lib, ularning asosiy texnik xossalarini aniqlaydi.

Turli texnologik usullarni q o ‘llab, issiqlik izolatsiya m ateriallar 
g ‘ovakligini nazorat qilish va shu yordam ida materiallarga kerakli 
sifatlarni berish mum kin.

“Pardozlash va issiqlik izolatsiya m ateriallarining texnologik 
a s o s la r i” fan in ing  m ohiyati tu rli xususiyat va ko ‘rin ishdag i 
xomashyodan keskin farqlanuvchi ishlab chiqarish texnologik sxemalari 
bo ‘yicha olingan va xalq xo‘jaligida turli sohalarda qo‘llanuvchi 
materiallarni o'rganish bilan bog‘Iiq.

“ Pardozlash va issiqlik izolatsiya m ateriallarining texnologik 
asoslari” fanining alohida boMimlari o ‘xshash o ‘quv fanlar bilan 
uzviy bogcliq, masalan: bog‘lovchi m oddalar, qurilish m ateriallari 
va buyumlari texnologiyasi va boshqalar.

QoMlanilayotgan xomashyo va ularni qayta ishlash usullari turli- 
tum anligiga qaram asdan, barcha issiqlik izolatsiya m ateriallarini 
ishlab chiqarishda bitta umumiy va shu bilan birga muhim texnologik 
m asala mavjud — bu yuqori g‘ovak material olishdir. Bu esa “ Issiqlik 
izolatsiya m ateriallar texnologiyasi” fanining bir o 'zida bunday 
m ateriallar ishlab chiqarishning ko‘p sonli usullarini o ‘rganishga 
im kon beradi.

Issiqlik izolatsiya m ateria llari b in o  va in shoo tlar qurilish  
konstruksiyalari, shuningdek texnologik appara tu ra la r, issiqlik 
qurilmalari va turli quvurlarning issiqlik izolatsiyasi uchun ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya materiallarini qurilishda qoMlash:
a) yig‘ma qurilish uchun mahsulot va konstruksiyalarni zavodda 

tayyorlash yo‘li bilan qurilish ishlari sanoati darajasini oshiradi;
b) asosiy qurilish materiallari: sem ent, g ‘isht, yog‘och, m etall 

va boshqa materiallarga b o ‘lgan katta talablarni kam aytiradi;
d ) to'sish qurilish konstruksiyalari (devorlar, to ‘siqlar) og‘irligini 

kam aytiradi, ko‘taruvchi qurilish konstruksiyalarini yengillatadi 
(poydevorlar, ustunlar);



e) binolarni isitish uchun yoqilgM sarfini kamaytiradi. 
Q u rilish d a  iss iq lik  iz o la ts iy a  m a te r ia lla rd a n  s a m a ra li  

foydalanishni turar-uy  devorlari misolida ko‘rish mumkin.

Tashqi yirik panelli devorlar uchun texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlar

1-jadval

Devor turlari
Devorlar
qalinligi

sm

Og‘irligi
kg

Montaj qilingan 
konstruksiya bahosi, 

% da
3 4 5

G‘ishtdan terilgan 
devor 66 1240 100

Panellar: 700 
markali g 'ovak 
betondan ohak 

asosida bir qatlamli

30 250 54

Temir-beton 
mineral paxtali 

yarim qattiq plitkali
21 257 88

K o‘pik-shishali 
shishali temir-beton 16 171 99

Jadvaldan turli issiqlik izolatsiya materiallar bilan isitilgan tashqi 
yirik panelli devorlarning 1 m 2 qalinligi va ogMrligi, tu rar uylar 
uchun avvaldan odat boMgan 2,5 gMsht qalinligidagi gMshtli devorga 
nisbatan qanchaga kamayishini ko‘rish mumkin.

Binolarni tikiash uchun sarf boMgan qurilish m ateriallarining 
taxm iniy ko‘rsatkichi binoning tashqi perim etri bo‘yicha 1 m 3 ga 
ketgan kg birlikdagi ogMrligidir.

Sanoatda issiqlik izolatsiyasi — issiqlikni yo‘qotishni qisqartirish 
va yoqilgM iqtisodida asosiy om illardan biri hisoblanadi. U elektr 
s tan s iy a la rd a , m e ta llu rg iya , m ash inasozlik , neft, k im y o  va 
san o a tn in g  boshqa  sohalarida  qoM laniladi. Sanoat uskunasi 
izolatsiyasi u chun  (bug‘ o ‘choq lari, truboprovodlar, p ech  va 
boshqalar) qoMlanuvchi issiqlik izolatsiya materiallarining o 'r tac h a  
I tonnasi yiliga shartli yoqilg'idan 2 0 0 1 gacha iqtisod qilish im konini 
beradi.



Turli truboprovodlar issiqlik izolatsiya m ateriallarining keng 
qoMlanish sohasidir.

Sanoat uskunalari va truboprovodlarning issiqlik izolatsiyasi 
iq tisod iy  sam aradorligi darajasin i k o ‘p in c h a  issiqlikni te jash  
koeffitsienti?; deb ataluvchi kattalik bilan belgilanadi.

Agarda izolatsiyagacha issiqlik uskunasining tashqi m uhitga 
issiqlik yo‘qotishini Qj deb, izolatsiyadan keyingi o ‘sha uskunaning 
issiq lik  yo ‘qo tish in i esa Q 2 deb belg ilasak , issiq likn i te jash  
koeffitsienti

n  = &  ~  00%
Q,

boMadi.
Yaxshi issiqlik izolatsiyasida/; kattaligi 95—97% ga yetadi.
Issiqlik izolatsiyasini o ‘rnatishning boshlang‘ich xarajatlari ju d a  

te z , qoida bo‘yicha, bir yildan kam vaqtda o ‘zini oqlaydi.
Issiqlik izolatsiyasi sanoat uskunalari va truboprovodlarni faqat 

issiqlik sarfi va sovuqdan saqlabgina qolm asdan, ko ‘pgina hollarda 
ish lab  chiqarish  re jim larin i b a rq a ro rla sh tir ish  va texno log ik  
jarayonlarini intensiflkatsiyalashga yordam  beradi.

M asalan, e lek tr s tansiya lar bug‘li tu rb in a la rin in g  issiqlik  
izolatsiyasi yaxshi bo‘lmasa, turbinalardagi podshipniklarning kuchli 
tebranishi hosil bo‘ladi, bu esa uni ishga tushirish  va ekspluatatsiya 
qilishga to ‘sqinlik qiladi.

Temiryo‘l transportida issiqlik izolatsiyasi harakatdagi, m asalan, 
yo ‘lovchi va izotermik vagonlarda ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya sanoati uchun tabiiy xom ashyoning ko‘p sonli 
turlari va boshqa sanoat tarm oqlarin ing tu rlicha  chiqindilari — 
xom ashyo bazasi hisoblanadi.

Barcha mumkin bo‘lgan tog‘ jinslari m ineral paxta va uning 
asosida issiqlik izolatsiya m ahsu lo tla r ish lab  ch iqarish  u ch u n  
xom ashyo bo‘lib xizmat qiladi: bazalt, g ran it, d iabaz, d io rit, trax it 
va boshqa vulqon sifat jinslar; dolom it va mergal.

N oorganik issiqlik izolatsiya m ateria llarin i ishlab ch iqarish  
uchun  xomashyo resurslarining turlari, sanoat ch iqindilari ichida 
b irinchi o ‘rinni m etallurgiya, dom na shlaklari egallaydi.



D om na shlaklari m ineral paxtasini ishlab chiqarish uchun 
am alda tuganm as xomashyo zaxirasini tashkil qiladi. TES bugMi 
o ‘choqlarida changsim on yoqilgM yoqishda hosil boMgan kulni 
issiqlik izolatsiya betonlar tayyorlash uchun ishlatiladi.

Organik issiqlik izolatsiya m ateriallarni ishlab chiqarish uchun 
xomashyo sifatida yog‘och, torf, alohida turdagi qishloq xo‘jalik 
ekinlari p ichan i, ham da ayrim  yovvoyi ekinlarning poyalari, 
masalan, qam ish ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya plastmassalar turli kimyoviy tarkibi sintetik 
sm olalaridan fenol, polistirol va boshqa tarkiblar ishlab chiqiladi. 
Issiqlik izolatsiya m ateriallarni tayyorlash uchun xom ashyoni 
kompleks qoMlash va shu asosda issiqlik izolatsiya materiallar ishlab 
chiqarishni boshqa ishlab chiqarish bilan kooperatsiyalashni amalga 
oshirish tavsiya qilinadi. M asalan, dom na shlaklaridan mineral 
paxtan i m etallurg iya kom binatlarida, shisha to lalarin i shisha 
zavodlarida, yog‘och tolali va fibrolit plitalarni uy-joy qurish 
kom binatlarida , gazlangan plastm assalam i esa kimyo sanoati 
korxonalarida ishlab chiqarishni tashkil qilish foydalidir.

Iss iq lik  iz o la ts iy a  m a te r ia l la r  sa n o a tin i yaq in  y il la rd a  
rivojlantirishning asosiy masalalari:

a) xom ashyo bazasini kengaytirish;
b) issiqlik izolatsiya m ateriallar ishlab chiqarishni oshirish va 

s ifa tin i y ax sh ila sh  m a q sa d id a  ish lab  ch iq arish  te x n o lo g ik  
jarayonlarini m ukam m allashtirish;

d) yuqori sam arali texnologik uskunalar bilan korxonalarni 
ta ’minlash;

e) toMiq zavod tayyorligi bilan issiqlik izolatsiya m ahsulot va 
konstruksiyalarn i ishlab ch iq ishga o ‘tish  va ulardan qurilish 
m a y d o n ch a la ri va m on ta j u ch as tk a la rid a  issiqlik izo la ts iya  
m oslam alarni yigMsh (m ontaj qilish);

0  ishlab chiqarishda m ehnatning xavfsiz va sogMom sharoitlarini 
ta ’minlash.



I B O B . S O P O L  B U Y U M L A R

1.1. Pardo/lovchi material va buyumlarning turkumlari
Hozirgi qurilishda pardozlash ishlari im orat qurilishi narxining 

40% ini tashkil qiladi.
Pardozlash asosan chiroyli qo ‘yiladi, xusundor bo‘ladi, jozibali 

boMadi, konstruksiyalarni chidam li qiladi va atm osfera ta ’sirlaridan 
saqlaydi, sanitariya-gigiyena va ekspluatatsion talablarga javob bera 
olishdadur.

Asosiy pardozlash ishlari quyidagiga boMinadi:
1. Suvoq -  qorishm ani devorga surtib silliqlash.
2. Qoplam a yuzani tabiiy yoki sun’iy tosh lar bilan qoplash, 

marmar, granit, gabro, siyanit va boshqa sopol plitkalar bilan qoplash, 
polimer plitka, po(imer rulon materiallar bilan qoplash va boshqalar.

3. Bo‘yash — yuzani bo‘yoqlar bilan pardozlash, moyli bo ‘yoq 
suv — emulsiya bilan bo‘yash, polimer emulsiya bo‘yog‘i va boshqalar.

4. L in o leu m , p a rk e tla r  b ilan  q o p la sh , s in te tik  g ila m la r  
yopishtirish.

5. Pardozlash ishlariga oyna qo‘yish, eshik q o ‘yish ishlari, 
shuningdek, devorlam i D SP yog‘och bilan qoplash kiradi.

Pardozlash ishlarida eng ko‘p m ehnat talab qilinadigani bu — 
suvoq va bo‘yash ishlaridir, bu ishlarning hajmi boshqa pardozlash 
ishlarining 70% ini tashkil qiladi.

B in o n in g  o ld i to m o n in i  p a rd o z la s h  is h la r i  z a v o d d a  
tayyorlanganda quyidagi turkum larga boMinadi:

1. Pardozlash qorishmalarini devor sathiga qoliplangandan keyin 
yoki qoliplangandan oldin, qotishdan oldin yoki qotishdan keyin 
yopishtiriladi.

2. Pardozlovchi jihozlar turi b o ‘yicha boMinadi, sopol p litkalar 
bilan qoplash, oyna shishali — m ozaik qoplash, oyna plitkalar, 
mastika, em allar bilan qoplash.

3. Yuzaning turlari — silliq yuza, relyefli yuza, relyefli rasm lar 
solish usuli bilan pardozlash.

4. Ranglari b o ‘yicha bir xil rangda, har xil rangda boMadi.
5. Ishlab chiqarish usullari — yuzi pastga qilib qoplash, yuzi 

tepaga qilib qoplash.



Pardozlash ishlari quyidagi usulda bo‘ladi:
1. Bo‘yash — shiplarni, devorlarni, parda devorlarini.
2. Gul qog‘oz (sintetik qog‘ozlar yopishtirish va boshqa o ‘ram a 

materiallar bilan qopiash — parda devorlarni oxirgi paytda shiplarni 
qopiash).

3. Sopol yoki polimer plitkalar bilan qopiash (sanitariya-gigiyenik 
xonalarni, oshxonalarni).

Imoratni pardozlash uchun tayyorlashga qo‘yiladigan talablar:
Pardozlash ishlarini boshlashdan oldin quyidagi ishlar bajarilgan 

boMishi kerak: tom lar yopilgan, eshik va deraza romlar qo ‘yilgan, 
yongM n o ‘c h ir is h  n a rv o n la r i  q o ‘y ilg a n , p a rd a  d e v o r la r  
m ustahkam langan, yopiq joylar suvoq qilingan boMishi, xonada 
harorat 8° С dan baland boMishi, sanitar texnik ishlar bajarilgan 
boMishi, elektr jihozlar o ‘rnatilgan boMishi kerak.

Binoning oldi tom onini pardozlash uchun g‘ishtlarni, panellar 
choki toMatilgan, balkonlar, lojalar o ‘rnatilgan boMishi kerak.

Pardozlash ishlari zavodiarda tayyorlangan boMsa, im oratlar 
tez bitadi va ancha arzonlashadi, pardoz ishlari mustahkam boMadi, 
foydalanish davri ch o ‘ziladi.

1.2. Sopol buyumlar
Sopol ashyolarning ichki tuzilishi chuqur o ‘rganilsa, uning 

haqiqatan ham  kom pozit ashyo ekanligini ko‘ramiz. MaMumki, 
sopol materiallarni pishirish jarayonida oson eruvchan m inerallar 
erib , qiyin eriydiganlari o ‘zaro  bogManib, yoriq g ‘ovak larn i 
toMg‘azadi va buyum  hajmi bo ‘ylab uzluksiz qotgan eritm a, y a ’ni 
kompozitga xos m atritsa hosil boMadi. Soviganda kristall holatga 
aylanadigan m ikrotuzilishiga ega boMgan m atritsa shishasim on 
ko‘rinishda boMib, sopol m ustahkam ligini ta ’minlaydi. Sopol 
ashyolarning nazariy zichligi 2500—2700 boMganda, ishlatiladigan 
holatidagi zichligi 2000—2300 k g /m 3 ga tengdir. Siqilishdagi 
mustahkamlik chegarasi 0,05 dan 1000 M Pa gacha o'zgaradi. Sopol 
ashyolarning g‘ovakligiga ko‘ra suv shimuvchanligi 0 dan 70% 
gacha boMishi m um kin. M uzlashga chidamliligiga ko‘ra sopol 
m ateriallar 15; 25; 35; 50; 75 va 100 markalarga boMinadi.

Devorbop sopol materiallarga — oddiy sopol gMsht, sam arali



sopol m ateria llar (bo‘shliqli g 'ish t, g ‘o v ak -b o ‘sh liq li, yengil 
bo ‘shliqli tosh, blok va p litalar), shuningdek, g ‘isht va sopol 
toshlardan ishlangan katta o ‘lchamli bloklar va panellar kiradi. 
Devorbop sopol buyum lar ishlab chiqarish hajmi 50% dan ko‘p 
miqdorni tashkil etadi.

1-rasm. Devorbop sopol materiaNarning asosiy tu rla ri: a, b — oddiy va 
sam arali g‘ishtiar; d — fasadbop kalibrlangan g 'ish t; e — b o ‘shliqli sopol g ‘isht 

va tosh; f — ikki qatlam li tashqi devorbop panel.

Sopol buyumlari shakliga, o ‘lchamlariga, tashqi yuzasini qanday 
pardozlanganligiga, o ‘rtacha zichligiga va qanday  texnologiya 
q o ‘IIanilganiga qarab  guruh larga  b o 'lin a d i. M asalan , m ayda 
sh ak ld ag i g ‘ish t,  y ir ik  so p o l b lo k la r i  va p a n e l la r  s h u la r  
jumlasidandir. 2-rasm da ko‘p teshikli va b o ‘shliqli devorbop sopol 
buyum lar ko‘rsatiigan.

Fasadbop sopol materiallar. Binoning fasad qism ini qurishda 
sifatli pishirilgan to ‘g‘ri shaklli, b ir tekis rangdagi g‘isht va sopol 
tosh lar ko‘p ishlatiladi. Fasadbop g ‘isht va to sh lar shakliga va 
ishlatilishiga ko ‘ra b ir qatorga va burchakJarga teriladigan xillarga 
a jra tilad i. B unday g ‘ish tla r 150, 100, 75 m a rk a la rd a  ish lab  
ch iq a rilad i. U la rn in g  suv sh im u v c h an lig i 8—14% , sovuqqa 
chidamliligi 25 sikldan kam  bo‘lmasligi kerak. Fasadbop g ‘isht va



toshlar zinapoya devorlarini, sexlarning ichki qismini, oshxona 
devorlarini qoplashda ham  qoMlaniladi. Faqat yon tomoni sirlangan 
gMsht sanuzel va devoriarni qoplashda ko‘p ishlatiladi. Bulardan 
boshqa fasadbop ashyolar, araqi (karniz)Iar, deraza taxtasi sifatida 
ishlatiladi.

Qoplama sopol taxtachalar. N odirbinolarfasadini pardozlashda 
juda ko‘p sopol qoplam a ashyolar ishlatiladi. Masalan, qoplam a 
taxtachalar, toshlar, terrakot va boshqa sirlangan buyumlar shular 
jum lasidandir. Q oplam a sopol buyumlar, asosan, nam usul bilan 
tayyorlanadi, yuqori sifatli loy qorishmasi boMgan taqdirda esa 
nim quruq usul ham ishlatiladi. Fasadbop qoplama sopol taxtachalar 
yuqori sifatli loyni yaxshilab pishitib (zichlash usuli bilan) ishlanadi 
(2 -rasm ). U larn ing  qalinligi 20—25 m m , yuzi 250x138 m m

1-rasm . Fasadbop qoplama sopol tax tacha

oMchamlarda qatorbop va burchakbop qilib ishlab chiqariladi. 
Kichik taxtachalar tayyor devor yuzasiga sem ent qorishmasi bilan 
yopishtiriladi.

T errakot buyum lar deb, su n ’iy ravishda bezalgan va rang 
berilgandan so‘ng pishirib olingan qoplam a sopol ashyoga aytiladi 
(3 -ra sm ). S ir la n m a g a n  te r ra k o t h ay k a lta ro sh lik d a , k ic h ik  
m e’m orchilik qism lari, devorbop ashyolar sifatida ishlatiladi.

Guldor-mayolik buyumlar deb, pishirish jarayon ida  tab iiy  
ravishda ranglanuvchi yoki rangli sir surtilgan qoplam a sopol 
ashyoga aytiladi. Bunday sopol taxtachalar bilan qoplangan bino  
fasadi gilam  singari ch iqadi. T oshken tda qurilgan 19 qavatli



3 -rasm . T errako t buyumlar

m a’muriy bino va Tem uriylar tarixi davlat muzeyi kabi b inolar 
bunga misol bo‘la oladi (4-rasm ).

Pardozbop taxtachalar yuzi sirlangan b o ‘lib, asosan b inoning  
ichki devori va pollarini qoplashda ishlatiladi. Sirli qatlam — eriganda 
shishasimon holatga o ‘tuvchi, oson eriydigan loyni buyum  yuzasiga 
surtib, keyin pishirganda hosil bo‘lgan qatlamdir. Sirlangan taxtacha 
yuzasi ju d a  tek is  b o ‘lganlig i tu fay li u n d a  suv yok i c h a n g  
ushlanmaydi. Turli ranglar bilan qorishtirib surtilgan sirli taxtachalar 
devor sirtini bezashda, m e’m orchilikda va boshqa m aqsadlarda 
k o ‘plab ish latilad i. Pardozbop  ta x ta c h a la r  yuqori s ifa tli loy 
qorishm asidan nam  yoki nim  quruq  usul bilan tayyo rlanad i. 
K o‘pincha binolarning ichki devorlarini qoplashda m ayolik va 
fayans sopol taxtachalar ishlatiladi. Fayans uchun xom ashyo sifatida 
kaolin, dala shpati va kvars qum i ishlatiladi. M ayolik tax tacha lar 
tabiiy kuygan tuproqdan olinadi va ularning yuzasi sirlanadi.

Taxtachalarni tasniflaganda quyidagi turlarga bo‘lish m um kin: 
yuzasining shakliga ko‘ra buyurtm a tasvirli va fakturali; yuzasidagi 
sirning xiliga ko‘ra yaltiroq, q o ‘ng‘ir, b ir  xil yoki ko‘p  rangli xira 
tasvirli. Shakli va o ‘lcham i b o ‘yicha ichki devorlam i qoplashda 
q o ‘lla n a d ig a n  q o p la m a  ta x ta c h a la rn in g  tu r la r i  6 - r a s m d a  
ko‘rsatilgan.

Pishirish xum donidan chiqqan sopol taxtachaning sirti sirlanadi 
va mustahkam  yopishishi uchun qaytadan pishirish xum doniga



kiritiladi. Qurilishda qalinligi 8, 10 va 13 m m  li, to ‘rtburchak va 
oltiburchakli sopol taxtachalar ko‘p ishlatiladi. Agar taxtacha fayans, 
soz tuproq , kvars qumi va kaolin aralashm alaridan tayyorlansa, 
uning qalinligi 5—6 mm bo‘ladi.

P a rd o z b o p  ta x ta c h a la rn i  qab u l q il ish d a  a so sa n , u la r 
o ‘lcham ining aniqligiga, sirtning tekisligiga va rangining tiniqligiga 
e ’tibo r berish zarur. Rangining tiniq yoki b ir xildaligini aniqlash 
uchun bir necha taxtachani terib 8 -  10 m masofadan qaraladi. 
Agar ranglari har xil bo'lsa yoki boshqa nuqsonlar topilsa ular 
yaroqsiz deb hisoblanadi.

Kislota ta ’siriga chidamli sopol materiallarga kimyo zavodlarida 
kislotalar bilan ishlaydigan m uhitda boMadigan maxsus buyum lar 
kiradi. M asalan, quvurlar, zararli suyuqliklar saqlanadigan idishlar, 
s h a m o lla t is h  a sb o b la r i ,  k is lo tag a  c h id a m li g ‘ish t s h u la r  
jum lasidandir. Bunday buyum lar tarkibida zararli aralashm alar va 
eruvchan tuzlar boMmasligi kerak. Kislotalarga chidam li sopol 
tax tachalar “ K” deb belgilanadi.

Polbop taxtachalar. Kukun bo‘lgunga qadar tuyilgan, qiyin 
eruvchan maxsus loyni nam holatda yuqori bosimda zichlanadi va 
erigunga q adar pishirilib, polbop tax tacha lar olinadi. Tashqi 
ko ‘rinishi bo ‘yicha ular bir qatlamli, shuningdek, sirtiga rasmlar 
solingani ham  b o ‘!adi. Shakli kvadrat, to ‘g ‘ri burchakli, uch 
b u rc h a k li  va o lti to m o n li  b o ‘lad i. Q a lin lig i 10—13 m m ,
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5-rasm . Ichki dcvorlarni qoplashda ishlatiladigan sopol taxtachalarning xillari:
1 - 5  — kvadratli; 6 - 1 0 -  to 'rtburchakli; 1 1 ,1 2 — shak ldorburchakbop; 1 3 -1 6

— shakldor araqi (kam iz) bop; 17—2 0 — shakldor chaspak (plintus)bop.

tom onlarining oMchami 50 m m  dan 150 m m  gacha boMadi. Bunday 
taxtachaning kamchiligi, issiqlik o ‘tkazuvchanligining yuqoriligidir.

Tombop sopol buyumlar. H ozirg i kunda ayrim  Y evropa 
davlatlarida barcha tom lar 100% sopol buyum lar bilan yopiladi 
(6 -ra sm ). T o m la rn i sopol c h e re p its a  b ilan  yop ish  b izn in g  
respub likam izda ham  sezilarli rav ishda k o ‘payib b o rm o q d a . 
Cherepitsa eng arzon, chidamli sopol tom  ashyosidir. U nam  usulda 
tayyorlangan loy qorishmasini puxta ishlab, shtam plash yo‘li bilan 
maxsus cherepitsa zichlovchi m ashinada tayyorlanadi.

Qurilishda ariqchali qilib shtam plangan , tasm asim on va konki 
singari cherepitsalar ko‘p qo‘llanadi. A m m o m o‘rtligi va ju d a  qiya 
(30°C gacha) terish zarurligi, qo4  m ehnatin ing ko‘p!igi ularni 
qurilishda ko‘plab ishlatishga im kon bermaydi. Cherepitsaning havo 
namligiga teng holatdagi m ustahkam lik chegarasi (sinuvchanligi) 
70 M Pa dan, muzlashga chidamliligi esa 25 sikldan kam bo‘lmasligi 
kerak. Uning oMchamlari 333x200 m m  dan 160x155 m m  gacha 
bo lad i.

C herepitsaning qalinligi aytarli katta  b o ‘lm aganligi sababli,



6- rasm . Tombop sopol cherepitsa 
turlari: a — ariqcha o'yiqli; 

b — ariqchali; d — tekis; e — to ‘)qinli; 
f — shaklli; g — yarim doirali.

xom ashyo sifatida ishlatiladigan 
loy n ihoya tda  m ayin va unda 
zara rli a ra la sh m ala rd an  kalsiy 
tuzlari b o ‘lmasligi kerak. Yirik 
zav o d la rd a  ch e re p itsa  tasm ali 
z ic h la g ic h  m a s h in a la rd a  
shtamplanadi. Revolver zichlagich 
soatiga 600—700 dona ariqchali 
ch erep itsa  sh tam playd i, xonali 
yoki tu n n e lli xum d o n la rd a  36 
soat davom ida quritiladi va 40—
45 soatda aylanm a yoki tunnel 
xum donlarida pishiriladi. Bir kv 
m etr tom  yuzasiga yopilgan to ‘la 
suvga to ‘yingan sh tam p lan g an  
ta s m a s im o n  c h e r e p i ts a n in g  
massasi 50 kg dan tekis yuzali 
tasm asim onniki 65 kg dan oshmasligi lozim. C herepitsani tomga 
terganda taxtachalar bir-birining ustiga yotqiziladi. Shu sababli 
tasm asim on tekis cherepitsaning foydali yuzasi 55 %dan oshmaydi. 
Tekis va shtam plangan ariqchasim on o ‘yiqli cherepitsaning foydali 
yuzasi 75—85 %ni tashkil etadi. Cherepitsa chidamliligi bo‘yicha 
boshqa tom bop ashyolardan ustundir, uni 300 martagacha muzlatib 
va eritganda buzilmasligi m um kin. Tashqi tasviri chiroyli. Bahosi 
esa eng  past. T o m n in g  lm 2 yuzasini q o p lash  u c h u n  tek is 
tasm asim on cherepitsadan 40 dona, boshqa turlaridan 14—20 dona 
kerak bo‘Iadi.

Nazorat uchun savol
1. Sopol buyumlar tayyorlashda qo‘llaniladigan asosiy xomashyolar to‘g'risida 
та ’lumol bering.



II B O B . P A R D O Z B O P  G ‘IS H T  VA T O S H L A R

2.1. Pardozbop g ‘ish t va toshlarning turlari
Q urilish g ‘ishti. Qurilishda eng ko‘p ishlatiladigan oddiy va 

k o ‘p te sh ik li devo rb o p  g ‘is h tla r  o son  e ru v c h a n  tu p ro q q a  
qo‘shilm alar qo‘shib yoki qo ‘shiimasiz Ioydan tayyorlanadi. Bunday 
g‘ishtlar asosan binolarning tashqi, ichki devorlarini, g ‘ishtli bloklar 
va panellar qurishda ishlatiladi.

O dd iy  loy g ‘ishti 250x120x65 m m  va 250x120x88 m m  li 
o ‘lcham !arda ishlab chiqariladi. D evor qurayotganda g ‘ishtlararo 
chok oMchami 12 mm dan ortmasligi lozim. Zavodlarning ish unumi 
rejalashtirilganda g£isht hajm idan kelib chiqqan holda hisoblanadi, 
hajmi t m3 ga teng devor qurish uchun 400 ta  g ‘isht ishlatiladi. 
G ‘ishtning og‘irligi 4 kg dan oshmasligi lozim. O ddiy g‘ishtning 
xossalari quyidagicha: o 'r tac h a  zichligi 1600—1800 kg /m 3; suv 
shimuvchanligi kamida 6%; issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 
0 ,7 —0,85  V t/(rrr°C ); siq ilishga m ustahkam lig i 7 ,5—30 M Pa; 
egilishga esa 1,8—4,5 M Pa; ayrim  hollarda m ustahkam ligi 20— 
50% gacha kichik bo ‘ladi. Siqilishdagi m ustahkam ligiga qarab 
g ‘ishtlar 7 m arkada ishlab chiqariladi: 75, 100, 125, 150, 200, 250 
va 300. Muzlashga chidamliligi 15, 25, 35 va 50. N im  quruq usul 
bilan tayyorlangan g‘ishtlarni poydevor yoki nam , suv ta ’sirida 
bo 'ladigan bino qismlarini qurishda ishlatish tavsiya etilm aydi.

Ko‘p teshikli g‘isht. Bunday g‘ishtlar uchun xomashyo sifatida tuproq 
yoki trepel tog‘ jinsli tuproq ishlatiladi. Ko‘p teshikli g‘ishtlar har xil 
shaklda bo‘ladi. Ko‘pincha to ‘g‘ri burchakli parallelepiped shaklidagi, 
qalinligi bo‘ylabko‘pteshikli (31 tadan 105tagacha) devorbopg‘ishtlar 
ishlab chiqariladi. Ishlab chiqarishda ko‘p teshikli g‘ishtlar nam va nim 
quruq usulda qoliplanadi. Tom onlarining o ‘lchami oddiy g‘ishtga 
nisbatan katta bo‘ladi. 8-rasmda tomonlarining o ‘lchami 250x120x88 
va 250x120x103 mm ga teng bo‘lgan nam usulda qoliplangan ko‘p 
teshikli g‘ishtlar tasvirlangan. U larning zichligi 1300 kg /m 3, suv 
shimuvchanligi esa massa bo‘yicha 18% dan oshmaydi.

N am  usulda qoliplangan k o cp  teshikli g ‘ish t!ar siqilishdagi 
m ustahkam lik chegarasi b o ‘yicha 4 ta  m arkaga bo 'linadi: 75, 100, 
125, 150. Besh burchak to m o n li chuq u rch a la r qilib ishlangan



7-rasm. Yirik kavakli toshlar va 
ulardan devor terish:

a — G-simon; b — kavaklari turlicha 
bo ‘Igan devorbop tosh; d  — kavaklari 
tik yo'nalgan tosh bilan devor terish; 

e — gon'zontal kavakli tosh bilan 
terish; f  — shamollatish va gaz 
uzatishga m o ‘Ijallangan tosh.

g‘ishtlar o d a td a  n im  quruq  usulda qoliplanadi. Besh tom onli 
chuqurchalardan  iborat boMgan g ‘ishtdan terilgan devorda vertikal 
uzun teshiklar bo 'lm aydi. K o‘p teshikli g‘ishtlar — 15°C da 15 
m arta m uzlatib, eritilganda buzilmasligi kerak.

Yengil vaznli qurilish g‘ishti. Bunday g‘ishtlar yonuvchan qo‘shilmalar 
aralashtirib qoliplanadi. Y onuvchan qo‘shilmalar sifatida yog‘och 
qirindisi, tuyilgan toshko‘mir maydasi va tuyilgan tosh ishlatiladi. Yuqori 
haroratda loydagi yonuvchan qo‘shilmalar (maydalangan g‘o ‘zapoya) 
yonibo‘m idag ‘ovaklar hosil bo‘ladi vag‘isht vazni yengillashadi. Hajm 
og‘irligi bo‘yicha yengil vaznli g‘isht uch sinfga bo‘linadi, ya’ni A sinf
— 700 dan 1000 kg/m 3 gacha, В — 1000 dan 1300 kg/m3 gacha, V  — 
1300 d an  1450 g / m 3 g a c h a .
Siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha 
A sinfi -  75, 50, 35, В sinfi -  75, 
50 va V sinfdagi g( ishtlar esa 100, 
75, 50 markalarga bo‘linadi.

Q urilish la rd a  k o ‘p tesh ik li 
yoki yengil vazn li g ‘ish tla rn i 
is h la t is h  n a t i ja s id a  ish la b  
chiqarish va g ‘ish tn i tashishga 
sarflanadigan xarajatlar kamayadi.
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8- rasm. Ko‘p teshikli g‘ishtlar



Shu bilan birga bunday g ‘ishtlardan terilgan devor yengil bo ‘ladi va 
o ‘zidan issiqlikni kam oktkazadi ham da zilzila hududlari uchun qulay.

Yirik kavakli dcvorbop toshlar. Oddiy g‘ishtlardan devor terish 
nihoyatda ko‘p mehnat talab qilishi sababli, ko‘pgina qurilishlarda 
u lar o ‘rniga yirik kavakli toshlar ishlatiladi. Qurilishda uzunligi 2 5 0 - 
290 mm, eni 120—190 mm va qalinligi 138—288 m m  b o ‘lgan sopol 
tosh lar ko‘plab kavaklar hisobiga kam hajmiy massaga ega bo‘ladi. 
Yirik kavakli sopol toshlar tik yoki gorizontal kavakli qilib chiqariladi. 
Qurilishda kavaklari tik joylashgan sopol toshlar ko ‘p  ishlatiladi. 
A m m o bunday toshlardan terilgan devorga qorishm a ko‘p sarflanadi. 
K avaklari tik joylashgan tosh lar 150, 125, 100, 75 m arkalarda 
chiqariladi. Zichligi 1400 k g /m 3 dan katta. Sopol tosh larn ing  
og 'irligini kamaytirish m aqsadida loy qorishm asiga yonuvchan 
q o ‘shilm alar aralashtirilgan toshqol qo‘shiladi. Sopol toshlar oddiy 
va ko‘p teshikli g‘ishtlarga nisbatan katta hajm da va birm uncha 
tejamlidir. Oddiy g ‘isht bilan terilgan devorning qalinligi yirik kavakli 
tosh  bilan terilganiga nisbatan 20 — 25% ko‘p bo‘ladi. Yuzi 1 m 2 
boMgan bunday devorn ing  o g ‘irligi odd iy  q u rilish  g ‘ishtidan 
qurilganiga qaraganda taxm inan 2 m arta kam bo‘ladi. Hozirgi kunda 
qurilishda, ayniqsa, yetti va o ‘nta teshikli toshlar, shuningdek, boshqa 
xil devorbop profilli g ‘ishtlar ko‘plab ishlatilmoqda (9-rasm ).

Samarali devorbop qurilish g‘ishtlariga tuproq tarkibida diatomit, 
trepel tog1 jinslari boMgan uzluksiz g‘ovak va bo‘shliqIi toshlar kiradi. 
Bunday g‘ishtlaming afzalligi shundaki, ular ishlatilganda devorning 
qalinligini va xomashyo xarajatini (40%) kamaytirish m um kin ham da 
transportga ketadigan mablag* tejaladi. Shuningdek, eng muhimi inshoot 
og‘irligining kamayishi hisobiga zilzila ta’siriga bardoshliligi ortadi.

9-rasm. Devorbop profilli g ‘ish tlar va q ism lar



Barcha xorijiy davlatlarda ishlatiladigan devorbop sopol materiallar 
katta-kichikligi, shakli va xossalari bilan farqlanadi. Chet davlatlarda 
chiqariladigan g ‘ishtlarning markasi 125 — 600 ga teng. M asalan, 
G erm aniya standartlariga ko‘ra devorbop oddiy va samarali gkishtlar 
14 xil oMchamda (240x115x52 -  490x300x238) va M40 dan M280 
markalarda ishlab chiqariladi. Ayniqsa, yengil vazndagi bo ‘shliqli 13 
ta harxil o ‘Ichamli, markalari M20 dan M280 gacha boMgan devorbop 
g‘isht va toshlar ishlab chiqariladi. Zichligi 600—1000 kg/m-1 ga teng 
bo‘lgan bunday yuqori mustahkam  g‘isht va toshlarning siqilishdagi 
mustahkamlik chegarasi 360, 480 va 600 ga tengdir. Binolarning 
ichki devorlarini qurishda o ‘lcham lari 330x170x40 mm ga teng 
bo‘shliqli g 'isht, tosh va plitalar ishlatiladi.

X orijiy davlatlarda b ir  tom on iga  ariqchali shakl berilgan , 
um um an qorishm a ishlatm asdan devor qurishga m o'ljallangan 
g‘ishtlar ishlab chiqarilayotgani m a’lum. Bunday gMshtlardan katta 
o ‘lcham dagi bloklar, tovushdan  saqlovchi g ‘ishtlar va boshqa 
devorbop buyum lar ishlab chiqarilm oqda. M asalan, gollandiyalik 
m u tax ass is la r g‘ish t u c h u n  yelim  ishlab  ch iq a rish n i y o ‘lga 
qo‘yganlar. U g'ishtni sem entga nisbatan juda mustahkam ushlaydi. 
N atijada, devor o ‘ta  m ustahkam  bo4lib, g‘isht teruvchilarning ishi 
yanada yengillashadi, ya’ni odatdagi g‘isht terishda sement qorishma 
qatlam i 1 sm dan kam boMmasdi, yangi usulda esa yelimning 
qalinligi atigi 2 m m  bo‘lsa bas. Sopol g ‘isht va toshlardan devorbop 
panel va bloklar tayyorlash qurilish ishlarida qo‘l ishlarida m ehnatni 
keskin kam aytiradi. G ‘isht, panel va bloklar tayyorlashda gorizontal 
holatdagi maxsus tem ir qoliplarga o ‘rnatilgan fiksator m oslam alar 
orasi g ‘isht bilan to ‘lg‘aziladi. Panellar bir, ikki va uch qatlam li, 
balandligi binoning 1- yoki 2-qavatiga mos qilib tayyorlanadi. 
Qalinligi esa 80, 140, 180 va 280 m m  ga teng. Bir qatlamli panel 
faqat sopol toshlardan, ikki qatlam lisining birinchi qatlam i esa 100 
mm li issiqlikni saqlovchi ashyodan iborat. Uch qatlamli panel 
ichki va tashqi qatlam ining h a r biri 65 mm li g‘isht, o ‘rta qatlami 
esa 100 m m  li qalinlikdagi issiqlikni saqlovchi ashyodan tayyorlanadi. 
Tegishli m ustahkam likni ta ’m inlash maqsadida g ‘ishtlar oralariga 
va chekkalariga po ‘lat arm atura sinchi o ‘rnatiladi.



I l l  B O B . Y O G ‘O C H  T O L A L I, Q IR IN D IL I  
M ATER IA LLAR  VA B U Y U M L A R

Yog‘och eng qadimgi qurilish materiali bo ‘lib, yersharida notckis 
tarqalgan . 0 ‘rm on  qayta tik langan i u ch u n  yog‘o ch  b itm as- 
tuganmas qurilish m ateriallari va buyumlari zaxirasidir.

Yog‘och tayyorlanadigan o ‘rm onlar Rossiya, Xitoy, U kraina, 
Kavkaz, Qozog‘iston kabi m am lakatlarda ko‘plab uchraydi.

Y og‘och  y u q o ri m u s ta h k a m lik , q a y is h q o q lik ,  iss iq lik  
izo la ts iyalovch i, suv va o rg an ik  e ritu v c h ila rg a  c h id am lilik  
xususiyatlariga ega. Yog‘och oson qayta ishlanadi, yelimlash, mix 
qoqish mumkin. A m m o tolasim on tuzilishi tufayli xossalarining 
turliligi, nam likdan deformatsiyalanishi, yonuvchanligi, chirishi 
kabilar yog‘ochning kamchiligidir. Qurilishda yog‘och xari, taxta, 
shpal, brus hollarida ishlatiladi. Yog‘ochni qayta ishlaganda hosil 
bo ‘lgan payraxa va qipiqdan fibrolit, arbolit, yog‘och tolali va 
yog‘och payraxali plitalar tayyorlash m um kin.

Yog‘ochning sifati uning turiga bog‘liq. Yog‘och olinadigan 
darax tlar igna bargli va bargli tu rlarga b o ‘linadi. Igna bargli 
daraxtlarga qarag‘ay, qoraqarag‘ay, tilog‘och , oqqarag‘ay, kedr va 
boshqalar kiradi. Bargli daraxtlarga em an, oqqayin, qora qayin, 
shum tol, arg‘uvon kabilar kiradi.

Markaziy Osiyo tog‘larida o ‘sadigan archa va terak, ko‘k terak, 
ch inor kabilar bino va inshootlar qurilishida to ‘sin, ustun, pol, 
sh ip , m uqarnas, karniz, eshik, rom  kabi buyum larn i o lishda 
ishlatiladi. Chinor, yong‘oq va nok daraxtidan shkaf, javon va 
turli o ‘ymakor buyum lar ishlanadi.

3.1 . Yog‘ochning tuzilishi
Daraxt ildiz, tana  va shox-shabba qism laridan iborat b o ‘lib, 

ularning ko‘lami daraxtning turiga bog‘liq bo ‘ladi. D araxtning tana 
qismi 60-90%  tashkil etib , sanoatda qayta ishlash aham iyatiga 
egadir. Yog‘ochning m akrostrukturasin i odd iy  ko‘z yoki lupa 
yordam ida, m ikrostrukturasini esa, faqat m ikroskop yordam ida 
o ‘rganish mumkin.



10-rasm . Yog‘och tanasining tuzilishi:
a) daraxt tanasining asosiy kesmalari: 1 — ко ‘ndalang; 2 — radial;

3 -  tangensial; b) daraxt tanasining ко *ndalang kesimi: 1 — po ‘stloq;
2 — kambiy; 3 — lub; 4 — zabolon; 5 — о ‘zak; 6 — о ‘zak nurlari.

Yog‘och m akrostrukturasi. M akrostruktura tanasi tangensial, 
radial va ko‘ndalang qirqim lar yordam ida o ‘rganiladi (10-rasm).

Daraxt tanasi o ‘zak, yog‘ochlik kambiy va po'stloq qism idan 
iborat bo ‘ladi (10, b-rasm).

0 ‘zak juda bo 'sh  bog‘langan hujayralardan iborat bo‘lib, kichik 
m ustahkam likka ega va namlik ta ’sirida tez chiriydi. Po‘stlog‘i 
tashqi qobiq va ichki lub qatlam laridan tashkil topgan bo‘lib, 
daraxtning tashqi m uhit ta ’siri va mexanik shikastlanishlardan 
saqlaydi. Lub qatlam i orqali o ‘sayotgan daraxt oziqlanadi. Lub 
qatlami ostida yupqa kambiy hujayra qatlami joylashgan. H ar yili 
daraxtning o ‘sish davrida kambiy po‘st!oq va ichki tomonga yog‘och 
hujayralarini suradi va yog‘ochlik kengayib boradi. Shu sababli, 
daraxtning ko‘ndalang kesimida yillik halqalar hosil bo'ladi. Yillik 
halqalar ikki qatlam dan iborat:

Bahorgi — b ahor va yozning boshida, yozgi -  yozning oxirida 
hosil bo ‘lgan yog‘och qatlam lari. Bahorgi yog‘och qatlam i och 
rangli yirik yupqa hujayralardan iborat bo ‘lib, yozgi qatlam  esa 
to cq rangli mayda pishiq hujayralardan tashkil topadi.

D araxtlar m ag‘izli (qarag‘ay, em an, kedr) va mag‘izsiz (qayin, 
zarang, olxa) turlarga b o ‘linadi. MagMzli daraxtlarda m ag‘iz va



po‘stloq osti qatlam i, mag‘izsiz turlarida esa, faqat p o ‘stloqosti 
qatlami bocladi. Ba’zi daraxtlarda (qora qarag‘ay, oqqarag'ay, qora 
qayin) yog‘ochlikning markaziy qismi mag‘izning barcha xossalariga 
egaboMib, rangli chetki qismlari rangidan farq qilm aydi va yetilgan 
yog‘och!ik deyiladi.

Daraxtda namlik va ozuqa o‘zak nurlari orqali ko‘ndalang kesim 
bo‘yicha tarqaladi. Igna bargli daraxtlarda u lar ju d a  to r  b o ‘lib, 
m ikroskop ostida ko‘rish m um kin. Y og‘och  o ‘zak nurlaridan  
mexanik ta ’sirlar ostida tez sinadi va quritish davrida chetnashi 
mumkin.

Yog‘och m ikrostrukturasi. Yog‘och nam unalari m ikroskopda 
ko‘rilsa, uning strukturasi juda ko‘p turli yirik va halok bo‘lgan 
hujayraJardan iboratligi m a’lum bo‘ladi. T irik  hujayra p o ‘st, uning 
ichidagi protoplazm a, hujayra shirasi va p ro toplastdan  (m ag‘iz) 
tashkil topgan. H ujayraning  p o ‘sti asosan  yuqori m o lek u lar 
scllu lozadan (k le tch a tk a ), (S6N 10O 5)n ibo ra t. H u jay ra ia rn in g  
o ‘tkazuvchi, m exanik va to ‘plovchi turlari farqlanadi. 04 k azu v ch i 
hujayralar nam lik va ozuqani yuqoriga ko‘tarad i. U lar naycha va 
traxeidlarga bo‘linadi. fgnabargli daraxtning tanasida naychalar 
bo ‘!maydi; u asosan uzunchoq hu jayra-traxeid lardan  tuzilgan. 
Traxeidlar orasida sm ola bilan to ‘lgan yo‘llar b o ‘ladi. M exanik 
hujayralar devorlarining qalinligi bilan xarakterlidir. Tuzilishi va 
xossalari jihatidan yog‘och tabiiy kom pozitsion m aterialdir.

11-rasm . Q arag‘ay yog‘ochi 
mikrostrukturasi:

1 — traxeidlar; 2 — yillik qatlam;
3 — vertikal smola yo ‘li;

4 — o ‘zak nurlari.



3 .2 . Y og‘och to la li, qirindili m ateriallar va buyumlarning
xususiyatlari

Turlari va xususiyatlari. Yog‘och qirindili plitalar maxsus 
tayyorlangan yog‘och qirindisiga sintetik  sm ola qo‘shib, issiq 
presslash yo‘li bilan olingan yirik oMchamli yassi plitalardir.

Yog‘och qirindili plitalar bir qatlamli va ko‘p qatlamli, bir butun 
va ko‘p bo‘shliqli b o ‘ladi.

Bir qatlam li plitalar butun plita qalinligida bir xil shakldagi 
qirindilardan tashkil topgan. K o‘p qatlamli, odatda uch qatlam li 
plitalar qalinligi bo ‘yicha qirindilarning uch qatlami -  o ‘rtadagi va 
ikki yuza qatlam ga ega. 0 ‘rtadagi qatlam nisbatan yirik, ko 'p incha 
har xil yog‘och jinslardan olingan va shakli ham da rangi bo ‘yicha 
tu rlicha qirind ilardan  tashkil topgan. Yuza qatlam lar qalinligi 
bo 'y icha bir xil yassi ingichka qirindilardan tayyorlanadi.

Y og'och qirindili plitalar nom enklaturasi bo ‘yicha, p litalar 
hajm iy og‘irligi 250 dan 400 kg/m 3 gacha bo‘lgan yengil, 400 dan 
800 kg /m 3 gacha b o ‘lgan yarim og‘ir va 800 dan 1200 kg /m 3 
bo 'lgan og‘ir plitalarga bo'linadi.

Yurtimizda yog‘och qirindili plitalar issiqlik izolatsiyasi uchun kam 
ishlatiladi, ularni asosan devorlar bezagi, shiftlar qoplamasi, pollar 
to ‘shamasi uchun, hamda qurilgan va oddiy mebellar tayyorlash uchun 
ishlatiladi. P lita lar yuzasining bezalishiga ko‘ra, qoplangan va 
qoplanmagan boMishi mumkin. Plitalarni qoplash uchun shpon, qog‘oz 
yoki qatlamli plastik ishlatiladi, unga ko‘ra plitalar chiroyli tashqi 
ko‘rinishi va yuqori mustahkamlikka ega bo‘ladi.

Mexanik xususiyatlar. Yog‘och qirindili plitalar bir xil hajm iy 
og‘irlik qiymatida yog‘och tolali plitalarga qaraganda, siqish, bukish 
va cho‘zishda yuqoriroq chidamlilik chegarasi ko‘rsatkichlariga ega. 
M asalan, hajm iy og‘irligi 500 dan 700 kg /m 3 bo‘lgan yog‘och  
qirindili plitalarni bukishdagi m ustahkamlik ko‘pincha 180 k g / 
sm 2 ga yetadi va xuddi shunday hajmiy og‘irlikka ega yog‘och  
tolali plitalarning mustahkamligidan taxminan to ‘rt baravar ko‘pdir. 
P lita lar m ustahkam ligini texnologik jarayon lar param etrlarin i, 
asosan ularni issiq presslash va yuzasini qayta ishlash rejim ini 
o ‘zgartirib, boshqarish m um kin. M asalan, plitalarni qalinligi 0 ,6



m m  li shpon bilan qoplab, bukishda m ustahkam lik chegarasini 
oshirish mumkin.

Bukishdagi yog‘och qirindili plitalar mustahkamligi qirindi turi, 
plitalar hajmiy ogMrligi, ularni qoplash usuliga bogMiq va keng 
chegarada — 50 dan 150 kg/sm 2 gacha boMadi. M ustahkam likka 
yana plitalar tayyorlash uchun ishlatilgan sintetik  sm olalar sifati 
ham ta ’sir ko‘rsatadi.

Plitalar mustahkamligi nam likda keskin pasayadi, qurigandan 
so‘ ng esa b o sh ian g ‘ich ho li tik lan m ay d i. S h u n in g  u ch u n , 
plitalarning suvga chidamliligini oshirish uchun, qirindilar uchun 
gidiofobizatorlarni ishlatish va plitalarni qurilish konstruksiyalarida 
nam lanishdan saqlash zarur.

P ita la rq o ‘1 asbobi va ishlovga yengil beriladi. U larni arralash, 
teshisa, frezerovkalash mum kin. Ularga mix qoqish m um kin va 
u la r vintlarni yaxshi ushlaydi.

K o‘o bo‘shliqli plitalarning issiqlik oM kazuvchanligi, bu tun  
plitalargi ko‘ra, hajm og‘irligi kam boMsa ham , havo bo‘shliqlar 
mavjudliji sababli ko‘proqdir. Shunga ko‘ra, hajm iy og‘irligi 200 
va 400 kg/m3 boMgan ko‘p bo‘shliqli plitalar issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsieni mos ravishda 0,12 va 0,14 kkal/m  soat grad ga teng. 
P litalarningakustik sifatlari faqatgina plitalar xususiyatiga bogMiq 
boMmay, baki maMum m a’noda ularni konstruksiyalarda qoMlashga 
bogMiq. Masilan, qalinligi 15 mm , hajm iy ogMrligi 600 k g /m 3 
boMgan, hamda devordan 20 m m  m asofada o ‘rnatilgan plita 0 ,4— 
0,7  tovush yutsh koeffitsientiga ega.

Yog‘och qiriidili plitalarning issiqlik oMkazuvchanlik koeffitsienti 
500—700 kg/m 3iajmiy ogMrlikda 0,07 dan 0,09 kkal/m  soat grad 
chegarasida tebraiadi, 200 kg/m 3 hajmiy ogMrlikda esa 0,04 kkal/m  
soat grad gacha pa^yadi.

Plitalar tovush zolatsiyasi tovush chastotasi 150 dan 550 G ts 
g acha  26 db gacha, S50 dan 3200 gts gacha chasto tada —43 db ga, 
o ‘r ta  chastotada esa -  35 db ga tenglashadi. 

i
3.3. Yog*och tdali, qirindili materiallar xomashyosi

Xomashyo fiaterialari. Yog‘och qirindili p litalarni tayyorlash 
u ch u n  ikkita asosiy xomashyo turi zarur: yog‘och va bogMovchi



m o d d a  s ifa t id a  s in te t ik  s m o la  ish la tila d i. P lita la rn in g  x u s u s iy a tin i  
y ax sh ila sh  u c h u n , a so s iy  a ra la sh m a g a  o z g in a  m iq d o rd a  q o ‘sh i!u v c h i 
g id ro fo b iz a to r la r ,  a n t is e p t ik  va a n t ip i r e n la r  k e rak .

Yog‘och qirindisini qayin, dub, buk, qarag‘ay (sosna), archa 
(yel) va boshqa bargli va ignabargli daraxt yog'ochlaridan tayyorlash 
mumkin. !

Qattiq va og‘ir daraxtlardan yengilroq va yumshoq daraxtlargS 
qaraganda, mustahkamligi va zichligi kam bo‘lgan plitalar o linad/.

Q irind iga ay lan tirish  u ch u n  turli ko ‘rinishdagi no ishc/ii 
yog'och, qisqa va uzun yog'ochlar ham da yog‘ochni qayta ishlash 
chiqindilari — gorbil, qirqindi, reykalar ishlatilishi m um kin.

Yog‘och qirindili plitalami ishlab chiqarishda bog‘lovchi mctida 
sifatida te rm oreak tiv  sintetik  sm olalar xizm at qiladi. Bunday 
sm olalar quyidagi shartlarni bajarishi lozim:

a) sm olaning m um kin bo 'lgan eng kam sarfida yog‘oonning 
alohida bo‘lakchalarini o ‘zaro qattiq yopishtirishi, ya’ni yog/ochga 
yaxshi adgeziyaga ega bo lish i; /

b) plitalarning issiq presslashda tez qotishi va uzoq/m uddat 
xizmat qilishi; /

d) plitalarning suvga chidam lilik b o ‘lishi; /
e) oqish rangli boMishi, chunki to ‘q rangli smolalar p lita lam i 

bo ‘yab, keyin ularni fakturasiz qoMIab boMmaydi; r
0  hidsiz va toksik aralashm alarsiz bo lish i. /
Bu shartlarga ko‘ra ko‘proq fenol va karbamid /m olalar m os 

keladi. Fenol sm olalar karbam idga qaraganda, pnalarga suvga 
chidam lilik beradi. Shu bilan birga, karbam id /m o la lar fenol 
sm olalardan arzon, shuning uchun ularni yog‘ochqirindili p lita lar 
tayyorlashda ishlatish foydalidir. /

Plitalar xususiyatini yaxshilash uchun xomjynyo aralashm aga 
gidrofobizatorlar, antiseptik va antipirenlar qo‘s(iladi. P litalarning 
suv s h im u v c h a n lig in i 5 -6 %  g a c h a  k a m m ir ish  va  suvga 
chidamlilikni oshirish uchun gidrofob qo‘shilrn/lar sifatida parafinli 
suv emulsiyasi ishlatiladi. A ntiseptiklar sifatida ftorli natriy , natriy  
pentaxlorfenoliyat va boshqa m oddalar xizrmt qilad . A ntip iren lar
— bu oltingugurt va fosfor kislotalarining amn/oniy tuz i yoki buradir.



Davriv presslash usuli bilan yog‘och-qirindili bir qatlamli plitalar ishlab 
chiqarish texnologik sxem asi

Yog‘och
I

B o'ktirish  
Issiq suv basseyni

V
P o‘stloqdan ajratish 
Po‘stloqdan ajratuvchi baraban 

t
Shoxlarni 
Balansirli

Q irindi olish 
Q irindi stanogi

V
Q irindilarni quritish  
m iqdori

V
Qirindi seperatsiyasi 
Seperator

V
A ralashtirish *---------------------
A ralashtirgich

Plitalarni presslash 
Ko‘p  qatorli press

Plita yuzasini bezash 

Plitalar om borl

3.4 . Yog‘ochning asosiy xossalari 
F izik  xossa lar. Yog‘och tarkibi asosan sellu lozadan iborat 

bo‘lgani uchun uning zichligi o ‘zgarm as b o ‘lib, qiym at jiha tidan  
1,54 g /sm 3 teng. Yog‘ochning o‘rtacha zichligi esa, uning turiga 
n isbatan  o ‘zgaruvchan b o ‘ladi. H atto  b ir  tu rdag i yog‘ochn ing  
o ‘r ta c h a  zichligi darax tn ing  o ‘sgan jo y i, o b -h av o si, tu p ro g ‘i 
ta rk ib ig a  q a ra b  o ‘z g a ru v c h a n  b o ‘lish i m u m k in . Y o g ‘o ch  
namligining oshishi uning o ‘rtacha zichligining oshishiga olib keladi.

Smola
I

G idrofob izato r q o ‘shish 
(farafinli em ulsiya) 

i
A ntiseptik lar q o ‘shish 
(N a  F  va boshqalar) 

i
A ntip iren larn i q o ‘shish 
(N H 4)2 S 0 4 va boshqalar 

V
Y elim li aralashm a 
tayyorlash

Yelim li aralashm a



Shuning uchun yog‘ochning standart o ‘rtacha zichligi nisbiy 
namligi 12% boMganda aniqlanadi.

Yog‘ochda gigroskopik nam lik va kapillar namlik boMadi. 
Gigroskopik nam lik to ‘qima devorlarida shimilgan holda, kapillar 
namlik esa to ‘qima bo‘shlig‘i va to ‘qimalararo bo‘shliqlarda boMadi.

Gigroskopik namlik chegarasi 30% atrofida boMadi. Yog‘ochning 
to ‘liq namligi (gigroskopik va kapillar namlik) 30% ortiq boMib, 
yangi kesilgan yog‘och uchun 40-120%  oraligMda bo‘lishi m um kin. 
Yog‘och suvda uzoq muddat saqlanganda namligi massaga nisbatan 
200 % gacha ortadi.

Y og‘och n in g  m uvozanat nam ligi m uh itn ing  h a ro ra ti va 
namligiga bogMiq boMadi. Xonada saqlangan yog‘ochning namligi 
8 -12% , quruq havoda saqlangan yog‘ochning namligi 15-18%  
boMishi mumkin.

Qurishi, shishishi va tob tashlashi muhit harorati va nam ligiga 
bogM iq boM ib, y o g ‘o c h d a n  ta y y o r la n g a n  b u y u m  va 
konstruksiyalarning shakli va oMchamlarining o ‘zgarishiga olib 
keladi.

Yog‘ochning namligi gigroskoplik chegarasidan kam ayganda 
uning to ‘qim alari bo ‘shliqlaridagi namlikdan tashqari to ‘q im alar 
devorlaridagi nam lik ham  chiqa boshlaydi. Bu esa yog‘ochning  
qoqqurishiga, xossalarning o ‘zgarishiga va tob tashlashiga olib keladi.

Yog‘och tolasim on tuzilishda boMgani uchun qurishdan nisbiy 
kichrayish turlicha boMadi: tolalari bo ‘y lab-0 ,1%  (1 m ga 1mm), 
radial yo‘nalish b o ‘yicha—3—6% (1 m ga 3—6 sm) va tangensial 
yo‘nalish bo‘y ic h a -6 -1 2 % (l m ga 6 -1 2  sm).

Hajm iy kichrayishni, tolalari bo ‘ylab kichrayishni hisobga 
olm agan holda, 0,1%  aniqlikda quyidagi formula y o rdam ida  
hisoblanadi:

y ^  = ab - a0b0 . 10Qo/o<
ab

bu yerda, a va b -  boshlangMch namlikdagi namunaning ko‘ndalang 
kesim yuzasi oMchamlari. ao va b t — xuddi shunday, absolut quruq 
holatda.



Y og‘ochni qoqqurishdan saqlash uchun lok-bo‘yoq m oddalar 
bilan qoplash zarur.

Tekstura — yog‘ochning yillik halqalari, nurlari, yog‘ochligidan 
iborat tabiiy chizgilardir. Dub, buk, yasen, ch inor, nok, yong‘oq 
daraxtlari teksturasi chiroyli hisoblanadi. Tropik yog‘ochlar-ebek 
qora, bakut qo ‘ng‘ir rang, qizil va tem ir daraxtlari juda chiroyli 
teksturaga ega bo‘ladi. Zich yog‘och larqay ta  ishlaganda yaltiraydi, 
nam lik  ta ’sirida chirish bu xususiyatni kam aytiradi.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik yog‘ochning turiga, zichligiga, namligiga 
b o g ‘ l iq  boM adi. Q u ru q  h o la td a g i  q a r a g ‘a y n in g  is s iq lik  
o ‘tk azu v ch an lig i to la la ri b o ‘y!ab 0 ,3 4  V t/(m °C ), to la la rig a  
perpcndikular yo‘naIishda 0,17 V t/(m °C ) ga teng boMadi.

E lek tr o ‘tkazuvchanlik yog‘ochning nam ligiga bogMiq. Quruq 
h o la td a g i  q a r a g ‘a y n in g  e le k tr  q a r s h il ig i  7 5 x l0 7 O m s m . 
HoMlanganda bu kattalik o ‘nlab m arta kam ayib ketadi. Shu sababli 
e lek tr tizim ida ishlatiladigan yog‘och quruq hola tda boMishi shart.

Y o g ‘ochning to lasim on strukturasi un ing  xossalarini t a ’sir 
e tuvchi kuchning yo‘nalishiga qarab turlicha boMishiga olib keladi. 
Yog‘ochn ing  tolalari bo ‘ylab siqilishga m ustahkam ligi tolalariga 
ko‘ndalangiga nisbatan 4—6 m arta k o ‘p  b o ‘ladi. Y og‘ochning  
m exanik xossalari uning turiga, namligiga va nuqsonlariga bogMiq 
bo‘Iadi. Yog‘och egilishga va cho‘zilishga tolalari bo ‘yIab, siqilishga 
esa to lalariga ko‘nda!ang ravishda yaxshi ishlaydi.

Y o g ‘ochning nam ligi uning  m ustahkam lig in i kam aytirad i. 
Yog‘o c h d a  uchraydigan ko‘zlar, qiyshiq qatlam , buraiish, chirish 
kabi n u q so n la r  u n ing  m exan ik  xossa larin i y o m o n lash tirad i. 
Yog‘o ch n in g  agressiv m uhitlarga chidam liligi uning turiga bogMiq. 
Igna barg li daraxtlar yog‘ochlari bargli darax tlar yog‘ochlariga 
n isbatan  agressiv m uhitlarga chidamli boMadi. Yog‘ochning agressiv 
m uh itla rda  buzilish tezligi m uhitning konsentratsiyasiga bogMiq 
bo‘lad i. Kuchsiz ishqorlar va mineral kislotalarda yog‘och materiallar 
uzoq m u d d a t xizm at qiladi.

Y o g ‘och an izotrop  m aterial boMganligi sababli m ustahkam ligi 
n o rm a t iv  h u jja tla rd a  m e ’y o rla sh tir ila y o tg a n d a  k a tta  zax ira  
koeffitsienti beriladi.



3.5. Yog‘ochning nuqsonlari
Yog‘ochning nuqsonlariga daraxt tanasining shakli o ‘zgarishi, 

tuzilishining norm al holatdan farqlanishi, b io log ikom illa rta’sirida 
buzilishi kiradi. Yog‘ochning nuqsonlari uning sifatini pasaytiradi 
va ishlatish sohasini keskin kamaytiradi. Shartli ravishda yog‘och 
nuqsonlarini quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin: ko‘zlar, yoriqlar, 
yog'och tanasi norm al shaklining va yog‘och tuzilishining buzilishi, 
rangining turlanishi, chirishi, qurtlashi va sh.k.

Ko‘zlar. Ko‘z daraxt tanasidagi kesilgan shoxdan qolgan asosdir. 
Daraxt qancha sershox bo‘lsa, undan tayyorlangan yog‘och ham

Asosiy yog‘och turlarining fizik-mexanik xossalari
2-jadval

Yog‘och
turlari

Zichlik,
kg/m3

Hajmiy 
kirishish 
koef., %

Tolalari bo'ylab mustahkamlik chegarasi. MPa

Cho'zilishdagi Siqilishdagi
Radial 
kuchlar 
ta’siri da

Statik
egilishdagi

Igna bargli yog'ochlar

Listvennitsa 660 0,52 125,0 64,5 9,9 111,5

Qarag‘ay 500 0,44 103,5 48,5 7,5 86.0

Yel 445 0.43 103,0 44.5 6,9 79,5

Pixta 375 0,39 67,0 39,0 6,4 68,5

Tog‘ archasi 400 0,40 80,0 40,0 6,6 72,0

Bargli yog‘ochlar

Ernan 690 0,43 123 57,5 10.2 107,5

Oqqayin 630 0,54 168 55.0 9,3 109.5

Buk 670 0,47 123 55,5 11,6 108,5

Lipa 495 0,49 121 45,5 8,6 88,0

Chinor 520 0,46 140 52,0 10,0 102.0

Terak 580 0,48 120 48,0 9,2 94,0



shunchalik  ko ‘zli boMadi. K o‘zlar yog‘ochn i q ay ta  ish lashni 
qiyinlashtiradi va mexanik xossalarini yom onlashtiradi. Ayniqsa, 
yog‘och cho‘zilishga ishlaydigan joyda ko‘z!ar katta xav ftug ‘diradi. 
K o'zlar qirqimi doira, oval, cho‘zinchoq shaklida boMadi (12-rasm).

12-rasm . Yog'och ko‘zlarining nurlari:
a  — sog‘lom ko'z: b — shoxsimon ko ‘z; d — tushib ketadigan ko%

Igna bargli daraxtlar, shu jum ladan qarag‘ayda panjasim on 
kokz la r  uchraydi. U lar o ‘zakka nisbatan sim m etrik  joylashadi va 
odatda uzunchoq ovailar ko‘rinishida boMadi.

Y oriqlar. Y oriqlar ichki om illar (m ag‘zi qurish ib) va tashqi 
o m illa r (sham ol va sovuq ta ’siri) ta ’sirida yog‘ochn ing  tolalari 
bo ‘y lab  yorilishi natijasidir. Y oriqlarni shartli ravishda cha tn o q , 
a jro q , sovuqdan  yorilish  va qu rib  yorilish  x illa riga  a jra tish  
m um kin.

D araxtn ing  ichdan yorilishi chatnoq deyiladi. C hatnoq  radial 
yo‘nalishda boMib, yog‘och tanasining o ‘zagi orqali o ‘tadi. C hatnoq 
oddiy va m urakkab boMishi m um kin. Oddiy ch a tn o q  ko‘ndalang 
kesim dagi b ir yoki ikki yoriqlardan iborat boMib, b itta  d iam etr 
bo ‘y lab  yo‘nalgan (12 a-rasm ). M urakkab chatnoq  ko‘ndalang 
kesim dagi ikki va b ir necha yoriqlardan iborat boMib, bir-biriga 
n isbatan  burchak ostida joylashgan boMadi.

A jroq yog‘ochning yillik halqa bo‘ylab yorilishi boMib, yog‘och 
to lalarin ing butunligini buzadi, m ahsulot sifatini pasaytiradi 12(b- 
rasm).

D araxtga qattiq sovuq ta ’sir etganda u ochiq yoki yopiq shaklda



bo‘ylama yoriladi (12 d-rasm ). Bunday yoriqlar yog‘och materiallar 
sifatini buzadi.

Y og‘och tabiiy  yoki sun’iy quritilganda yorilishi m um kin. 
Yoriiish radial yo‘nalishda boMib, albatta mahsulot sifatini buzadi 
(13-rasm ).

13-rasm . Yog‘och yoriqlari turlari:
a -  xochsimon chatnoq; b — halqasimon ajroq; d — sovuqdan 

yoriiish; g — yoriqlar.

Y og‘och tanasi normal shaklining va yog‘och tuzilishining 
buzilishi. Yog‘ochning bu turdagi nuqsonlari daraxtning normal 
bo ‘lm agan sharoitda o ‘sishi va atrof-m uhitning ta ’siri natijasida 
hosil bo ‘ladi.

Ushbu nuqsonlar ichida eg noxushi egri-bugrilik b o ‘lib, bir 
tom onga qiyshayganligi va ikki tom onga qiyshayganligi bilan 
xarakterlidir. Egri-bugrilik yog‘och sifatini pasaytiradi.

Baqaloqlik daraxt tanasining pastki qismi yuqori qismiga nisbatan 
keskin yo4g‘onlashishi tushuniladi.

Ingichkalanish. Y og‘och tanasining ikki uchi d iam etrin ing  
o ‘lcham lari orasida farqining kattaligi bilan xarakterli. Bunday 
keskin ingichkalashish yog‘ochning mustahkamligi pasayishiga va 
isrof b o ‘lishiga sabab bo‘ladi.

Burama. Yog‘och tolalarining daraxt tanasi o ‘qiga nisbatan 
qiyalab joylanishidir. Buram a tabiiy va sun’iy bo‘lishi mumkin. 
S un’iy buram a yog‘och tolalarining yillik qavatlarda juda qiya 
jo y la sh ish i n a tija s id ir .  B u ram a y o g ‘o ch  m u s ta h k a m lig in i 
kam aytiradi va tob tashlashiga olib keladi.

BilongM yog‘o ch  to la la rin ing  to ‘lq insim on joy lash ish i va



chalkashishi natijasi b o lad i. Bilong'i yog‘och tanasining ayrim 
qismlarida va to ‘laligicha bo‘lishi mum kin. Bilongki yog‘ochning 
egilishdagi mustahkamligini kam aytiradi.

Fatila  yog‘och tanasin ing  b iro r joy ida  yillik qavatlarn ing  
qiyshayishidir. Fatila nuqsonining sababchisi ko‘zlarning hosil bolishi 
bilan izohlanadi. Bu nuqson bir yoki ikki tom onlam a bolishi mumkin.

Chirish. Yog‘och zamburug‘larning ko'payish natijasida chiriydi. 
Z am burug ‘lar yog 'ochn ing  asosini tashkil etuvchi sellulozani 
glukozaga aylantiradigan ferm entlar ishlab chiqaradi. Hosil bo‘lgan 
glukoza zam burug‘larga yemish bo‘lgani uchun ular yana ko‘payib 
boradi, natijada yog‘ochning sifati keskin pasayadi. Bunda yog‘och 
massasi kamayadi, tanasi b o ‘yiga va ko‘ndalangiga darz ketadi, 
yog‘och yaroqsiz holga keladi.

Zam burug‘laryogkoch nam bolganda (20% dan ko‘p), muayyan 
haroratda va kislorodli m uhitda ko‘payadi. Z am b u ru g la r  suvli, 
h a ro ra t 0{,C past b o ‘lgan sh a ro itd a  k o ‘p aym ayd i. U la rn in g  
ko 'payishi yog‘och rangini o ‘zgartiradi. Z am burug ‘lar tushgan 
yog‘ochdan konstruksiyalar tayyorlash xavfli, chunki yog‘ochning 
mustahkam ligi keskin kamaygan bo‘ladi. Z am burug 'larn ing  birja, 
m og‘or, rang o ‘zgartiaivchi, ko'klik kasalligi turlari mavjud. Yog‘och 
b ino  va inshootlarda ishlatilganda unda uy zam burug‘i ko‘payishi 
m um kin. Oq uy zam burug‘i va pardasim on uyzam b u ru g ‘i yog‘och 
konstruksiyalar uchun juda xavfli boMib, uni b ir necha oydayoq 
butunlay ishdan chiqarishi mum kin.

Q urtlash. Qurt va hasharotlar, qo ‘ng‘izlar yog‘och  m ateriali 
b ila n  o z iq lan ib , un ing  s tru k tu ra s in i z a if ia sh tira d i. Q u rt va 
hasharo tlar yurgan joyda kokplab teshiklar hosil b o ‘ladi va ular 
o ‘zi bilan birga zam burug 'larni olib kirib yog‘ochning  buzilishini 
tezlashtiradilar. X o‘l va ildizi qurigan za if yog‘och lam i qurt va 
hasharotlar tez shikastlaydi. Shikastlangan yog‘ochlarni bino va 
in shoo tla r konstruksiyalarida ish la tm agan  m a ’qul. Y og‘ochda 
m ayda dum aloq teshik paydo b o ‘lishi va u lardan qipiq to ‘kilishi 
yog‘ochga qurt tushganidan darak beradi.



3.6. Yog‘ochni chirish, qurtlash va yonishdan saqlash
Chirishdan saqlash. Y og 'ochni ch irishdan  saqlash uchun 

antiseptiklar bilan qayta ishlanadi. Antiseptiklarga quyidagi talablar 
q o tfyiladi: zam burug£larga nisbatan yuqori toksinlik, yog'ochga 
yaxshi shimilish, noxush hid tarqatmaslik, inson va uy hayvonlariga 
beziyonlik, yog‘ochning sifatini pasaytirmaslik va sh.k.

Antiseptiklar suvda eriydigan, organik erituvchilarda eriydigan, 
moyli va pastasim on xillarga boMinadi.

Suvda e ru v c h a n  an tise p tik la rg a  na triy li f to rid , na triy li 
krem neflorid, am m oniyli krem neftorid, B B K -3 , XXS, MXXS 
va G R —48 preparatlari kiradi. Bunday antiseptiklarni quruq joyda 
ishlatiladigan yog‘ochlarni qayta ishlashda qoMlaniladi.

Natriyli ftorid hidsiz oq kukun bo‘lib, 3—4% suvdagi eritmasi 
yog‘och, payraxa va qipiqdan tayyorlangan buyumlar, qam ish va 
torfni chirishdan saqlashda antiseptik sifatida ishlatiladi.

A m m oniyli k rem nefto rid  an tisep tik  xususiyati bilan birga 
yog‘ochni olovga bardoshliligini ham  oshiradi. Antiseptiklar rangsiz 
b o ‘lgan i u c h u n  b o ‘y o v ch i m o d d a la r  q o ‘sh ilad i. O rg an ik  
erituvchilardagi p rep a ra tla r  PL (yengil neft m ahsulotlardagi 
pentaxlorfenol) va N M L (yengil neft mahsulotlaridagi mis naftenati) 
yuqori darajadagi toksinli an tisep tik  b o ‘lib, yog‘ochga yaxshi 
shimiladi. O rganik erituvchi sifatida ko‘k yog‘, mazut, kerosin va 
solventnaft ishlatiladi.

Moyli antiseptiklarga toshko‘m ir moyi, antratsen moyi, slanets 
moyi kabilar kiradi.

M oyli a n t is e p tik la r  o ‘tk i r  h id li, to ‘q jig a rra n g , kuch li 
toksinlovchi xususiyatli b o klib, suvda yuvilmaydi, metall qism larni 
korroziyalamaydi, am m o yog‘ochni to ‘q-qo‘ng‘ir rangga b o ‘yaydi.

Ushbu antiseptiklar bilan qayta ishlangan yog‘ochlarni ochiq 
havoda, yerda yoki suvli sharoitda (ko‘prik va qoziq konstruksiyalari, 
shpallar, suv osti inshootlari va h.k.) ishlatish mumkin.

Antiseptik pastalar b itum , eruvchan shisha, giltuproq va sh.k. 
bog‘lovchilar va natriyli ftorid yoki krem neftorid antiseptiklari va 
dispers to ‘ld iruvchilar asosida tayyorlanadi. Pastalar ishlatilish 
d av rid a  n am lan ish  eh tim o li b o r  yog‘och  k o n struksiya larn i 
him oyalashda ishlatiladi.



Yog‘och buyum  va konstruksiyalar turli usullarda antiseptik 
bilan qayta ishlanadi: m oslamalar vositasida sepish, sovuq va issiq 
vannalarda sh im d irish , avtoklavda bosim  o stida  sh im d irish , 
pastalarni surish. Antiseptik shimdirish usuli yog‘ochning ishlatish 
sohasiga, shimilish chuqurligi shimdirish usuli va yog‘ochning xiliga, 
ya’ni tuzilishiga bog‘liq bo ‘ladi.

Yog‘ochni hasharot va qurtlar zararidan asrash. Buning uchun 
avvalo uni po ‘stloqdan tozalash va saqlashda sanitariya norm alariga 
rioya qilish kerak. A m m o qurt va hasharotlar yog‘ochni ishlatish 
davrida ham shikastlashi mumkin. Ushbu holatda yog‘ochni zaharli 
m o d d a la r  ( in s e k t i t s id la r ) - m o y l i  a n t i s e p t i k la r ,  o r g a n ik  
erituvchilardagi preparatlar, D D T pastasi (dixlordifeniltrixloretan), 
xlorofos eritmasi (dim etiltrixloroksietilfosfonat), xlorpikrin gazi va 
sh.k. bilan qayta ishlanadi.

Yonishdan saqlash. Yog‘ochlami yonishdan asrash uchun ularni 
saqlash qoidalariga rioya qilish, bino va inshootlarda ishlatilganda 
olov markazidan uzoqda bolishi yoki yonmaydigan materiallar- asbest 
karton va asbestsement taxtasi, turli suvoqlar bilan qopiash zarur. 
Xususiy hollarda yog‘ochni yonishdan asrash uchun antipirenlar bilan 
qopiash yoki shimdirish kerak. Antipiren sifatida bura, ammoniy xlorid, 
natriyli va ammoniyli fosforkislotalar, am m oniy sulfat ishlatiladi. 
Antipirenlar bo'yoq va pasta sifatida kukun to ‘ldiruvchilar kiritilgan 
holda ishlatilishi mumkin. Himoya qatlami m o‘yqaIam yoki sepuvchi 
moslamalar yordamida yog‘ochga qoplanadi.

A ntipirenlar yog‘och qiziganda uning yuzasida qattiq  erigan 
parda hosil qilishi va kislorodni ichki qatlam larga o ‘tkazm asligi 
yoki ba’zi an tip iren lar yuqori haro ra tda  yog‘ochn i yon ishdan  
asrovchi gazlar hosil qilishi mumkin.

Zarurat bo‘lsa, antipirenlar bilan antiseptiklami mutanosib ravishda 
aralashtirib yog‘ochni chirishdan va yonishdan saqlash m um kin.

3.7. Yog‘och materiallar va buyumlar
Yog‘och m ateriallar asosan igna bargli darax tla r b ir  necha 

bosqichda qayta ishlab tayyorlanadi. Igna bargli daraxtlar ichida eng 
ko‘p ishlatiladigan qarag‘ay, qora qarag‘ay (yel), oqqarag‘ay (pixta), 
pista qarag‘ay (kedr) va tilag‘ochdir. Q arag‘ay yog‘ochidan brus,



taxta, duradgorlik buyumlari, fanera va sh.k. mahsulotlar olinadi.
Bargli darax tla r qurilishda kam roq ishlatiladi. 0 ‘ta  z ich , 

teksturasi chiroyli em an, qora qayin (buk), yasen shpon va maxsus 
fan era la r o lishda, oqqayin esa pishiq feneralar tayyorlashda 
ishlatiladi.

Tilinmagan yog4och. Butoqlari kesilgan, po ‘stlog‘i shilingan 
b o ‘lib, qurilishda konstruksiya sifatida va yog'och m ateriallari 
tayyorlashda ishlatiladi.

Xari igna bargli va bargli daraxtlardan diam etri 14 sm dan kam 
bo‘lmagan uzunligi 4—6,5 m bo‘lgan yog‘ochlardir. Xari 3 navga 
boMinadi. Birinchi navga yuqori sifatli, ikkinchi navga ba’zi b ir 
nuqsonli va uchinchi navga ozgina miqdorda turli nuqsonlari bo‘lgan 
(chirim agan) xarilar kiradi.

Birinchi navli xarilar yog‘och konstruksiyalar (to ‘sin, ferm a, 
sarrov , qoziq ), ikk inchi navli xarilar to ‘sinlar, xovonlar va 
duradgorlik buyum lari tayyorlashda, uchinchi navli xarilar esa, 
ik k in c h i d a ra ja li a h am iy a tg a  ega b o ‘lgan k o n s tru k s iy a la r  
tayyorlashda ishlatiladi.

Xoda uchining diam etri 8 -1 1  sm, xodacha uchining diam etri 
esa 3 - 7  sm b o lib , uzunligi 3 - 9  m boMadi. Xoda va xodachalar 
sinchli uylarni qurishda, qism lar tayyorlashda ishlatilishi m um kin.

Tilingan yog‘och. Xarilarni bo‘ylama arralab tilingan yog‘och 
tayyorlanadi. K o‘ndalang kesim yuzasiga nisbatan tilingan yog‘och 
plastina, chorak g‘o ‘la (chetvertina), peshtaxta, taxta, brus va bruscha 
turlariga boMinadi. Xarini bo‘ylamasiga ikkiga bo‘lib plastina, to ‘rtta 
teng bo‘laklanib chorak g‘o‘la hosil qilinadi. Xarini brus va taxtalarga 
tilishdan qolgan eng chetki taxtalarga pushtaxta deyiladi. Eni 
qalinligidan ikki baravar katta bo'lgan yog'och taxta, eni ikk i 
qalinlikdan oshmaydigan taxta esa, bruscha deyiladi Taxta qalinligi 
13—100 m m , eni 8 0 -2 5 0  m m  bo'ladi. Taxta igna bargli daraxtdan 
6,5 m gacha, bargli daraxtdan 5,5 m gacha, 0,25 m qadam bilan 
b o lish i m um kin. Taxta yon chetlari arralangan (to‘g‘ri qirrali) va 
yon chetlari arralanm agan turlarga bo‘linadi.

Наг to ‘rt tom onidan  arralansa brus hosil bo‘ladi. Bruslam ing 
ko‘ndalang kesim  yuzasi o ‘lchami 110x110 m m  dan 220x260 m m  
g ach a . Brus q a v a tla ra ro  t o ‘s in la r, yog‘o ch  k o n stru k s iy a la r



tayyorlashda ishlatiladi. Bruschalar esa yog‘och konstruksiyalari 
elem entlari va duradgorlik buyum lari olishda ishlatiladi.

Randalangan yog‘och taxta va bruslar shpuntlangan buyum lar, 
plintuslar, galtellar, duradgorlik mahsulotlari tayyorlashda ishlatiladi. 
Eshik  va d eraza  asosan q a rag ‘aydan tay y o rlan ad i. Y og‘och  
pardadevorlari bevosita bino ichida yig'iladi, plintus va karnizlar 
y o rd am id a  m ah k am la n ad i. S h ch itli e sh ik la r  ichk i q a tlam i 
reykalardan yig‘ilgan bo‘lib, ikki tom oniga b ir yoki ikki qatlam  
qattiq  yog‘ochlardan tayyorlangan shpon yopishtiriladi.

D uradgorlik plitalari uzunligi 2500 m m  gacha eni va qalinligi 
30 m m  bo‘ladi.

Parket pol buyumlariga donali, yig‘m a va shchitli parketlar 
ham da parket taxtalar kiradi. Donali parket randalangan chetlari 
va k o ‘n d a lan g  q ism la ri p ro f il la n g a n  tu r l i  o ‘lc h a m la rd a g i 
taxtachalardir.

Parket odatda qattiq jinsli yog‘ochlardan (em an, buk, yasen, 
o q q a y in  va s h .k .)  ta y y o r la n a d i .  T a x ta c h a l a r  u z u n lig i 
150,200,250,300,400 m m , eni 30 dan 60 m m  gacha 5 m m  qadam  
bilan, qalinligi 15 va 18 m m  boMadi. Parket taxtachalardan turli 
rasm lar hosil qilish 14-rasmda berilgan.

14-rasm . Y og'och materiallar:
a — plastinalar; b — chetvertinalar; d — peshtaxta; e — yon cheti 

arralanmagan taxta; f  — bir yon cheti arralangan taxta; g — ikki yon cheti 
arralangan taxta; h — to ‘rt burchagi olinmagan brus; i — brus.

t



Y igkm a p a rk e t 400x400 va 600x600 mm oM cham larda 
taxtachalarni qog‘ozga yeJimlab hosil qilinadi. Parket yotqizilgach 
qog‘oz ko‘chirib olinadi.

Shchitli parket yog'och va bruschali asosga parket taxtachalarini 
yelimlab olinadi. Taxtachalar rangi, teksturasiga qarab tanlanib 
juda chiroyli rasmli parket poli hosil qilinadi.

Parket taxtasi reykalar ustiga suvga chidamli yelim lar bilan 
yelimlab olinadi. Uning uzunligi 1200,1800, 2400,3000, eni 160, 
qalinligi 25 m m  boMadi. Parket taxtachalarining namligi 8-^-2% 
boMishi kerak.

15-rasm . Donali parket asosidagi guilt pol:
a — frizsiz; b ~  frizli shaxmatsimon; d — frizli yo'lli.

F anera . F anera  uch va u ndan  ortiq  shponlarn i (yog‘och 
tasm ala r) u s tm a -u s t yelim lab  hosil q ilingan m a te ria lla rd ir . 
Shponlarni ustm a-ust yelimlaganda bir qatlamdagi shponlarning 
to la la r i key ing i q a tla m  sh p o n la r in in g  to la la r ig a  n isb a ta n  
perpendikular holatda joylashishi kerak. O datda ko‘zli shponiar 
o ‘rta qismlarga joylashtiriiadi.

Shpon 2 m uzunlikkacha boMgan to ‘sinlarni bugMab yoki issiq 
suvda yum shatib stanok yordam ida yupqa uzluksiz qirindi sifatida 
olinadi.

Fanera qayin, buk, yasen, em an, qarag‘ay, archa, pista qarag‘ay, 
tilog‘och kabilardan tayyorlanadi. Shponiar zarur sxemada yelimlanib



taxlanib 120—160°C haroratda 1,4—2,0 M Pa bosim da 20—30 min 
davom ida presslanadi. Shponlar soniga qarab uch, besh va ko‘p 
qatlamli faneralar 1,5—18 mm qalinlikda va 2400x1525 mm gacha 
o ‘lchamlarda ishlab chiqariladi. Yelim sifatida fenolformaldegid, 
karbamidformaldegid polimerlari va kazeinlar ishlatiladi.

Bezak fanerasi birtom oni eman, yasen, nok kabi teksturasi chiroyli 
yog‘ochlar shponi yoki sun’iy polimcr plyonkalar yopishtirilib olinadi.

Fanera taxtalari shponlarni polim er yelim lar asosida yelim lab 
olinadi. Ularning qalinligi 8—30 mm va 35—78 m m  b o ‘ladi.

Duradgorlik taxtalari reykadan iborat shchitlarni ikki tom onidan 
shpon yopishtirib olinadi. Taxta qalinligi 16—50 mm. Bu tax talar 
eshik, pardadevor, m ebellar tayyorlashda ishlatiladi. Yog*och tolali 
tax ta la r yog‘och to la lari, kukun toM diruvchilar, suv po lim er 
bog‘lovchi va maxsus qo ‘shim chalar (antiseptiklar, antip irenlar, 
g idrofobizatorlar) aralashm asini issiq h o la tda  presslab olinadi. 
Yog‘och tolalari yogkoch chiqindilarini maxsus uskunalar yordam ida 
qayta ishlab olinadi. Qattiq taxta ko‘p qavatli presslarda 150— I65°C 
haroratda, 1—5 M Pa bosim ostida presslab tayyorlanadi.

Besh turdagi taxtalar ishlab chiqariladi: o ‘ta  qattiq  (rm>950 kg/ 
m 3, Rcg>50 M Pa), qattiq  (rm>850 kg/m 3, R-Cg>40 M Pa), yarim  
q a ttiq  ( rm>400 k g /m 3, Rc >15 M P a), iz o la ts iy a lo v ch i-b ezak  
(rm= 2 5 0 -3 0 0  kg /m 3, R >2M Pa), izolatsiyalovchi (rm<250 kg / 
m 3, Rcg> l,2  MPa). Taxtalar uzunligi 1200—3600 m m  v aen i 1000— 
1800 mm boladi. Qattiq taxtalar qalinligi 3—8 m m , izolatsiyalovchi- 
larn ik i esa 8—25 mm. U lar pol, sh ip , d ev o r q o p lam ala rid a , 
mebelsozlikda ishlatiladi.

Yog‘och qirindili tax ta lar maxsus tayyorlangan q irind ilarn i 
karbam id  yoki feno lfo rm aldeg id  po lim er b o g ‘lov ch ila r b ilan  
aralashm asini issiq ho la tda  presslab o linadi. P o lim er m assaga 
n isb a tan  8—12% sarflan ad i. B unday  ta x ta la r  p o lim e r  b ilan  
him oyalangan holda ham  ishlab chiqariladi.

Taxtalar turli zichlikda (g /sm 3) ishlab chiqariladi: o ‘ta zich 0,81 — 
1,0; zich 0 ,66 -0 ,8 ; o 'rtacha zichlikda 0,51—0,65; kam  0,36—0,5; 
juda kam 0,35. Yog‘och qirindili taxta ishlab chiqarishda antiseptiklar 
va antipirenlar qo‘shi!adi. Taxtalar 1800—3500 m m  uzunlikda, 1220— 
1750 mm eniga, 4—100 m m  qalinlikda ishlab chiqariladi.



Yog‘och qirindili taxtalar konstruktiv, bezak, issiqlik va tovush 
izolatsiyasi materiali sifatida ishlatiladi.

Y og‘o ch  q a tla m li p la s tik la r  y o g ‘o ch  sh p o n la rn i rezo l 
fenolform aldegid polim erida shimdirib va yelimlab olinadi. U ning 
z ich lig i 1 ,25—1,33 g /s m 3, to la la r i  b o ‘y lab c h o ‘z ilish d ag i 
mustahkamligi 140—260 M Pa, egilishdagi mustahkamligi 150— 
280 M P a, so iish tirm a  zarbiy  m ustahkam lig i 3—8 M P a. Bu 
plastik lar e rituvch ilar, m oylar va boshqa agressiv m uhitlarga 
chidam li bo ‘lib, m agnitlanmaslik, ishqalanishga qarshilik zarur 
bo ‘lgan joylarda ishlatiladi.

3 .8 . Yog‘och tolali plitalar 
Ta’rif, turlari va xususiyatlari

Yog‘och tolali plitalar deganda, yog‘ochni ketma-ket tolasim on 
massaga m aydalash, qoliplash berish va issiqlik bilan qayta ishlash 
yo‘li bilan olinuvchi yirik o ‘lchamli plita yoki listlar tushuniladi.

Yog‘och tolali plitalar turli xususiyatlar bilan ishlab chiqariladi, 
bu xususiyatlar ularni faqat issiqlik izolatsiya materiallar sifatidagina 
emas, balki konstruktiv, bezak va akustik maqsadlarda ishlatishga 
imkon beradi.

M ustahkam lik, hajmiy og'irlik, g ‘ovak va boshqa xossalarga 
ko‘ra, yog‘och tolali plitalar ikki guruhga bo‘linadi:

a) izolatsion, yuqori g ‘ovak, vakuum -qoliplash va quritish yo‘li 
bilan yog‘och  tolali massadan olinadi;

b) qattiq, yuqori zichlikka ega, yog‘och tolali massadan vakuum - 
qoliplash va issiq presslash yo‘li bilan olinadi.

Izolatsion plitalar izolatsion va izolatsion-bezaklilarga, qattiq 
plitalar esa yarim  qattiq va juda qattiqlarga bo‘linadi.

Hajmiy og‘irlik. Plitalarni alohida turlarga kiritish uchun asosiy 
ko‘rsatkich sifatida hajmiy og‘irlik xizmat qiladi. Izolatsion guruhga 
kiruvchi p litalarda barcha issiqlik izolatsion m ateriallarda qabul 
q ilingan i kab i, hajm iy  og‘irlikn ing  yuqori chegarasi; q a ttiq  
(p ress lan g an ) p li ta la r  g u ru h id a  — hajm iy  og‘irlikn ing  quyi 
chegarasining m um kin bo‘lgan qiymatlari o ‘matiladi.

A lohida tu r  plitalar uchun tashqi belgi — bu zichlik darajasiga



bogMiq boMgan qalinlikdir; zichlik qanchalik kam  boMsa, plitalar 
shunchalik qalin boMadi. Izolatsion plitalar 8 dan  25 m m  gacha, 
qattiq plitalar esa 3 dan 8 m m  gacha qalinlikka ega.

Plitalar uzunligi va bo ‘yi ham  zichlik darajasiga bogMiq: eng 
zich plitalar katta m ustahkam lik va katta oMchamga ega. Qattiq 
plitalar uzunligi 3600 mm gacha va eni 1800 va 1600 m m  boMishi 
m um kin. Bu oMchamlar chegaraviy emas va kattalashishi ham 
m um kin.

Yog‘och tolali plitalarning katta oMchamlari ularning qurilish 
mahsulotlari sifatidagi afzalliklaridan biridir. Shunga ko‘ra, yog‘och 
tolali plitalarni devorlar uchun ishlatish katta m ehnat sarfi talab 
qilmaydi va qurilish montaj ishlarini industrlashga yordam  beradi: 
xonadagi devorni o ‘rnatish uchun odatda xona balandligiga teng
2 -3  uzunlikdagi plitalarni q o ‘yish talab qilinadi.

Y o g ‘o ch  to la li  p li ta la rn in g  f iz ik -m e x a n ik  x u su s iy a tla r  
xarakteristikasi quyidagi jadvalda keltirilgan.

Yog‘och-tolali plitalar xususiyatlar ko‘rsatkichlari
3-jadval

Xususiyatlar

Plita turlari

izolatsion
izolatsion

bezakli

yarim

qattiq
qattiq

juda

qattiq

Hajmiy og’irlik

kg/m3

250 dan 

ortiq emas

350 dan 

ortiq emas

400 dan 

kam emas

850 dan 

kam emas

950 dan 

kam emas

Bukishdagi 

mustahkamlik 

chegarasi kg/sm2, 

kam emas

12 20 150 400 500

Issiqlik

o ‘tkazuvchanlik

koeffitsienti

kkal/rrvsoafgrad

0.06 0.08
K u z a t  i 1 m a g a n



Hajmiy og‘irligi 150 kg/m 3 gacha boMgan izolatsion plitalarda 
bukishdagi mustahkamlik chegarasi 4 kg/sm2 dan kam emas va issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0,047 kkal/m  • soat • grad dan ko‘p 
bo‘lmasligi kerak. Plitalami ishlatish chegaraviy harorati 100°C ga teng.

Issiqlik izolatsiya va akustik maqsadlar uchun yog‘och tolali 
plitalarning ikki turi m o‘ljallangan: izolatsion va izolatsion-bezakli. 
Qattiq guruhga kiruvchi yog‘och tolali plitalam i qurilishda bezak 
va konstruk tiv  m ateria llar, ham da mebel ishlab ch iqarishda 
ishlatiladi.

Issiqlik texnik  xossalar. Y og‘och tolali p lita lam i issiqlik 
o‘tkazuvchanligi, boshqa m ateriallar singari, ularning g‘ovakligiga 
bogMiq: g ‘ovak oshishi bilan issiqlik o ‘tkazuvchanlik kamayadi. 
Hajmiy og‘irligi 250 kg/m 3 boMgan issiqlik izolatsion plitalar g‘ovagi 
taxm inan 80% ga yaqin. Q attiq p litalarg‘ovagi izolatsion plitalarga 
ko‘ra, taxm inan 2 m arta kichik. Mayda va shu bilan birga bir 
tek is taq sim lan g an  g‘ovak  b u n d ay  p lita la rdag i past issiqlik 
o ‘tkazuvchanlikning asosiy sababchisidir. Yog‘och tolali izolatsion 
plitalar issiqlik o ‘tkazuvchanligi ularning namligiga bogMiq.

Yog‘och tolali plitalarga ishiov berish. Yog‘och tolali plitalarning 
barcha turlari oson m exanik qayta ishlanadi: p litalam i kesish, 
arralash , ham da unga m ix qoqish m um kin. P lita lar yuzasini 
o ‘rnatilgandan so‘ng, bo ‘yash yoki gulqog‘ozlar bilan yelimlash 
m um kin. Y og‘och tolali p litalarning turi va vazifasiga ko ‘ra, 
izolatsion plitalar yuzasi, odatda  to 'siq  konstruksiyalar ichida 
ishlatiluvchi plitalar qayta ishlanmaydi.

Oshxona, vanna va yuvinish xonalari devorlarini bezash uchun 
qattiq plitalar ishlab chiqarish jarayonida sintetik smolalar bilan 
to ‘ydiriladi va suvga chidamli emal bilan qoplanadi. Natijada plitalar 
chiroyli tashqi ko'rinishga ega boMib, keramik plitali devorlami eslatadi.

Suvga chidamlilik. Yog‘och tolali plitalarning barcha turlari 
gigroskopikdir va suv shim adi; yuqori suv shimish xususiyati va 
gigroskopiklik izolatsion p litalarn ing  katta g ‘ovagi natijasidir. 
Shim ilgan  nam lik  p lita la r sifa tin i buzadi: u lar sh ishad i, o ‘z 
oM cham larin i o ‘zg a rtirad i, m ustahkam lik  kam ayib , issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik o ‘sadi. Bundan tashqari, bunday plitalar yog'ochni 
yem iruvchi uy zamburugMari rivojlanishi uchun qulay m uhit



yaratadi. Suvga chidam lilikni oshirish uchun to lasim on massani 
gidrofob m oddalar bilan to ‘ydiriladi.

Akustik xossalar. Yog‘och-to lali plitalarni ko‘p incha qurilishda 
akustik m aqsadlar uchun ishlatiladi. Izolatsion plitalarni tovush 
izolatsiyasi uchun  ham , tovush  yutish u ch u n  ham  ish latish  
m um kin . Tovush yu tuvch i k o n stru k siy a la rd a  asosiy  qa tlam  
izolatsion yog‘och-tolali plitalar, mineral yoki shishavand paxtali 
m ahsulotlardan bajarilib, qattiq  plitalar yordam chi (oblitsovka) 
m aterial sifatida xizmat qilishi mum kin.

Tovush yutish uchun moMjallangan yog‘och  tolali plitalarni 
teshiladi, ya’ni aniq tartibda joylashgan. K o‘p sonli dum aloq  yoki 
tirqishli teshiklar hosil qilinadi, ularga ko‘ra, p litalarning tovush 
yutishi keskin oshadi (16-rasm ).

16-rasm . Yog'och tolali izolatsion plitalar tovush yutishining pcrforatsiyaga 
bog‘liqligi: 1 — silliq yuzali plita; 2 — teshilgan plita (perforatsiyalangan).

T a jr ib a la r  sh u n i k o ‘rsa td ik i, tovush  y u tish  k o e ffits ien ti 
quyidagilarga bogMiq:

a) alohida teshiklar kattaligi va soniga: barcha teshiklarning bir 
xil yigMndi m aydonida tovush yutish koeffitsienti yuqori boMadi, 
agarda alohida teshiklar kattaligi kam , u larn ing  soni esa ko ‘p 
boMganda;



b) plita qalinligi bo‘yicha teshiklar yo‘nalishi: plita yuzasiga 
qiya joylashgan teshiklar, plita yuzasiga perpendikular joylashgan 
teshiklarga qaraganda, yaxshi tovush yutishga yordam beradi.

Perforatsiya ikki tom oni ochiq va bir tom oni ochiq, tartibli 
(regulyar) va betartib  (noregulyar) boMishi mumkin. Dumaloq 
teshiklar o ‘rniga izolatsion plitalar yuzasiga ko‘pinchashu maqsadda 
parallel yoki shaxm at tartibida joylashgan ariqchalar hosil qilinadi. 
(17-rasm ).
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17- rasm . Yog*och tolali plitalar pcrforatsiyasi turlari:
q — dum aloq  tartibli; b — dum aloq tartibli; d  -  parallel ariqchali; e — o 'zaro

perpendikular ariqchali.

Y og‘o ch  to la li p lita la rd an  tayyorlangan tovush yutuvchi 
konstruksiyalar b ir qatlam li va ikki qatlamli bo‘lishi mumkin: 
b irinch i h o ld a  u lar teshilgan izolatsion plitalarning faqat bir 
qatlam idan, ikkinchi holda esa teshik plitalarning ikkitasi o ‘zaro 
yopishtirilgan b o ‘ladi. B unday konstruksiyadagi 1 2 ,5 -1 6  m m  
qalinlikdagi izolatsion plitalar tovush yutuvchi qatlam , 3—4 mm



qalinlikdagi qattiq plitalar ko‘pincha dekorativ xarakterga ega tashqi 
qoplam ani o ‘zida aks ettiradi. Ikki qatlam li plitalar 0,4 dan kam 
boMmagan o ‘rtacha tovush yutish koeffitsientiga (200 dan 2000 
gts gacha) ega boMishi kerak. Bir qatlam li tovush yutuvchi plitalar 
sifatida hajmiy ogMrligi 250-300  kg /m 3 boMgan izolatsion-bezakli 
p lita lar eng quiay hisoblanadi. Teshilgan plitalarda o ‘rtacha tovush 
yutish koeffitsienti (200 dan 2000 gts gacha) 0,4 dan kam em as, 
ariqchali plitalarda esa 0,3 dan kam em asdir.

Hajm iy ogMrligi 180 kg /m 3 va qalinligi 32 m m  boMgan maxsus 
akustik  plitalarning tovush yutish koeffitsienti 0,98 gacha yetishi 
m um kin. G ‘ad ir-budu r yuzali plitalar silliq plitalarga nisbatan 
tovushni yaxshi yutadi. Tovush izolatsiyasi maqsadi uchun qoplam a 
m ateriallar sifatida izolatsion yoki yaxshisi, 20 m m  qalinlikdagi 
izolatsion-bezakli plitalar ishlatilishi m um kin.

3.9 . Xomashyo materiallari
Plitalar ishlab chiqarish uchun xom ashyo sifatida turli yog‘och, 

ayrim  qishloq xo‘jalik  ekinlarining poyalari: bug‘doy, g‘o‘za, kanop 
va boshqalar xizmat qilishi mum kin. Plitalar ishlab chiqarish uchun 
asosiy xomashyo resurslari quyidagilar:

a) noishchi yog‘och, ya’ni qurilish m aqsadlari uchun yaroqli 
boMmagan (uzun va kalta);

b) o ‘rm on chiqindilari (gorbil, reyka va qirqindilar);
d) fanera va gugurt ishlab chiqarish chiqindilari (shpon-rvanina, 

som on  braki va quti lomi);
e) qog‘oz m akulaturasi (kesim  va yirtqilar).
Barcha yogkoch tolali plitalarning taxm inan  90 % yog‘ochdan  

yasaladi.
Y og‘ochning asosiy qismlari — selluloza va lignin, ularning 

e lem en tar tarkibi (% da): selluloza -  С  44,3; О 49,3; N 6,4; 
lignin -  С 64,4; О  29,7; N 5,9.

Selluloza yarim  saxaridlarga kiradi. U ning  kimyoviy tarkibi 
taxm inan  (S6N l0O5)x form ula bilan ifodalanishi m um kin , bu yerda 
x — kattaligi hali o ‘m atilm agan polim erzatsiya koeffitsienti. Lignin 
form ulaga ega em as; u aniq kimyoviy birlikka ega em as, o ‘zida bir



nechta m oddalar biriigini aks ettiradi. Kimyoviy u selluloza bilan 
bogMiq emas. Uni sellulozadan ajratish mum kin, selluloza tuzilishi 
bunda buzilmaydi. Yog‘och tarkibida selluloza va lignindan tashqari 
yana gemitselluloza ham  bor. Yog‘ochnirig barcha tarkibiy qismlari 
yog‘och tolali plitalam i ishlab chiqarish jarayonida qism an yoki 
butunlay tolaga aylanib, plitalarga aniq xususiyatlar beradi.

Lignin am orf va izotrop m oddani o ‘zida aks ettiradi. Selluloza 
kristall tuzilishga ega; u mitsella deb nomlanuvchi kristallitlardan

tashkil topgan boMib, ularning uzunligi 500- 700A va qalinligi

50—60A  m itsellalar fibrillarni hosil qiladi, ularni diam etri 3000—
5000A boMgan tayoqchalarga ega. Mitsella va fibrillalardan turli 
shakldagi kletkalar tashkil topadi. Yog‘ochdan yog‘och tolali plitalar 
tayyorlash u chun  ishlatishda tolasim on shaklli k letkalar katta 
ahamiyatga egadir.

Bargsimon jinsli yog‘ochda bunday kletkalar librishakl to la deb 
nomlanadi. Ular uzun shaklga, ichki to rb o ‘shliqlarga, qalin devorlar 
va o ‘tkir uchlarga ega. Ignasimon jinsli yog‘ochda ch o ‘zinchoq 
kletkalar traxeid deyiladi. Ignasimon yog‘ochda traxeidlar hajm  
bo‘yicha 90—95% ni, bargsimon yog‘ochda esa libriforma tolalari 
tarkibi hajm bo‘yicha 60—65% ni tashkil qiladi. Libriforma tolalari 
traxeid tolalaridan qisqa va ingichkadir. Libriforma tolalari uzunligi
1 mm ega yaqin, diam etri esa 20—30 mk; traxeidlar 3 dan  10 mm 
gacha uzunlikka va 30—70 mk diametrga ega. Yog‘och tolali plitalar 
ishlab chiqarishda barcha tarqalgan yog‘och-daraxt turlari; sosna, 
yel, pixta, qayin, olxa, osina, terak va boshqalar ishlatilish i mumkin.

3.10. Yog‘och tolali plitalar texnologiyasi
Yog‘och tolali plitalar ishlab chiqarish jarayonini ikki qismga 

boMish mum kin: yog‘ochni ketm a-ket tolali massaga m aydalash 
va bu m assadan plitalar olish.

Tolali massani olish va undan plitalam i qoliplash b a rch a  tur 
plitalar uchun um um iy ishlab chiqarish oqimi bo 'y icha am alga 
oshadi. Qoliplangan plitalami keyingi qayta ishlovchi ikki texnologik 
liniyalar bo ‘yicha am alga oshiriladi:



1) izolatsiya plitalari quritiladi va m exanik ishlanadi, ayrim  
hollarda esa harorat chidamliligini oshirish uchun yong‘inga qarshi 
tarkiblar bilan qoplanadi;

2) qattiq plitalar issiq presslarda issiq bilan qayta ishlovdan 
o‘tkaziladi va suvga chidamli, haroratga chidam li em allar bilan 
ham  qoplanishi m um kin.

Tovush yutish uchun mo'Ijallangan plitalarni alohida presslarda 
perforatsiyalanadi.

3.11. Yog‘och tolali plitalarni qurilishda qo‘llash
Y og‘och tolali plitalar issiqlik izolatsiya, akustik  va bezak  

m ateriallari sifatida ishlatiladi. Yog‘och tolali plitalarning barcha 
turlarini qo‘llash sohasi — bu turar uy va jam oat binolari qurilishidir. 
Y og‘och tolali plitalarning barcha turlari turli uy tiplari qurilishida 
ishlatilishi m um kin. Plitalarni zavod yog‘och uy qurilishida qo'llash 
a lohida samaralidir. Quyidagi (18-rasm )da izolatsiya plitalari bilan 
isitilgan shitli uyning tashqi devori qismi ko‘rsatilgan.

Zam onaviy yog‘och uylar konstruksiyalarida yog‘och  tolasim on 
plitalarni ko‘pincha boshqa issiqlik izolatsiya m ateriallari bilan birga 
ishlatiladi, bunda konstruksiyalarning te rm ik  qarshiligi sezilarli 
oshadi.

18-rasm. Vog‘och tolali plitalar qo'llanilgan 
yog‘och shitli uyning to‘siq konstruksiyalarining 
vertikal kesimi: 1- yog'och tolali plitalar bilan 
isitilgan shift shiti (3  qatlam); 2 — yog ‘och tolali 
plita lar bilan isitilgan devor shiti (3  qatlam), ikki 
tom oni fanera bilan qoplangan.



Ularni g‘isht va beton devorlarining issiq himoya xususiyatlarini 
oshirish uchun ham  ishlatiladi (19-rasm).

19-rasm . Yog‘och tolali plitalar bilan 
isitilgan, ko‘p teshikli g‘ishtli tu rar 

uyning tashqi devori:
1 — bir qisht qalinligidagi devor;

2 — suvoq; 3 -  yog‘och probkalar;
4 — reykalar (4x5sm); 5 -  qalinligi 

12,5—25 mmli izolatsiya plitalari.

Yedirilmaydigan alohida qattiq plitalar bilan pollarni qoplash 
mumkin. O rayopma tovush izolatsiyasini kuchaytirishi uchun ularni 
qalin izolatsiya plitalariga o ‘rnatiladi (20-rasm ). Pol u chun  asos 
yassi bo ‘lishi kerak, chunki yog‘och tolali plitalar notekis polga 
linoleum  kabi yopishib o ‘rnashmaydi.

20-rasm . Yog‘och tolali plitali tovush izolatsiya pol uskunasi:
/  — tem ir-be ton  to ‘siq; 2  -  bitum  mastikali izolatsiya p lita la ri; 

3 — taxtali pol to ‘sini; 4 -  taxtali pol; 5 — qattiq plitalar.

Atmosfera yog‘inlari ta ’siridan himoyalangan qattiq p lita lar bilan 
tom lam i yopish m um kin. Qurilishdan tashqari yog‘och to la li plitalar 
xalq xo‘jaligining boshqa sohalarida ham qo‘llanadi: juda qattiq  va 
qattiq  plitalar — mebel ishlab chiqarishda, avtomobil v a  vagon 
qurilishda kuzov uskunalari va boshqa maqsadlar uchun.



IV  B O B . P O L IM E R  P A R D O Z L O V C H I M A T E R IA L L A R

4.1 . Issiqlik izolatsiya plastmassalari
Issiqlik izolatsiya p lastm assalar deb , s in te tik  sm ola lardan  

olinuvchi organik yuqori g ‘ovak materiallarga aytiladi, ular qurilish, 
sanoat va boshqa texnika sohalarida issiqlik izolatsiyasi uchun 
ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya plastm assalar yana gaz to ‘ldirilgan yoki 
ko‘pirtirilgan plastmassalar, ko‘pikplast yoki g‘ovakli plastlar ham  
deb nomlanadi.

Turlari. Issiqlik izolatsion plastm assalar turli polim erlardan 
tayyorlanadi.

Issiqlik izolatsiya plastmassalarni alohida guruhlarga bo‘lishning 
asosiy klassifikatsion belgilari quyidagilar:

a) material olish uchun qo‘llanuvchi asosiy xomashyo turi;
b) material olish usuli;
d) g‘ovak xarakteri va hajmiy og‘irligi;
e) issiqlik izolatsiya plastm assalar aham iyati va qoMlash sohasi.
K o‘pikli plastmassalar quyidagilarga boMiriadi:
a) boshlang‘ich polim erlar turi bo ‘yicha:
1) polimerizatsiyalashgan;
2) polikondensatsion;
b) hajmiy og*irligiga ko‘ra:
1) yengil;
2) yengillashgan.
Boshlang‘ich polim er hajm iy og‘irligi yarm idan kichik hajm iy 

og‘irlikka egalari yengil ko ‘pikli p lastm assalar, polim er hajm iy 
og‘irligi yarm idan katta hajmiy og‘irlikka egalari esa yengillashgan 
ko‘pikli plastmassalar deyiladi.

d) olish usuliga ko‘ra:
1) presslangan;
2) presslanmagan;
3) quyilgan va sepilgan;
e) qotirish usuliga ko‘ra:
1) sovuq qotirish;
2) issiq qotirish;



0  fizik strukturasiga kokra, gaz to ‘ldiriigan plastm assalar 
quyidagilarga bo‘linadi:

1) g‘ovak plastmassalar (ko‘pikplastlar), ular mayda yopiq g'ovak 
tuzilishi bilan xarakterlanadi;

2) g‘ovak (g‘ovakplastlar) — birlashgan g‘ovaklar yoki gaz bilan 
to ‘lgan bo‘shliqli tizim ga ega materiallar.

Bu bo‘lishlar shartli hisoblanadi, chunki materialda bir vaqtning 
o ‘zida ham g‘ovaklar, ham birlashgan teshiklar bo'lishi mumkin. 
B u n d ay  m a te r ia l  a ra la s h  s t ru k tu ra g a  ega. M u n ta z a m  
takrorlanuvchi, to ‘g ‘ri geom etrik  shaklga ega va asalari inini 
eslatuvchi g‘ovak sotoviy plastmassalar alohida guruhni tashkil 
qiladi. Ular maxsus gofrirovkalangan qog‘oz, gazlama yoki alum in 
folga, yopishtirilgan polimerli m ahsulotlardir (21-rasm).

g) to ‘ldiruvchilar turiga ko‘ra:
1) to ‘ldiruvchilarsiz;
2) mineral to ‘ldiruvchili;
3) organik to ‘ldiruvchili.
Tolasimon to ‘ldiruvchili issiqlik izolatsiya plastmassalar plastmassa 

qo‘llanilgan tolasim on materiallarga o ‘xshash hisoblanadi: mineral 
paxtali va yog‘och tolali plitalar. Farqi shundaki, bu yerda tolasimon 
to ‘ldiruvchi p lastm assa q o ‘shim cha hisoblanadi, u yerda esa, 
aksincha, plastmassa tolaga qo‘shimcha boclib xizmat qiladi:

h) ishlatilishiga ko‘ra:
1) issiqlik izolatsiya;
2) tovush izolatsiya;
i) qo‘IIash sohalariga ko‘ra:



1) sanoat va fuqaro qurilishi uchun;
2) sanoat uskunalari va quvurlar izolatsiyasi uchun;
3) m uzlatkichlar uchun;
4) transport vositalari: tem iryo‘1, suv va havo vositalari uchun.

4.2. Issiqlik izolatsiya plastmassalarining xususiyatlari
K atta texnologik im koniyatlariga k o ‘ra , issiqlik izo latsiya 

plastm assalari xususiyatlarini keng chegaralarda nazorat qilish 
mumkin (jadval).

Issiqlik izolatsiya plastmassalar klassifikatsiyasi sxemasi

Polimerlashgan polim erlar 

i
Term oplastik penoplastlar 

i
Pressli usul Pressiz usul

Polikondensatsion polim erlar 

i
Te rm o re a k tiv  penoplastlar 

1
Q uyish  va purkash 

usuli

i
Yopiq g'ovakli

]
Aralash g'ovakli To vu sh  izolatsion 

uchun

Issiqlik izolatsiya uchun

Sanoatva fuqaro 

qurilish

Sanoat uskunalari va 

quvurlar

M uzlatkichlar Tra n s p o rt

vositalari

Ularning hajm iy og‘irligi 10—15 dan  300—350 k g /m 3 gacha va 
u ndan  oshiq. G az li p la s tm assa la r b a rc h a  issiq lik  izo la ts iya  
m ateriallardan eng yengili hisoblanadi.

Bunday plastmassalarning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti, 
yuqorida qayd etilgan hajmiy og‘irlik qiym atlarida +20°C  haroratda 
0,025 dan 0 ,055 k k a l/m  • soat * g rad  g ach a  b o ‘linad i. A yrim  
ko‘pikplast turlari m aterial g ‘ovaklarini havo o ‘m iga boshqa gazlar 
(m asalan, ko‘pikpoIiuretanlam i tayyorlashda gaz hosil qiluvchi



sifatida freon ishlatiladi) bilan toMdirilganda issiqlik o‘tkazuvchanlik 
koeffitsienti 0,019 dan 0,026 kkal/m  • soat • grad gacha bo‘ladi.

Issiq lik  iz o la ts iy a  p lastm assa larn ing  m exanik xossalari: 
m ustahkam lik, qattiqlik, m o‘rtlik, elastiklik — asosan k o ‘pikii 
polim erlar turiga va g‘ovak olish usullariga bog‘liq.

Polimerlar yuqori solishtirma mustahkamlik bilan, ya’ni kichik 
solishtirma og‘irlikdagi katta mustahkamlik bilan farqlanadi. Masalan, 
ko‘p tarqalgan polimerlarning cho‘zishdagi mustahkamlik chegarasi 
200 dan 700 kg/sm 2 gacha, egishda 300 dan 1000 kg/sm2 gacha, 
siqishda 200 dan 2500 kg/sm 2 gacha tebranadi. Polim erning 
solishtirma og‘irligi nisbatan kam va 1,1 —1,9 g/sm 3 chegarasida 
bo ‘ladi. Shuning uchun, polimerlardan kichik hajmiy ogMrligi bilan 
sezilarli mustahkamligi mos tushgan, ya’ni konstruktiv sifatning 
yuqori koeffitsientiga ega issiqlik izolatsion material olish mumkin. 
Epoksidli, po liu retan li, polistirolli va ayrim  boshqa polim erli 
plastmassalar 100 dan 250 kg/m 3 gacha bo‘lgan hajmiy og‘irlikda 
cho‘zishda mustahkamlik chegarasi 15 dan 40 kg/sm2 gacha, siqishda 
20 dan 40 kg/sm 2 gacha, egishda 35 dan 70 kg/sm2 gacha ega.

K atta hajm iy og‘irlikda, m asalan, 300 kg /m 3 da, g ‘ovak 
plastm assalar mustahkamligi cho‘zishda 75 kg/sm 2 ga, siqishda 
esa 50 kg/sm 2 ga yetadi.

K o‘pikli plastmassalarning konstruktiv sifati koeffitsienti (0,17— 
0,20) eng yaxshi gazobetonlardan (0,05—0,07) ancha yuqoridir. 
Paxta-qog‘oz gazlam ali yoki kraft-qogcoz gofrili sotoviy issiqlik 
izolatsiya p la stm assa lar konstruktiv  sifatn ing  yanada yuqori 
koeffitsientiga egadirlar (0 ,25-0 ,5 ).

H ajm iy  og‘irligi 1 0 -3 0  k g /m 3 b o ‘lgan issiqlik izo latsiya 
plastmassalarning alohida turlari kam mustahkamlik 0.2 kg/m2 va katta 
mo‘rtlikka ega, bu solishtirma zarbaviy qovushqoqlik bilan xarakterlanadi.

Issiqlik izolatsiya plastmassalar mustahkamligi, elastikligi, issiqqa 
ch idam lilig i va boshqa  xususiyatlari ko ‘rsatk ich larin ing  m os 
q o ‘sh im c h a la r in i q o ‘llash , m asa lan , to las im o n  va kukun li 
to ld iruvchilar va gazii massalarning ko‘pirtirish va qotish jarayonlari 
param etrlarini o ‘zgartirib, m a’lum chegarada boshqarish m um kin.

Isitishga munosabat. Yuqori haroratlar ta ’siri ostida polimerlar 
destruksiyasi (buzilish) jarayoni boshlanadi va ko‘pikplastlaming fizik- 
mexanik xususiyati o ‘zgaradi. Termoplastik polimerli issiqlik izolatsiya
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plastmassalami (ko'pikpolistirol, ko‘pikpolivinilxlorid va boshqalar) 
60—80°C gacha haroratlarda, termoreaktiv polimerli plastmassalami 
esa (fenolli ko'pikplastlar, ko‘pikpoliuretanlar va boshqalar) 150°C 
gacha haroratlarda ishlatish mumkin. Ko‘pikplastlarning ayrim  turlari 
(kremniy organik, mineral toMdiruvchili fenolli) aniq sharoitlarda 300— 
400°C gacha haroratlarda ekspluatatsiya qiHsh mumkin (masalan, 
havosiz yopiq konstruksiyalarda).

Barcha issiqlik izolatsiya plastmassalar yonuvchan. Ularni ochiqolovga 
yaqinlashtiigandagi holatiga ko‘ra, ulami uch guruhga bo‘lish mumkin:

I guruh -  qiyin yonuvchi (ko‘p ikpoliuretan larn ing  ayrim 
turlari, kremniyorganik m ateriallar);

II guruh  — qiyin yon ib  ketuvchi (fenol — form aldegid li, 
poliuretanli, polixlorvinilli materiallar);

III guruh — yonuvchi (polistirol).
G a z li p la s tm a ssa la r  d e fo rm a ts iy a la n ish i va x u su s iy a ti 

yom onlashishi m um kin bo‘igan past haroratlar deb — 60  dan — 
180°C gacha haroratlarni hisoblash kerak.

Namlikka munosabat. G azli plastm assalar o ‘zin ing  g‘ovak 
strukturasiga ko ‘ra, ju d a  kam  suv yutish xususiyatiga ega, bu 
asosan g‘ovak xarakteriga bogMiq.

K o‘pikplast nam unalarining suv shimuvchanligi deyarli 10 — 
20 kunda toMiq tugaydi.

Issiqlik izolatsiya konstruksiyalardagi bunday m ateria llarn i 
namlikdan saqlash uchun, ular polietilen va polixlorvinil plyonkalar 
bilan o ‘raladi yoki suvdan himoyali lak-bo‘yoq tarkiblar bilan qoplanadi.

Quyish yoki purkash usuli bilan olinuvchi ayrim ko 'pikplastlar, 
m asalan, poliuretan, poliepoksid, fenolli materiallarni nam likdan 
zich him oya qobigM bilan saqlanadi.

O chiq g‘ovak (g‘ovakplastlar) gazli plastm assalam ing ayrim 
turlarini tovush izolatsiyasi uchun ishlatiladi. Qattiq g‘ovakplastlar, 
qoida b o ‘yicha, gazli plastmassalarning boshqa tu rla riga  ko‘ra, 
tovushni yaxshi yutadi.

Issiqlik izolatsiya plastmassali mahsulotlami qurilishda qoMlash 
u ch u n  tavsiya q ilin g an  oM cham lari quyidagicha: p o lis tiro l, 
polivinilxlorid va fenolli qattiq  plitalar (mm): uzunligi 5 0 0 —1000, 
eni 4 0 0 -7 0 0 , qalinligi 25—80, poliuretanli (mm): uzunlig i 2000, 
eni 3000, qalinligi 30—60.



V B O B . IS S IQ L IK  IZO LA TSIY A  Q IL U V C H I 
M A TERIA LLA R VA BU Y U M LA R

5.1. Issiqlik izolatsiya materiallarining tuzilishi
Issiqlik izolatsiya m ateriallar tuzilishining bosh xususiyati bu 

ularning yuqori g‘ovakligidir.
Material g‘ovakIigi deb, material tarkibidagi barcha g fovaklaming 

um um iy  hajm ining m aterialning um um iy hajmi nisbatiga aytiladi. 
G ‘ovaklik materialning g‘ovaklar bilan to liq lik  darajasini ko‘rsatadi 
va  odatda hajm bo‘yicha foizlarda ifodalanadi.

M aterialning g‘ovak va zichlik qiymatlari o ‘zaro  b ir-b irlarin i 
100% gacha to ‘ldiradilar. G ‘ovak qancha ko‘p boMsa, zichlik  
sh u n ch a  kam bo‘ladi, va aksincha. G ‘ovaklar deb, m aterialdagi 
m ayda b o ‘sh!iqlarga aytiladi, u lar odatda havo yoki suv bilan 
t o ‘ldiriladi.

Q u rilish  m a te r ia lla r in in g  m a k ro g ‘ovak  va m ik ro g ‘ovak 
tushunchalari farqlanadi.

M aterialn ing  m akrog‘ovak tuzilishi ko‘z bilan  k o ‘rinuvchi 
n isbatan  yirik g‘ovaklar mavjudligi bilan xarakterlanadi.

M aterialn ing  m ikrog‘ovak tuzilishi faqatgina m ikroskopda 
ko 'rinuvch i juda mayda g‘ovaklar mavjudligi bilan farqlanadi.

Issiqlik izolatsiya m ateriallar ikki xil g ‘ovaklarga ega. A m alda 
b u  m ateriallar xususiyatiga asosan ularning m akrog‘ovagi ta ’sir 
k o ‘rsatadi. Shuning uchun, qayerda issiqlik izolatsiya m ateria llar 
g ‘ovagi haqida fikr yuritilsa, o ‘sha yerda ularning m akrog‘ovak 
tuzilish i nazarda tutiladi.

Issiq lik  izo latsiya m a te r ia lla m in g  m ak ro g ‘ovak  tu z ilish i 
g ‘ovaksim on, donador, to lasim on, plastinkasim on yoki aralash  
boMishi mumkin.

G ‘ovaksimon tuzilish g ‘ovaklarbirxilligi va ularning m aterialda 
b i r  tekis taqsimlanishi bilan farqlanadi.

G ‘ovaklar odatda sferaga yaqin bo‘lgan shaklga ega. B unday 
tuz ilish  g‘ovak beton, ko‘pik shisha, gazlangan p lastm assalar va 
ay rim  boshqa materiallarga mos.

D onador tuzilishga sochiluvchan m ateriallar ega b o ‘Iadilar. 
B unday materiallar g‘ovak m iqdorini, ularning granulom etrik tarkibi



bilan an iq lanad i. G ranu la lar shakli va oMchamlari b o ‘yicha 
qanchalik bir jinsli boMsa, shunchalik materialning g‘ovagi yuqori 
boMadi.

Tolasim on tuzilish mineral yoki organik tolali materiallar uchun 
xarakterlidir: asbest, mineral va shishali paxtalar, o ‘simlik tolalari.

Plastinkasimon tuzilish faqat tarkibida slyuda bargchalari boMgan 
vermikulitda uchraydi.

Aralash tuzilish masalan, to la va donador kukunli m ateriallarda 
uchrashi mumkin: asbestodiatomit, sovelitli va boshqa mahsulotlar.

M aterialdagi g ‘ovaklar yopiq, ya’ni um um lashm agan, yoki 
ochiq, o ‘zaro bogMangan boMishi mumkin. Odatda issiqlik izolatsiya 
m ateriallar ham  yopiq, ham ochiq g‘ovaklarga ega boMadilar. Ayrim 
hollardagina materialda faqat yopiq yoki faqat ochiq g ‘ovaklar 
boMadi. M aterialning um um iy g ‘ovagi Roh yopiq R 3 va ochiq R0 
g'ovaklar yigMndisiga teng:

R„b= R j+ R.
U m um iy  g‘ovakni, ya’ni barcha yopiq va ochiq g ‘ovaklar 

yigMndisini ko‘pincha haqiqiy yoki mavjud g‘ovak deyiladi. Umumiy 
(haqiqiy) g‘ovak kattaligi Rob ni hisoblash uchun m aterialning 
solishtirm a y y va hajmiy / 0 ogMrligini bilish kerak:

Y.. -  Г
R . = y u 100%
Kob YУ

Ochiq g‘ovakni ayrim hollarda taxm iniyg‘ovak deb ham  ataladi, 
chunki m aterialni suv shimdirish yoMi bilan g‘ovakni aniqlashda, 
m aterialdagi barcha haqiqiy g ‘ovaklarning haqiqiy hajmi em as, bu 
hajm ning faqat o ‘zaro birlashgan g‘ovaklardan tashkil topgan qismi 
o crna tilad i. X uddi shu g ‘ovaklar m aterialga nam lik  kiruvchi 
kapillarlam i tashkil qiladi.

O chiq g ‘ovak R0 ni suv bilan to ‘ydirilgan a v va quritilgan 
holatdagi g s m aterial nam unasi ogMrliklari farqini uning hajm i V 
ga boMib aniqlanadi:

R ~ G-C-  -100%
ob у



Ayrim issiqlik izolatsiya m ateriallar uchun haqiqiy g ‘ovakning 
o ‘rtac h a  q iym ati boshqa qu rilish  m ateria lla ri g ‘ovagi b ilan  
taqqoslanishi 5-jadvalda ko‘rsatilgan.

Turli m ateria llarn ing  haqiqiy g‘ovagi q iym ati
5-jadval

M aterial
G ‘ovak, 

%  da
M aterial

G 'ovak ,

%  da

PoMat 0
Issiqlik izolatsiyalovchi 

trepel g 'ish t
6 0 -75

Granit, marmar 1,2-0,8 K o’pik shisha 8 5 -90

O g‘ir beton 9 -1 7
Y og4och tolali g ‘ovak 

plitalar
8 2 -87

G illi g ‘isht 24—33 G ‘ovak plastm assalar 9 0 -9 8

Y og‘och 6 7 -73

Issiqlik  izolatsiyalovchi 

g ‘ovak betonlar
5 0 -9 0

Turli issiqlik izolatsiya materiallarining g ‘ovagi katta chegaralarda 
teb ranad i. G ‘ovak issiqlik izo latsiya m a teria lla rida  g ‘ovaklar 
o ‘lc h a m ia r i o d a td a  3“ 5 m m  d a n  o sh m ay d i. K o‘p ik b e to n  
g‘ovaklarining o ‘rtacha diam etri 0 ,4—2 m m  ga, gazbetonniki 0 ,2— 
0,4 m m  ga teng.

5 .2 . Issiqlik izolatsiya m ateriallarining asosiy xususiyatlari
Hajm iy og‘ir!ik. Issiqlik izolatsiya m ateriallarining barcha asosiy 

tex n ik  xususiyatlari g ‘ovak b ilan  bog‘liq , lekin g ‘ovak b ilan  
m aterialning hajmiy og‘irligi (k g /m 3) bevosita bog‘liqlikka ega.

H ajm iy og‘irlikni g‘ovakka ko‘ra aniqlash oson  bo'Igantigi 
sababli, ishlab chiqarish sharo itida issiqlik izolatsiya m ateriallar 
sifat xarakteristikasiga yaqinroq qilib odatda ularning hajmiy og‘irligi 
hisoblanadi. Hajmiy og‘irlik qanchalik  kam  bo‘lsa, qoida bo‘yicha, 
shuncha issiqlik izolatsiya m ateria llar sifati yuqori b o ‘ladi.



Eng yengil zamonaviy issiqlik izolatsiya m ateriallar — bu gaz 
toMdirilgan plastmassalardir. U lardan ayrimlari 10—20 kg/m 3 hajmiy 
og‘irlikka ega. Issiqlik izolatsiya materiallarini hajmiy og‘irligi qoida 
bo‘yicha ilm iy-texnik adabiyotlarda materialning quruq holatida 
aks ettiriladi. Issiqlik izolatsiya materiailami nam laganda, yuqori 
g‘ovak tuzilishiga ko‘ra, uning hajmiy og‘irligi ortadi.

S och iluvchan  m ateria llarn ing  hajmiy og‘irligi zichlashish 
darajasiga bog‘liqdir. Shuning uchun, bunday m ateriallar hajmiy 
og‘irligining qiymatini doim o zichlashish darajasiga bogMaydilar.

Shunday qilib, mineral va shishali paxtaning hajmiy ogMrligini 
s tan d a rt konstruksiyali asbobda 0 ,2  kg/ sm 2 yuk lam a bilan 
aniqlaydilar.

Mustahkamlik. Issiqlik izolatsiya materiallarida yuqori g ‘ovaklik 
boshqa qurilish  m ateria llariga k o ‘ra kichik m ustahkam likni 
ta ’minlaydi.

Issiqlik izolatsiya m ateriallarining mustahkamligi ko‘pincha 1 -
2 dan to  10—15 kg/sm 2 gacha tebranadi. Ayrim m ateriallar 50kg/ 
sm2 gacha, alohida m ateriallar esa 100 kg/sm 2 gacha va  undan 
yuqori m ustahkam likka egalar. Bu materiallarining k o ‘pi kam 
m ustahkam ligidan ularni ko4aruvchi qurilish konstruksiyalari 
uchun q o ‘!lashga imkon berm aydi. Faqat ayrim m ustahkam roq 
issiqlik izolatsiya m ateriallari o ‘zini ko‘taruvchi konstruksiyalar 
bo‘lishi m um kin.

Issiq lik  izo la ts iya  m a te r ia lla r  m ustahkam lilig i u la rn in g  
g‘ovakliligiga bogMiq: g‘ovak oshishi bilan, qoida bo‘yicha, material 
m u s ta h k a m lilig i  p a sa y a d i. S hu  b ilan  b ir  v a q td a  issiq lik  
o ‘tkazuvchanlik ham kamayadi. Ammo issiqlik o ‘tkazuvchanlikning 
k a m a y ish i is s iq lik  iz o la ts iy a  m a te r ia l la r  s ifa tig a  ijob iy , 
mustahkamlilikning kamayishi esa, salbiy ta ’sir ko‘rsatadi. Shuning 
uchun, issiqlik izolatsiya m ateriallarni ishlab chiqarishda faqat 
yuqori g ‘ovak va kichik issiqlik o ‘tkazuvchanlikka erishishga 
intilishgina em as, balki om borga joylash, transportirovkalash va 
ularni issiqlik izolatsiya va qurilish konstruksiyalarda qoMlash uchun 
yetarli m ustahkam lilikni ta ’m inlash kerak.

Issiqlik izolatsiya m ateriallar mustahkamliligi -  mustahkamlilik 
chegaralari ko ‘rsatk ichlari b ilan  xarakterlanadi: siq ishda R . ,



egilishda Rcg va ch o ‘zilishda RchoV. O datda issiqlik izolatsiya 
g‘ovaksim on materiallar mustahkamliligini aniqiashda R . kattaligi 
bilangina chegaralanadi. Tolasim on tuzilishga ega m ansulotlar 
m ustahkamligi ko‘pincha Reg kattaligi bilan aniqlanadi.

Issiqlik izolatsiya m ateria llar m ustahkam iig in i baholashda 
ularning hajmiy og‘irligi qiym atini hisobga olish zarur. Shuning 
u c h u n , m u s ta h k am lilik n in g  toMiq x a ra k te r is tik a s i s ifa tid a  
konstruktiv  sifat koeffitsienti К xizm at qilishi m um kin , u R 
m ustahkam lilik ko‘rsatkichining m aterial hajm iy og‘irligi Y0 ga 
munosabatini aks ettiradi. Hisoblash qulayligi uchun mustahkamlilik 
kokrsatkichini hajmiy ogMrlik kattaligiga nisbati 100 ga ko‘paytiriladi:

K =(R :Y (I)100.
M asalan, ko‘pik shisha va avtoklav ko‘pikbetoni siqishda bir 

xil m ustahkam lilik chegarasiga ega, ya’ni 10 k g /sm 2, bunda ko'pik 
shishaning hajmiy ogMrligi 200 kg /m 3, ko‘pikbetonniki esa 400 
kg/m 3. Shuning uchun, konstruktiv sifat koeffitsienti ko ‘pik shisha 
uchun (10:200)100=5, ko‘pikbeton uchun (10:400)100=2,5 ga 
teng. Shunday qilib, ko‘pik shisha issiqlik izolatsiya m aterial sifatida 
ko‘pikbetonga nisbatan ikki baravar yaxshiroq konstruktiv  sifatga 
egadir.

Namlik. Issiqlik izolatsiya materiallam ing yuqori g ‘ovak tuzilishi 
ularni kapillar va gigroskopik nam lashga yordam  beradi, bu esa 
m a te r ia ln in g  asosiy xususiyatlari: issiq lik  o ‘tk a z u v c h a n lik , 
m u s ta h k a m lilik , sovuqqa c h id a m lilik , b io c h id a m lil ik la rn i  
yom onlashtiradi.

N am lik  — m ateriallarni nam lanish darajasini xarakterlaydi. 
Materiallardagi namlik miqdori og‘irlik yoki hajm  bo‘yicha foizlarda 
ifodalanadi.

A gar materialning og‘irlik namligi Wn m a’lum  b o ‘lsa, hajmiy 
nam lik Wob ni quyidagi form ula b o ‘yicha hisoblash m um kin:

w  Гй .
ob 1000  ’

bu yerda, Y0 — materialning hajm iy ogMrligi, k g /m 3 larda.
Misol. Sovelit mahsulotlar ogMrlik namligi 10% ga ten g . Bunday 

m ahsulotlar hajmiy namligi, ularning hajm iy ogMrligi 400 kg /m 3



WH yn 10-400 ио/
W =  — — —  = ----------= 4%

ob 1000 1000
Namlikning og‘irlik ifodasida absolut va nisbiy namlikni farqlash 

kerak. Absolut namlik Wa— materialdagi namlik og‘irligining absolut 
quruq holatdagi og‘irligiga munosabatidir. Nisbiy nam lik Wo — 
materialdagi namlik og‘irligining nam holatdagi material og‘irligiga 
m unosabatidir.

Absolut va nisbiy namlik kattaliklari odatda foizlarda ifodalanadi. 
Absolut nam likni nisbiyga va aksincha o ‘tqazish uchun quyidagi 
form ulalar ishlatiladi:

100Wa \00Wo 
W„ = -------------: W.. =

100 + ^ a  " 100- W o '
Absolut nam likning sonli qiym ati har doim  nisbiy namlik 

kattaligidan kattadir. Bunda kattaliklar o ‘rtasidagi farq material 
namligi ortishi bilan ortadi.

Misol. Sovelit m ahsulotlar va sovelit pastalarning nisbiy namligi 
mos ravishda 10% va 70% ga teng bo‘lganda, absolut namlikni 
foizlarda ifodalash uchun form ulalarni qoMlab, quyidagilarni 
aniqlash mum kin: 

m ahsulotlar uchun

100-10 11n,
Wa = -----------= 11%:

1 0 0 - 1 0

pasta uchun

^ 1QQ-7Q =230% 
1 0 0 -7 0

Issiqlik izolatsiya m ateriallarda yuqori g‘ovak tuzilishi sababli 
absolut nam likni aniqlash to ‘g ‘riroqdir, am m o hozirgi vaqtda bu 
m ateriallam ing nisbiy namligi ko£pincha ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya m ateriallam ing suv shimuvchanligi — ularning 
asosiy xarakteristikalaridan biridir. Yopiq g‘ovak mahsulotlar o ‘zaro



bogMiq g‘ovaklarga ko‘ra kam suv shim adi. Suv shim uvchanlik 
faqatgina kapillar tuzilishgigagina em as, balki sorbtsion (yutilish) 
va boshqa xususiyatlarga bogMiqdir.

O rganik  tuzilm ali issiqlik izolatsiya m a te ria lla r noorganik 
tuzilm alarga ko‘ra, ko‘proq suv shimish qobiliyatiga ega.

X om ashyoni qayta ishlashning ayrim  usullarni qoMlab, suv 
shim uvchanlik qobiliyatini pasaytirishi m um kin. M asalan, QM Q 
bo 'y icha  oddiy torfli izolatsiya plitalarda suv shim uvchanlik 180% 
ga yetishi m um kin, agarda torfni maxsus to ‘yintirilsa, u holda 
plitalar suv shimuvchanlik 50% gacha kamayadi. Bunday to rf plitalar 
suvga chidam li deyiladi.

K o ‘p suv yutish qobiliyati issiqlik izolatsiya m ateriallarining 
salb iy  tom oni hisoblanm aydi. Energetik uskunalar izolatsiyasi 
uchun  qoMlanuvchi m ahsulotlar norm al ekspluatatsiya sharoitlarida 
nam lanm aydi. K onstruksiyalardagi oddiy  x izm at sharoitlarida, 
m asalan, binolaming tashqi devorlarida nam lanishi m um kin boMgan 
m ateria llar uchun katta suv yutish qobiliyati uning chidam lilik va 
issiqlik himoya xususiyatlariga kuchli ta ’sir ko‘rsatadi.

Suvga chidamlilik — materialning o ‘z chidamliligini namlanishda 
saqlash qobiliyatidir. M ateriallar suvga chidam liligini odatda R t/ 
Rq g a  teng yumshatish koeffitsienti Kyu bilan baholanadi, bu 
yerda , Rt— to ‘yingan holatda m aterialni m ustahkam lik  chegarasi, 
Rq — esa quruq holatdagi m ustahkam lik chegarasi. Kyu>0,75 da 
m ateria lla r suvga chidam li hisoblanadi. K o‘p incha  m ateriallar 
m ustahkam liligi nam langanda kam ayadi. O rganik  m ateriallarda, 
noorganik materiallarga ko‘ra ko ‘proq m ustahkam lik  kamayadi.

Suvga chidamlilikni xom ashyoni maxsus usullar bilan qayta 
ishlash yo‘li bilan oshirish m um kin. Bunday usullarga xomashyoni 
gidrofob m oddalar bilan va issiqlik bilan qayta ishlovlam i kiritish 
m um kin , masalan, torfli izolatsiya plitalari ishlab chiqarishda. 
K onstruksiyalardagi issiqlik izolatsiya m ateria llarin i nam likdan 
saqlash uchun, ularni to ‘liq gidroizolatsiya qatlam i bilan qoplanadi, 
m asalan , m uzlatkichlam i izolatsiyalashda.

Biochidamlilik issiqlik izolatsiya materiallarini suvga chidamliligi 
b ilan  uzviy bogMiq. B io c h id a m lilik  d e g a n d a , m a te ria ln in g  
m ikroorganizm , zamburugMar va ayrim  hasharo t tu rlari (chum oli,



term it va h.k.) ning yemiruvchi ta ’siriga qarshiligi tushuniladi.
B iochidam lilik tushunchasi faqat organik issiqlik izolatsiya 

materiallariga yoki tarkibida organik bogMovchi m oddalar (kraxmal, 
yelim) mavjud m ahsulotlarga tegishli. Turli m ikroorganizm larning 
hayot faoliyati nam  m uhitda ortganligi uchun, issiqlik izolatsiya 
m ateriallar biochidamliligini oshirishning asosiy sharti b u  suvga 
chidamlilikni oshirish va m um kin boMgan nam lanishdan ularni 
saqlashdir.

Shu b ilan  b irg a , b io c h id am lilik n i o rgan ik  x o m ash y o n i 
antiseptiklar va insektofungisidlar bilan qayta ishlash yoMi bilan 
oshirish mumkin (insektofungisidlar Jotincha zararli hasharotlarni 
yo'qotish uchun qoMlanuvchi zaharli moddalar).

Sovuqqa chidamlilik — suvga to ‘yingan materialning b ir  necha 
m uzlash  va e rish  ja ra y o n id a  m ustahkam lig i kam ay m aslig i 
xususiyatidir.

Sovuqqa chidamlilik binolarning tashqi devorlari va m uzlatkich 
qurilm alarida qoMlanuvchi issiqlik izolatsiya m ateriallari uchun 
muhim . Sovuqda muzga aylangan suv hajmi taxm inan  9 % ga 
ortadi. K apillar — g‘ovak tuzilishga ega m ateriallarda bu holat 
k o ‘p in c h a  m a te ria l m ustahkam lig i ch eg a rasid an  c h iq u v ch i 
kuchlan ish  hosil qiladi, un ing  oqibatida m aterial yem irilish i 
m um kin . Bu ho la t yuzaga kelm asligi uchun , g ‘ovak lardag i 
muzlayotgan suv bemalol kengayish imkoniyatiga ega boMishi kerak. 
Sovuqqa ch idam lilik  sabablarini o ‘rganish shuni kocrsatadiki, 
kapillar — g ‘ovak m aterial tarkibidagi suvning ham m asi ham  0°C 
da tezda m uzga aylanm aydi. G ‘ovaklardagi suvlar sek in -asta  
muzlaydi, ayniqsa m ayda gcovaklardagi suv yirik g‘ovaklardagidan 
sekinroq m uzlaydi. M ayda g ‘ovaklar va ingichga kapillardagi suv
-  1°C dan  juda pastgacha boMgan turli manfiy haro ratlarda  muzga 
aylanishi m um kin. N.A. Sitovichning maMumotlariga k o ‘ra, juda 
ingichga kapillarlardagi suvning b ir qismi -  190°C haro ra td a  ham 
muzlamaydi.

G ‘ovaklardagi suvning sekin-asta va qisman m uzlashida, uning 
suyuq holatda qolayotgan qismi, b ir g‘ovakdan boshqasiga, “zaxira” 
g‘ovaklarga siqib chiqariladi. Agarda material bunday g‘ovaklarning 
yetarlicha m iqdoriga ega va u lar m aterialning b u tu n  massasi



b o ‘y ich a  bo‘lsa, u holda g ‘ovaklardagi suvning kengayishidan 
yemiriluvchi samara yuzaga kelmaydi. “Xavfli” va “zaxira” g‘ovaklar 
o ‘rtasidagi aniq munosabatga ega materiallar boshqalarga qaraganda, 
sovuqqa chidamli hisoblanadi.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik. Barcha issiqlik izolatsiya m ateriallar 
yuqori g‘ovak oqibatida issiqlik izolatsiya m ateriallam ing m uhim  
sifat ko‘rsatkichi hisoblangan issiqlik o ‘tkazuvchanlikning kichik 
koeffitsientiga egadirlar. U m urakkab  o ‘lcham ga egadir, uni 
s ta ts io n a r issiqlik oqim i uchun  F ure  q o n u n i ten g lam asid an  
hisoblash mumkin.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti Я ni Fure qonunidan kelib 
chiquvchi quyidagi form ula bo ‘yicha aniqlanadi:

FrAt
~ Y ~

bu yerda, Q -  issiqlik m iqdori, kkal;
F — da issiqlik oqimi yo‘nalishiga perpendikular kesim maydoni,

m 2;
т — issiqlik oqim i o ‘tish vaqti, soatda;
A t — haroratlar farqi, °C;
S  — material qalinligi, m.
Bu formulani F =1 m 2, r= ls o a t ,  A/ =  1°C, m  deb qabul qilsak, 

u hplda 1 m qalinlikdagi 1 m 2 yuzali m aterial orasidan 1 soatda 
o ‘tuvchi issiqlik miqdori sifatida (kkal da) issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsienti qiym atini olam iz, bunda m aterialn ing haro ratlar farqi
A /= l° C  ga teng. Issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti o ‘lcham ini 
k k a l/m  • soat • grad birligida ifodalash qabul qilingan.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik SI tizim ida v t/m  • grad birligiga ega:
1 v t/m  • grad=0,86  kkal/m  • soat • grad;
1 kkal/m  • soat • grad=  1,163 v t/m  • grad.
M K G S S  tiz im id an  SI tiz im ig a  issiq lik  o 'tk a z u v c h a n lik  

koeffltsientini o ‘tkazish uchun  kattalikni 1,163 ga ko‘paytirish 
k e ra k . M asalan, m inera l pax tan in g  issiq lik  o ‘tk azu v ch an lik



ko effits ien ti 0 ,04  k k a l/m  • so a t • grad  ga teng, SI tiz im id a  
0,04x1,163=0,04652 vt/m *grad.

SI tizimiga o ‘tish m a’lum qiyinchiliklar bilan bog‘liq b o ‘lganligi 
sababli, ayrim hollarda ikkala tizimni M KGSS va SI ni qo‘llash 
mum kin. Yonuvchi qo ‘shim chalar yordamida olingan diotom it 
m ahsulotlar yirikroq g ‘ovaklarga ega bo‘lib ko‘pincha g‘ovaklarga 
ega bo‘lib, ko‘pincha g‘ovaklar o ‘lchami 2,5—5 mm ga yetadi.

Tolasimon va plastiksimon tuzilishga ega materiallar uchun 
g‘ovaklar o ‘lcham ini aniqlash qiyinroqdir.

Issiklik izolatsion materiallam ing yuqori g‘ovakliligi, ularning 
barcha asosiy xususiyatlarini belgilaydi: kichik hajmiy og‘irlik, katta 
b o ‘lm agan  m u stah k am lik , issiq likni kam  o ‘tk a zu v ch an lik , 
nam lanishga moyillik, ayrim materiallarga esa shovqinni yuta olish 
xususiyati.

' Issiqlik izolatsion m ateriallam ing g‘ovakliligmi, ham da texnik 
xususiyatlarini aniq chegaralarda nazorat qilish m um kin. Bunda 
bu m ateriallarni ishlab chiqarishda texnologik om illarga ta ’sir 
ko‘rsatish yo‘Ii bilan erishiladi.

Yuqori g‘ovakli materiallarni ikki fazali tizim sifatida faraz qilish 
m um kin, bunda fazalardan biri g‘ovaklar o ‘rtasida devor hosil 
qiluvchi qattiq modda bo‘lsa, ikkinchisi material g‘ovagidagi havodir. 
Bunday m ateriallar issiqlik o ‘kazuvchanligi — material karkazini 
hosil qiluvchi qattiq modda issiqlik o ‘tkazuvchanligi va havo issiqlik 
o ‘tkazuvchanligiga bog‘liq.

Havo g'ovaklari devorini hosil qiluvchi zich m ateriallar issiqlik 
o 'tkazu v ch an lik  koeffitsienti b ir  xil em as. N oorgan ik  qa ttiq  
jismlarda esa kam roqdir. M asalan, mineral (shlakli) paxta tolasi 
tashkil topgan  q a ttiq  dom na shlaki issiqlik o ‘tk azu v ch an lik  
koeffitsienti 0,6  dan bir 1 kkal/m  ch grad gacha tebranadi, pnaplast 
karkasini tashkil qiluvchi plastmassaning issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsienti esa 0,14—0,3 kkal/m  ch grad ga teng.Yuqori g‘ovakli 
m aterial qattiq  fazasi (karkasi) o ctkazuvchi issiqlik qism i, um um iy 
o ‘tkazuvchanligining 10—20% ni tashkil qiladi.

G a z la r  “ t i n c h ” , y a ’ni h a ra k a ts iz  h o la td a  karn  issiq lik  
o ‘tkazuvchaniik koeffitsienti ju d a  kam va 20°C ga 0 ,022 kkal/m  
ch grad ga teng. Issiqlik izolatsion material g‘ovagidagi havoni



“tin c h ” deb hisoblash m um kin . Havo g ‘ovak larin ing  yuqori 
miqdoriga ega m ateriallar kichik qiymatii issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsientiga va yuqori issiqlik xususiyatiga ega.

Issiqlik izolatsion m ateria llarn ing  issiqlik o ‘tkazuvchan lik  
koeffitsienti qiym ati 20°C -  30°C tem peraturada 0,03 dan 0,15 
kkal/m  c h g ra d  gacha chegarada bo‘ladi. Issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsienti qattiq fazaning kimyoviy tarkibi va molekular tuzilishga, 
g‘ovaklik va material hajmiy og‘irligiga, ham da ularni ishlatish 
sharoitiga, xususan muhit tem peraturasi va namligiga bogMiq.

Tem peraturaga chidam lilik — m aterialning o ‘z xususiyatlarini 
ma’lum  tem peraturagacha qizitilganda saqlay olish xususiyatidir.Bu 
tushuncha, noorganik va organik issiqlik izolatsion m ateriallarning 
barchasiga tegishlidir.

Tem peraturaga chidamlilik asosan turli uskuna va turboprovod- 
la rn in g  is itilu v ch i y u z a la rin in g  issiq lik  iz o la ts iy asi u ch u n  
ishlatiluvchi m ateriallarda m uhim dir.

Tem peraturaga chidamlilik, shuningdek, qo ‘llash tem peraturasi 
boshlang‘ich xomashyo xususiyatlari va uni qayta ishlash usullariga 
bogMiq.

Y onuvchanlik — faqat organik m ateriallarga xos xususiyatdir. 
Y onuvchanlik darajasi b o ‘yicha b archa  qurilish m ateria llarin i 
yonm as, qiyin yonuvchi va yonuvchi turlarga boMinadi. Quyidagi 
jadvalda issiqlik izolatsion m ateriallarning yonuvchanlik guruhlari 
bo‘yicha sinflarga bo‘lingan.

6-jadval

Y o n m a s la r Q iy in  y o n u v c h ila r Y o n u v c h ila r

A sbestli va  asbest tarkibli 

(vu lkan it, sovelit va 

boshqalar). 

V erm ikulitlar 

K eram ikalar 

D iatom it perlit m ineral 

pax ta  shisha paxta

Shtukatorli qam ish. 

S in tetik  b o g ‘lovchili 

m ineral paxta. Probka. 

S in tetik  b o g ‘lovchili 

sh ish a  paxta. 

F ibrolit: 

M agneziyali sem entli

Y o g 'o ch  to lasim on 

izolatsion  p lita lar. Torfli 

izo latsion  plitalar. 

Q am ish . Penoplastlar: 

(P S -1 , P S -4 )  polistirol 

fenol -  karbam id 

(m inora)



Akustik xususivat — Issiqlik izolatsion m ateria llar issiqlik 
h im oyasi va akustika  u c h u n  yoki b ino n in g  chegara lo v ch i 
konstruksiyalariga faqat akustika uchun xizmat qilishi mumkin.

M ateriallarning akustik xususiyati:
a) tovushni yutish — materialning tovushni yutish xususiyati;
b) tovush izolatsiyasi — bunday materialli devordan o ‘tayotgan 

tovushning balandlik darajasini pasaytirish xususiyati.

5.3. Issiqlik izolatsiya materiallarini sinflarga boMish asoslari
Qurilish va xalq xo‘jaligining boshqa sohaiarida turli xil isssiqlik 

izolatsiya m ateriallarining ko‘pi qo ‘llaniladi, lekin barcha issiqlik 
izolatsiya m ateriallari uchun yagona klassifikatsiya (sinflash) hali 
mavjud emas.

Shuning uchun, bunday materiallarning ham m a xil i va turini 
ko‘rib chiqish va o ‘rganishda odatda ularni xarakterliroq umumiy 
xususiyatlari bilan birlashadigan alohida guruhlarga boMish bilan 
chegaralanadi.

7-jadval

M ate ria l
Q o lip lan g an  (donali)

Sochiluvchan
Q a ttiq Y um shoq

M ineral-paxtali bitum  bogMovchi
Q ayta ishlanm agan 

m ineral paxta

M ineral paxta sintetik bog‘lovchi Donali m ineral paxta

Shisha-paxtali sintetik b o g ‘lovchi Shisha paxtali

K o‘pik-shishali -

Perlitli K olpikli periit

Vermikulitli Ko‘pikIi vermikulit

Gazli va ko‘p ik -  betonli 

avtoklavli va 

avtoklavsiz

-



N oorganik

Gazli va ko 'p ik li 

silikatli
-

Diatomitli keramikali 

(trepelli)
-

Asbestotsem entli -

A sbest ohak li-

diatomitli

(vulqonsim on)

A sbest trepelli kukun 

(asbozurit)

Asbet ohakli-qumli
A sbest m agnezialli 

kukun

A sbest magnezialli -

A sbest dolimitli 

(sovelit)

A sbest dolom itli 

(sovelitli) kukun

O rganik Y og‘och tolali -

Fibrolitli -

Torfli -

Issiqlik izolatsiya materiallarini alohida guruhlarga boMish uchun 
quyidagi asosiy sinflash belgilari xizm at qiladi:

a) m a te ria l o lish  u ch u n  qoM laniluvchi asosiy  x o m a sh y o  
ko‘rinishi;

b) tashqi ko‘rinishi va shakli;
d) hajmiy og‘irlik (markasi);
e) m ateriallarni qo ‘llash aham iyati va sohasi.
Asosiy xomashyo ko‘rinishiga ko‘ra, issiqlik izolatsiya m ateriallar 

n o o rg a n ik  va o rg an ik  m a te r ia lla rg a  b o ‘lin a d i. N o o rg a n ik  
m ateriallarga: m ineral pax ta , g ‘ovak b e to n , issiqlik izolatsiya 
keram ika va boshqalar kiradi. O rganik m ateriallar — yog‘och  tolali 
va torfli plitalar, qamish va o ‘sim liklar poyasidan tashkil topgan 
b o sh q a  ay rim  m a h su lo tla r, sh u n in g d e k , iss iq lik  iz o la ts iy a  
(gazlangan) plastmassalar.



X om ashyoning noorganik va organik kokrinishlari aralash- 
masidan tayyorlangan m ateriallar ham  mavjud. M asalan, yog‘och 
tolasi va sem entdan olingan fibrolit; mineral paxta mahsulotlarida 
organik bog'lovchi moddalami qo‘IIash (neftli bitum, sintetik smola). 
Bunday m ateria llar b a ’zan m ineral-organik issiqlik izolatsiya 
materiallari deb ataladi. Ammo ularni odatda alohida guruhga 
ajratilm aydi, ularni shartli ravishda yoki organik m ateriallarga 
(masalan, fibrolit), yoki noorganik materiallarga (masalan, mineral 
paxta m ahsulotlarida organik bog'lovchilarni qoMlash) kiritadilar. 
Bunga asos b o ‘lib, materialning mineral yoki organik qismining 
xossasiga ta ’siri hisobga olinadi. Shuning uchun mineral paxta 
mahsulotini noorganik deb, fibrolitni esa organik m aterial deb 
hisoblanadi.

N oorganik issiqlik izolatsiya materiallari tuzilishi tolasim on, 
g‘ovaksimon, donasim on yoki plastikasimon bo‘lib, ochiq va yopiq 
g‘ovaklarga ega. Organik materiallar ko‘pincha o ‘zaro tutash g‘ovak 
tolasimon tuzilishga, gaz to ‘ldiriigan plastmassalar g‘ovak tuzilishga
ega.

Sochiluvchan issiqlik izolatsiya materiallar shaklsiz tolasim on 
yoki donali kukunsim on massalar ko‘rinishida mineral va organik 
m oddalarni ham da bunday m oddalarning mexanik aralashmasini 
o ‘zida aks e ttirad i. Sochiluvchan  m ateriallarga m aydalangan 
diotom it, qayta ishlanmagan va granulalangan mineral paxta, perlit, 
qumi, ko‘pitilgan vermikulit, to rf  maydasi va boshqalar kiradi.

Barcha issiqlik izolatsiya materiallari hajmiy og‘irligi b o ‘yicha: 
15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 
400, 450, 500, 600 va 700 markalarga bo‘linadi.

Tovush izolatsiya m ateriallari qurilish konstruksiyalar orqali 
zarb li va v ib ra ts iya  sh o v q in la r o ‘tish in i h im oyalash  uchun  
moM jallangan. Bunday shovqin qurilish konstruksiya (ustun, 
orayopm a devor, to ‘siq)Iar orqali ventilatorlar, nasos, к о Ч агта  va 
boshqa bino uskunalar ishlashi, shuningdek, insonlar yurishi va 
m ebellarni surish natijasida yuzaga keluvchi tebranishlar bilan 
uzatiladi.

Tovush izolatsiya materiallarni devorlar va binolar orayopmalarida 
maxsus prokladkalar ko‘rinishda ishlatiladi, shuning uchun ularni



tovush-izolatsion-prokladkalar deb atash aniqroq. U larga buyra, 
bordon, mineral va shisha paxtali yarim qattiq plitalar, yog‘och- 
tolasim on va asbest sementli izolatsiya plitalari kiradi.

Shovqin yutuvchi m ateriallar havo shovqini bilan kurashish 
u chun  xizm at qiladi. U lardan  devorlarn ing  ichki yuzalari va 
shiftlarni pardozlash uchun , shovqin yuzaga keluvchi xonalar 
reverberatsiyasi bilan kurashish m aqsadida foydalaniladi. Shovqin 
yutuvchi m ateriallar sifatida shishali tolasim on buyra va bordonlar, 
yog‘och-tolali perforatsiyalangan (ko‘p teshikli) p litalar, fibrolit, 
shuningdek tarkibida vermikulit va perlitning ko‘pikli donalari yoki 
boshqa g ‘ovak toM diruvchilar m avjud boMgan ak u stik  suvoq 
qorishm alari ishlatiladi.

5 .4 . Yuqori g‘ovak issiqlik izolatsiya materiallarini olish usullari
Turli issiqlik izolatsiya m ateriallari ishlab chiqarishda yuqori 

g‘ovak  tuzilishga ega boMgan quyidagi usullar qoMlaniladi.
G az hosil qilish usuli — u asosiy xomashyoga m axsus gaz hosil 

qiluvchilarni q o ‘shish yoMi bilan g ‘ovak m aterialdan gaz ajralib 
chiqishiga asoslangan.

K o‘pik hosil qilish usuli — g‘ovaklashtiriluvchi m aterialga ko‘pik 
hosil qiluvchi — sirt faol m oddalarni q o ‘shish bilan suyuqlik, odatda 
suvni sirt tortishishini pasaytirishga asoslangan.

Yuqori miqdordagi suv bilan qorishtirish usuli. U sulni m ohiyati 
qo lip langan m assalar olishda katta  m iqdorda suvni qoMlashga 
asoslangan , bu usul bilan tayyorlangan m ateria lla rn i quritish  
jarayonida keyinchalik suvning bugManishi bilan m aterialda g ‘ovaklar 
hosil boMadi.

M exanik dispcrgatsiya usuli sochiluvchan issiqlik izolatsiya 
m a te r ia lla r in i tayy o rlash d a  ish la tilad i, m a sa lan , d ia to m itn i 
m aydalash  va asbestni titish d a . O d a td a  bu boshqa  u su lla rd a  
yordam chi usul boMib xizm at qiladi.

T olasim on o ‘zak (karkas)ni yaratish usuli — m ineral va shisha 
pax ta  ham da fibrolitda yuqori g ‘ovak tuzilm ani yaratish  uchun 
asosiy  usul hisoblanadi. U boshqa m ateria llarda , m asalan  o ‘z 
tark ib in i asbest yoki yog‘och to laga ega m ateriallar g‘ovagini hosil 
qilishda sezilarli aham iyatga ega.



M ineral va organik xomashyoni qizdirish yo‘li bilan ko‘pchitish 
usuli g‘ovaklardagi havoning kengayishi, yoki kimyoviy bog‘langan 
nam likning bug‘lanishida hosil bo ‘lgan suvli par hisobiga m aterial 
hajm ining oshishiga asoslangan. Bunday usul bilan ko‘pchitiigan 
vermikulit va perlit olinadi, ham da natural probkani kislorodsiz 
m uhitda qizdirish yo‘li bilan ham  issiqlik izolatsiya m ahsulotlarni 
olinadi.

Yonuvchi qo‘shim chalar usuli — yuqori g ‘ovak keram ik  
m ahsu lo tla r ishlab ch iqarishda  q o ‘llanilib, bu m ahsu lo tla rn i 
pishirishda organik qo‘shim chalar yonishiga asoslangan.

K arbonat xom ashyoni kimyoviy qay ta  ish lash  usuli — 
dekorbonizatsiya va qay ta  kristallanishga asoslangan  b o clib, 
m ateriallarda yuqori g ‘ovakni hosil qiladi.

G ‘ovak hosil qilish usullaridan tashqari m ateriallarni g‘ovak 
kattaligi va xarakteri b ir qa to r texnologik sharoitlarga bog‘liq: 
xom ashyo shixtasi tark ib i, m ahsulotni qoliplash usuli, g ‘ovak 
be ton lar ishlab ch iqarishda bog‘lovchi m oddalar gidratatsiyasi 
sharoitlari, sun’iy mineral tola olishda aerodinamik va term odinam ik 
omillar.

Issiqlik izolatsiya m ateriallari ishlab chiqarishda m uhim  masala
— bu stabilizatsiyadir, ya’ni u yoki bu usul bilan erishilgan yuqori 
g‘ovak tuzilishni m ustahkam lash. Bunga asosan quritish, b u g ‘lash, 
kuydirish va issiqlik bilan qayta ishlashning boshqa turlari bilan 
erishiladi. Quritish yo‘li bilan b ir qator tolasim on issiqlik izolatsiya 
m ahsulotlarda yuqori g ‘ovak tuzilish m ustahkam lanadi, m asalan, 
yog‘och tolali va torfli izolatsion plitalar.

Issiqlik va namlik bilan qayta ishlov, asosan avtoklavlarda g‘ovak 
beton lar va asbest ohakli-silikat m ateriallar, masalan, vulkanit 
buyum larda yuqori g‘ovak tuzilishni ta ’minlaydi.

K uydirish d io tom it va perlit m assalardan tuz ilgan  issiqlik 
iz o la ts iy a  k e ra m ik  b u y u m la r id a  y u q o ri g ‘ovak  tu z i l i s h n i  
m ustahkam laydi, m ahsulotlarga mustahkam lik, suvga chidam lilik 
va boshqa texnik xususiyatlarni beradi.

Yuqorida qayd etilgan va juda keng tarqalgan issiqlik b ilan  ishlov 
berish usullaridan tashqari, alohida issiqlik izolatsiya m ateriallarini 
ishlab chiqarishda boshqa, kam  tarqalgan usullar ham  mavjud.



M asalan , g ‘ovak  sh isha  (k o ‘pik  sh isha) ish lab  c h iq a r ish d a  
texnologiyaning yakuniy bosqichi — bu yumshatishdir.

Gaz hosil qilish usuli. G az  hosil qilish usulining m ohiyati 
shundaki, kimyoviy reaksiyalar natijasida gazlar ajralib chiqadi, 
ular plastik m assadan chiqishga harakat qilib, g ‘ovak lar hosil 
qiladilar. G az hosil bo ‘lishi uchun bunday massaga alohida m odda
— gaz hosil qiluvchi m odda qo‘shiladi.

Gaz hosil qilish usuli yordam ida g ‘ovak beton (gazbeton  va 
gazli silikat), g‘ovak shisha, gazlangan plastmassalar o linadi.

G az hosil qiluvchilar:
1) nazariyaga yaqin m iqdorda m um kin boMgan katta gaz hajm ini 

ajratishi;
2) gazni b ir tekis ajratishi;
3) kim yoviy b arq a ro r boMishi va saqlash, h am d a  ta sh ish  

jarayonlarida o 'z icha buzilmasligi;
4) insonlar sogMigM uchun zararli gazlam i ajratmasligi;
5) arzon va keng tarqalgan boMishi kerak.
Bu shartlarga azot, vodorod, kislorod va karbonat angidrid gazini 

ajratib chiqaruvchi ko‘pgina m oddalar javob beradilar.
Yuqori haroratlarda g‘ovaklikka erishish uchun qoMlaniluvchi 

gaz hosil qiluvchilarda m aksim al gaz hosil boMish m asalalarin ing 
optim al harorat chegarasida yuzaga kelishi zarur, m asalan, g ‘ovak 
sh isha ishlab  c h iq a rish d a  700—900°C h a ro ra td a , g az lan g an  
plastmassalam i tayyorlashda taxm inan 140—160°Cda.

Massalar kom ponentlari gaz hosil qiluvchi bilan kimyoviy o ‘zaro 
harakatda ishtirok etishi m um kin.

Bunday reaksiyaga gazbeton ishlab chiqarishda a lum in iy  va 
kalsiy gidrooksidi o 'rtasida o ‘zaro ta ’sir misol boMishi m um kin .

2A1 +  3C a(O H ) 2 +  6 H 20  =  3 C a 0 .A l20 3.6 H 20  +  H 2f

Massa kom ponentlari gaz hosil boMishidagi kimyoviy reaksiyada 
qatnashmasliklari ham  m um kin.

Vodorod peroksidi gaz hosil qiluvchi sifatida qoMlashda gaz 
ajralib chiqishi shunday sodir boMadi:

2 H 20 2 =  2 H 20  +  0 2t



A lum in iy  kukuni eng k o ‘p ta rqa lgan  gaz hosil q iluvchi 
hisoblanadi.

A lum in iy  kukun i ta rk ib id a  o d a td a  parafin  yoki s tearin  
aralashm asi boMib, ular kukun zarrachasi (yaproqchasi)ni juda 
yupqa suv tortm aydigan plyonka bilan qoplab, aluminning suvda 
ch o ‘kishi va suspenziya hosil boMishiga xalaqit beradi.

Bunday kukun suvda ch o ‘kmaydi, suzib chiqadi, gaz hosil 
boMishining alohida manbalarini hosil qiladi va bir jinsli boMmagan 
strukturaga olib keladi. Shuning uchun, alum iniy kukunini suv 
bilan yaxshiroq aralashtirish uchun aw aldan  quyidagi usullarning 
biri b o ‘yicha qayta ishlanadi:

a) 220°Cgacha haroratda elektr o ‘choqlarda qizdirish;
b) kukunga suspenziya olishda sirt-fao li q o ‘shim chalarni 

qo ‘llash.
Vodorod peroksidi. Issiqlik izolatsiya m ateria llari ishlab 

chiqarishda gaz hosil qiluvchi sifatida tarkibida 30% gacha H20 2 
boMgan vodorod peroksidining suvli aralashmasi qoMlaniladi.

Ko‘pik hosil qilish usuli. Yuqori g‘ovak materiallarni olish uchun 
ko‘pchitish hosil qilish usuli maxsus tayyorlangan ko‘pchitish bilan 
bogMovchi m odda yoki keramik shliker eritmasini aralashtirishga 
asoslangan, buning natijasida uning qotishi bilan mustahkamlangan 
m assaning g‘ovak tuzilmasi hosil boMadi.

K o‘pik deb dispersli ikki fazali tizimga aytiladi, fazalarning 
b irinchisi ko‘p incha suvdan tashkil topgan suyuq faza boMsa, 
ikkinchisi o ‘zaro yupqa suyuqlik plyonkalari bilan ajratilgan havo 
sharchalari ko‘rinishidagi gazsimon fazadir. Ammo har qanday 
ikki fazali su yuq lik -gaz  va d ispers tiz im i ham  ko‘pch itish  
hisoblanmaydi. P.A.Rebindeming nazariyasi bo‘yicha, ko‘pik shakli 
m a’lum  bikrlik (elastiklik)ga ega boMgan strukturalangan tizim 
hisoblanadi. K o‘pchitish g‘ovaklari sferasimon shaklga ega emas, 
u la r  k a p illa r  k u c h la r  t a ’s ir id a  k o ‘p yok i kam  m iq d o rd a  
deform atsiyalangan va ko‘p qirrali shaklga ega. Ko‘pik olish uchun 
ko‘pik hosif qiluvchi deb nom lanuvchi alohida sirt-faol m oddalar 
qoM laniladi, u suyuqlikka, m asalan, suvga ko‘pikka aylanish 
qobiliyatini beradi.



Yuqori miqdordagi suv bilan qorishtirish usuli. Issiqlik izolatsiya 
materiallarida g‘ovaklar hosil qilish usullaridan biri — bu qoliplovchi 
massaga katta miqdorda suv bilan qorishtirish va quritish jarayonida 
uni yo‘qotishdir. Materiallardagi nam likni bug‘Iash bilan bir vaqtda, 
g'ovakning kamayishiga olib keluvchi, m aterial cho‘kishi yuzaga 
keladi. Shuning uchun  g ‘ovak hosil q ilish d a  suv m iqd o rin i 
osbirishda materialni quritish vaqtida uning ch o ‘kish holatlarini 
karnaytirishga qarshi choralar q o ilash  kerak. N am likni qoliplovchi 
massa materiafi bilan bog‘Iiq(igi mexanik aloqadir, u o 'z ida material 
bilan uzviy aloqa ko‘rinishini aks ettiradi.B unday shakldagi aloqa 
nam l’kni m aterialda noaniq m iqdorda m ikro— va m akro— kapillar 
kuchlar ham da m ateriallam ing yuza qism ini nam lash hisobiga 
ushlab turadi. Mexanik bog‘langan nam lik m aterialni quritishda 
bug‘lar,ish natijasida yo‘qoti!ishi m um kin.

Yuqori g‘ovak hosil qilish uchun katta miqdordagi suvni qo ilash  
g ‘ovak be ton  ish lab  c h iq a r ish d a  h am  qoM lan ilad i. U larga  
m ikroporitlar m ansubdir. M ikroporit tayyorlash  u ch u n  asosiy 
xomashyo turi bu tuproq, kvars qum i va ohakdir.

M ikroporitning hajmiy og‘irligini quruq shixtaga q o ‘shiluvchi 
suv miqdori bilan nazorat qilish m um kin: m ahsulotning hajm iy 
og‘irligi qanchalik kichik boMishi lozim b o ‘lsa, quruq  shixtaga 
shuncha ko‘p suv quyish kerak. M asalan , 500 k g /m 3 hajm iy 
og‘irlikka ega mahsulot olish uchun shlam dagi suv m iqdori quruq 
shaxta ogEirligiga nisbatan 200% ga yaqin , 300 k g /m 3 hajm iy 
og‘irlikka ega mahsulotlar uchun esa 400%ga yaqinni tashkil qilishi 
m um kin.

G ‘ovak beton olishning bunday usuli gaz va ko‘pik hosil qilish 
usullarga nisbatan kam sam arali. U ning kam chiligi g ‘ovak hosil 
b o lish i jarayonida nam lik bug‘lanishiga issiqlikning katta sarfidir. 
Bunday usulni faqat arzon yoqilg‘ida qo ‘llash m um kin. N am likning 
bug‘lanishi m aterialda ochiq g‘ovaklar hosil b o ‘lishiga, yuqori suv 
shimuvchanlikka va past sovuqqa chidam lilikka olib keladi.

Issiqlik izolatsiya m astikalarda suv bilan qorishtirish og‘irlik 
bo ‘yicha 150dan 300% chegarada tebranadi. Bunday m astikalarni 
tayyorlash uchun ishlatiluvchi noorganik m oddalarning solishtirm a 
og‘irligi taxminan 2,5 ga teng  deb qabul qilinishi m um kin . Buning



m a’nosi, 1 m 3 m odda 2,5 t og‘irlikka ega, yoki 1 t mastika 0,4 m 3 
hajmga ega deganidir.

Mexanik dispergatsiya usuli. Qattiq m ateriallarni m aydalash 
va tuyish natijasida ko‘p g‘ovak sochiluvchan kukunsimon yoki 
to lasim on m ateria llar olinadi, u lar issiqlik izolatsiyasi uchuh 
qoMlaniladi. /

M aydalangandan so‘ng, alohida zarralar, qoida bo‘yicha ti/rli 
geom etrik shakl va oMchamga ega boMib, m aterial hajmida tartifosiz 
joylashadi. B ir-biri bilan alohida nuqtalari va tom onlari b(lan 
tutashib, ular o ‘zaro havo bo‘shliqlari va g ‘ovaklar ko‘rinishida 
oraliqlar hosil qiladi. /

M aterial xususiyati va maydalash usuliga ko‘ra, turli darajadagi 
bo ‘shliqli m ahsulot olish mum kin. Ishlab chiqarish sharpitida, 
berilgan zichlik yoki g‘ovakka ega maydalangan m ahsulot olishga 
imkon beruvchi texnologik usullar qoMlaniladi.

M aydalangan m aterialning bo‘shliqlari va g‘ovaklar darajasi, 
uning granulometrik yoki donadorlik tarkibiga bogMiq. Bun/ misolda 
ko‘rib chiqamiz. Faraz qilamizki, maydalangan mahsulot faqat turli 
kattalikdagi sharsim on shakldagi qismlardan tashkil topgan, ular 
m aydalangandan so‘ng aniq tartibda joylashgan. Наг Ыг m aterial 
sharigi sharik diam etriga teng d qobirg‘ali kubikka sig‘adi deb faraz 
qilamiz. U holda har bir kubik hajmi sharcha hajmining zich massasi 
va bo ‘shligMdan iborat bo ‘lib, kubik ham da sharik hajmlari farqiga 
teng boMadi.

Tolasimon o (zakni yaratish usuli. Bu usul toza ko‘rinishda 
issiqlik izolatsiya m ateriallari ishlab chiqarishda juda kam uchraydi. 
A m m o boshqa g ‘ovak hosil qiluvchi tu rlar (m asalan, yuqori 
miqdordagi suv bilan qorishtirish usuli) bilan birgalikda, u ko‘pincha 
tolasim on tuzilm ali ko‘pgina issiqlik izolatsiya materiallarida g‘ovak 
hosil qilish uchun  qoMlaniladi. Bunday materiallarga, m asalan, 
m ineral va sh isha  paxtali m ahsu lo tlar, fib ro litlar k iradi. Bu 
m ateriallarning g ‘ovak tuzilishi asosan, m aterial asosini tashkil 
qiluvchi tolalam ing o ‘zaro to ‘qilishi hisobiga hosil boMadi. Tolaning 
o ‘z elastikligiga ko ‘ra, ularning massasida tartibsiz joylashishida 
m aterialning elastik-bikr tolasim on o ‘zak hosil boMadi. Bunday



materiallardagi havo g‘ovaklari, shakli va o lch am la ri b o ‘yicha b ir 
jinsli emas nisbatan yirik va qoida b o ‘yicha birlashgan b o ‘ladi. 
U zun, m ustahkam  va elastik to la lar yuqori g ‘ovakni qisqa va 
chidam siz tolalarga nisbatan yaxshi ta ’minlaydi.

Ishlab chiqarish sharoitida yuqori g ‘ovak tuzilmaga ega, elastik- 
bikr tolasim on o ‘zakli m ateriallarni olish jarayoni odatda uch ta  
asosiy  texnolog ik  ja ray o n d an  ta sh k il topgan : a) to la  o lish ;
b ) mahsulotni qoliplash; d) qoliplangan m ahsulotlar xususiyatlarini 
stabilizatsiyalash.

Tola hosil bo ‘lishi o ‘ziga xos dispergatsiya jarayonidir, lekin u 
qattiq moddalarni oddiy m aydalashda sochiluvchan donasim on 
materiallarda g‘ovak (bo‘shliqlar) hosil qilishning yuqorida ko‘rilgan 
jarayonidir.

Tolalar turlicha usullar bilan olinadi, bu uning kelib chiqishi, 
turi, fizik holati va xususiyatiga b irto m o n d an  bog‘liq b o lsa , boshqa 
tom ondan, tolaga qo‘yilayotgan talabiarga ham  bog‘liq.

Tolaga aylanayotgan material organik yoki noorganik boMishi 
m um kin. Tolasim on tuzilishli issiqlik izolatsiya m ateria llarin i 
tayyorlash uchun organik m oddalarning asosiy turi bu yog‘ochdir. 
U ndan fibrolit tayyorlash uchun yog‘och shersti va yog‘och tolali 
plitalam i ishlab chiqarish uchun yog‘och tola olinadi. Bu holatlarda 
yog‘ochni dispergatsiyalash usullari tu rlicha . Yog‘och sherstini 
yog‘och  shersti stanogi deb nom lanuvchi uskunada yog‘ochn i 
m exanik qayta ishlash yo‘li bilan, yog‘och  tolani esa m aydalash 
jarayonida yog‘ochga m exanik va fizik-kim yoviy om illar b ilan  
m urakkab ta ’sir ko‘rsatish yo‘li bilan olinadi.

Tola olish uchun dispergatsiyaning barcha usullari qo ‘llaniladi: 
mexanik, term ik, fizik-kimyoviy, gidravlik, aerodinam ik. Ayniqsa, 
dispergatsiyalanadigan materialga b ir qa to r texnologik om illar bilan 
aralash (kombinatsiyali) ta ’sir ko‘p hollarda sam aralidir. M asalan, 
yog‘ochni tolaga defibratorli m aydalashda m exanik kuch lar va 
bug‘lash; asbestni ho ‘l titishda esa m exanik va gidravlik om illar 
t a ’sir ko‘rsatadi.



V I B O B. K O ‘P C H JT IL G A N  T O G 6 JIN SLA R ID A N  VA 
M IN ER A LLA R ID A N  IS S IQ L IK  IZOLATSIYA 

M A H SU L O T L A R I 

6.1. Tog4 jinslari va niinerallarni ko‘pchitish usuli
Ayrim tog‘ jinslari va alohida m inerallar ko‘pchish, ya’ni ularni 

yuqori h a ro ra tla rg ach a  tez  q izitilganda hajm da katta lash ish  
xususiyatiga egadir. Shunga ko‘ra, bunday materiallarda yuqori 
glovak tuzilish hosil b o la d i. Bu materiallarga mineral vermikulit, 
parlitli tog‘ jinslari, tuproqning ko‘pgina turlari kiradi.

Mineral xom ashyoning turli ko‘rinishlarida bu xususiyat b ir 
xil darajada emas. K o‘pchish darajasi xarakteristikasi uchun odatda 
materialning ko‘pchish koeffitsenti Kv, ya’ni ko‘pchish materialning 
qizitilgandan keyingi hajmi V2 ning qizitilgungacha hajmi V, ga 
nisbati qo ‘llaniladi. Bunday materiallaming hajmiy og‘irligi qizitish 
natijasida kamayganligi sababli, material hajmining qizitilgungacha 
va qizitilgandan keyingi nisbati o ‘rniga, qizitilgungacha absolut 
quruq holatdagi U 01 va qizitilgandan keyingi U 02 hajmiy og‘irliklar 
nisbatini faqat teskari bog‘liqlikda qo‘llash mumkin.

Shunday qilib:

Kv = —  =
V  Y

2 02

K o ‘p c h is h  k o e f f i t s ie n t i  fa q a t  x o m a sh y o n in g  ta b i iy  
xususiyatlarigagina bog‘liq bo ‘lib qolm asdan, balki uni qizitish 
sharoitlariga ham  (maksimal harorat va uni ko‘tarish tezligi) bog'liq. 
Shuning uchun, bir xil turdagi mineral xomashyo uchun ko‘pchish 
koeffitsienti katta chegarada tebranishi mumkin. Vermikulitda 
ko‘pchish koeffitsienti kattaligi 1000° С ga yaqin haroratda tez 
qizitishda (3—5 sek) 2 0 -2 5  ga yetadi, ayrim hollarda esa bundan 
ham  katta b o ‘ladi. Am alda qizitish bir necha muddatga cho‘zilib 
ko‘pchish koeffitsienti 10—12ga teng bo‘ladi.

K o‘pchish koeffitsienti xom ashyo zarralari kattaligiga ham  
bog‘liq. M asalan, ishlab chiqarish sharoitida zarralari kattaligi 1,5 
m m  dan katta  b o ‘lm agan perlit (qum li perlit)ni qizitilganda 
k o ‘p ch ish  k o e ffits ie n ti 6 d an  kam  b o ‘lm asligi, xuddi shu



xomashyoning qismchalari kattaligi 3 dan  10 mm gacha (perlitli 
shag‘al) bo‘lganda shishish koeffitsienti 4 dan kam boMmasligi kerak. 
K eram zit ish lab  ch iq arish  u ch u n  ish la tilu v c h i q iz il g ‘isht 
tuproqlarida ko‘pchish koeffitsienti 2 dan  5 gacha tebranadi.

Ayrim turdagi mineral xomashyolarda ko‘pchish va g‘ovak hosil 
b o ‘lish sabablari bo ‘lib, ulardan suvli p a r  yoki gazning yuqori 
haroratlarda ajralib chiqishi xizmat qiladi. Bunday xom ashyoning 
b ir  tu ri isitilganda yum shaydi, bu esa u la rda  g 'ovak lar hosil 
b o ‘Iishiga yordam beradi. Boshqa tu r  xom ashyolar esa o ‘z fizik 
h o la tin i o ‘zgartirm aydi, lekin d a rz lan ib , isitilgandan  avvalgi 
qism lardan ham  maydaroq qism chalarga b o ‘linadi, bu esa yuqori 
g ‘ovak struktura hosil bo‘lishiga olib keladi.

Birinchi turdagi xomashyoga -  perlit va obsidian kiradi, ular 
vulqon jinslari b o ‘lib, isitilganda, ulardagi suv parlari ta ’sirida 
ko‘pchiydi.

Ikkinchi turdagi xomashyoga verm ikulit kiradi, u yuqori gidratli 
slyuda turi bo ‘lib, qizitilganda o ‘ziga xos plastikasim on g ‘ovaklar 
donalari hosil boMishi bilan hajmi oshadi.

Tuproqlam i ko‘pchitish va ularda g‘ovaklar hosil qilish jarayoni 
xali yaxshi o‘rganilmagan. G ‘ovaklar kattaligi va ularning m aterialda 
b ir  tek is lig in i b o sh q arish  q iy in . S h u n in g  u c h u n , tu p ro q li 
xom ashyoda yuqori g‘ovak hosil qilish usuli issiqlik izolatsiya 
m ateriallar ishlab chiqarish uchun am aliy  aham iyatga ega emas.

6.2. Ko‘pchitilgan perlit texnologiyasi asoslari
Perlitli issiqlik izolatsion m ateriallar ishlab chiqarishda asosiy 

texnologik  ja rayon  b u -  tab iiy  p e rlitn i p ish irish d ir, b u n d a  u 
ko ‘pchiydi.

Tog‘ jinslari va minerallarni ko‘pchitish jarayonin ing  sam ara- 
dorligi, m a’lumki, ko‘pchitishning koeffitsienti bilan xarakterla- 
nadi.

Ushbu holda bu ko‘rsatkich kattaligi quyidagilarga bog‘liq:
a) xomashyoning kimyoviy tarkibi, va xususan uning tarkibidagi 

ishqorli oksidlarga;
b) xomashyodagi suvning um um iy  m iqdo ri, asosan undagi 

“ erigan” suv miqdoriga;



d) xomashyoning tabiiy g'ovakligiga;
e) xomashyo b o ‘lakchalari o ‘lchamiga;
0  haroratni ko4arilish tezligi va eng yuqori haroratni m aterial 

коЧага olish davomiyligiga.
K o‘pchitilgan perlitga bog4ovchi m oddalarni qo‘shib, ikki 

ko'rinishdagi issiqlik izolatsion mahsulotlar tayyorlash mum kin:
a) kuydirilmaydigan — asbestoperlitli, qoMlash harorati 600°C 

gacha;
b) kuydiriladigan — keramika perlitli, qo ‘llash harorati 900°C 

gacha.
K o‘pch itilgan  periit bunday m ahsulotlarda yuqori g ‘ovak 

to ‘Idiruvchi rolini bajaradi. U xomashyo aralashmalarming asosiy 
k o m p o n e n ti boM ib, u la rd a n  m a h su lo tla r  q o lip la n a d i, b u  
aralashm alarda ko‘pchitilgan periit miqdori, uning granulom etrik 
tarkibi va donalarning saqlanishiga mahsulotlar xususiyati to ‘g‘ridan 
to ‘g‘ri bog‘liqdir.

Asbest va bog‘lovchi m oddalar (sement, eruvchan shisha, bitum  
va h.k.) qo ‘shilgan ko‘pchitilgan perlitdan plitalar, qobiqlar va 
segm entlar tayyorlanadi.

Plitalar quyidagi o ‘lcham larga ega, m m  da: uzunligi 500, eni 
500, qalinligi 30,40, 50 va 60.

Quyidagi jadvalda turli bog‘lovchili ko‘pchitilgan perlitning 
kuydirilmaydigan m ahsulotlarining fizik-mexanik ko 'rsatkichlari 
keltirilgan.

K o ‘p c h itilg a n  p e r li td a n  ta y y o rlan g an  kuyd irilm ay d ig an  
m ahsulotlarning xususiyatlarini aniqlovchi asosiy texnologik om illar 
quyidagilar:

a) ko ‘pchitilgan perlitning granulom etrik tarkibi va hajm iy 
ogMrligi;

b) qo ‘sh im chalar turi va miqdori;
d) qoliplovchi m assalam ing S /Q  kattaligi (S /Q -suv/qattiq).
K o‘pchitilgan perlitning granulam etrik tarkibi mayda va yirik 

donalarning aniq nisbatiga ega bo‘lishi kerak. Mayda donalar yiriklar 
orasidagi b o ‘shliqlarni to ‘ldiradi, uning zichligi va m ustahkam ligi 
o rtad i va issiqlik o4kazuvchanlik  birm uncha oshadi.



Turli bog‘Iovchili kuydirilmavdigan perlit mahsulotlarining 
fizik-mexanik ko‘rsatkichlari

8-jadval

BogMovchi

Q uruq holatdagi 

hajm iy o g lirlik, 

kg/m 3 k o ‘p emas

Issiq lik

o ‘tkazuvchan lik

koeffitsen ti,

kkal/m *soat»grad

+30 'C

E gilgandagi 

m ustahkam li 

chegarasi, kg/sm*, 

kam  em as

Sem ent 400 0 ,0 7 5 -0 ,0 8 2 ,5 -4

Plastik  tuproq 250-300 0 ,0 6 8 -0 ,0 7 2 3 -5

E ruvchan shisha 350-400 0 ,0 7 5 -0 ,0 8 2 ,5 -4

A m m o, bunday mahsulotlar, faqat yirik donali m ahsulotlarga 
qaraganda harorat oshganda, issiqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsienti 
kam  oshishi bilan ajralib turadi.

K o'pchitilgan perlitning hajmiy og‘irligi 200  k g /m 3 dan  ko‘p 
b o ‘lmasligi, donalar o ‘lchami esa 3 m m  dan  oshmasligi zarur.

Perlitga qo 'shim cha sifatida asbest va turli bog‘lovchi m oddalar 
(sem ent, gips, plastik tuproq, eruvchan shisha, bitum , kraxm al) 
x izm at qiladi.

Bog‘lovchi modda turini tanlash m ahsulotlarni qo‘llash, ularning 
xususiyatlari, ham da ularni ishlab chiqarish usullari bilan aniqlanadi. 
N o organ ik  bog‘lovchilar (gipsdan ta sh q a ri)  yuqori haro ra tga  
ch idam li (+600 gacha) va katta hajm iy  o g ‘irlikli m ahsu lo tla r 
tayyorlash uchun xizmat qiladi. Organik bog‘lovchi yengilroq, lekin 
kam roq haroratga chidamli m ahsulotlar yaratishga yaroqli. Ayrim 
hollarda aralash, ya’ni m ineral-organik bog‘lovchilar, m asalan, 
b itum -d iatom it pastalar ishlatiladi.

Organik m oddalar (bitum va sintetik sm olalar) suvga chidam li- 
likni oshirib, m ahsulotlarning suv shim uvchanligini pasaytiradi; 
noorganik m oddalar esa ularning m ustahkam ligini oshiradi.

K u y d irilm ay d ig an  p e rlit m a te r ia l la m in g  asosiy  tu r i  bu 
olovbardosh issiqlik izolatsion perlitobetondir.



Perlitbetonning 500-800 kg/m 3 hajmiy og‘irligida, uning issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik  koeffitsienti 0,09—0,22 k k a l/m  * soat • grad ni 
tashk il qiladi; h a ro ra t oshishi bilan issiqlik o ‘tkazuvchanIik  
koeffitsienti sezilarli-sezilm as oshadi. Perlitbetonni siqilishdagi 
mustahkamligi 25—50 kg/sm 2 chegarasida bo ‘ladi.

Olovbardosh issiqlik izolatsion perlitbetonni qoMlash harorati 
500°C ga yetadi. Bundan yuqori haroratlarda ch o ‘kish ro‘y beradi, 
yoriqlar hosil bo‘ladi va mustahkamlik kamayadi.

K o‘pchitilgan perlitli issiqlik izolatsion keramik bogiovchili 
m ahsulotlam i (yong‘inga chidamli plastik tuproq yoki d iatom it) 
plita, g‘isht, qobiq yoki segmentlar ko‘rinishida chiqarish m um kin. 
K o‘pchitilgan perlit qum ining hajmiy og‘irligi 200 kg /m 3 d an  
oshmasligi kerak. Bog‘lovchi sifatida ishlatiluvchi quruq d iatom it 
kukunining to ‘kma hajmiy og‘irligi 500 kg/m 3 dan oshmasligi kerak.

Olovbardosh perlitbetonni olish uchun xomashyo aralashmasi: 
400 dan kam bo‘lm agan markali portland sem ent va m aydalangan 
va kuydirilgan perlitdan tashkil topgan, perlit m ikroto 'ldiruvchi 
vazifasini bajarib , betonga olovbardoshlik xususiyatini berad i. 
Boshlang‘ich m ateriallar 100-200 markali perlit qumi yoki 300 
markali perlit shag‘ali bo ‘lishi mumkin. Qum  va shag‘al maydaligi
009-sonli elakdan (4900 teshik/sm 2) 70 % kam bo‘lmagan m ahsulot 
o ‘tishini ta ’minlashi zarur. 1 m etr3 betonga sem entdan 230—300 
kg sarf qilinadi. Perlit mikro toMdiruvchili sement xamirining norm al 
suyuqligi 40 % ga yaqindir, ya’ni mayda sham ot mikrotoMdiruvchini 
q o ‘llashda taxm inan 1,5 barobar ko‘pdir.

Perlitbeton mustahkamligiga suv sarfining ta ’sirini o ‘rganishi 
shuni ko‘rsatadiki, eng yuqori mustahkamlikni ta ’minlovchi optim al 
suv sarfi 260 -300  litr/m etr3 ni tashkil qiladi. Suvning yetarlicha 
em as yoki o rtiq ch a  ishlatish beton m ustahkam ligini sezilarli 
kamaytiradi.

Issiqlik izolatsion perlitbeton tayyorlash uchun portland sem ent 
o ‘rniga tuproqli sem ent ham  ishlatish m um kin, u betonning ayrim  
xususiyatini yaxshilaydi: qo ‘llashning chegaraviy tem peraturasi 
mustahkamlik, ch o ‘kish; tuproqli sement ishlatilgan perlitbetonning 
issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsient ham  pastroqdir.



K o‘pchitilgan perlitli keram ik m ahsulotlar texnologiyasi olov 
bardosh  m ahsulotlar texnologiyasiga juda o ‘xshash. Ko‘pchitilgan 
perlitning ushbu holatdagi ahamiyati olovbardosh tarkibidagi shamod 
aham iyati singaridir, tuproq yoki diatom id esa bog‘lovchi poastik 
materiallardir.

Bunday m ahsulotlarning asosiy sifati uning yengilligi bo‘lgani 
uchun , tuproq yoki diatom it xom ashyo aralashm asining og‘irroq 
kom ponentlari sifatida, im kon boricha kam  m iqdorda ishlatiladi. 
K o‘proq  plastikli va boglovchilik  qobiliyatiga ega olovbardosh 
tup roqn i, diatamidga nisbatan, periit qum iga kam roq qo‘shiladi. 
Bu hollarda xom ashyo ara lashm asi ta x m in an  hajm  bo‘yicha 
quyidagi % tarkibida boMadi.

Perlitli q u m .........85—90% Olovbardosh tu p ro q ......... 15—20%
Perlitli q u m ......... 6 0 -6 5 %  M ayda d ia to m i t .............. 45 -35%
Bunday mahsulotlar ishlab chiqarishning texnologik sxemasi 

keram ik m ahsulotlar texnologiyasi uchun  ju d a  katta xarakterli 
b o ‘lgan jarayonlardan tashkil topgan: xom ashyo aralashm asini 
tayyorlash, shakl berish, quritish va m ahsulotni pishirish.

M ahsulotlar yuqori g‘ovakli bo 'lish i u ch u n  perlitli qum  va 
bog‘lovchi material mayda fraksiyali donali tarkibga ega bo‘lishi 
lozim : ko‘pchitilgan periit qum i donasi 3 m m  gacha oMchamli, 
to ‘proq yoki diatom it esa 5 m m  gacha.

K eram ik bog‘lovchili k o ‘pch itilgan  p e rlitd an , ko‘pik hosil 
qiluvchi qo‘shib kichik hajm iy og‘irlik 200—300 k g /m 3 va issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0,055 kkal/m  ch grad ga teng bo‘lgan 
m aterial olish mumkin.

6.3. Ko‘pchitilgan pcrlitni qo‘llash va uning mahsulotlari
K o‘pchitilgan perlitn i qurilish  m aqsad lari u chun  q o ‘llash 

yaq inda boshlandi. Bu yangi m ateria ln i qurilishga joriy  qilish 
tajribasi — uni qurilishning k o ‘pgina sohalari va issiqlik izolatsion 
texnikada qo‘llashni texnik-iqtisodiy sam arasini aniqladi.

K o‘pchitilgan periit va un ing  m ahsulotlari b inolam ing qurilish 
konstruksiyalari va turli sa n o a t uskunalari issiqlik izolatsiyasi 
m ontajida ishlatiladi.



K o ‘p c h i t i lg a n  p e r li t  q u m i so c h m a  issiq lik  iz o la ts iy a  
konstruksiyalarni juda keng harorat chegaralarida: +(850—900)dan 
to  -(180—200)°C gacha bajarish uchun xizmat qiladi.

Ko‘pchitilgan perlitli yengil va issiqlik izolatsion betonlar fuqaro 
va sanoat qurilishida devor va to ‘siqlar uchun yuqori sam arador 
to ‘ldiruvchi sifatida xizmat qiladi.

Ko‘pchitilgan perlitli keram ika mahsulotlari sam aralidir. Ular 
o ‘z xususiyatlari b o ‘yicha diatom it issiqlik izolatsiya keram ikadan 
afzalroqdir.

Perlitbetonlarn i tem ir-beton  b ino lar panellarini tayyorlash 
uchun ham da sanoat pech lari va tu tu n  quvurlarini te rishda 
ishlatiladi.

Perlit qumi issiqlik izolatsiyasi va tovush yutish to ‘siqlari uchun 
gipso-perlit va sem ent-noperlit suvoq qorishm alarda to ‘ldiruvchi 
sifatida xizmat qiladi.

G ip so p e rlit suvoq q a tla m in in g  issiq lik  o ‘tk a zu v ch an lik  
koeffitsienti 0,15 kkal/m  • soat * grad ga yaqin, tovush  yutish 
koeffitsienti esa 0,5 ga yaqin, 600—800gts da.

AQSHda ishlab chiqarilayotgan barcha ko‘pchitilgan perlitning 
70% ga yaqini issiqlik izolatsiya va tovush yutuvchi gipsoperlit 
suvoq qorishm alar tayyorlash uchun , 25% ga yaqini yengil va 
issiqlik izolatsiya betonlarda to ‘ldiruvchi sifatida va faqat 5—6% 
boshqa issiqlik izolatsiya m aqsadlari uchun qoMlaniladi. Xususan, 
perlit N yu-Y orkdag i B irlashgan M illa tlar T ashk ilo ti Saroyi 
qurilishida ishlatilgan.

6.4. Ko‘pchitilgan vermikulit va uning mahsulotlari
K o‘pch itiIgan  verm ikulit k u m u sh -Ia tu n  rangli verm iku lit 

mineralini maydalash va pishirish yo ‘li bilan olingan tangacha zarrali 
(donalar) ko‘rinishidagi sochiluvchan issiqlik izolatsiya materialidir.

Tabiiy vermikulit — kimyoviy tarkibining o ‘zgaruvchanligi bilan 
ajralib  tu ru v ch i m urakkab  y uqo ri g idratlashgan alum osilikat 
magniydir.

Vermikulit tarkibiy qismlari tartib i quyidagi % chegaralarida 
tebranishi m um kin: S i0 2 37—42, M gO 14—28, Fe20 3 5—17, FeO 
1 -3 , A120 3 10—13, H 20  8—20. B undan tashqari, verm ikulitda



xarakterli, bu kuchli ko‘pchish bilan bogMiq; 3-bosqich— 700 dan 
11000C gacha chegarada— konstitutsion suv yo‘qo!adi, bu vermikulit 
donalarining hajmini kelgusida kattalashishiga olib keladi.

6.5. Ko‘pchitilgan vermikulit xususiyatlari
Ko‘pchitilgan vermikulitning dastlabki sifat ko‘rsatkichlari bu 

donalar o ‘lchami va hajmiy og‘irligidir.
Ko'pchitilgan vermikulit donalari oMchamiga ko‘ra 2 fraksiyaga 

bo‘linadi: mayda — 0,15—0,25 dan 3 m m  gacha va yirik — 3 dan
10-15 mm gacha. Hajmiy og'irligi bo‘yicha ko‘pchitilgan vermikulit 
100, 150, 200, 250 va 300 markalarga to ‘g‘ri kelishi lozim.

Ko‘pchitilgan vermikulit hajmiy ogMrligi donalar o ‘Ichami bilan 
bogMiq: Donalar oMchami kamayishi bilan hajmiy og‘irligi oshadi. 
Ko‘pchitilgan vermikulitning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 
uning hajmiy og‘irligiga ham da d o n a la r  oM chamiga bogMiq. 
V e rm ik u litn in g  q a y d  e t i lg a n  m a rk a la r i  u c h u n  is s iq lik  
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0,065—0,085 kkal/m  * soat • grad (25°C 
da) chegarasida boMishi kerak.

Katta hajmiy ogMrlikka ega mayda donali vermikulit yirik donali 
verm ikulitga n isb a tan  20°C h a ro ra td a  ju d a  y uqo ri issiq lik  
o ‘tkazuvchanlik koeffitsientiga ega, am m o harorat oshishi bilan 
m ayda  d o n a li v e rm ik u li tn in g  is s iq l ik  o ‘tk a z u v c h a n l ik  
koeffitsientining o‘sishi yirik donaligiga qaraganda sekinroq bo‘ladi. 
Masalan, haroratning 300°C gacha oshishida yirik donali vermikulit 
issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti taxm inan  2 m arta oshadi. 
Vermikulitning issiqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsientiga m a ’lum  
darajada uning donalarin ing  yaltiroq yuzalarining akslanuvchi 
xususiyati ta ’sir ko‘rsatadi, bu donalar akslanuvchi koeffitsienti 
0,6 kkal/m 2 ■ soat * grad ga teng, bu xususiyat 1 0 0 0 -1 100()C  gacha 
yuqori haroratli issiqlik izolatsiyasi uchun alohida samarali m aterial 
deb hisoblanadi.

Ko‘pchitilgan verm ikulit donasi katta deform atsiyalikka ega: 
ular yengil siqiladi, natijada vermikulit zichlashadi. Shunga k o ‘ra, 
ko‘pchitilgan vermikulit tinch  holatda, qoida b o ‘yicha, issiqlik 
izolatsion qurilish konstruksiyalarida ch o ‘kmaydi.

Vermikulitning hajm  og‘irligi va donalar m ustahkam ligi uning



kam  m iqdorda (1—2% gacha) K20 + N a 20  bo'lishi mumkin.
V erm ik u litn in g  e n g  ajoyib  xususiyati bu  q ism an  o ‘z a ro  

birlashgan alohida slyudali plastinkalarning tez qizitilgandabo‘linish 
xususiyatidir. Bunday b o ‘linish natijasida vermikulit donalari kuchli 
ko'pchiydi.

K o‘pchitilgan verm ikulit o ‘ziga xos plastinkali g ‘ovakga ega, 
bunday xususiyatga boshqa issiqlik izolatsiya m ateriallar ega em as 
(22 -rasm ).

22-rasm. Ko‘pchitilgan 
vermikulit donalari

K o‘pchish  darajasiga verm ikulit tarkibidagi suv ham  ta ’sir 
ko ‘rsatadi: suv qanchalik  ko‘p bo‘lsa, ko ‘pchish shunchalik kuchli
bo'ladi.

Tabiiy verm ikulitda suvning quyidagi turlari mavjud:
a) m in era ln in g  m o lek u la r struk tu rasiga an iq  s tex iom etrik  

m iqdorda kiruvchi konstitu tsion (gidrat);
b) qattiq  qo rishm a ko‘rinishidagi seolit, bunda suv eruvchan 

m odda, m ineral kristallari, aksincha erituvchidir;
d) slyudalar yuzlari orasidagi paketlararo, ularning birlashuv 

yuzalarida m ustahkam  adsorbirlashgan;
e) m in e ra l d o n a la r i  yuzasida m exanik  ush lan ib  tu ru v ch i 

gigroskopik.
V erm ikulitning isitilgandagi degidratatsiyasi jarayonini 3 bos- 

qichga boMish m um kin: 1-bosqich -  200°C gacha — gigroskopik 
nam lik yo‘qoladi, y a ’ni mohiyati bo ‘yicha quriydi; 2-bosqich —200 
dan  275°C gacha chegarada paketlararo suvning yo‘qolishi bilan



pishirish va sovitish sharoitiga bog‘liq: verm ikulitning 700—800°C 
gach a  isitilganda donalar mustahkamligi kamayadi.

K.o‘pchitiIgan vermikulit — o czining yuqori g‘ovagi, yengilligi 
va m a ’ium darajada haroratga chidam liligi bilan ajralib  turuvchi 
ajoyib issiqlik izolatsiya materialdir.

6.6. Xomashyo bazasi
50-yilIarda keng olib borilgan geologorazvedka ishlariga k o ‘ra, 

ko‘p rayonlarda turli quw atli vermikulit xom ashyo konlari ochildi. 
1957-yiIda Kol yarim  orolida (Kovdor va Afrikanda) verm ikulitning 
q u w a t l i  c h o ‘k m alari topild i. V erm iku litn ing  eng  k a tta  koni 
C helyabinsk oblastidagi Potanin konidir.

A m m o  ularning ham masi ham , xalq xo‘ja!igi u chun  b ir xil 
aham iyat kasb etm aydi, alohida konlarning aham iyatini aniqlovchi 
bosh om illar — bu:

1> kon q u w ati — vermikulit xom ashyoning geologik zaxirasi 
kattaligi;

2> tog‘ jinslarida verm ikulit — m ineraln ing  ta rk ib i va uni 
boyitish  zaruriyati;

3) ch o ‘kish sharoiti va qazilm ani olish yengilligi.
V erm ikulit m inerali turli tog‘ jinslari tarkibida tu rli m iqdorda 

bo‘lad i. U pegm atit, piroksen, serpentin , talkli, appatit va boshqa 
jin sla r tarkibida uchraydi.

T ark ib ida  vermikulit bo‘lgan jinslarni sanoatda q o ‘llash uchun, 
rudadagi vermikulit tarkibi (konsentratsiyasi) ni oshirish uchun  
boyiti ladi. Shu usul bilan vermikulitli konsen tra tlar o linadi. Shu 
bilan b irga , ko‘pchitish uchun, faqat m ineral-verm ikulitli konsen- 
tra tlarn ig ina  em as, balki unga o‘xshash kuchli — gidratlashgan 
slyuda turlari konsentratlari ham  ishlatiladi, m asalan , g idrobiotit 
va gid roflogopit.

U m u m an  sanoatda vermikulit deb ko‘pincha, tez  isitilganda 
yaxshi ko 'pchuvchi gidratli slyuda hisoblanadi.

B oy itish  darajasiga k o ‘ra ikki tu r  v e rm ik u lit xom ashyosi 
farqlanadi:

a) toza konsentrat, 85—96% verm ikulitli;
b) dag‘al konsentrat, 50—60% verm ikulitli.



Boyitish fabrikalarida olinuvchi toza konsentrat — uni pechlarda 
p ishirish va qo ‘sh im cha boyitishsiz kelgusida ish la tish  uchun 
m o‘ljallangan.

D ag‘al konsentrat qim m atbaho boyitish uskunalarisiz oddiy 
texnologiyabo‘yicha olinadi, ko‘pchitilgandan so‘ng qo‘shimcha boyitiladi.

Issiqlik izolatsiya m ateriallar ishlab chiqarishni rivojlantirish va 
vermikulitni boshqa iste’molchilari talablarini bajarish u ch u n  kuchli 
xom ashyo bazasi mavjud.

6.7. Ko‘pchitilgan vermikulitli mahsulotlar texnologiyasi
K o‘pchitilgan verm ikulitdan, bog‘lovchi m oddalar qo‘shib, ikki 

turdagi issiqlik izolatsiya m ahsulotlar tayyorlash m um kin:
a) kuydirilmaydigan — qoMlash harorati 600°C g acha  bo‘lgan 

asbestovermikulitli va vermikulitobetonlar;
b) kuydiriladigan — qo‘llash harorati 1100°C gacha bo‘lgan 

keram ikali vermikulit.
B unday m ahsu lo tla rn ing  ikkala tu rin i ish lab  ch iq a rish d a  

ishlatilgan vermikulit donalarining qimmatli sifatlaridan: o 'z ig a  xos 
g ‘ovak, past hajmiy og‘irlik, elastiklik, yuqori haroratga chidam lilik 
va boshqa sifatlaridan to ‘liqroq foydalanish lozim.

Bunday m ahsulotlarda ko‘pchitilgan vermikulit yuqori g‘ovak 
to ‘ldiruvchi vazifasini bajaradi. U mahsulot shakllanuvchi xomashyo 
qorishmalarining asosiy kom ponenti hisoblanadi: bu qorish malardagi 
ko‘pchitilgan vermikulitning mavjudligi va uning donalari saqlanishi 
m ahsulot xususiyatlariga katta ta ’sir ko'rsatadi.

6.8. Kuydirilmaydigan asbest vermikulit mahsulotlar
A sbest va b o g ‘lovch i m o d d a la r q o ‘sh ilgan  ko‘p*chitilgan 

verm ikulitdan plita, qobiq va segm entlar shakllanadi.
Plitalar uzunligi 500 va 100 m m , eni 500 mm, qalinlig* 30, 40 va 

50 mm . Bu mahsulotlar quyidagi ko‘rsatkich!ar bilan xarafcterlanadi: 
hajmiy og‘irligi 250 dan 350 kg/m 3 gacha, egilishdagi mustahkamlik 
chegarasi 2 dan 2,5 kg/sm 2 gacha, issiqlik o ‘tkazuvchanlik k_oeffitsienti 
25°C da 0,08—0,09 kkal/m  • soat • grad dan ko‘p emas.

U zunligi 500 m m  b o ‘lgan qobiq  va segm entlar d iam etri 45 dan



375jrn m  gacha boMgan quvuriar izoiatsiyasi uchun
IC u y d ir ilm a g a n  к о ^ с Ь й ^ я а п ^ Ю ^ к -о т Ш а г : 

xususiyatI a rin i_ад jf l^ a rk \5 va verm ikulitning hajm iy ogMrligi;
b }  qo 'sh im chalar turi va m iqdori;
d )  qoliplovchi massalarning V /T  kattaligi.
KLo'pchitilgan verm ikulitning granulom etrik  tarkibi m ayda va 

yirik donalarning aniq  m unosabatiga ega boMishi kerak.
V layda donalar ( 1—2 m m  gacha) yirik donalar orasini to ‘ ldiradi, 

b u n g a  ko‘ra m ahsulotlarning ochiq g ‘ovakligi pasayadi, ularning 
z ichlig i va mustahkam ligi esa oshadi, bu issiqlik oM kazuvchanlikni 
b irm u n ch a  oshiradi. Ammo bunday m ahsulotlar, faqat yirik donali 
mahs.ulotlarga qaraganda, harorat oshishida issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsientining kam  oshishi bilan xarakterlanadi.

M ahsu lo tlar ishlab chiqarish uchun  ishlatiluvchi ko ‘pchitilgan 
verm ikulitn ing  hajm iy ogMrligi 100—120 k g /m 3 d an  oshm asligi 
keralc.

V erm ikulitga q o ‘shim cha sifatida asbest va tu rli bogMovchi 
m od d a la r (sem ent, gips, d iatom it, plastik tup roq , eruvchan  shisha, 
b itu m , kraxmal, sintetik sm ola) x izm at qiladi.

BogMovchi modda turini tanlash — mahsulotni qoMlash sharoitlari, 
u la rn ing  xususiyatlari, ham da ularni ishlab chiqarish usuli bilan 
an iq lanad i. Shunga ko‘ra, noorganik  m oddalar yuqori haro ra t 
chida_mliligi va katta hajmiy ogMrlikga ega m ahsulotlar tayyorlash 
u c h u n  xizm at qiladi; ularni o d a td a  suspenziyalar k o ‘rin ish ida 
qo‘shiladi. Organik bogMovchilar yengilroq, lekin harorat chidamliligi 
kam roq  mahsulotlar olish im koniyatini yaratadi; u la r em ulsiyalar 
ko‘rinishida qo‘shiladi. Mahsulot sifati aralash, ya’ni m ineral-oiganik 
bogMovchilami qoMlashda yaxshilanadi, m asalan, bitum -betonitli yoki 
b itum -diatom itli pastalar.

О rgan ik  m o d d a la r  (b itu m  va s in te t ik  s m o la la r )  suvga 
c h id a m li l ik n i  o sh ira d i va m a h s u lo tla rn in g  suv  s h im ish in i 
p a say tirad i. N oorgan ik  m o d d a la r m a h su lo t m u stah k am lig in i 
oshiradi.

A sbest tolalari, m a’lumki katta m ustahkam ligi b ilan  farqlanib, 
ko‘pchiti!gan  verm ikulitning alohida donalarin i m ustahkam laydi



v-o.m ah^nlotdagi m e x an ik  kuch lan ish lar q ism in i q ab u l q ila d i. A sbest 
ta sh la n a d i va m a h s u lo t v az‘ â s l  zga

Asbest tolalari xuddi mahsulot sinchini поьи 4 ..~__, .
u larning m ustahkam ligi ortadi va quruq holatda ayrim elastiklik 
beradi. Shu bilan birga bunday sinchning hosil bo‘lishi material 
g‘ovagini yaratishning omillaridan biridir, chunki tolalar mahsulot 
quriganidagi ch o ‘km a deformatsiyalarni kamaytiradi.

Asbestvermikulitli m ahsulotlar ishlab chiqarishda VI so rt, qattiq 
yoki yarim  qattiq teksturali asbestni qo‘llash maqsadga mxivofiqdir. 
Asbest tolalari yuqori suv tutib turish xususiyatiga ega.

M ahsulot sifatiga shakllovchi massaning suv-qattiq (V /T ) nisbati 
katta  ta ’sir ko‘rsatadi. V /T  kattaligi bog‘lovchi turiga b o g ‘liq va 
4:1 dan  9:1 gacha b o ‘ladi. M asalan, eruvchan shishada 1 og‘irlik 
qism  quruq m assaga 4—5 ogcirlik qism suv, beton it-k raxm alli 
bog‘lovchida ea 8—9 og‘irlik qism suv zarur.

6.9. Issiqlik izolatsiya vermikulit betonlar
K o‘pchitilgan verm ikulit va sem entdan hajm  og‘irlig i 300 dan 

900 k g /m 3 gacha, siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 3 dan 25 
k g /m 2 gacha yengil beton  olish mumkin.

Vermikulit va sementning(600 marka) 1:1 ogcirlik nisbatida hajmiy 
og‘irligi 500 kg/m 3, siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 5 kg/sm2va 
issiqlik koeffitsienti 0,09 kkal/m  • soat • grad bo‘lgan b e to n  olinadi. 
Sem ent sarfining oshishida, vermikulitbeton m ustahkam ligi ortadi, 
am m o bunday beton mustahkamligining ortishi, uni tayyorlashga 
ketgan sem ent sarfi oshishiga mos kelmaydi. Shunga ko‘r a ,  sement 
sarfmi 1,5 baravar oshirishda, mustahkamlik 20% ga, 2,5 baravarda
— 40% ga; faqatgina sem ent sarfmi 4 marta oshirgandagana, beton 
m ustahkam ligi 2,4 m arta oshadi va 12 kg/sm 2 ga yetad i. Bundan 
ko‘rinadiki, sem ent sarfini oshirish vermikulitbeton mustalikamligini 
oshirish om iii bo ‘lib xizm at qilmaydi.

Buning sababi, k o ‘pchitilgan vermikulit xususiyatlari dir: o ‘ziga 
xos g ‘ovak, u verm ikulit donalarini sement bilan qattiq yopishishiga 
y o cl q o ‘ymaydi.



6.10. Vermikulit keramik mahsulotlar
ICeramik b o g ‘lovchili (yong‘inga ch idam li p lastik  tu p ro q , 

trepellar) ko‘pchitilgan vermikulitdan issiqlik izolatsiya m ahsulotlarni 
g‘ish t, g ‘ilof va segmentlar ko‘rinishida chiqarish m um kin.

ICo‘pchitilgan vermikulit va bunday tuproqli m ahsulotlar hajmiy 
og‘ir!igi 350—450 kg/m 3, issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 50°C 
da 0 ,07—0,08 kkal/m  • soat • grad, mustahkamlik chegarasi: siqilishda 
4—15 kg/sm 2 va egilishda 2—3 kg sm 2 dir. O lovbardoshligi 1350°C 
dan kam  emas.

Shixta 100 va 150 markali ko‘pchitilgan verm ikulitdan, ham da 
m aydalangan  olovbardoshli tu p ro q d an  3:1 yoki 4:1 (o g ‘irlik 
bo‘yicha) nisbatda tashkil topgan. Shixtaning bunday tarkibi tajriba 
yo‘ii bilan topilgan bo‘lib, optim aldir, chunki plastik tuproqn ing  
kam l igida m a h su lo t m ustahkam lig i p a sa y a d i, u n i k o ‘p roq  
qo‘shganda esa mahsulot hajmiy og‘irligi ortadi.

S h ix tada  kerakli m iqdordagi tup roq li bog‘lovch in i saqlab, 
m ahsu lo tla r og‘irligini pasaytirishda uni g ‘ovaklash foydalidir, 
buning  uchun shixtaga gaz hosil qiluvchi m oddalar: a lum in  kukuni 
(sarfi 0,8 kg /m 3) va o ‘yuvchi natriy eritmasi ( 1% li konsentratsiyasi) 
qo ‘sh ilad i, u lar ta ’sirida vodorod ajraladi. V erm ikulit keram ik 
m assaning m aksim al ko‘pchishiga V /T = l,3  m os keladi.

6.11. Ko‘pchitilgan vermikulit va uning mahsulotlarini qoMlash
V erm ikulitn i xalq xo‘jaligida qoMlash sohasi keng  va turli 

tu m ard ir . Hozirgi vaqtda verm ikulitning bosh iste’m olchilari bu 
qurilish va sanoat issiqlik izolatsiyasidir.

K o ‘pchitilgan vermikulit boshqa sochiluvchan issiqlik izolatsiya 
m ateriallariga ko‘ra, yuqori haroratga chidam liligi bilan farqlanadi. 
Bu sifatlariga ko‘ra, uni kimyoviy apparatu ralar va boshqa yuqori 
haroratli obyektlarning issiqlik izolatsiyasi uchun q o ‘Ilaniladi.

K o ‘pchitilgan vermikulit — akustik suvoq qorishm alar va issiqlik 
izolatsion betonlarda yuqori samarali to ‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi.

V erm ikulit m ahsulotlari issiqlik izolatsiya, akustik va m anzarali 
(deko-ratid) xususiyatlariga ko ‘ra sanoat va fuqaro  qurilish ida 
qo‘llaniladi. Vermikulit plitalar sanoat binolarining tom siz yopilmaii 
uskurialari u ch u n , tu rar uy larn ing  y e r to 'la la r id a  d e v o rla r  va



to ‘siqlarni isitish uchun xizmat qiladi. U lar yig‘ma te m ir  beton 
plitali uylarning qavatlararo orayopmalarida tovush izolatsiyasi 
sifatida ham  xizmat qiladi. Bunday plitalar yong‘inga qarshi to ‘siqlar 
va teatrlarning yong‘inga qarshi to ‘siqlari uskunasida ishlatiladi. 
V erm ikulit plitalar Moskvadagi Markaziy stadion (Lujniki) va 
Varshavadagi M adaniyat Saroyida qo‘llanilgan.

Vermikulit plitalar, qobiq va sigmentlar turli sanoat uskunalari 
va quvurlar izolatsiyasi uchun xizmat qiladi. Organik b o g ‘lovchili 
m a h su lo tla r (verm iku litb itum  plitalar) m anfiy  h a ro ra tla rd a , 
m asalan, muzlatgich inshootlarida yong‘indan him oya belbog'lari 
uchun  ishlatiladi.

N o o rg a n ik  bogM ovch ili v e rm ik u lit m a h su lo tL a r  issiq  
agregatlarning qaynoq yuzalarini izolatsiyalaydi. Zavod pechlarini 
qurishda, masalan, diatom it keramika va shamotli yengil g ‘ishtlarga 
nisbatan vermikulit plitalar va boshqa issiqlik izolatsion m ateriallar 
sam araliroqdir (23-rasm).

V erm ik u litli suvoq  q o rish m a  b ilan  b in o la rn in g  m etall 
konstruksiyalarini yong‘inlarda yuqori haroratlardan him oyalash 
uchun qoplanadi.

Yog‘och tolali va yog‘och qirindili plitalarni ishlab cliiqarishda 
ko‘pchitilgan vermikulitni qo‘shish, ularning dekorativ va ^ong‘inga 
qarshi sifatlarini yaxshilaydi: ularga chiroyli tashqi ko‘rin ish  beradi 
va qiyin yonuvchi qurilish materialiga aylantiradi. B undan  tashqari, 
bunday plitalarga ko‘pchitilgan vermikulitni qo ‘shish un ing  issiqlik 
va tovush izolatsion xususiyatlarini oshiradi.

23-rasm. Zavod (termik) 
pechlar devorlari 

izolatsiyasida haroratlar 
ko'rsatkichlari:

a) diatomit g‘ishtli izolatsiya;
b) xuddi o ‘sha, yengil 

yong‘inga qarshi va diatomit 
g‘isht; d) xuddi o'sha, yengil 

yong‘inga qarshi g‘isht va 
vermikulit plita.



V II B O B . S U N ’IY M IN E R A L  TOLA VA U LA R  
A S O S ID A  IS S IQ L IK  IZ O L A T S IY A  M A H S U L O T L A R I

7.1. M ineral paxta mahsulotlarining xususiyatlari
M inera l paxta yuqori g ‘ovak m ateria l bo ‘)ib, ing ichka va 

elastiklik shishasimon tolalardan tashkil topgan. M ineral paxtaning 
issiqlik izolatsiya xususiyatlari — paxtada barcha m um kin boMgan 
yo 'nalishlarda joylashgan to la lar orasidagi katta m iqdordagi havo 
bo‘shliqlari (paxta umumiy hajm ining  97 % gacha) bilan nam oyon 
bo‘ladi. Zavodlar ishlab chiqarayotgan paxtada 7 mk dan  kam 
diam etrli tolalar soni 8 0 -90  % ni tashkil qiladi. Bundan yo‘g ‘onroq 
to la lar ancha kam. Diametri 50 m k dan  ko‘p boMgan to lalar odatda 
paxtada mavjud emas. Juda ingichka tolali paxta yengil zichlashadi 
va uning  issiqlik-izolatsion sifatlari yomonlashadi.

T o la lar uzunligi 10 m m  gacha va undan ko‘p boMib, ishlab 
chiqarish  usuliga bogMiq. Paxtaning tarkibida shishasim on, tolaga 
aylanm agan shariklar, “ ko‘z yoshlar” yoki gantellarga o ‘xshash 
qo‘shimchalarboM adi va ularni “korolki” yoki boMakchalar deyiladi, 
ular pax ta  xususiyatini yom onlashtiradilar, hajmiy og‘irlik va issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsientini oshiradi. Paxtada ularning mavjudligi 
m ineral paxtaning turli jinslardan  olish usullari xususiyatlari bilan 
tushuntiriladi.

M ineral paxta hajmiy ogMrligi tolalarning o 'rtacha  diam etriga, 
zich lik  darajasi va korolkalar m iqdoriga bogMiq.

H ajm iy  ogMrlik katta chegaralarda tebranishi m um kin; uning 
qiym ati aniqlash sharoitiga ham  bogMiq. O datda mineral paxtaning 
hajm iy  ogMrligini 0,02 k G /sm 2 yuklanish ostidagi maxsus uskunada 
aniqlaydilar.

Kimyoviy tarkib. Turli xom ashyodan olingan mineral paxtaning 
ko‘p so n li tahlili shuni ko‘rsatad ik i, uning kimyoviy tarkibi katta 
chegaralarda tebranishi m um kin. Paxta tarkibiga kiruvchi asosiy 
kom ponen tlar S i0 2 , A120 3, C aO  va MgO dir. Bundan tashqari, 
boshlangMch xomashyo tarkibiga k o ‘ra paxtada tem ir, m arganets, 
m eta ll oksidlaridan va ayrim  boshqa kimyoviy elem entlar boMishi 
m u m k in . Paxta tark ib ida su lfid , su lfat va sulfit k o ‘rin ish ida  
oltingiigurt ham  bor. Paxta tarkibidagi asosiy kom ponentlar kattaligi



24-rasm. S i0 2 — Al20 , — CaO 
— M gO tizimii diagramma - X - " '  MgOCaQ 

CaO

chegarasini aniqlash uchun  am erika olim i Frayling b ir  qator 
izlanishlar olib borgan, u larning natijasi silikat tiz im lar holati 
diagrammasida keltirilgan. Quyidagi rasmda S i0 ,-A l20 3-C a 0 -M g 0  
to ‘rt kom ponentli tizim uchun diagramma keltirilgan.

D iagram m a asosi — uchburchakli piram ida te traedrd ir, unda 
bir komponentli tizim lar tetraedm ing to‘rtta cho‘qqisida joylashgan 
nuqtalarda, ikki kom ponentli tizim lar esa, te traedr qobirg‘alarida 
joylashgan nuqtalarda, uch kom ponentlilar — uning chega ralaridagi 
n uq ta larda , to ‘rt k o m p o n en tlila r  -  te traed r ich idag i fazoda 
joylashgan nuqtalarda ifodalangan. Masalan, faqat S i0 2 d an  tashkil 
topgan tizim S i0 2cho‘qqidagi nuqta bilan ifodalanadi. S i 0 2_  A120 3 
ikki kom ponentli tizim  S i0 2 va A120 3 cho‘qqilarni birlashtiruvchi 
qobirg‘adagi ixtiyoriy nuqtada ifodalanadi. S i0 2 — A120 3 -  CaO 
uch kom ponentli tizim S i0 2, A120 3 va CaO c h o ‘q q i l a r  joylashgan 
burchaklar chegarasida joylashgan nuqtada ifodalanadi. V a nihoyat, 
yuqorida ta ’kidlanganidek, S i0 2 — A120 3 — CaO — M gO  to ‘rt 
kom ponentli tizim  te traed r ichida joylashgan nuqtada ifodalanishi 
m um kin . Bu n u q ta la rn in g  ch iz iq d a , tek islikda y o k i fazoda 
joylashgan konkret joyini tizim ning alohida kom pone ntlarining 
o ‘zaro  m unosabati m a ’lum  b o ‘lganda topish m um kin . Paxta 
tarkibida SiOp A120 3, C aO  va MgO tarkiblar o ‘rtasidagi eng mos 
m unosabat shtrixli soha ko‘rinishida ifodalangan.

Bu to ‘rt k o m p o n e n tla r  h a r  b irin ing  sifa tli p a x ta  olish



imkoniyatiga ta ’sirini aniqlash uchun tetraedr ko‘rinishidagi fazoviy 
uch o ‘lchovli diagrammadan tetraedm ing asosiga parallel tekisliklar 
bilan kesish yordamida hosil qilingan teng tom onli uchburchaklar 
ko‘rinishidaei iVki o ^ iw v ii  diagram m aga o ‘tish tavsiya qilinadi.
24-rasm da S i0 2-  A120 3 — C aO  tizim  uchun, 25-rasm da esa S i0 2
— C aO  — MgO tizim uchun diagram m a keltirilgan.

B u  diagram m alarda shtrixli m aydonlar yaxshi sifatli paxta 
tarkibini ifodalaydi. D iagram m alardan ko‘rinadiki, paxta tarkibida 
A120 3 yoki MgO ning bo‘lishi shart emas.

9-jadvalda mineral paxtaning kimyoviy tarkibi keltirilgan, unda 
ko‘rinadiki, paxta tarkibidagi a lohida kom ponentlar m iqdori keng 
chegaralarda bo‘lishi mum kin.

25-rasm. S i0 2 — А120 , — CaO  tizim diagrammasi

26-rasm. S i0 2— CaO  — M gO tizim diagrammasi.



M ineral paxtaning kimyoviy tarkibi, % da 
(Issiqlikloyiha laboratoriyasi tahlillari bo‘yicha)

9-jadval
Zavodlar S i02 AI2O 1 Fe?Oi MnO CaO MgU Г r,

Volgograd 49,72-51,88 5,05-7,39 5,53-10,85 2,51-8,58 23,6-28 4,05-6,62 Sledw-0,24 0-0,6

Grozniy 36,7-39,28 9,44-10,82 1,12-5,38 1,95-3,62 39,8-42,2 1,99-4,35 0,63-1,05 0-1

Kemerovo 38,1-40,76 12,44-13,56 0,07-3,96 0,37-2,32 34,5-39,8 4,14-6,95 0,13-0,43 0-0,94

Kuybishev 36,12-38 12,54-14,51 1,04-4,04 1,36-2,69 34,2-36,7 5,79-7.39 0,29-0,48 0,29-1,47

Omsk 35.42-38,24 13,91-18,83 0,52-8,15 2,32-4,09 31,5-34,2 5,14-8,11 0.16-0,54 0-1,72

Salavai 37,42-39,58 14,33-16,58 1,55-2,62 2,14-3,35 32,3-35,2 5,25-6,59 0,22-0,48 0,08-0,19

Sverdlovsk 38,24-42,48 13,33-16,23 3,59-10,47 0,64-2,51 20,9-31,4 5,79-9,59 0,03-0,5 0,7-3,05

Fizik tuzilish. Mineral sun’iy tolalam i mikroskopda kuzatishda 
ko‘rinadiki, ular shaffof, izotrop va kristallarga ega em as, ya’ni 
o ‘zida shishani ifodaJaydi.

D .I.M endeleyev XIX asrning o‘rtalaridayoq, shisha — yuqori 
qay ishqoq  m urakkab  q o tish m a d ir  deb t a ’kid lagan . S h isha, 
D .I.M endeleyev so‘zlari bo ‘yicha5 metall qotishm alarga o ‘xshash 
oksidlar qotishm asidir. M endeleyevning ta ’kidi hozirgacha ham 
asosiy to ‘g ‘ri yechim  boMib qolm oqda. Fanda yana nem is olimi 
Tam m an XX asr boshida tak lif qilgan tushunchasi m avjud, ya’ni 
shisha — bu ichki ishqalanishning katta qiymatiga ega kuchli 
sovitilgan suyuqlik degan tushunchadir. Bu esa shishaning barcha 
xususiyatlari ni tushuntirish uchun yetarli emas. Izlanishlarning 
fizik-kim yovjy usulJarining rivojlanishi shisha haqidagi farazni 
chuqurlashtirish va aniqlashga im kon yaratdi. Shisha tuzilishiga 
zam onaviy ilmiy nigohlar uchun asosni ilk bor A. A. Lebedev 
yaratdi, u 1921 -yilda shishaning kristallik nazariyasini tavsiya etdi. 
Lebedev shishani “yuqori dispersli kristallardan tashkil topgan 
qotishm a” deb tushuntiradi. O .K .Botvinkin, N. N . V alenkov va 
boshqa olim larning rentgenografiya va elektronografiya usullari 
yordamidagi keyingi izlanishlari Lebedev nazariyasini tasdiqladi va 
rivojlantirdi.

Kristallitlar oMchami 10— 15 A ga teng submikrokristall tuzilma- 
larni o ‘zida  aks ettirad i, lekin ular oddiy mayda kristalliklar 
b o ‘lm asdan , ichki q ism da taqqosiy  to ‘g ‘ri kristall panjaraga



e g a d ir la r , k ris ta llitla r h ad eb  perife riyaga  n isb a tan  o ‘suvch i 
deform atsiya bilan va alohida kristallitlar o ‘rtasida am orf qatlam  
mavjudligi bilan xarakterlanadi. Shisha kristall ham , am orf ham , 
suyuqlik ham  emas. Shisha — bu qattiq  agregat holatning alohida 
shakli bo ‘lib, uni shisha ko‘rinishli yoki shisha sifatli deb nom lash 
qabul qilingan.

K o‘pgina silikat tizim larsuyuq, kristall yoki shishavand holatda 
olinishi mumkin. A m m o shishavand holat uchun xarakterli tom oni 
shundaki, suyuq holatdagi m odda shishavandga o ‘tish jarayoni 
qaytariluvchi bo lib , shishavand holatdagi m odda kristallga aylanish 
jarayoni qaytarilmasdir, ya’ni kristall m oddalardan shishani uni 
eritm asdan  olish m um kin em as. M oddalarning aylanish sxemasi
25-rasm da ko‘rsatilgan.

S h is h a v a n d

2 7 -ra sm . M o d d a  ay lan ish  sxem asi

M oddaning kristall va shishavand tuzilishlarini o ‘zaro taqqoslab, 
sh u n i k o ‘rish m um kinki, krista llar: ta rtib , an iq lik , uzluklilik  
tushunchalari bilan (oxirgisi yarim  kristallai^ga tegishli), shisha esa — 
tartibsizlik, noaniqlik, uzluksizlik tushunchalari bilan xarakterlanadi.

Kristallanishga moyil m ineral to la  haroratga kam  chidam lidir. 
M ineral tolaning kristallanishga moyilligi uning kimyoviy tarkibiga



bog'liq va tolaning oksid tarkibidan asosiy tarkibga o ‘tishiga k o ‘ra 
kuchayadi.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti. Mineral paxtani issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsientining minimal qiymati 100—125 kg/ 
m 3 ga yaqin hajmiy og‘irlikda kuzatiladi; bu hajmiy og‘irlikdan 
kam bo‘lganda, paxtaning issiqlik o ‘tkazuvchanligi umum iy issiqlik 
uzatishda konveksiyaning kuchayishi sababli ortadi; katta hajm iy 
og‘irlikda paxtaning issiqlik o ‘tkazuvchanligi paxtaning um um iy 
g‘ovagi kam ayishi natijasida ortadi. M ineral paxtaning issiqlik 
o'tkazuvchanlik koeffitsienti 20—25°C da va standart zichlikda 0,03 
dan 0,04 kkal/m-soat* gradusgacha bo‘ladi. U tolalar d iam etri va 
zichlik darajasiga, ham da harorat va namlikka bog‘liq.

Mineral paxtaning harorat chidamliligi uning kimyoviy tarkibi, 
tolani olish usuli va qo ‘llash sharoitlari bilan aniqlanadi. T o la  hosil 
qilish jarayonida tez sovuvchi suyuq qotishma bir zumda shishavand 
to laga ay lan ad i, bu esa tuz ilish  stabilligi va uning h a ro ra t 
chidamliligiga ko‘mak beradi. 600 dan I000°C gacha isitishda 
mineral paxta tolalari (bu kimyoviy tarkibga bog'liq) eriydi, o ‘zining 
tolasimon shaklini, shunga ko‘ra, paxta xususiyatini ham yo‘qotadi. 
Juda past haroratlar va uzoq qizitishda paxta tolalari erim asdan 
ham  buziladi. Bunday hollarda buzilish sababi, paxta to lalarining 
shishavand holatdan kristall holatga o ‘tishidir, bunda to la la r o ‘z 
chidamliligi va elastikligini yo‘qotadi.

Paxtaning haroratga chidamliligini m a’lum chegaralarda oshirish 
mumkin» bunda paxtaning kimyoviy tarkibi boshqariladi: oksidli 
tarkib asosiyga qaraganda ko‘proq harorat chidamliligi b ilan  ajralib 
turadi.

7.2. Xomashyo materiallari
M ineral paxta ishlab chiqarish uchun tabiiy xom ashyo turli 

tog' jinslari va sanoat chiqindilaridan. asosan metallurgiya, k o ‘proq 
dom na shlaklaridan foydalaniladi. Mineral paxta ishlab chiqarish 
uchun xom ashyoga q o ‘yiluvchi asosiy talablar, vagrankalarda 
xomashyo qizitishda quyidagichadir:

a) past haroratda eruvchi va yopishqoqlikning sezilarli intervaliga 
ega eritm ani olishga im kon beruvchi kimyoviy tarkib atm osfera,



tem peratura va boshqa om illar t a ’siriga chidam li paxta olishni 
ta ’minlaydi;

b) xomashyo boMaklari chidam liligi va term ik turg‘unligi, bu 
ularni vagrankada maydalamasdan va chang-to ‘zonli katta miqdorda 
hosil qilmasdan eritishga im kon beradi;

d) xomashyoning tarqalganligi, bunda mineral paxta bevosita 
iste’mol joylarida yoki shunga yaqin joylarda notransportabellik 
sababli ishlab chiqarilishi lozim;

e) xomashyo olish qulayligi va uni dastlabki ishlovi m urakkab 
emasligi.

Tog4 jinslari. Mineral paxta ishlab chiqarishda keng qo‘llanuvchi 
c h o kkm a, magma va m etam orf to g ‘ jinslari zaxiralari cheksizdir. 
Keng tarqalgan ch o ‘kma jinslarga tuproq li va karbonatli jinslar 
kiradi.

Bu tog‘ jinslari kimyoviy tarkibidagi tebranish lar odatda ushbu 
maqsad uchun qo llashn i chegaralam aydi: xomashyodagi alohida 
k o m p o n e n tla rn in g  z a ru r iy  m u n o s a b a t ig a  m os x o m a sh y o  
aralashm asi — shixta, oda tda  ikki, ayrim  ho llarda esa uch ta  
xom ashyo turidan tuzilgan tarkib b ilan  erishiladi.

K o‘p hollarda mineral paxta ishlab chiqarish uchun tuproq 
yengil eruvchan hisoblanadi.

M ineral paxta ishlab chiqarish u chun  ishlatiluvchi karbonatli 
togc jinslariga ohak, dolom it va m ergel kiradi.

Dolom itli mergellarning kimyoviy tarkibi b ir qator hollarda 
b o sh q a  xom ashyo  tu r in i q o ‘s h m a s d a n , ish lab  c h iq a r ish n i 
yengillashtirib yuqori sifatli paxta olishga im kon beradi. Xususan, 
bunday xomashyo — bu Moskva viloyati dolom itli mergelidir.

Mineral paxta ishlab chiqarish uchun xomashyo sifatida magmatik 
jinslar: bazalt, gabbro, granit, diabaz, diorit, sienit ham  xizmat qilishi 
m um kin . Bu jin slar ko‘p in ch a  n o rd o n  h isob lanad i. U lardagi 
kremnezem tarkibi 45 dan 75 % gacha tebranadi. Ulardan ayrimlari 
tarkibida temir oksidlari va metall ishqorlarining m a’lum miqdori 
mavjud bo‘lib, ular zaruriy elastikdagi qotishm a olishga yordam beradi.

M etam orfik tog ‘ jinslariga m asalan , tuproq li slanets kiradi. 
M ineral paxta ishlab chiqarish uchun  c h o 4km a va m agm atik tog ‘ 
jinslaridan ko‘ra, m etam orfik tog* jinslari kam  ishlatiladi.



Metallurgiya shlaklari. M ineral paxta ishlab chiqarish uchun  
xomashyo m ateriallarining boshqa turi m etallar erishida olinuvchi 
melallurgiya shlaklaridir.

Shlaklar o ‘zida kalsiy va magniy silikatlari va alumosilikatlari 
qotishm alarini aks ettiradi. Shlaklar kimyoviy tarkibi ko‘p incha 
asosiylik moduli M 0 bilan xarakterlanadi.

1550 °C haroratda aniqlangan yopishqoqlik koeffitsienti (?} nz 
da) ga ko‘ra, shlaklar quyuq ( 7  >20 nz), oraliq yoki o ‘rtacha  
yopishqoq (rj =6-^20 nz) va suyuq (?7<6 nz) bo'ladi.

Suyuq shlaklar harakatchanroq, oquvchan va kristall struktura 
hosil bo 'lishida tez qotadi. Quyuq shlaklar, aksincha, yopishqoq 
ch o ‘ziluvchan, b irinchilardan  ko‘ra sekin qotadi, sovitilganda 
shishavand tolalarga yaxshiroq aylanadi.

M ikrostruktura bo‘yicha shlaklar kristall, shishavand va aralash 
shlaklarga bo‘linadi. Sovitish usuli bo ‘yicha shlaklar sekin va tez  
sovuvchi (granulali) boMishi mum kin.

M ineral paxta ishlab chiqarish uchun alohida muhim aham iyat 
yopishqoqlik kasb etadi, unga qotishm ani tolaga aylantirish sharoiti 
va sifati bog‘liqdir.

M ineral paxta ishlab chiqarish uchun nordon shlaklar ju d a  
mosdir. A m m o nordon S i0 2 yuqori tarkibli shlaklar kim yoviy 
tarkibini qotishm a yopishqoqligini kamaytirish uchun, shixtaga 
dolom it qo ‘shiladi.

M inera l p ax ta  ish lab  ch iq a rish d a  d o m n a  sh lak lari ken g  
qo‘llaniiadi. Bunday shlaklarning kimyoviy tarkibi bir xil em as. 
M asalan, tark ib ida ko‘p oltingugurtli donetsk koks c h o ‘y a n i n i  

qo‘yish uchun ishlatiluvchi ukraina metallurgiyasi shlaklari asosiy 
(M 0>1); K uznetsk  basseyni k o ‘m irlarin ing  kam  o ltingugurtli 
koksida ishlovchi ural va sibir metallurgiya zavodlari shlaklari 
asosiylik m oduli 1 ga yaqin.

D om na shlaklaridan tashqari mineral paxta ishlab chiqarish  
uchun m arten o v  sh lak lari, ham da nikel, rux va q o ‘rg‘o sh in  
zavodlari shlaklari ham  ishlatiladi. O datda tem ir va m arganets 
oksidlariga ega m artenov shlaklari mineral paxta ishlab chiqarishda 
asosan qotishm a yopishqoqligini kam aytirish uchun q o ‘sh im cha 
sifatida ishlatiladi.



Asosiy xom ashyo turi sifatida m artenov shlaklarini ishlatishda 
unga mergel tup rog‘i, silikat g‘isht bo ‘laklari yoki boshqa krem niy 
tuproqli xom ashyo qo‘shiladi.

M ineral paxtadan quyidagi issiqlik izolatsiya m ahsulot turlari 
tayyorlanadi:

a) yum shoq — nam atlar (voylok), bodonlar (m atlar), bog‘ichlar 
(shnurlar);

b) qattiq — plitalar, qobiqlar, segmentlar.
Bu ikk i g u ru h d a n  ta sh q a r i y a r im  q a t t iq  p l i ta l a r  d eb  

nomlanuvchi, mohiyati bokyicha zichroq voylokni o ‘zida aks ettirgan 
p litalar ham  ishlab chiqariladi.

Matlaming alohida turi — bu tikilgan, simli setka yoki qattiq qog‘oz 
o ‘ralgan matlardir. Bunday matlami ko‘pincha matratslar deyiladi.

Shnurlar qog‘oz bilan o ‘ralgan mineral paxtadan tashkil topgan. 
U lar paxta bilan to ‘ldirilgan qog‘oz shlanglarni eslatadi; ularni 
tu ra r uy devorlari choklarini isitish uchun paklya o ‘rniga ishlatiladi.

M inera l p ax tad an  q o lip lan g an  m a h su lo tla rd a n  ta sh q a ri 
sochiluvchan issiqlik izolatsion m ateriallar — donali paxta va uning 
b o sh q a  m o d d a la r b ilan  aralashm asi ish lab  c h iq a rila d i. U lar 
to ‘ldiruvchi, sepiluvchi va mastik issiqlik izolatsiya konstruksiyalar 
uchun  qo‘llaniladi, am m o chegaralangan m iqdorda.

M ineral paxta m ahsulotlarning Qurilish m e’yorlari va qoidalari 
b o ‘yicha o ‘lchamlari va ko‘rsatkichlari quyidagi jadvalda ko‘rsatilgan 
(10-jadval).

M ineral paxtali m ahsulo tlam i olish usullari asosan  uning  
to la la r in i tu rli bogMovchi m o d d a la r y o rd am id a  ye lim lashga 
a s o s la n g a n . S h u n in g  u c h u n  m in e ra l p a x ta li  m a h s u lo t la r  
texnologiyasining asosiy masalalari — bu b og iovch i m oddani va 
un i paxta tolalari bilan aralashtirish usulini tanlashdir.

BogMovchi moddalar turlari. M ineral paxtali m ahsu lo tlam i 
tayyorlashda, paxta tolalarini bog‘lash u chun  k o ‘p  bog‘lovchi 
m oddalar tavsiya qilingan: organik (neftli bitum lar, sintetik smolalar) 
va  noorganik (eruvchan shisha, sem ent, ayrim  tuproqlar).

M ineral paxtali mahsulotlar ishlab chiqarishda q o ‘llaniluvchi 
b o g ‘lovchi m oddalar quyidagi asosiy xususiyatlarga ega b o ‘lishi 
kerak:



M ineral paxtali mahsulotlar o ‘lchamlari va xususiyatlari 
ko‘rsatkichlari

10-jadval
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mustahkam materiallar olishga imkon beruvchi yuqori yelimlash 
imkoniyati;

tolani qoplovchi yupqa va tekis yuza hosil bo ‘lishi uchun yupqa 
disperglash imkoniyati;

harorat chidamliligi, suvga chidamlilik, kamyob emaslik va past 
baho.

M ahsulot tayyorlash uchun bog'lovchi m odda turini tanlash  
ko‘pincha bu m ahsulotlarni qo ‘llash sharoitlari bilan aniqlanadi.

Organik bog‘lovchi moddalar. Paxta m ahsulotlarni ish lab



chiqarishda bog‘!ovchi m oddalar sifatida bitum  va sintetik smola 
eng ko‘p tarqalgan, ular kam hajm iy og‘irlikka va kam  issiqlik 
o ‘tkazish koeffitsientiga ega m ahsulotlar olishni ta ’minlaydi.

Neftli bitum lar. Bu yo‘nalishda bitum lar uch m arkada ishlab 
chiqariladi. BN — IV markali b itum lar ju d a  yum shoqligi , BN-V 
va BN -VK markali bitum lar — qattiqligi va nozikligi bilan ajralib 
turadi.

Neftli bitum lar qattiqligi, yumshash harorati va cho‘ziluvchanligi 
bilan xarakterlanadi. Bu xususiyatlar o ‘zaro bogMiq: qattiqlik oshishi 
bilan yumshash harorati oshadi, ch o ‘ziluvchanlik esa kamayadi.

M ineral paxta m ahsulotlam i tayyorlash uchun “ halqa va shar” 
uskunasida aniqlanuvchi yumshash harorati 45—50° С  li b itum lar 
k o ‘p roq  ish la tilad i. B itum  q a ttiq lig in i va u n in g  y um shash  
tem peraturasini oshirish uchun unga kerosinli kontakt yoki kalsiy 
va m arganets rezinatlari q o ‘shiladi. B itum ga kerosinli kontakt 
qo ‘shish yaxshi natijalar beradi.

Sintetik smolalar. Mineral paxtali m ahsulotlar ishlab chiqarishda 
eng sam arali bog‘lovchi m odda — bu sintetik  sm oladir.

Shu m aqsadda ishlatiluvchi sintetik sm ola quyidagicha boMishi 
kerak:

a) suv va boshqa eritm alarda yaxshi erishi;
b ) to la la r  y u p q a  q a tla m  b ila n  q o p la n is h i u c h u n  oson  

disperglanishi;
d) tolaga nisbatan yaxshi adgeziyaga ega boMishi;
e) term oreaktiv , ya’ni qayta isitilganda yum sham asligi;
0  o ‘zicha eskirishga moyil boMmasIigi kerak.
Bu sh a rtla rg a  k o ‘proq  fe n o l-fo rm a ld e g id  va k a rb a m id -  

form aldegid sm olalar javob beradi.
M ineral to lan i yelimlash uchun q o ‘llaniluvchi fenolspirtlar 

quyidagi tarkibga ega bo‘lishi kerak:
a) 50 % dan kam  boMmagan quruq qoldiq;
b) 9 % dan ko‘p boMmagan erkin fenol.
Fenolspirtlardan sm olalarning ishchi eritm asini olish uchun

suv bilan aralashtiriladi. A ralashm aning zaruriy darajasining tajriba 
yoMi bilan ya’ni fenolspirtlarga eritm a xiralashtirm aydigan shunday 
suv m iqdorini q o ‘shish bilan topiladi. Fenolspirt: suv m unosabati



1: 2 dan 1: 10 gacha (og‘irlik bo'yicha) tebranadi. Ishchi eritm a 
konsentratsiyasi quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

b

K s _ l + n '
bu yerda: К — smolaning ishchi eritmasining konsentratsiyasi,

% da;
b — fenolspirtdagi quruq qoldiq miqdori, % da;
n -  1 og‘irlik birlikdagi ishchi smola eritm asini olish uchun  

qo‘shiladigan suv miqdori.
Q attiq va akustik mineral paxtali plitalami tayyorlashda fenol- 

spirtlarni polivinilatsetat em ulsiya bilan aralashtirib ishlatiladi. 
So‘nggi vaqtlarda, ko‘p kom ponentli bog‘lovchilar, ya’ni sin tetik  
sm olalar aralashm asidan tashkil topgan yoki m ineral pax ta li 
m ahsulotlar elastikligini oshiruvchi turli plastifikatorli sm olalar 
k o m p o z its iy a sin i o ‘zida  aks e ttiru v ch i b o g clo v c h ila r k en g  
qo‘llaniimoqda.

Noorganik bog‘lovchi moddalar. Mineral paxtali m ahsulotlarga 
eruvchan shisha, portlandsem ent va ayrim  boshqa noorgan ik  
bog‘lovchi m oddalar q o ‘shish im koniyati 30-yillarda A.I J ilin  
tom onidan o‘rganilgan.

Bunday mahsulotlarning harorat chidamliligi organik bog‘lovchi 
moddali mahsulotlarga qaraganda yuqori, lekin ular katta hajviy 
og‘irlikka (400-500  kg /m 3), kichik chidamlilikka (0,5—1,5 k g /  
sm 2) va kam roq elastiklikka ega. Bu xususiyatlar ularni organik 
bog‘lovchi moddali mahsulotlarga nisbatan kam samarali qiladi.

N oorganik m ateriallar organik materiallarga keng tarqalgan.
N oorganik issiqlik izolatsion m ateriallar nomenklaturasi h am  

organik m ateriallarnikidan kengroq.
N oorganik issiqlik izolatsion m ateriallar organik m ateriallarga 

nisbatan yuqori tem peraturaga, suvga va bio chidamlilikka ega.
Issiqlik izolatsion m ateriallar dokali (shaklli) va sochiluvchan 

(shaklsiz)ga bo‘linadi.
Shaklli materiallarni issiqlik izolatsion m ahsulotlar deb nom lash 

qabul qilingan, ular o ‘z navbatida qattiq plitalar, blok va g ‘ish tlar 
(tekis chegarali), ham da turboprovodlar issiqlik izolatsiyasi uchun



siiindr qobiqlar (yarim silindrlar), silindr va segm entlar (qisqacha, 
oddiy segmentlar) ga va yumshoq: m atlar, m atraslar, boyloq shnur 
va boshqalarga bo‘linadi.

Q attiq issiqlik izolatsion m ahsulotlarning keng tarqalgan turi bu 
uzunligi 1 m etr va eni 0,5 m etr o ‘lchamga ega standart plitalardir.

Sochiluvchan issiqlik izolatsion m ateriallarni quruq holatda 
vaqtinchalik va boshka yengil binolar devorlarida b o ‘shliqlarini 
to ‘ldirish (bunda ular issiqlik izolatsion qatlam  hosil qiladi), tom  
y o p ilg ‘ i lari ni isitish  va b o sh q a  h o la tla r  u c h u n  ish la tilad i. 
Sochiluvchan materiallarga, uskunalarning qaynoq yuzalari issiqlik 
izo la ts iyasi u chun  m astika k o ‘rin ish id a  ish la tilu v ch i ayrim  
kukunsimon araJashmalar ham  kiradi. Bunday m ateriallar ko‘pincha 
mastika deyiladi. Sochiluvchan materiallar bu tunning  eng tarqalgani
— bu asbeztotrepel kukuni (asbozurit)dir.

Hozirgi vaqtda, issiqlik izolatsion m ateriallar ishlab chiqarishni 
rivojlantirishda asosiy yo'nalish bu yuqori sifatli yirik o ‘lchamli 
m a h s u lo t la r  ish la b  c h iq a r is h n i  k e n g a y t i r is h d ir .  B u n d ay  
m a h s u lo t la m i  qoM lash — q u r i l i s h  va m o n ta j  is h la r in i  
industrializatsiyalashning bosh shartlaridan biridir.

Q uruq holatdagi m aterialning hajm iy og‘irligi (k g /m 3) issiqlik 
izolatsion m ateriallarni markalarga bo ‘lish uchun  asos bo ‘ladi.

B ir m aterial hajmiy og‘irligiga ko‘ra, b ir necha markaga ega 
bo‘lishi m um kin. M asalan, m ineral paxtali qa ttiq  m ahsulotlar 
200,250,300,350, va 400 markalarga avtoklav g ‘ovaksim on betonlar 
esa 300,350,400, va 500 m arkaga ega.

Issiqlik — izolatsion materiallarini qoMlanilishiga ko‘ra, ko‘pincha 
issiqlik izolatsion — qurilish (qurilish konstruksiyalarin i isitish 
u ch u n  ish la tiluvchi) va issiqlik — izo la ts ion  m on ta j (sanoat 
u skunalari va tru b o p ro v o d la rn in g  issiq lik  izo latsiyasi uchun  
m o‘ljallangan) materiallarga bo‘linadi.

Issiqlik izolatsion m ateriallam ing q o ‘llanilishi va aham iyati 
bo‘yicha bo‘lish shartlidir. K o‘pgina m ateriallar, ayniqsa noorganik 
m ateriallar qurilish konstruksiyalarini isitish uchun  ham , sanoat 
uskunalarining issiqlik izolatsiyasi uchun ham  ishlatilishi m um kin, 
m a sa lan , m in e ra l va oyn av an d  p a x ta , k o ‘p ik s im o n  sh isha , 
g‘ovaksim on betonlarning ayrim  turlari va boshqalar.



Ko‘pgina issiqlik izolatsion materiallar yirik va ochiq g‘ovaklarga 
ega b o lib , tovushni yutadi. Bunday materiallar akustik hisoblanadi. 
Q oM lan ilish iga  k o ‘ra  u la rn i tovush  iz o la ts io n  va tovush  
yutuvchilarga boMinadi.

7.3. M ineral paxta va uning mahsulotlarini qo‘llash
Mineral paxta va uning mahsulotlari qurilishning turli sohalarida 

keng qoMlaniladi. Uy-joy qurilishida mineral paxta quyidagilar 
uchun ishlatiladi:

— g‘ish tli, b e to n  va yog‘och uylarda devorlarni isitish va 
qavatlararo to ‘sishlarda;

— zavodda ishlab chiqarilgan yig‘ma uylar to ‘siqli konstruksiyalar 
elem entlarini isitishda: shit va sinchlar — yog‘och uy qurishda, 
panellar — tem ir-beton  uy qurishda;

— b in o la rto ‘siqli konstruksiyalarini xonalar shovqin izolatsiyasi 
uchun to ‘ldirish va shovqin yutish maqsadida devor va shifllar 
ichki yuzalarini qoplashda.

Uy-joy qurilishda ko‘pincha mineral paxta m atlar qocllaniladi: 
tikm a, sintetik smolali va boshqa bog‘lovchi moddali. M ineral paxta 
isituvchili devor panellari 26-rasm da ko‘rsatilgan.

28-rasm. M in e ra l p a x ta  isituvchili devo r panellari:
a — u c h  qa tlam ll te m ir -  b e to n  panel:

I — v ib ro p ro k a t q o b iq ; 2 — yarim  q a ttiq  m ineral 
pax ta  p lita ; b — asbestsem en t panel:

I  — asbestsem en t list;
2 — m in e ra l pax tali m a t yoki p lita .



29-rasm. E ston iyada q o ‘llaniluvchi m ineral p a x ta  isituvchili k o ‘ta rm a  ( a )  va 
yeng il (Л) g is h t l i  devorlar: I — g ‘ish tli devor; 2 — m in e ra l pax tali m atla r;
3  — ru bero id  qa tlam i; 4 — pergam in  yoki to l; 5  — toM qinsim on asbofaner.

27-rasm da esa mineral paxta isituvchili коЧ агта  va yengil g ‘isht 
devorlari konstruksiyalari, 28-rasm da esa sirpanuvchan opalubka 
(Shvetsiya) yordam ida ko4arilgan  8—9 qavatli uylarni isitish 
ko‘rsati!gan.

M ineral paxta isituvchi b ino larn i to ‘siqli konstruksiyalari 
quyidagicha b o lish i kerak:

a) to ‘siqli konstruksiyalarning term ik qarshiligini ta ’minlovchi 
va konstruktiv  talablarga mos keluvchi qalinlikka ega;

b ) konstruksiyalarda nam lik va havo  o 4 ish id a n  ishonchli 
him oyalangan;

d )  c h o ‘k ish la rn i va k o n s tru k s iy a la rd a  b o ‘s h liq la r  hosil 
bo‘lishining oldini olish uchun, o ‘z og‘irligidan tashqari boshqa 
og‘irliklarga duch kelmasligi.

Sanoat qurilishida mineral paxta, p litalar ko ‘rinishida ishlab 
chiqarish binolariningtom sizyopm alarini isitish uchun qoMlaniladi.

M ineral paxtali plitalar m uzlatkichlam ing to 'suvch i konstruk- 
siyalarida ishlatiladi. Plitalar devorlaming ichki, ya’ni sovuq yuzasiga 
o‘rnatiladi va nam likdan him oyalash uchun yaxlit gidroizolatsion 
qatlam  bilan yaxshilab qoplanadi.

M ineral paxta issiq suv, bug4, havo va gaz uchun truboprovod-



30-rasm. S irpanuvchan  opalubka (S hve ts iya) yordam ida k o ‘tarilgan  8 —9 qavatli 
uylarning yengil dcvorlari: I -  opalubka listi; 2 -  12 sm  qalinlikdagi к о Ч а гт а  

be to n  qa tlam i; 3 — m inera l paxta p lita lari; 4—9 sm  qalinlikdagi к о Ч а г т а
beton.

laming issiqlik izolatsiyasida ko‘p miqdorda ishlatiladi. Mineral 
paxtani truboprovodlarga o ‘rnatilgan asbest sement qobiqlar, listli 
po ‘lat yoki setkali g ‘iloflarga to ‘ldiriladi. Bunday g‘iloflarni maxsus 
ustaxonalarda tayyorlash yo‘li bilan issiqlik izolatsiyasini tezlatish 
va m ontajini yengillashga im kon beradi (29-rasm).

31-rasm. M in e ra l p ax ta li asb es tsem en t qobiqlari bilan truboprovodlarn ing  
issiqlik  izo latsiyasi: I — trubop rovod ; 2 — m ineral paxta; 3 — asbestsem en t 

q o b iq  (yarim  silind r)la r; 4 — po‘la t listli bandajlar.



Ayrim hollarda p o ‘lat yoki asbestsem ent silindr qobiqlarni 
g ranu la li m ineral pax ta  b ilan  p n evm atik  usulda toM diriladi. 
Truboprovodlar va apparatlarning issiq yuzalari izolatsiyasi uchun 
sim setkali mineral paxta m atlari ishlatiladi (30-rasm ).

3
32-rasm. Sim se tk a li m ineral p a x ta  m a tla r i bilan tru b o p ro v o d la rn in g  issiqlik  
izolatsiyasi: I -  tru b o p ro v o d ; 2 — m a tla rn in g  ikki qa tlam i; 3  — sim  setka.

Noorganik bogMovchili m ahsulotlar mustahkamligini — mineral 
paxta va bog‘lovchi m odda kom ponentlari orasidagi kimyoviy o ‘zaro 
ta ’sirininganiq sharoitlarini yaratish yo‘li bilan oshirish mum kin.Bu 
h o ld a  b o g ‘lovch i m o d d a  m in e ra l  p a x ta n in g  a k tiv  ( fa o l)  
xususiyatlarini uyg‘otuvchi paxta olasi esa yuqori gidravlik faollikga 
ega bo‘lishi kerak.Bunda, to la lar yuzasidan avval kolloid xarakterli 
bogMovchining yangi tarkibi hosil b o la d i, so‘ngra u kristall shaklga 
o ‘ta d i  bu m a h su lo tn in g  h a jm iy  o g ‘ir l ig in i o s h irm a s d a n ,  
m ustahkam lig in i 3 - 4  k g /sm 2 g ach a  o sh irad i.H o z irg i vaq tda  
noorgan ik  bog‘lovchi m o d d a la r m ineral paxta m ahsu lo tlarin i 
tayyorlashda kam ishlatilm oqda.

Aralash boeMovchi m oddalar qattiq  m ineral m ahsulotlarin i 
tayyorlash uchun ko‘p incha b itum  va qandaydir dispergirlangan 
noo rg an ik  m ateria l, m asa lan , d ia ta m id , trep e l yoki b ito n id  
tuproqdan  tashkil topgan aralashm alar ishlatiladi.

Ishlab chiqarish usullari. M ineral paxtali yum shoq m ahsulotlar 
konveyer usuli bilan qattiq  m ahsulotlar esa donali shakl berish 
usuli bilan tayyorlanadi.

Yumshoq m ahsulotlarni konveyer usulida ishlab chiqarish qayta 
ishlayotgan paxtaning bir qa to r texnologik uskunalari orqali ketm a- 
ket joylashgan konveyerlaryordam ida harakatlanishiga asoslangan.



O g‘irligi bo‘yicha % la rd a  a ra lash  bog‘lovchi m oddalar ta rk ib la ri
11-jadval

K om ponent A ralashm a

1 2 3

Asbest - - 40

Betonit tuproq - - 40

Bitum 87 65 20

Diatomid - 35 -

Ishqorli natriy 1 - ••

Kanifol 5 - -

Kaomin 6 -

Kvastslar -

Y uqorida yum shoq  m ineral paxta m ahsu lo tlarin i ishlab 
chiqarish texnologik liniyasi ko‘rsatilgan.

Qattiq m ahsulotlar ishlab chiqarish usuli, yumshoq m ahsulotlar 
tayyorlash usulidan ikkita texnologik xususiyatlari: shaklli massani 
tayyorlash  va m ahsu lo tla rga  shakl berish xususiyatlari bilan 
farqlanadi.

Q a ttiq  m in e ra l p ax ta  m a h su lo tla rin i ish lab  ch iq a rish  
quyidagilardan iborat:

a) imulsiya yoki pasta ko ‘rinishidagi boglovchi m odda bilan 
paxta tolalarini aralashtirish;

b) olingan m assadan m ahsulotlarni shakllantirish;
d) m ahsulotlarni issiqlik bilan qayta ishlash.
Bu uch jarayondan har biri o ‘z xususiyatlariga ega, u lar asosiy 

texnologik masalaga bog‘Iiqdir, ya’ni yengil g‘ovaksimon am m o 
yetarlicha m ustahkam  m ahsulot olish.







Sochiluvchan mineral paxta m ateriallarini tayyorlash. Qurilish 
konstruksiyalarida  issiqlik izo la tsion  sepm alar s ifa tida  qay ta  
ish lanm agan  m ineral paxta ish la tilish i m um kin . E ng yaxshi 
sochiluvchan material — granulali mineral paxtadir. U oddiy paxtani 
maxsus alohida apparatlarda m exanik qayta ishlash y o ‘li bilan 
olinadi, unda paxtadan karolkillar ajratilib, paxta to lasim on dona 
shakliga — hajm iy og‘irligi 100—200 kg /m 3 b o ‘lgan g ranu la lar 
shakliga ega bo‘ladilar.

7.4. Shishavand paxta va ular asosida m ahsulotlar 
Shishavand tola turlari va xususiyatlari. Shishavand paxta sun’iy 

m ineral tola turidir. Shishavand paxtada — m etallurgiya shlaklari 
va to g ‘ jinslaridan olinuvchi mineral paxta bilan ko‘p o'xshashliklari 
bor, am m o ular orasida ishlab chiqarish texnologiyasi va tayyor 
m ahsulot xususiyatlarida farqlar bor. Bu farqlar shishavand paxta 
ishlab chiqarish uchun qo‘llaniluvchi xomashyo m ateriallari turi 
bilan aniqlanadi.

Shishavand paxta ishlab chiqarishda shisha ishlab chiqarish  
uchun  qo‘llaniluvchi m ateriallar: kvars qum i, ohak tosh , soda va 
boshqalardan foydalaniladi.

Belgilangan maqsadga ko‘ra shishavand tolaning ikki turi ishlab 
chiqariladi: tekstil va issiqlik izolatsion ham da shtapel shishavand 
tola.

Shishavand to lalar odatda m ineral paxta tolalaridan uzunroq  
va semizroq bo‘ladi, ulardagi korolkalar tarkibi esa mineral paxtadan 
ancha kamdir.

Shishavand tola sifatini aniqlovchi asosiy ko'rsatkich — bu uning 
o ‘rtacha diametridir, uning kattaligi quyidagi kattalikda (m k) bo ‘ladi:

tekstil shishavand to la ........................... 3—7
issiqlik izolatsiya shishavand to la ... 10 -30  
Shishavand paxtaning hajmiy og‘irligi tolaning o ‘rtacha diam etri 

va uni aniqlashdagi bosim kattaligiga bogMiq. Tolaning o ‘rtacha 
d iam etri kattalashganda hajm iy og‘irlik b irm uncha pasayadi, buni 
yo ‘g‘o n  tolalarning ingichkalardan ko‘ra katta elastikligi bilan 
tushuntirish  m um kin. Issiqlik izolatsiyasi uchun q o ‘llaniluvchi 
shishavand paxta hajm iy og‘irligi 75—125 kg /m 3 ga teng.



Shishavand tola mustahkamligi ko‘pgina shartlarga bog‘liq. 
Tekstil shishavand tola mustahkamligi yaxshi o ‘rganilgan. Filer 
usuldagi diametri 50 mk dan kichik tola mustahkamligi — tolani 
cho‘zish tezligiga, filerlar diametriga, shishavand massaning filerlar 
ustidagi darajasiga, shishavand massa haroratiga, ham da diametriga 
(ingichka tolalar yo*g‘onlariga nisbatan chidamli) bog‘liq. Shunday 
qilib, 5, 7 va 10 mk diam etrli shishavand tolani cho'zishdagi 
m ustahkamlik chegarasi mos ravishda 153, 138 va 128 k G /m m 2 
ga teng 3 mk diametrli tolalarda mustahkamlik 200 k G /m m 2 dan 
ham  oshishi m um kin, ya’ni asbest deform atsiyalanm agan tola 
mustahkamligiga yaqinlashadi.

Shishavand tolaning kimyoviy tarkibida quyidagi asosiy oksidlar 
mavjud: S i0 2, A120 3, CaO va N a20 . Shtapel shishavand tolaning 
foizlardagi tarkibi: S i0 2 55—59; CaO 16—22; N a30  11—15; A120 3 
2 -5 ;  MgO 6~10. Bu oksidlardan tashqari Fe20 3 , T i0 2 ,B20 3 , 
M n30 4 va boshqalar ham  uchrashi mumkin.

Ishqorsiz va kam ishqorli alumo-borosilikat shishalar tarkibida 
A120 3 —18 % gacha va V20 3 — 13 % gacha boMishi m um kin. Bunday 
tarkibli shishavand tola alohida yuqori harorat chidamliligiga ega.

Shishavand paxta harorat chidamliligi uning kimyoviy tarkibiga 
bog‘liq, masalan, shishavand paxta tarkibidagi ishqorlarga bog‘liq: 
ular oshishi bilan harorat chidamliligi pasayadi, kamayishi bilan 
esa chidamlilik ko‘payadi. Oddiy tarkibli shishavand paxtani ishlatish 
chegaraviy harorati 450()C  dir. Faqatgina S i0 2va A120 3 ning teng 
m iqdoridan tashkil topgan paxta I200°C da ham o ‘z xususiyatini 
yo‘qotmaydi.

Shishavand paxta harorat chidamliligiga uni siqish (zichlash) 
darajasi ta ’sir ko‘rsatadi. M asalan, harorat chidamligi 500—550 °C 
b o ‘lgan shishavand to la li m a tla r 0,02 k G /sm 2 og‘ir)ik bilan 
siqilganda, harorat chidam liligi 400°C gacha pasayadi. Shuning 
uchun issiq obyektlarning issiqlik izolatsiyasi uchun shishavand 
paxtani q o llashda  ozroq zichlanadi.

Shishavand paxta issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti hajmiy 
og‘irlikning u yoki bu kattaligida o ‘rtacha diam etrga b o g ‘liq emas 
va 0,035 dan to  0,045 kkal/m  soat grad da tebranadi (-1-25, +35°C 
haroratda).



Issiq lik  izolatsion m ateriallar ishlab chiqarish uchun  shtabikli 
va filerli usullari qo‘llash va ularning kichik ishlab chiqarish quw ati 
b ilar*  c h e g a ra la n g a n . Bu u s u lla r  a y r im  h o l la rd a ,  y u q o ri 
tem pera tu ra li izolatsiyalar (1200—1500°C gacha) uchun shisha tola 
tayyo rlashda qoMIanadi.

B u n d ay  aralashma “pergidrol” deyiladi.
P e rg id ro l — 20°C dan — 25°C g acha  te m p e ra tu ra d a g in a  

m uzlayd i, masalan, sementli yoki ohakli aralashm ada tez  eriydi. 
U n in g  erish tezligi tem peraturaga bog‘liq, tem peratura oshsa, erish 
ham  t ezlashadi.

U n i  saqlashda bevosita quyosh  nurlari va b o sh q a  issiqlik 
m anbalaridan  himoyalash zarur. Perderol faqat shisha yoki alum in 
idishltarda saqlanadi. Uni a lum in sisternalar yoki konteynerlarda 
ta sh ilad i, shishasimon yoki alum in trubalarda uzatiladi. Boshqa 
m e ta lla r  bilan aralashgan perderol parchalanadi.

Pe rderol bilan ishlaganda ehtiyot bo ‘lish kerak: u qo ‘l va yuzlami 
kuydirishi mumkin. U bilan ishlaganda, him oya ko‘zoynagi, rezina 
qo‘lq » p la r  va etik kiyilishi lozim.

Iss iqlik izolatsion m ateriallam i ishlab chiqarishda perderol faqat 
gazo b ito n  olish uchun am alda qoMIaniladi.

7.5. Shishavand paxta ishlab chiqarish uchun shixta tarkibini
hisoblash

S h ix ta  tarkibini algebraik tenglam alar tizim ini tuzish va yechish 
usuli b ila n  hisoblash m um kin.

S h ishavand  shixta hisobi u ch u n  bosh lang‘ich m a ’lum otla r 
sifatida odatda kimyoviy tarkiblar: shishavand paxta olinuvchi eritma 
va xom ashyo  materiallari xizm at qiladi.

S h ix ta  tarkibini tenglamalar tizimi usuli yordamida hisob qilish 
nam un^si. Boshlang‘ich ma’lumotlar. Shishavand paxta % larda 
quy idag i kimyoviy tarkibga ega b o ‘lishi kerak: S i0 2 58,5; A120 3 4; 
CaO 1 6 ; MgO 6; N a20  11,5; B20 3 3,5; ТЮ 2 0,5.

X om ashyo  m ateriallar jadvalda keltirilgan kim yoviy tarkibga 
ega.



Xomashyoning kimyoviy tarkibi % da

X om ashyo S i0 2 A120 3 F e:0 3 CaO M gO N a.O P.p.p

Qum 98,6 0,73 0,08 0,16 0,08 -

O haktosh 5,97 0,69 1,33 48,15 3,66 - 39,5

D olom it - ■ 0,02 32 19,9 - 48

Soda - - 57,2 42,8

T uproq 0,25 97,9 0,05 - 0,6 1,2

Tenglamalar tizimini tuzish. Qum, ohaktosh, tu p ro q , dolomit 
va soda miqdorlarini mos ravishda x,y,z,t va s orqali belg ilab  bu 
kom ponentlar tarkibini aniqlash uchun beshta ten g lam a  tuziladi.

S i0 2 m iqdorini aniqlash uchun tenglama:

0 ,9 8 6 x + 0 ,0 0 2 5 u + 0 ,0 5 9 7 z= 5  8.5 {!)

A120 3 m iqdorini aniqlash uchun tenglama:

0 ,0 0 7 3 x + 0 ,9 7 9 u + 0 ,0 0 6 9 z= 4  (2)

CaO  m iqdorini aniqlash uchun tenglama:

0 ,0 0 1 6 x + 0 ,4 8 1 5 z+ 0 ,3 2 t= 1 6  (3)

MgO m iqdorini aniqlash uchun tenglama:

0 ,0 0 0 8 x + 0 ,0 3 6 6 z + 0 ,19 9 t= 6  (4)

N a20  m iqdorini aniqlash uchun tenglama:

0 ,5 7 2 s+ 0 ,0 0 6 y —11,5 (5)

T eng lam ala r tiz im in i yechish (1) va (2) teng lam alaT ni u orqali 
ifodalab  u larn i o ‘zaro  teng lash tirib  (6) teng lam a o linacli:

58 ,5  -  0 ,9 8 6 *  -  0 ,5 9 7 2  4  -  0 ,0 0 7 3 *  -  0 ,0 0 6 9 2  

0 ,0 0 2 5  ”  0 ,9 7 9



Ingichka shishavand tola ishlab chiqarish yo‘g‘onroq  tola ishlab 
ch iqarishdan  ancha qim m at bo ‘lib, ikkala holda ham  paxta issiqlik 
o ‘tkazuvchanligi deyarli bir xil, shuning uchun issiqlik izolatsion 
m aqsad lar uchun 30 mk gacha o ‘rtacha diam etrli shishavand tola 
qo'Ilaniladi.

A kustik xususiyatlar. Shishavand paxta va uning m ahsulotlari 
tovushni yom on o‘tkazadi va uni yaxshi yutadi. Shuning uchun 
u larn i tovush yutuvchi va tovush izolatsion to ‘sham a m aterial 
sifatida ishlatiladi. Tovush yutuvchi xususiyatini oshirish uchun 
shishavand paxtali m ahsulotlam ing ayrim  turlarin i maxsus qayta 
ishlanadi, m asalan, shishavand tolali plitalar perforatsiyasi. Bunday 
m ahsu lo tlar akustik shishavand tolali m ahsulotlar deb nom lanadi. 
Sh ishavand  paxtali m ahsulotlam ing tovush yutish koeffitsienti 
asosan  quyidagilarga bog‘liq:

a) tovush tebranishlari chastotasi;
b) tola hajmiy og‘irligi va o ‘rtacha diam etri;
d) m aterial qatlam i qalinligi va u la r orasidagi m asofa va 

konst ruksiyadagi zich devor yuzasi.
B u  om illar ta ’siri quyidagichadir:
a) tebranish chastotasi oshishi bilan tovush yutish koeffitsienti 

aniq m aksim um gacha o ‘sadi, so ‘ngra b irm uncha pasayadi:
T ovush  chastotasi, g t s .................... 128256512 1024 2048 4096
T ovush  yutish koeffitsienti ... 0,12 0,58 0,71 0,72 0,72 0,68
b) tovush yutish koeffitsienti (200 gts da) m aterial hajm iy 

og‘irli.gi oshishi bilan oshadi, to la d iam etri oshishi bilan kam ayadi, 
bu q o ‘pol tolali m ahsulotlarda ko‘zga tashlanadi, shuning uchun 
past chasto ta li tovushlam i yutish uchun  to lani o ‘rtacha diam etri 
40 m k  dan oshm agan shishavand tolali m ahsulotlarni qo ‘llash 
tavsiya qilinadi;

d) tovush yutish koeffitsienti m ahsulot qalinligi ortishi bilan 
oshad i, qalinlik to ‘lqin uzunligiga va tovush yutuvchi qatlam  va 
qurilish  konstruksiyasining zich devori o ‘rtasidagi m asofaga teng 
bo‘lga nda m aksim um ga yetadi.

Sh ishavand tolali m ahsulotlam ing ayrim  elastikligiga ko‘ra, 
ulami qavatlararo to ‘siqlar va boshqa qurilish konstruksiyalarida 
tovusli izolatsion to ‘shama material sifatida ishlatiladi. Shunga ko‘ra,



ayrim  zavodlarning shtapel shisha tolali p lita la rin in g  tovush 
izolatsion qobiliyati hajmiy og‘irligi 40 dan 100 kg /m 3 gacha va 
qalinligi 30 dan 75 mm da 48—50 db ga teng.

Xomashyo materiallari va shixtalar hisob-kitobi shishavand tola 
ishlab chiqarish uchun xomashyoning asosiy turlari bular — kvarsli 
qum , ohak  va kalsiy sodasidir. O hak o ‘rniga ko‘p in c h a  mel 
ishlatiladi va dolomit qo‘shiladi. Soda o‘miga sulfat ishlatiladi. Asosiy 
xom ashyo turlaridan tashqari, shishavand massa o lish  uchun 
shixtaga b a ’zida plavik shpatidan ozgina qo‘shiladi.

Shixtaning tarkibi shunday bo‘lishi kerak-ki, bu ta rk ib  tekstil 
va issiqlik izolatsion (shtapel) shishavand tolalar ishlab chiqarish 
u c h u n  a n iq  y o p ishqoq likka  ega sh ishavand  m a ssa  olishni 
ta ’minlasin. Issiqlik izolatsion tola uchun eruvchan shishavand 
massa yopishqoqligi tekstil tola olish uchun zarur shishavand massa 
yopishqoqligidan kam bo‘lishi kerak.

Shishavand paxta ishlab chiqarish uchun xomashyo shixtalari 
tarkibini hisob qilish usuli. Shishavand paxta ishlab chiqarish uchun 
shixtani hisob usuli m ineral paxta ishlab chiqarish u ch u n  shixtani 
hisob qilish usuli bilan juda o ‘xshashdir. Ammo u juda m urakkab 
bo‘lib, shishavand paxta ishlab chiqarish uchun shixta o d a td a  to ‘rt 
va undan ko‘p xomashyo turidan  tashkil topgan.

Shishavand paxta ishlab chiqarishda shishamassani qaynatish -  
vannali shisha qaynatuvchi pechlarda amalga oshiriladi. Uzluksiz shisha 
tolasi ishlab chiqarish uchungina maxsus shaklli shisha qaynatuvchi 
tuvakli pechlar ishlatiladi. Shishavand paxta tolasi ishlab chiqarish 
uchun m o‘ljallangan vanna pechlari konstruksiyasi bo‘yich a, mineral 
paxta ishlab chiqarish uchun moMjallangan vana pechlariga o‘xshaydi.

Erigan shisha massadan shishavand tolani tortish sentrifuga va 
puflash ustunlari bilan olinadi. Tortish usuli 2 turga bo‘linadi: 
shtabikli va filerli.

Shtabikli usul shisha tayoqchalar shtabiklami erigunclia qizitish 
va ulardan aylanuvchi barabanga o ‘raluvchi shisha to lan  i tortishga 
asoslangan.

Filerli usul erigan shishamassani kichik tesh ikchalar filerlar — 
orasidan tortish va tortilgan tolalarni aylanuvchi barabanlarga 
o ‘rashga asoslangan.



(6 ) tenglam ani o ‘zgartirib, uni nolga tenglashtiriladi va (7.) 
tenglam a olinadi:

23396-394 ,5 x -2 3 ,9 z = 0  (7)

(3) va (4) tenglamalarni t orqali ifodalab ularni tenglashtiriladi 
va (8) tenglam a olinadi:

16 -  0,0016x -  0,4815z 6 -  0,0008x -  0,0366z
032 = 0,199 (8)

x ni z orqali ifodalab (8) tenglam adan (9) tenglam a olinadi: 

x =  19849—1310z (9)

(9) tenglamadagi x ni (7) tenglam aga q o ‘yib x=53,7 z—15,11 
lartopiladi.

x va z ni (1), (3) va (5) tenglam alarga q o ‘yib, y=3,58; t=  
27,04 va s=20.1 topiladi. Shunday qilib, 100 og‘irlik birlikdagi 
eritm aga 119,53 og‘irlik birlikdagi shixtaga sarf qilinadi, uning 
tarkibi og‘irlik bo'yicha % larda: qum  45, ohak  12,7, dolom it 
22,6, tuproq 3 va soda 16,7 dir.

7.6. Shishavand paxta va undan mahsulotlar ishlab chiqarish
Shishavand paxtadan quyidagi issiqlik izolatsion m ahsulotlar 

turlari tayyorlanadi:
a) sintetik smolali matlar;
b) qog‘ozga o ‘ralgan va shishavand yoki boshqa iplarda tikilgan 

matlar;
d) sim to ‘rli matraslar va elastik fasonli m ahsulotlar;
e) trubalar izolatsiyasi uchun  qobiqlar;
0  shnurlar yoki chilvirlar.
Tovush yutish maqsadlari uchun akustik shishavand plitalar 

old yuzasini maxsus qayta ishlov b ilan  ishlab chiqariladi. Bunday 
plitalar perforatsiyalangan va perforatsiyalanm agan bo‘ladi.

Shishavand issiqlik izolatsion m ahsulo tlar texnik xarakteris- 
tikasi quyidagi jadvalda ko‘rsati!gan.



!3-jadval

Issiqlik

M ustahkam lik o'tkazuvchanlik Q o 'llash n in g

M ahsulot M arka chegarasi. kam koeffitsienti, ko*p chegaraviy

em as. k g /sm 2 em as. kkal/m  • 

soat* grad

harora ti nC

Sintetik  b o g ‘lovchili 

yarim  qattiq  p lita lar 

va qobiqlar
I”

0,12

0,15

0,04

0,04
200

Sintetik  b o g ‘lovchili 

m atlar С
0,06

0,1
0,04 200

T ikilgan m atlar
flOO

[150

0,04

0.045
450

Jgu t (shnur) 90 2 0,045 450

Shishavand paxta va uning mahsulotlari ishlab chiqarishda 
asosiy jarayonlar — shishavand massani qaynatish, shishavand tola 
olish va m ahsulotlarni qoliplash.

Shishavand massa olish uchun xomashyo sifatida boshqa shisha 
turlari ishlab chiqarishda ishlatiluvchi xomashyo materiallari xizmat 
qiladi. Bu holda shixtani shishavand shixtani tayyorlagandek 
tayyorlanadi: kvarsli qumni quritiladi, ohak yoki mel maydalanadi, 
soda va sulfat m ateriallari yumshatish uchun dezintegrator orqali 
o 'tk a z ila d i .  S h ix ta n in g  tay y o rlan g an  k o m p o n e n tla r i tu rli 
aralashtiruvchilarda aralashtiriladi.

Sintetik smolali shishavand paxtadan issiqlik izolatsion mahsu
lotlarni ishlab chiqarish texnologik sxemasi quyida keltirilgan.



Q um  O haktosh Soda SuJfat
i i i i

Q uritish M aydalash. Bolg‘achali Y um shatish
Q uritish maydalagich D ezintegrator
barabani J

Shixta tayyorlash 
Aralashtirgich 

i
Shishavand massani qaynatish 

Vannali pech

Eritmani £o‘pchitish 
Filerli — Ko‘pchitish qurilm a 

i
Tola olish 

Tola ch o ‘kish kam erasi 
i

Sm ola —► Bog‘lovchi bilan to lani aralashtirish 
qorishm asi va gilam hosil qilish. Tola c h o ‘kish kamerasi

i
Issiqlik bilan ishlov berish 
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Q o‘llash. Hozirgi vaqtda shishavand tola texnikaning kokpgina 
sohalarida ishlatiladi: elektroizolatsiya, kimyoviy faol suyuqliklar 
va gazlar filtratsiyasi, issiqlik izolatsion mahsulotlar tayyorlash 
uchun.

Shishavand paxta va uning mahsulotlarini mineral paxta singari, 
izolatsion-qurilish, izolatsion-montaj va akustik materiallar sifatida 
ishlatish m um kin. Shishavand paxta keng tarqalgan asosiy soha -  
bu elektr stansiyalar texnologik uskunalari va issiqlik qurilm alari 
izolatsiyasidir. Uni yana muzlatkichlar qurilishi konstruksiyasida 
ham ishlatiladi. Uy-joy qurilishida shishavand paxta asosan tovush 
izolatsiyasi va tovush yutish uchun ishlatiladi. Shishavand paxta 
va uning m ahsulotlari o ‘z vibro-chidamliligiga ko‘ra, tebranish  va 
v ib ra ts iy a la rg a  m oyil tru b o p ro v o d la r, ham da te m iry o ‘l va 
kemasozlikda harakatchan tarkibni issiqlik izolatsiyasi uchun xizmat 
qiladi.

7.7. G ‘ovak shisha
G ‘ovak shisha — ko‘pchitilgan massadagi g‘ovaklardan tashkil 

topgan blok va plitalar ko‘rinishidagi g‘ovak materialni o ‘zida aks 
ettiradi.

G ‘ovak shishani odatda ko‘pik shisha yoki gaz shisha deyiladi. 
Hozirgi vaqtda ko‘proq kocpik shisha nomi ko‘proq ishlatiladi.

Shishaga g ‘ovak tuzilish turli usullar bilan beriladi:
a) xomashyo shixtasiga ko‘pirtiruvchi moddalarni qo‘shish bilan

— shishani qaynatishda g‘ovak hosil qilish;
b) eritilgan shisha massasiga havo yoki gaz oqimini puflash;
d) vakuum  ostida yumshoq shishani ko‘pirtirish;
e) m aydalangan shishaga eritmasdan uning ko'pik hosil qiluvchi 

m oddalarini ( 1—2 % li sovun ildizi) qo ‘shish va olingan g ‘ovak 
strukturani uning stabilizatorlari, masalan, eruvchan sh isha (3 -4  
%) bilan m ustahkam lash; bu usul ko‘pik shisha olishning sovuq 
usuli deb nom lanadi;

0  shishavand kukunni gaz hosil qiluvchilar (0 ,5 -3 % ) bilan 
750-850°C  gacha isitishda pishirish va g‘ovak strukturani olingan 
m ahsulotlam i kuydirish yo‘li bilan mustahkamlash. B unday usul



kukunli usul deb nom lanib, hozirgi vaqtda barcha m am lakatlarda 
sanoat ishlab chiqarishi uchun faqat uni ishlatilmoqda.

Asosiy xususiyatlar. Ko‘pik shisha— uni ko‘pgina boshqa issiqlik 
izo latsion  m ateriallardan farqlaydigan bebaho  xususiyatlam ing 
kom pleksiga  ega. Y uqori m u stah k am lik , suvga c h id am lilik , 
yonm aslik, tovushni yaxshi yutishi, kesuvchi asbob bilan oson 
qayta ishlanish xususiyati, turli rangdagi m aterial olish im koniyati
— bu la r ko‘pik shishaning asosiy afzalliklaridir.

Turli xil ko‘pik shishani g‘ovak!igi uchun 80—95% gacha bo‘ladi. 
0 ‘z a ro  shishavand devorchalar b ilan  ajra tilgan  g‘o v ak lardan  
tashqari, devorchalarning o ‘zida ham  ju d a  m ayda mikrog‘ovaklar 
mavjud.

Shunday qilib, ko‘pik shisha 2 tom onlam a g ‘ovakka ega, bu 
u n ing  yuqori issiqlik izolatsion xususiyatini ta ’minlaydi.

G ‘ovak hosil qilish jarayonin ing  texnologik  param etrlarin i 
o ‘zgartirib , yopiq yoki ochiq, o ‘zaro birlashgan g‘ovaklar olish 
m um kin . Yopiq m ayda g‘ovak ko‘pik shishalar issiqlik izolatsiyasi 
u ch u n , o ‘zaro birlashgan g‘ovak ko‘pik shishalar esa tovush yutish 
u ch u n  ishlatiladi (31-rasm).

33-rasm. G ‘ovak  sh ishan ing  tuzilish i

Z avodda ishlab chiqarilgan ko‘pik shishadagi alohida g‘ovaklar 
o ‘lcham lari 0,1 dan to  2 - 3  m m  gacha tebranadi.

G ‘ ovaklikni va k o ‘p ik  sh ish an in g  b o sh q a  xususiya tla rin i 
b o shqarish  im koniyati, uni ishlab ch iqarish  texnologiyasining 
m u h im  omiliaridan biridir.



Ko‘pik shisha hajmiy ogMrligi 100 dan 700 kg/m 3gacha bo‘ladi.
100-200 k g /m 3 hajm iy og‘irlikdagi, ko‘pik sh isha issiqlik 

o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti +25°C haroratda 0,08—0,09 k k a l/ 
m • soat • grad bo‘ladi.

Ko‘pik shisha issiqlik o ‘tkazuvchan!ik koeffitsienti (X,) hajm iy 
og‘ir!ikka (X0) ko‘ra, quyidagi formula bilan ifodalanadi:

X=  0,0203+0,00018 y 0

A m m o b u n d a y  b o g 'l iq lik  ta x m in a n  b o ‘lib , u is s iq lik  
o ‘tkazuvchanlikka ko‘pik shisha oMchamlari va g‘ovaklar shakli 
ta ’sirini hisobga olmaydi.

Ko‘pik shisha issiqlik o'tkazuvchanligi harorat olishi bilan oshadi.
Shunday qilib, 300 markali ko‘pik shisha uchun ^= f(t) bog'liqlik 

quyidagi formula bilan ifodalanadi:

X = 0,0076+0,00016 t

H ajm iy  ogM rligi 140—170 k g /m 3 b o ‘lgan A m e rik a n in g  
“ Korning” firm asining ko‘pik shishasi uchun:

X = 0,048+0,00015 t

Hajmiy ogMrligi 170-180 kg/m 3 bo‘lgan Chexoslovakiya ko‘pik 
shishasi uchun

X r  0,05+0,00016 t
K o‘pik sh isha m ustahkam lig i siqilgandagi m u stah k am lik  

chegarasi bilan xarakterlanadi. K o‘pik shishaning boshqa issiqlik 
izolatsion m ateriallardan farqlanuvchi xususiyati -  b u  boshqa 
g‘ovak m ateriallar bilan taqqoslanganda, bir xil hajm iy og‘irlik 
qiym atlarida yuqori chidamlilikdir.

1 5 0 -7 0 0  k g /m 3 h a jm iy  o g ‘irlik d ag i k o ‘pik  s h is h a n in g  
m ustahkam lik chegarasining chiziqli bogMiqligini ifodalash uchun  
quyidagi form ula tavsiya qilingan:

R sj= 0 >2  Y o- 2 0

Siqilganda, turli hajmiy og‘irlikdagi ko‘pik shisha m ustahkam lik 
chegarasining am aliy qiym atlari quyida keltirilgan:

hajmiy og‘iriik, kg /m 3 da............ 100,200,300,400



m ustahkam lik, kg /sm 2 d a ............ 5, 10—20, 30, 45—50
300,500 va 600 markali avtoklav g‘ovak betonlarining siqilgandagi 

mustahkamligi m os ravishda 10, 25 va 35 kg/sm 2 ga teng.
A gar m u stah k am lik n i b ah o lash  u c h u n  k o n s tru k tiv  sifa t 

koeffitsienti qo ‘Ilanilsa, ko‘pik shisha afzalliklari yaqqol ko ‘zga 
tashlanadi. Shunday qilib, g ‘ovak shisha va g ‘ovak 300 markali 
betonning konstruktiv sifat koeffitsientlari m os ravishda 10 va 3,3 
ga teng, ya’ni b ir xil hajmiy og‘ irlikda g‘ovak shisha g‘ovak betondan 
3 m arta m ustahkam dir.

K o‘pik sh ishan ing  yuqori m u stah k am lig in i asosan  uning  
shishavand fazasi mustahkamligi bilan tushuntirish  m um kin.

K o‘pik shisha suvga chidam liligi boshqa issiqlik izolatsion 
materiallarga ko‘ra yuqoridir. Unga deyarli suvning yem iruvchi 
ta ’siri o ‘tm aydi, uning gigroskopligi ju d a  kichikdir.

K o‘pik shishaning suv yutishi undagi o ‘zaro  bog‘liq g‘ovaklar 
mavjudJigiga bog‘liqdir: g ‘ovaklar soni ortishi bilan suv yutish 
qiymati oshadi. Shunday qilib, deyarli yopiq g‘ovak issiqlik izolatsion 
ko‘p ik  shishaning suv yutishi ko‘rsatish rejim iga ko‘ra 3—20 (hajm  
bo‘yicha) akustik o ‘zaro g‘ovak ko‘pik shishaning suv yutishi esa 
60—70% (hajm b o ‘yicha) da tebranadi.

Yopik g‘ovak ko‘pik shisha nam likni adsorbsiyalaydi, bunday 
ko‘pik  shisha suvda cho‘kmaydi va “suzuvchi” ko‘pik shisha deyiladi.

K o‘pik shisha harorat chidam liligi bosh lang‘ich shishaning 
yum shay boshlashi bilan aniqlanadi va uning  kimyoviy tarkibiga 
bog‘liq. Oddiy tarkibli shishalar uchun h a ro ra t chidam liligi 3 0 0 -  
400°C, ni ishqorsiz shisha uchun 800—1000°C ni tashkil qiladi. 
A m m o , h a ro ra t o rtish i b ilan  k o ‘p ik  sh ish a  m u stah k am lig i 
kam ayadi: 300°C da ko‘pik shisha faqatgina 3kg/sm 2 og‘irlikni 
ko‘taradi. Ko‘pik shisha isitilganda va keyingi q a t’iy sovitilganda 
yetarlicha term ochidam lilikka ega.

B ir  qancha ochiq  g ‘ovakka ega k o ‘pik  sh ishan ing  sovuqqa 
chidam liligi va suvga chidam liligi m aterial sifatida sezilarlidir: u 
suvga to ‘yingan holatda ketm a-ket m uzlatish  (—30°C gacha) va 
eritish  ( +15°C, +20°C da)ning 50 sikliga chidaydi va boshlpng‘ich 
m ustahkamliligi 20—25% ga pasayadi.

0 ‘zaro birlashuvchi g‘ovak ko‘pik shisha tovush yutish koeffit-



sienti 600—1200 gts chegarada tovush tebranishlari chastotasida 
0 ,5—0,6 ga teng, ya’ni tovush yutish uchun ishlatiluvchi issiqlik 
izolatsiya m ateriallarning KM К bo‘yicha minimal tovush yutish 
koeffitsienti (0,4) dan ko‘p.

K o‘pik shishaning dekorativ xususiyatlari bu materialni turli 
rangda olish im koniyati borligidadir. Bunga erishish uchun, ko‘pik 
shisha tayyorlash uchun xomashyo sifatida boshlang‘ich rangli 
shishani qo‘llash, ham da mos gaz hosil qiluvchilarni tanlash yoki 
maxsus bo ‘yoqlarni q o ‘shish tavsiya etiladi.

Ko‘pik shishani qayta ishlash. K o‘pik shishani qoM va m exanik 
uskuna yordam ida m exanik qayta ishlash oson: uni arra lash , 
egovlash, unga mix qoqish m um kin, lekin u mixni ushlamaydi.

Xomashyo materiallar. Ko‘pik shisha olish uchun xom ashyo 
sifatida boshqa shisha turlari ishlab chiqarish uchun ishlatuvchi 
boshlangMch m ateriallar ishlatiladi: Kvarsli qum , ohak, dolom it, 
soda va sulfat. K o‘pik shishani shisha sanoati chiqindilari — shisha 
siniqlaridan ham  ishlab chiqish mumkin.

Tuzilishi bo ‘yicha bir jinsli ko‘pik shisha olish uchun maxsus 
tayyorlangan granulatlarni qoMlash maqsadga muvofiqdir.

K o ‘p ik  s h ish a  ish la b  c h iq a r is h d a  ish la tilu v c h i s h is h a  
chiqindisining kimyoviy tarkibi % da quyidagicha: S i0 2 70—72, 
C aO  7 - 8 ,  M gO  3 - 4 ,  N a 20  1 5 -1 6 , A120 3 2 gacha , sh isha  
granulatining tarkibi ham  taxm inan shunday boMishi kerak.

Ko‘pik shisha olish uchun xomashyo sifatida tarkibida ishqor 
mavjud boMgan ayrim  vulqonsimon tog‘ jinslari: traxitlar, sienitlar, 
nefelinlar, obseidianlar va boshqalar ishlatiladi. Ammo, to g c jinslari 
kimyoviy holatining katta tebranishlari oqibatida, shisha siniqlari 
yoki maxsus tayyorlangan granulatdan olingan ko‘pik shishaga 
qaraganda, o ‘zining tuzilishi va xususiyatlari bo ‘yicha b ir  jinsli 
ko ‘pik shisha olish qiyinroqdir.

Gaz hosil qiluvchilar. G az hosil qiluvchilar sifatida qizitilganda 
gaz ajratuvchi m oddalar qoMlaniladi. Bunday moddalarga q o ‘yiluvchi 
asosiy shartlar: aniq  harorat chegarasida katta m iqdordagi gazni 
b ir tekis ajratishi, olishning osonligi va arzon qiymatidir.

Bu shartlarga qizitilganda uglenordon gaz ajratuvchi m oddalar 
javob beradi:



a )  qattiq yoqilg‘ining yuqori karbonlashtirilgan turlari: antratsit, 
tosh ko‘mir koksi, torfli yarim koks;

b )  tabiiy kalsitlar: ohak, mel, m arm ar.
K o ‘pik shisha ishlab chiqarishda bu gaz hosil qiluvchilardan 

tashqari marganets birikmalaridan foydalaniladi, masalan: pirolyuzit 
( M n 0 2) yuqori haroratlarda kislorod ajratadi.

A sosiy xom ashyo turiga q o ‘shiluvchi gaz hosil q iluvch ila r 
qiym ati 0 ,5 -3  gacha tebranadi (hajm  bo‘yicha %da). G az  hosil 
qiluvchilar turini tanlash bir qator sharoitlarga bog‘liq: Shisha 
kukunini qizdirish haroratlari, ko‘pchish haroratlari chegarasida 
sh isha massasini qovushqoqlik intervali; yopiq yoki birlashuvchi 
g‘ovakiikning zaruriyati, talab qilingan rangdagi ko 'pik shisha, gaz 
hosil qiluvchilarning osonligi va qiymati.

Ju d a  yuqori haroratlarda eruvchi gaz hosil qiluvchilarga antratsit, 
koks, grafit kiradi.

O haktosh  juda yuqori bo ‘lmagan haroratlarda shisha kukunini 
qizdirishda qo‘llaniladi. Juda past haroratlarda qizitishda gaz hosil 
qiluvchi sifatida pirolyuzit va natriy silitrasi qo ‘llaniladi.

G a z  hosil qiluvchilar turi yopiq yoki birlashgan g ‘ovaklar hosil 
bo‘Jishiga ta ’sir ko ‘rsatadi: kalsitlar (ohak, m arm ar) birlashgan 
g‘ovaklar, koks va grafit esa yopiq g‘ovaklar hosil qiladi.

G a z  hosil qiluvchilarni tanlashda ko‘pik shishaning rangi qanday 
bo‘lish i lozimligini hisobga olish kerak: oq rangli ko‘pik shisha 
olish uchun ohaktosh yoki m arm ar, kora ko‘pik shisha olish uchun 
an tra ts it yoki qurum , binafsha rangli ko‘pik shisha olish u chun  
pirolyuzit ishlatiladi. K o‘pik shishani boshqa ranglarga b o ‘yash 
uchun  shixtaga m axsusbo‘yoqlar qo‘shiladi: K o‘pik shishaga moviy 
rangni kobalt birikm asi, qizil rangni esa mis oksidi (C u20 )  beradi.

K o ‘pik shisha olish uchun yangi xomashyo turlari. So‘nggi 
y illarda boshlang‘ich xom ashyo turlari va yuqori g‘ovak tuzilishni 
olish usuli bo‘yicha ko‘pik shishaga o ‘xshash bir qato r yangi issiqlik 
iz o la ts io n  m ateria lla ri tavsiya etilgan. B unday m a te ria lla rg a  
ko‘pikkeralit, ko‘pikkvars va ko‘piksil kiradi.

IC o‘p ik k e ra lit o lish  u c h u n  x o m ash y o  s ifa tid a  p la v n a la r  
qo‘sh ilgan  g‘ishtin tuproqlarning ayrim turlari (m asalan, tark ib ida 
50% g a  yaqin Fe2Q 3, boMgan botqoq rudasi) va gaz hosil qiluvchilar



xizm at qiladi. Ko‘pikkvars maydalangan toza kvars qum iga gaz 
hosil qiluvchi sifatida ko‘mirni qo‘shish yoMi bilan olinadi.

Ishqorsiz xomashyodan olinuvchi ko‘pik shisha 1000°C gacha 
haroratga chidamlidir.

7.8. Ko'pik shisha texnologiyasi
Ko‘pik shisha ishlab chiqarish uchun qoMlaniluvchi kukunli 

usul kukun qilib m aydalangan shishaga gaz hosil qiluvchi qo ‘shib, 
qizitishga asoslangan. Yuqori haroratda ajralib ch iquvch i gaz 
yumshoq shishamassasini ko‘pchitadi va unga sovitish jarayonidagi 
yumshatish yoMi bilan mustahkamlanuvchi g ‘ovak tuzilish beradi.

Alohida zavodlarda ko‘pik shisha ishlab chiqarishning texnologik 
sxemasi asosan b ir-b irid an  xom ashyoni tayyorlash v a  shisha 
shixtalarini pishirish (“ ko‘pirtirish”) rejimlari bilan farqlanadi.

QoMlaniluvchi xomashyo turiga ko‘ra ko‘pik shishani ikki asosiy 
texnologik sxemalari b o ‘yicha ishlab chiqarish mumkin:

a) kengaytirilgan ishlab chiqarish sxemasi bo ‘yicha, y a ’ni aw al 
shisha granulatlari, so‘ngra esa ko‘pik shisha olinadi;

b) ishlab chiqarishning qisqartirilgan sxemasi bo‘y icha , ya’ni 
ko‘pik shishani bevosita shisha siniqlaridan ishlab chiqariladi.

Shisha siniqlarini tayyorlash uni maydalash va gaz hosil qiluvchi 
bilan aralashtirishdan tashkil topgan. O datda bu ikki jarayon 
birgalikda sharsimon tegirm onda amalga oshiriladi: sh isha kukuni 
va gaz hosil qiluvchilar maydaligi bir xil boMishi kerak. Shisha 
kukunining maydaligi pishish jarayoni va ko‘pik shisha xususiyat- 
lariga ta ’sir ko‘rsatadi: shisha kukuni zarralari qanchalik  mayda 
boMsa, shunchalik g‘ovaklar kattaligi va shakli bir xil, m ateria lda  
g‘ovaklar bir xil taqsim langan va material m ustahkam roq boMadi. 
Kukun maydaligi maydalangan shisha turiga bogMiq: sh isha siniqlari 
va zavod chiqindilari 3000 sm 2/g  gacha m aydalanad i, shisha 
granulati 4000~4500sm 2/g  gacha nozikroq m aydalanadi:

Ishlab chiqarish sharoitiarida 10000 teshik/sm 2 li elakdagi kukun 
qoidigM bilan kukun maydaligi aniqlanadi, u 8—10% dan oshm asligi 
kerak, maydalik chegarasi maydalash uchun sarf q ilingan energiya 
bilan chegaralanadi. Maydalash uchun SM—14 yoki SM—436sharli 
ikki kamerali tegirm onlar qoMlaniladi.



G ra n u la t la rd a n  k o ‘pik  s h ish a  ta y y o rla s h d a  x o m a sh y o  
m ateriallari oddiy shisha ishlab chiqarish uchun q o ‘llaniluvchi 
xom ashyo m ateriallari turi kabidir, masalan: kvars qum i, ohaktosh, 
dalom it, soda va sulfat.

Kvars qum ini quritish barabanida quritiladi va so‘ngra elakdan 
o ‘tkaziladi. O haktosh va dalom itni yanchiladi, quritish barabanida 
quritiladi, bolg‘achali tegirm on yoki dezintegratorda m aydalanadi 
va elakdan o'tkaziladi.

Soda va sulfatni ham  dezintegratorda elakdan o ‘tkaziladi. Shu 
usulda tayyorlangan shisha shixtasi kom ponentlari tarelkasim on 
va boshqa aralashtirgichlarda aralashtiriladi. Shixta tarkibi deraza 
shishasi kabi bo ‘Iadi.

Shisha granulatidan ko‘pik shisha ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi

K v ars li qum

Q u ritish
Q u ritish
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Shixtani eritish va shishamassasini qaynatish vanna pechlarida 
amalga oshiriladi, u lar o ‘z konstruksiyasi bo ‘yicha boshqa shisha 
tu r la r in i q a y n a tish  u c h u n  m o ‘lja llangan  sh isha  q a y n a tis h  
pech laridan  farq lanm aydi. Bunday pechlarda olov y o ‘nalishi 
ko‘ndalang yoki taqasim on tuzilishga ega, masalan, K uchinsk 
keramika pardozlash m ateriallari kom binatida (Moskva yaqinida) 
shisha granulatlarini qaynatish uchun tabiiy gaz bilan ishlovchi 
irmoqli (protokli) va regeneratorli vanna pechlari ishlatiladi. Pech 
basseynning m aydoni 37 m 2, uzunligi 6,4 m, eni 1,2 m, chuqurligi
1,2 m. Shisham assaning solishtirm a olinishi kuniga 1,2 t /m 2. 
M ahsuldorlik 45 t/kun . Bunday pech yiliga 65 ming m 3 ga yaqin 
m iqdorda ko‘pik shisha chiqarishni ta ’minlaydi.

Shisha shixtasini pishirish. K o‘pik shisha ishlab chiqarishda 
asosiy texnologik m asala bu shisha shixtasini pishirishdir, natijada 
bu m aterial o ‘zi uchun xarakterli bo‘lgan g ‘ovak tuzilishga ega 
bo‘ladi.

Shisha shixtalari keng harorat chegaralarida 600 d a n  1000°C

G az hosil 
qiluvchi



gacha (odatda 750—850°C) pishishi mumkin. Shisha shixtalarini 
pishirishda quyidagi fizik-kimyoviy jarayonlar am alga oshadi:

1) alohida zarralarning yum shashi natijasida u la r b ir-b irlari 
bilan yopishadi;

2) gaz hosil qiluvchiningbo‘linishi yoki yonishi va ishchi gazning 
ajralib chiqishi;

3) ajralgan gaz bilan yumshoq shishamassasini k o ‘pch itish  va 
m aterialda g ‘ovak hosil qilish;

4) hosil bo‘lgan g‘ovak strukturani mustahkamlash va m aterialga 
qattiqlik  va chidam lilik berish.

Shisha shixtalarini pishirish uchun issiqqa chidam li p o ‘lat yoki 
issiqqa chidam li ch o ‘yanli qo lip lar ishlatiladi. A yrim  hollarda 
keram ik  qolip-kapsellar qoMlaniladi. Qolip oM cham lari ko ‘pik 
shishali bloklar kattaligiga bog‘liq (500x500x100mm va boshqalar).

Pishirish jarayoni rejimi, ya’ni uning harorati va davom iyligi 
boshlang‘ich shisha tarkibi, gaz hosil qiluvchi tu ri va m iqdori, 
ko ‘pik  shishaning berilgan hajmiy og‘irligi tayyorlanuvchi bloklar 
o ‘Icham lariga bogMiq.

P ish irish  ja ra y o n in in g  asosiy  p a ram e trla ri — h a ro ra t  va 
davom iylik  — olinuvchi ko ‘pik shisha hajm iy og‘irligiga ta ’sir 
ko‘rsatadilar. K o‘pik shisha hajm iy og‘irligi pishirish jarayon in ing  
haro ra ti va davomiyligi oshganda, pasayadi. Shunday  qilib , bu 
param etrlam i m a’lum m a’noda o ‘zgartirib hajmiy og‘irlikni ham da 
ko‘p ik  sh ishan ing  boshqa xususiyatlarin i ham  n a z o ra t qilish 
m um kin.

K o ‘pik shisha xususiyatiga ta ’sir ko‘rsatuvchi boshqa  om illar: 
sh isha kukuni tarkibi, gaz hosil qiluvchi turi va gaz hosil b o ‘lish 
sharoiti.

B oshlang‘ich shisha tark ib ida undagi ishqorli oksid la rn ing  
mavjudligi m uhim dir, masalan, N a20  tarkibi qancha yuqori bo*Isa 
yum shash harorati shunchalik past bo 'ladi.

Q o ‘llan ilayotgan  gaz hosil q iluvch ila r sh ish a  k u k u n in in g  
yum shash haroratidan 50—70“C ga yuqori bo ‘lgan parchalan ish  
tem peraturasiga ega bo‘lishi kerak. 3 - 5  % dan ko‘p  m iq d o rd a  gaz 
hosil qiluvchilar qo ‘shilganda ajralib chiqayotgan gazn ing  katta 
bosim i natijasida b ir jinsli b o ‘lm agan ko‘pi yirik va birlashgan



g ‘o vak lar hosil b o ‘ladi. T ajribalardan  ko‘rinad ik i, gaz hosil 
q iluvch ilar faqatgina gaz ajratibgina qolm asdan balki pishish 
jarayonida shishamassasi bilan kimyoviy o ‘zaro aloqaga kirishadi.

Shishamassasining pishirish jarayonini yaxshi boshqarish uchun 
shisham assasi bilan kimyoviy reaksiyaga kirm aydigan gaz hosil 
qiluvchilarni qo‘llash maqsadga muvofiqdir.

K o‘pik  shishada yuqori va bir tekis taqsim langan g ‘ovakni 
olishning asosiy texnologik sharti — bu shishamassasining yum shash 
jarayoni va gaz hosil qiluvchi yordamida gaz ajralib chiqish jarayoni 
tezliklari orasida moslikni o ‘rnatishdir. Bunga asosan gaz  hosil 
qiluvchini tanlash va pishish haroratini boshqarish bilan erishiladi.

Tovush yutish uchun ko‘pik shisha tayyorlashda pishirishning 
boshqacha rejimi ishlatiladi: 700-750°C  intervalda uzoq ushlab 
turiladi, bu yirik va birlashgan g'ovaklar hosil bo ‘lishiga yordam  
beradi.

O ti l ib  c h iq q a n  la v a n in g  te z  sov ish i s h a ro i t id a ,  u n d a  
kristallizatsiya jarayoni va m ineraliar hosil b o ‘Hshi y u z  berib 
ulgurm agan b o ‘ladi. Bunday sharoitlarda sovigan lava u  yoki bu 
darajada shaffof b ir jinsli massa — vulqon shishasiga aylanadi. Tez 
sovish natijasida vulqon lavasi tarkibidagi par ko‘rinishidagi nam lik 
alohida “erigan” holatdagi suvga aylanadi.

Namlikning ayrim qismi mineraliar lavasida qisman hosil b o ‘lgan 
kristallashgan suvga aylanadi. Nihoyat, kelgusida bunday jinslar 
y u za  g id ro ta ts iy a s id a  g ig roskopik  nam likka  ega b o ‘lad ila r. 
K o‘pchitilgan perlitda g‘ovaklik hosil bo‘lish jarayonida asosiy rol 
erigan suvga tegishli. Isitilganda shu suvning xulqi perlitla rda  
g ‘ovaklar hosil bo‘lishiga bog‘liq. Perlitlarning asosiy texnologik 
xususiyati yuqori haroratlarda ko‘pchishi xususiyati quyidagicha 
tushuntirilad i: jins b unda  yumshaydi, uning tarkibidagi erigan 
holatdagi suv esa parga aylanib, materialning yum shoq massasini 
ko 'pchitadi.

Perlitlarda suvning um um iy tarkibi 2—9% chegarada tebranadi. 
A m m o , “ sam a ra li” suv deb , 1—3% m iqdordag i e r ig a n  suv 
hisoblanadi. Perlitlar kimyoviy jihatdan krem nezyom li to g ‘jinsi 
bo 'Iib , tarkibida 2—10% ishqorli boMadi.



V III B O B . IS S IQ L IK  IZ O L A T S IO N  
G ‘OVAK B E T O N L A R  

8.1. G ‘ovak beton turlari
G ‘ovak betonlar — bu qotib qoigan bogMovchi moddadan tashkil 

topgan sun’iy tosh m aterial boMib, undagi havo g‘ovaklari tekis 
taqsim langandir (34-rasm).

G ‘ovak betonning o ‘zaro g‘ovak olish usulari, bogMovchi m odda 
turlari, qotish sharoiti va boshqa xususiyatlari bo 'yicha farqlanuvchi 
ko‘pgina turlari mavjud.

34-rasm. G ‘ovak (g azb e to n ) b e to n  tuzilishi.

G ‘ovak hosil boMish usullari b o ‘yicha g ‘ovak betonlar gazbeton 
va ko‘pikbetonlarga boMinadi. Ayrim  hollarda g‘ovak be to n la r 
g ‘ovagiga katta miqdordagi suvning bugManishi hisobiga erishiladi.

BogMovchi m odda turi bo ‘yicha g‘ovak betonlarning quyidagi 
turlarini olish mumkin:

— sementli — gazbeton va ko‘pikbeton;
— ohak bog‘lovchini — gazsilikat, ko ‘piksilikat;
— magnezial bog‘lovchili — gazm agnezit va ko‘pikm agnezit;
— gipsli (yuqori m ustahkam i) — gazgips va ko‘pikgips.
G ‘ovak betonlar oddiy g 'ovak b e to n la r va g ‘ovak — yengil

betonlar boMishi mumkin. Oddiy g‘ovak betonlarda g‘ovaklar havo 
bilan toMiqdir.



G ‘ovak — yengil betonlar vermikulit, keramizit, perlit yoki 
boshqa ko‘pchitilgan materiallar ko‘rinishida 20—30% miqdoridagi 
havoli yirik to ld iruvch iga ega.

Qotish usuli bo ‘yicha g‘ovak betonlar tabiiy va sun’iy qotish 
usuliga ega. Birinchisi atmosfera sharoitida, ikkinchisi esa uni suv 
bug‘i bilan issiqlik va nam lik bilan qayta ishlov sharoitida qotadi.

Bug‘ bosimiga ko‘ra, bunday betonlar avtoklav (1 at dan oshiq 
bug‘ bosimida bug‘langan) va noavtoklavga (atmosfera bosimida 
bug‘langan) bo ‘linadi.

G ‘ovak betonlarni qo ‘llash sohasiga ko 'ra, ular oddiy issiqlik 
izolatsion va konstruktiv-issiqlik izolatsion betonlarga (коЧагша 
qurilish konstruksiyalari uchun ishlatiladi) b o 4linadi. Bunday 
betonlar yuqori mustahkam likka ega bo‘ladi.

Issiq lik  izo la tsiya  g ‘ovak b e to n la rn i qurilishda m o n o lit 
ko‘rinishda ham , mahsulot ko'rinishda ham  ishlatish mumkin. 
G ‘ovak betonlarni mahsulot ko'rinishida qo‘llash samaraliroqdir.

8.2. Fizik-mexanik xususiyatlari
G ‘ovak betonlarning fizik-mexanik xususiyatlari -  g‘ovak hosil 

qilish usullari, g‘ovak o ‘lcham lari, bog‘lovchi m oddalar turlari, 
qotish sharoiti va boshqa texnologik omillarga bog‘liq. G kovak 
betonlardagi ayrim xususiyat ko‘rsatkichlari umumiy qonuniyatga 
b o ‘ysunadi. M asalan, issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti g‘ovak 
betonlar hajmiy og‘irligining funksiyasi hisoblanadi, bog‘lovchi 
m odda turi va beton tayyorlash usuliga bogliq  emas. Hajmiy og‘irlik 
va issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti o'rtasidagicha bog'liqlikni, 
g ‘ovak hosil qiluvchi m aterial devorlari bir xil yoki o ‘z tarkibi 
b o ‘yicha juda yaqinligi bilan tushuntiriladi.

G ‘ovak  b e to n la rn in g  g ‘o v ak lig i, n o m la n ish ig a  k o ‘ ra , 
g ‘ovak larn ing  k o ‘pligi b ilan  xarakterlanadi. Bunday tuzilish  
g ‘o v ak la rn in g  b ir  jin slig i va u la rn in g  m a te ria ld a  b ir  tek is  
taqsim langanligi bilan farqlanadi. Am m o, g‘ovak betonlarning 
alohida turlari boshqacha g'ovakka ega bo'lishi ham m um kin. 
M asalan , gazbeton  ko‘pchish  jarayon ida  hajmi tepaga qarab  
kengayadi, shuning uchun g‘ovaklarning bir qismi sferik em as,



balki shu yo‘nalishda cho‘zilgan shaklga ega bo‘ladi. Bu gazbeton 
m ustahkam ligiga t a ’sir ko ‘rsa tad i, bunga turli yo‘nalish larda  
m u sta h k am lik n in g  te b ra n ish i 2 0 % g ach a  yetish i m u m k in . 
G azbeton ochiq va yopiq, ya’ni birlashgan g ‘ovaklarga, ko‘pikbeton 
esa ko ‘pincha yopiq g‘ovaklarga ega.

G ‘ovak betonlarning barcha turlarida alohida g‘ovak o ‘lcham lari 
taxm inan bir xil; g‘ovaklar o ‘rtacha o ‘lcham i 0 ,6—0,8 dan  to  2—
2,2 m m  gachani tashkil qiladi. G ‘ovak massalarni qayta ishlashning 
ayrim  texnologik usullarini, m asalan , gazbetonni teb ra tish n i, 
qo ‘llab g‘ovaklar kattaligini boshqarish mum kin.

Issiqlik izolatsion g‘ovak betonlarda um um iy hajmiy g‘ovak 
75—90% ni, issiqlik izolatsion-konstruktiv betonlarda esa 50—60% 
ni tashkil qiladi.

G ‘ovak betonlarning hajm iy og‘irligi keng chegarada: 300 dan 
1200 kg/m 3 gacha bo‘linishi m um kin.

Qurilish m e’yorlari va qoidalari b o ‘yicha issiqlik izolatsion 
betonlarga hajmiy og‘irligi 500kg/m 3 gacha bo'Igan va 300,350, 
400, 450 va 500 markaga ega g‘ovak beton lar kiradi.

Issiqlik izolatsion-konstruktiv g ‘ovak betonlar oddiy issiqlik 
izolatsion g‘ovak betonlardan hajm iy og‘irligining qiym ati bilan 
farqlanadi. Ularning hajmiy og‘irligi 600 dan 1200 kg/m2 gacha bo‘ladi.

G ‘ovak betonlar mustahkamligi uning hajm iy og‘irligi bilan 
xarakterlanadi.

Ammo, bir xil hajmiy og‘irlikka ega g‘ovak betonlarda, m asalan, 
gazbetonlar m ustahkamligi farqlanishi m um kin. Buning asosiy 
sabablari:

a) gazbeton qorishmasi kom ponentlarin ing turlicha maydaligi 
va bu komponentlarda yangi kimyoviy faol yuzalarning hosil b o ‘lish 
darajasi;

b) material tuzilishidagi va uning g‘ovaklik xarakteridagi farqlar.
Quyidagi hollarda g ‘ovak beton lar m ustahkam ligi oshadi:
a) g‘ovak!ar o ‘lcham ining kam ayishi bilan;
b) m aterialda g‘ovaklarning b ir tekis taqsim lanishining oshishi 

bilan;
d) sfera shaklidagi yopiq g‘ovaklar sonining oshishi bilan.
Oxirgi yillar izlanishlari texnologik om illarning g‘ovak be ton lar



m ustahkam ligiga ta ’sirini aniqladi va shu bilan birga ularning 
mustahkamligini oshirishning ishlab chiqarish imkoniyatlarini topdi. 
Bunday omillarga quyidagilar kiradi:

1) b o g ‘lovchi m odda tu ri va un ing  m aydalik  d ara ja s i. 
P o rtlandsem en tn i ayniqsa, yuqori m arkali portlandsem en tn i 
ishlatilishi g‘ovak betonlar mustahkamligini oshiradi. M asalan, 
o h a k -q u m li b o g ‘lovch iga  50 kg p o rtla n d se m e n t q o ‘sh ilib  
tayyorlangan  gazsilikat m ustahkam ligi sem ent qo ‘sh ilm agan  
gazsilikat m ustahkam ligidan 20—40% ga ko‘payadi.

S e m e n t q o ‘s h is h  k o ‘p in c h a  g ‘o v a k la ra ro  t o ‘s iq la r  
m ikrostrukturasi va mustahkamligini va shunga ko‘ra, m aterial 
mustahkamligini ham  aniqlaydi.

G a z b e to n d a  « k lin k e r  z a x ira s i» n in g  o r tish i q u r i l is h  
konstruksiyalarida gazbeton xizmati muddatini cho‘zadi;

2) xomashyo m ateriallari, ayniqsa, qum tuproq (krem nozem ) 
va shlakli m a te ria lla r  m aydaligini osh irish , g ‘ovak b e to n la r  
mustahkam ligini oshirishning ishonchli vositasidir. Shunga ko 'ra, 
dom na donali shlakining solishtirma yuzasining 3000-3500 dan 
5000—6000sm 2/g  ga oshishi, gazshlakbeton m ustahkam lig in i 
taxm inan 1,5 barobar oshirishga imkon beradi;

3) qoliplovchi qorishmaning suv qattiq nisbati (V/T) g‘ovak 
b e to n n in g  fiz ik -k im y o v iy  x u su siy a tla rig a , xususan  u n in g  
mustahkamligi ortishiga kuchli ta’sir ko'rsatadi. Shunga ko‘ra, hajmiy 
og‘irligi 600kg/m 3 bo‘lgan g‘ovak beton mustahkamligi V /T  ning 
0,46 dan 0,66 gacha oshishida 36 dan 57kg/sm2 ga oshadi;

4) krem netuproq (kremnezem) material og‘irliginingbog‘lovchi 
m odda С og‘irligiga nisbati g‘ovak beton mustahkamligiga sezilarli 
ta ’sir ko‘rsatadi. С  kattaligini o ‘zgartirib, m a’lum darajada uning 
mustahkamligini boshqarish mumkin.

G ‘ovak betonlarning suv shimuvchanligi bogMovchi modda turiga 
bog‘liq: ohak, magnezit va gips qo‘shilgan betonlar portlandsement 
q o ‘shilgan betonlarga nisbatan katta suv shimuvchanlikka ega. 
Shuning uchun, gazsilikat va ko‘piksilikat mahsulotlarni havo nisbiy 
namligi 60% dan oshm agan xonalarda qoMlashga ruxsat beriladi.

G ‘ovak b e to n la rd a  ochiq g ‘ovaklarning oshishi bilan suv 
shim uvchanlik ham  oshadi. Issiqlik izolatsion gazbetonning suv



shimuvchanligi 45—60%, issiqlik izolatsion-konstruktiv betonlarda 
esa 20 dan 50% gacha bo‘ladi. G ‘ovak betonlarn ing  sovuqqa 
chidam liligi ularni qurilishda q o ‘IIashning ijobiy tajribasi bilan 
tekshirilgan.

T ajriba  izlanishlari ham  shuni tasdiqlaydi. Shunga k o ‘ra, 
gazbeton mustahkamligi 25 m arta ketm a-ket m uzlatish va erish 
siklidan so‘ng, 700 marka gazbeton uchun 20% ni, 1000 m arka 
uchun — 18% ni tashkil qiladi.

Y uqorida ta ’kidlanganidek, qurilish m ateriallarining sovuqqa 
ch idam lilig i, u larda «rezerv» g ‘ovak lar m avjudligiga bogMiq. 
Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, g ‘ovak beton lar rezerv g‘ovaklariga 
g ‘ovaklar um um iy hajmining 10% ga yaqini to ‘g‘ri keladi, u suv 
bilan toMdirilgan boMib, bu suvning m uzga aylanishda kengayishi 
uchun yetarli hisoblanadi.

G ‘ovak betonlar issiqlik o ‘tkazuvchanligi g ‘ovakka, hajm iy 
ogMrligiga, nam likka, h aro ra t va boshqa o m illa r to m o n id a n  
oMganilgan. Bu sohadagi ko‘pgina ishlar natijalarini um um lashtirib, 
quyidagi yakunlarni qilish mum kin:

1) g‘ovak betonlar issiqlik oM kazuvchanlik koeffitsienti quruq  
hola tda uning hajm iy ogMrligiga to ‘g‘ri proporsional rav ishda 
o ‘zgaradi;

2 ) g ‘ovak b e to n la r  issiq lik  oM kazuvchanlik  k o e ffits ien ti 
boshlangMch xomashyo turiga va g ‘ovak hosil qilish usuliga m utlaqo 
bogMiq emas;

3) g ‘ovak betonlar issiqlik o ‘tkazuvchanligiga ularni nam lanish  
darajasi kuchli ta ’sir etadi.

H a ro ra tg a  va yongMnga chidam lilik . G ‘ovak b e to n la rn in g  
haroratga chidamliligi yuqori emas. G ‘ovak betonlar m ahsulotlarini 
ishlatishning chegaraviy haroratlari noavtoklav va avtoklav gazbeton 
va ko 'p ikbeton  uchun taxm inan 400°C ga teng deb qabul qilinishi 
mum kin. Juda yuqori haroratlarda sem ent toshining degidratatsiyasi 
boshlanadi va b e ton  m ustahkam ligi keskin pasayadi. G ‘ovak 
b e to n la r  yonm ayd igan  q u rilish  m a te ria lig a  k irad i. B u n d ay  
m ahsulotlar yongMnga yuqori chidam lilikka ega, chunki u oddiy 
zich  b e to n la rg a  q araganda , k a tta  g ‘ovak!ik va p ast issiq lik  
o ‘tkazuvchanlikka egadir.



8.3. G ‘ovak beton mahsulot turlari
G ‘ovak betonlar deyarli har doim mahsulot ko‘rinishida ishlab 

chiqariladi. G ‘ovakbetonlarni monolit qurilish va issiqlik izolatsion 
konstruksiyalar uchun qo‘llash juda chegaralangan.

G ‘ovak betonlardan blok va toshlar, plita va panellar, segment 
va qobiqlar shakllanadi.

G ‘ovak beton mahsulotlari yaxlit va bo‘liqli bo'lishi mumkin 
(35-rasm ).

B ocsh liq la r  c h o ‘km a d a rz la r  paydo b o ‘lish i e h tim o lin i 
kamaytiradi va m ahsulotlarning issiqlik himoya xossalarini oshiradi. 
M ahsulo tlarn ing  yuziga ko‘p incha him oyaviy yoki dekorativ  
qoplam a qatlam lar suriladi.

35-rasm. G azbc ton li devo r to sh lari tu r la ri (o lc h a m i sm d a ):
a — butun toshlar; b — bo ‘shliqli toshlar.

G ‘ovak betonli m ahsulo tlarn ing  tarqalgan tu ri — qurilish 
konstruksiyalari va sanoat uskunalari issiqlik izolatsiyasi uchun 
ishlab chiqariluvchi standart issiqlik izolatsiya plitalaridir. Bunday 
plitalar uzunligi 1000 m m , eni 500 mm, qalinJigi 80 dan 200 mm 
gacha bo‘lishi kerak. Bu plitalarning taqqosiy katta b o ‘lmagan 
o ‘lcham lari ularni kichik m ustahkam ligi bilan xarakterlanadi. 
M u stah k am ro q  issiq lik  iz o la ts io n -k o n s tru k tiv  m ah su lo tla r:



gazbetonli blok va panellar, m asalan, binolam ing o ‘zini ko‘taruvchi 
devorlari uchun qo‘llaniladi va sezilarli katta oMchamga cgadir.

36-rasmda turar-uy qurilishi uchun konstruktiv gazbetonli devor 
bloklari ko‘rsatilgan.

36-rasm. G azb e to n li bloklar:
a — ichki devorlar uchun; b — tashqi devorlar uchun.

M a h s u lo tla rn in g  m e x a n ik  x o s sa la r in i k o ‘p h o l la rd a  
arm aturalash yo‘li bilan kuchaytiriladi.

G ‘o v ak  b e to n la r n in g  g ‘o v a g i, h a jm iy  ogM rlig i va 
m ustahkam ligini kengroq nazorat qilish im koniyati, u lardan turli 
shakl va o ‘lchamli m ahsulotlar tayyorlashga yordam  beradi.

37-rasm. “ Ikk i x o n a li”  g azb e to n  devor p an e lla r
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38-rasm. T om ning a m io k o ‘pikbeton plitasi

Hozirgi vaqtda g ‘ovak betonlar texnologiyasi rivojining asosiy 
yo‘na!ishi — bu turar-uy  va sanoat binolarining yig‘m a qurilishi 
u c h u n  y ir ik  o M ch am li m a h s u lo t la r  ish la b  c h iq a r is h n i  
ko‘paytirishdir. Bunga misol qilib, gazbetonli “ ikki xonali” o ‘lchamli 
devor paneli (37-rasm ) va sanoat binolarining issiq tom larini 
o ‘rnatish uchun arm ogazbeton yoki arm oko‘pikbeton plitalar (38- 
rasm) olish m um kin.

8.4. Xomashyo materiallari
Avtoklav va noavtoklav g ‘ovak betonlar tayyorlash uchun 

xom ashyoning asosiy turlari bo ‘lib, sement, ohak, qum , suv va 
g‘ovak hosil qiluvchilar xizm at qiladi.

Sementlar. G ‘ovak beton lar ishlab chiqarish uchun oddiy va 
putssolan portlandsem entlar, shlakoportlandsem ent va  nefelin 
sem ent ishlatiladi.

Iqtisodiy tarafdan , aktoklav qotishda 400 marka sementni 
qo ‘llash maqsadga muvofiq. Yuqori markali sementlarda (600,700)



lin ing  so lish tirm a xaraja tin i k am ay tirish , ju d a  m aydalangan  
qum tuproqli to ld iruvch i m iqdorini oshirish kerak.

G idratsiyada kalsiy oksidining m ustaqil g id ratin i ajratuvchi 
uchkalsiyli silikat S3S ning katta miqdorli alit sem entin i qoMlash 
juda samaralidir:

3 S a 0 S i0 2+ ( n + 1 )H 20 = 2 C a 0 S i0 r  n H 20 + C a ( 0 H )2

Ikki kalsiyli silikat S2S miqdori ko‘p boMgan belit sem entini 
ishlatish ham  mumkin.

Sem ent 12—13 ga teng vodorod ko‘rsatkichi rN  ga ega b o ‘lishi 
kerak. 11 dan kichik, rN li, ya’ni kam ishqorli sem ent boMsa, 
sem entga ohak qo‘shish kerak. Noavtoklav gazbeton va ko‘pikbeton 
tayyorlashda, sem ent markasi beton m ustahkam ligini aniqlashda 
k a tta  aham iyatga ega: markasi qanchalik  yuqori b o ‘lsa, beton 
shunchalik  chidam li bo'ladi.

Avtoklav g‘ovak betonlar ishlab ch iqarishda sem ent markasi 
katta  aham iyatga ega emas: avtoklav qayta ishlashga ko‘ra, past 
markali sementlarni qoMlab olingan g‘ovak betonlar, yuqori markali 
s e m e n tla rn i qoMlab o lin g an  b e to n la r  b ila n  d ey arli b ir  xil 
m ustahkam likka ega. Shuning uchun so‘nggisini q o ‘llash iqtisodiy 
jiha tdan  samarali emas.

N efelin sem entni rangli metallurgiya ch iq indilaridan  olinadi. 
N efelin  sem entning portlandsem ent bilan taqqoslagandagi asosiy 
xususiyatlari quyidagicha:

a )  juda yuqori suv tutish xususiyati;
b ) juda tez qotishi — qotish boshlanishi 0 ,5 —1,5 soatda, qotib 

b o ‘lishi 6 soatdan kech emas;
d )  ch o ‘kuvchi deformatsiyalarga kam ifodalangan qobiliyati.
G ‘ovak betonlar ishlab chiqarishda nefelin sem entn i qoMlash 

ta jribasi shuni ko‘rsatdi-k i, u gazbeton va k o ‘p ikbeton  ishlab 
chiqarish  uchun bir xilda yaroqli.

O hak. A vtoklav g ‘ovak b e to n la r  ish lab  ch iq a rish  u ch u n  
m aydalangan so‘ndirilmagan ohakni so‘ndirishda ko4p m iqdorda 
issiqlik ajralib chiqib, bu jarayonni tezlatishga yordam  beradi, bu 
b ila n  g ‘ovak m assani c h o ‘k ish d an  saq lay d i va m a h su lo tla r 
m ustahkam ligini oshiradi.



G ipsni mayda ohakni so‘ndirish vaqtini boshqarish uchun 
qo‘shiladi.

Shlakli bogiovchilar. Professor A.V.Voljenskiy izlanishlari shuni 
ko‘rsatdi-ki, gazbeton tayyorlashda shlakli bog‘lovchi m oddalarni 
qo ‘llash iqtisodiy samaralidir.

Turli metallurgiya va yoqilg‘i shlaklari sementsiz yoki kam 
sementli bog‘lovchi olish uchun keng ishlatilishi m um kin.

Shlakli bog‘lovchilarning optimal tarkibi (% da) tajribalar bilan 
aniqlangan:

a) sem entsiz tarkib: dom na donali yoki boshqa shlak 7 5 -8 0 , 
ohak 10—20, gips 5;

b) kam  sem e n tli ta rk ib : xuddi o £sha sh lak la r 6 0 —75, 
portlandsem ent 10-25 , ohak 10, gips 5.

Qumtuproqli materiallar.
Avtoklav g‘ovak betonlar ishlab chiqarishda qumtuproqli modda 

sifatida ko‘pincha kvars qumi ishlatiladi. Bundan tashqari, issiqlik 
elektrostansiyalarda changsim on yoqilg*ini yoqishdan qolgan kul, 
«yonuvchi jinslar», trepil, opoka, marshalit va boshqa qum tuproqli 
m ateriallar ham  ishlatiladi.

Kvars qum i toza, tuproq va organik m oddalar aralashmasisiz, 
tarkibida 70—80% S i0 2 b o ‘lishi kerak. Tuproqning mavjudligi 
gazbeton  qo tish in i sekinlashtiradi va uning m ustahkam lig in i 
pasaytiradi. O rganik aralashm alar gaz ajralib chiqishi va gazbeton 
k o ‘pch ish in i yom onlash tirad i. G az yoki ko‘p iksilikat ishlab 
chiqarishda kvars qumi o ‘rniga, tarkibidagi S i0 2 40% d an  ortiq 
bo 'lg an  kul ish la tilish i m um kin . X om ashyo qo rishm asin ing  
qum tuproqli kom ponenti sifatidagi kul quyidagi xususiyatlarga ega:

1) m ineralogik tarkibi bo ‘yicha kul kvars qum idan b ir  jinsli 
emasligi bilan farqlanadi; kulda ham shishavand, ham kvars, tuproq, 
kalsit va boshqa minerallar ko‘rinishidagi kristal! m oddalar mavjud;

2) kimyoviy tarkibi bo ‘yicha kul kvars qumidan qum tuproqning 
kam m iqdori (25 dan 60%gacha) bilan farqlanadi, am m o Al20 3 va 
Fe20 3 qorishm alari unda qumga ko‘ra ko‘proq;

3) kulning fizik tuzilishi yuqori g‘ovak va mayda dispersligi (10 
dan 50 m k gacha) bilan xarakterlanadi.

Kulning bu xususiyatlari o ‘z o ‘rnida quyidagilarni aniqlaydi:



a) suvni yaxshi shimish va yomon qaytarish xususiyati, bu esa 
g ‘ovak betonlarda to ‘ldiruvchi sifatida kulni qo'llashdagi kamchilikdir;

b) kulni qayta ishlam asdan q o ‘llash im koniyati, bu g‘ovak 
beton lar ishlab chiqarishni osonlashtiradi;

d ) kvars qum idan  tayyorlangan m ahsu lo tla rga qaraganda, 
m ahsulotlar hajm iy og‘irligining kamligi.

Kuygan jinslar toshko‘m ir olishda chiqindi hisoblanadi.
Kuygan jinslar tabiiy, sun’iy (gliej) va ag‘darm a (otvalli) bo‘ladi.
Tabiiy kuygan jinslar, geologlarni an iqlashicha, uzoq m uddatli 

yer osti yong‘inlari natijasida hosil bo ‘ladi.
Otvalli kuygan jinslar -  ko‘mir shaxtalari yonidagi terrikoniklar- 

konussim on otvallarda tark ib ida turli ko ‘m irla r m avjud b o ‘sh 
jinslarni o ‘zidan-o ‘zi yonishidan hosil boMadi.

H avodagi kislorod ta ’sirida bu yerda organik  m oddalar va 
oltingugurt o ‘n yillar davom ida o ‘z -o ‘zidan yonadi.

G az hosil qiluvchilar. G azbeton va gazsilikat ishlab chiqarishda 
b u tu n  dunyoda odatda gaz hosil qiluvchi sifatida alum in kukuni 
ishlatiladi. G azbeton va gazsilikat ishlab chiqarishda boshqa tu r 
gaz hosil qiluvchilar deyarli ishlatilmaydi.

1 m 3 gazbeton va gazsilikatga, m ahsulot hajm iy og‘irligiga ko‘ra 
0 ,35 dan 0,6 kg gacha alum in kukuni sarflanadi. Hajmiy og‘irlik 
qanchalik  kam b o ‘Isa, kukun sarfi shunchalik  ko‘p boMadi.

K o ‘pik h o s ii q ilu v c h ila r . K o ‘p ik b e to n  va k o ‘p ik s ilik a t 
tayyorlashda b archa  m a’lum  ko‘pik hosil q iluvchilar: sm ola- 
saponin li, yelimkanifolli, alum osulfonaftenli va G K  ko‘pik hosil 
qiluvchilar ishlatiladi.

X om ashyo m ateria llarin i tayyorlash o hakn i kuydirish, uni 
m aydalash va qum ga aralashtirishdir.

8 .5 . Avtoklav g kovak betonlardan m ahsulot ishlab chiqarish
B u n d ay  m a h su lo tla rn in g  asosiy  x u su siy a ti — bu  u la rn i 

avtoklavlarda issiqlik va nam lik bilan qayta ishlashdir, bu esa 
quyidagilarga im kon beradi:

1)  avtoklavlarda bog‘lovchi m oddalam ing  qotish  jarayonini 
s e z ila r li dara jada  te z la tish  n a tija s id a , ish lab  ch iq a rish  sikli 
davom iyligini qisqartirish;



2) sementni ohak bilan qisman almashtirish hamda maydalangan 
kvarsli qum  yoki boshqa qum tuproqli m ateriallarni qo‘shish yoeH 
bilan sem ent sarfini kamaytirish;

3) m ahsulo tlardagi darzlarn i q o ‘sh im chalarn i q o ila s h  va 
cho‘kish hollarini kamaytirish yo‘li bilan yo‘qotish;

4) mahsulotlar sifatini oshirish.
Hozirgi vaqtda avtoklav g‘ovak betonlarning asosiy tu rlari — 

bu gazbeton va gazsilikat, g‘ovak beton va g‘ovak silikat.
K elgusida g 'ovak  beton  m ahsu lo tla rn i ishlab ch iq a rish n i 

kengaytirish asosan gazsilikat va g ‘ovak silikatli m ahsulotlar ishlab 
chiqarish hisobiga am alga oshiriladi.

Bu tu r g‘ovak betonlar ishlab chiqarish texnologiyasi ko‘pgina 
o ‘xshash tom onlari bo ‘lsa ham , lekin ularda farqlar ham bor.

Gazsilikat va g ‘ovak silikat texnologiyasi gazbeton va g ‘ovak 
beton texnologiyasidan birm uncha murakkabdir.

G az hosil qilish usuli bilan portlandsem ent va ohak q o ‘llab, 
avtoklav g‘ovak betonlar, ya’ni gazbeton va gazsilikat tayyorlanadi. 
G azm agnezit va gazgips sanoat masshtabida ishlab chiqarilm aydi.

G azbeton massasini olishning asosiy shartlari. G azbeton  olishda 
g‘ovak hosil qilish jarayoni mohiyati — sem ent gidratatsiyasida 
sementli qorishm alardan ajralib chiquvchi kalsiy gidrooksidi bilan 
alum iniyning o ‘zaro harakatidan tashkil topgan.

Sement xamiri yoki qorishmadagi gaz ajralib chiqish va ushlanib 
qoiishning fizik-kimyoviy shartlari murakkabligi bilan farqlanadi. 
Bu jarayonlar tezligi va to ‘liqligi gaz hosil qiluvchini dispersligi, 
uning yuza holati, m uhit harorati, muhitdagi vodorod io n la r (rN ) 
konsentratsiyasi bilan aniqlanadi.

Yuqori g‘ovak va yetarlicha m ustahkam  gazbeton olishning 
m uhim  texnologik omili — sem ent xamiri yoki qorishm ada gaz 
ajralib chiqishi va gaz ushlanib qolishi jarayonlari uchun op tim al 
sharoitlam i yaratishdir.

Bunda asosiy masala — gaz ajralib chiqishi reaksiyasi tezligi 
3 C a (0 H )2+ 2 A l+ 6 H 20 = 3 C a 0 A l20 3-6H20 + 3 H 2A va bogM ovchi 
xam iri yoki qorishm a qovushqoqligini oshirish tezligi o ‘rtasidagi 
moslikni ta ’m inlashdir. G az ajralib chiqishi qorishm aning qotishi 
boshlanguncha tugashi kerak.



Gazbeton ishlab chiqarishning texnologik sxem asi

Sem ent O hak Q um  G az  hosil qiluvchi

1
M aydalash sharsim on 

tegirm on

Suv
ДЬ1аш olish shlam basseyn

♦
Shlam dozirovkasi 

D ozator

A ralashtirish
A ralashtirgich

+
M assani quyish Q oliplar

t
M assani ko 'pch itish  

Q oliplar 
+

M ahsulotlam i bugMash 
A vtoklav 

i
M ahsulotlam i qolipdan 

chiqarish
♦

Tayyor m ahsulot om bori

Ishlab chiqarish usuli. G azbeton h o ‘l usul bilan tayyorlanadi. 
H o ‘l u su ld a  g a z b e to n  is h la b  c h iq a r i s h d a  q u m tu p r o q l i  
kom ponentlarni sharsim on tegirm onda m aydalash va aralashtirish, 
b ir vaqtning o ‘zida suv qo‘shib turib  am alga oshiriladi.

Gazbeton tarkibini tanlash. G azbeton tarkibini tanlashda odatda 
bosh!ang‘ich m a’lum otlarbu  quruq holdagi gazbeton hajmiy og‘irligi



у  kg/m 3 da va siqishdagi uning mustahkamligi RM4 kg/sm2 da.
G azbeton tarkibi ikki bosqichda tanianadi:
a) gazbeton tarkibini hisoblash;
b) tajriba nam unalari tayyorlash va tekshirish.
G azbeton tarkibini hisoblashda qum tuproqli kom ponent va 

bog‘lovchi modda (sement yoki aralash bog‘lovchi) miqdorlari orasidagi 
munosabat beriladi. Bu kattalik odatda 1,5 dan 3gacha bo‘ladi.

Aralash bog‘lovchidagi ohak miqdori (og‘irlik bo‘yicha) 50% 
dan ko‘p bo‘lmaydi.

V /T  kattaligi standart konus bilan aniqlanuvchi qorishm a 
oquvchanligi bo£yicha o 'm atiladi. 400 va 500 markaii gazbetonlar 
uchun qorishm a oquvchanligi odatda qorishma harorati 40—45°C 
da 22—24 sm ni, 600 va 700 markalar uchun 35—40°C haroratda 
20—22 sm ni tashkil qiladi,

1 m 3 gazbetonga m ateriallar sarfi quyidagi formulalar bo ‘yicha 
hisoblanadi:

У , и г ’ К

1 + m + n
I=pS; Z = m S ; G =0,03S;
bu yerda: S — 1 m 3 betondagi sem ent miqdori, kg da;
I — xuddi o 'sha, ohak;
Z  — xuddi o ‘sha, qum tuproqli to ‘ldiruvchi;
G — xuddi o ‘sha, gips;
К — gidrat suvni hisobga oluvchi koefifitsient, hajmiy o g ‘irligi 

600 kg /m 3 gacha b o ‘lgan betonlar uchun 0,85 ga, 600 k g /m 3 dan 
ko‘p hajmiy og'irlikka ega betonlar uchun 0,5 ga teng.

m va n — 1 og‘irlik qism sementga to ‘g‘ri keluvchi, qum tuproq  
to ‘ldiruvchi va ohakning og‘irlik qism soniga to ‘g‘ri keluvchi m os 
qiymatlari.

8.6. Avtoklav ko‘pik beton va ko‘pik silikat mahsulotlar 
ishlab chiqarish

Bu m ateriallar texnologiyasi umumiylikka ham  ega, farqqa ham  
ega. K o‘piksilikat texnologiyasi faqat portlandsem ent qoMlash bilan 
avtoklav k o ‘p ikbeton  texnologiyasidan b irm uncha m urakkab .



Ammo portlandsem entga ohak qo‘shishda, buni ko ‘p incha sem ent 
sarfini qisqartirish va m uhit ishqorligini oshirish uchun  qilinadi, 
avtoklav ko‘pikbeton va ko‘piksilikat ishlab chiqarishning texnologik 
sxemalari bir xildir.

Avtoklav ko‘pik beton va ko‘pik silikatli m ahsulo tlar ishlab 
chiqarish texnologik sxemasi quyida keltirilgan.

G ‘ovak massani tayyorlash. G ‘ovak massa tarkibi tajriba yo‘li bilan 
aniqlanadi. G ‘ovak hosil qiluvchi va suv miqdorlari orasidagi optimal 
munosabatni turg‘un g‘ovak karraliligi 20 dan kam bo4lmasligi kerak.

8 .7 . G ‘ovak betonlarni ishlatish
G ‘ovak beton  m ahsu lo tla ri sam arali qurilish  m ateria lla ri 

hisoblanib, ular ko‘pgina davlatlarda keng ishlatiladi.
Uy-joy qurilishida g‘ovak beton m ahsulotlar asosan yig‘ma 

tem ir-beton binolarida devor materiallari sifatida ishlatiladi. Yirik 
o ‘lchamli elem entlarga ega bunday uylarning asosiy konstruktiv 
sxemasi — bu tashqi o ‘z -o ‘zini ko‘taruvchi va qavatlararo yopm alar 
tayanuvchi ichki ko ‘tarm a devorli sxemalardir.

Sankt-Peterburgda yirik o ‘lcham !i gazbeton e lem entli 5 - 6  
qavatli tu ra r-u y lam in g  qurilish ida g ‘ovak b e to n la rn i sam arali 
qo ‘llashning ko‘pgina im koniyatlarini ochib berdi.

Quyidagi rasm da gazbeton bloklardan bajarilgan tu ra r  uyning 
tashqi devorining vertika! kesimi ko‘rsatilgan.

Tem ir-beton sokol 500 markali gazbeton bilan isitiladi.
G ‘ovak beton tosh va bloklarni turli o ‘lcham  va shaklda tu rar 

uylar qurilishi uchun samarali devor materiali sifatida ishlatiladi.
Hajmiy og‘irligi 800 kg /m 3 ga yaqin va m ustahkam ligi 4 0 -5 0  

kg/sm 2 bo‘lgan toshlarni tashqi o ‘z -o ‘zini ko‘taruvchi devorlar 
uchun, hajmiy og‘irligi 1000 kg /m 3 ga yaqin va m ustahkam ligi 
100 kg/sm 2 b o ‘lgan tosh larn i esa 4—5 qavatli tu ra r  uylarning 
k o ‘taruvchi devorlari uchun ishlatiladi.

G ‘ovak beton  tosh  va b loklar Latviya va E ston iyada keng 
tarqalgan. Bu m ateriallardan asosan shahar va q ishloqlarda kam 
qavatli tu rar uylar quriladi.

Sanoat qurilishida g ‘ovak betonlarni ko‘p incha fabrika-zavod 
b ino lari, angar, garajlar va om borxonalarn ing  issiq cherdaksiz
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39~rasm. G azbeton  blokli dev o m in g  vcrtika l 
kcsimi:

1 — devor gazbeton bloklari,

40-rasm. Yassi tom  I a m i k o ‘piksi!ikat p li ta la r  bilan 
isitish:

/  — nilonli gilam; 2 — sement styajkasi;
3 -  ко ‘piksi/ikat 

plitalar; 4 — bug' izolatsion qatlam;
5 — ko'p bo‘shliqliplita.

tom larini o ‘rnatish uchun plita lar ko‘rinishida ishlatiladi.
G ‘ovak beton plitalarni binolarning yassi tom larida bo ‘shliqli 

beton plitalar ustiga o ‘rnati!adi (40-rasm )
Bunday tom yengil, iqtisodiy samarali, uzoq muddatga chidam li, 

qurish va ekspluatatsiyada osondir.
T om  plitalarini tayyorlash uchun  g‘ovak beton turin i tanlashda 

binoiardagi namlik va havo harorati hisobga olinadi.
Avtoklav g‘ovak betonli qobiq  va segm entlar b ilan  issiqlik 

tarm oqlari qoplanadi.

41-rasm. 0 ‘tib  boMmaydigan 
tonncldag i issiqlik ta rm o g ‘ining 

issiqlik izolatsiyasi



9 -B O B . K ER A M IK  IS S IQ L IK  IZO LA TSIY A  
M A H SU LO TLA R

9.1. Mahsulot turlari va xossalari
Keramik issiqlik izolatsion mahsulotlarni blok, g‘isht, qobiq va 

segm entlar ko‘rinishida, qoliplash, quritish va kuydirish yo ‘li bilan 
olinadi.

Keramik issiqlik izolatsion mahsulotlarning xossalari va ishlab 
chiqarish usullari qurilish keramikasi xossalari va uni tayyorlash 
usullari bilan o ‘xshashliklarga ega. Ammo, ular orasida farqlar 
ham  b o r , bu fa rq la r  q u rilish  keram ikasiga  q a ra g a n d a  bu  
mahsulotlarning yuqori g‘ovakligidan kelib chiqadi. Masalan, devor 
keramik mahsulotlari g‘ovakligi 20 dan 30% gacha chegarada (hajm 
bo‘yicha), issiqlik izolatsion keramik mahsulotlarda esa 55 dan 
75% g acha  va k o ‘proq  boMadi. K eram ik issiqlik izo la ts ion  
m ahsulotlarning yuqori g'ovakliligi kichik hajmiy og‘irlikni, kichik 
m ustahkam lik va past issiqlik o ‘tkazuvchanlikni ta ’minlaydi.

Asosiy xom ashyo turiga ko‘ra keram ik issiqlik izo latsion  
m ahsulotlar quyidagicha b o iish i mumkin:

— diatom itli, ularni ishlab chiqarish uchun xomashyo sifatida 
d iatom it yoki trepel xizmat qiladi;

— verm ikulitli, ko‘pchitilgan vermikulit va loyli bog‘lovchidan 
olinadi;

— perlitli, ularni ishlab chiqarish uchun asosiy xomashyo sifatida 
ko‘pchitilgan perlit va loyli bog‘lovchi xizmat qiladi;

— yengil yong‘inga chidam li, yong'inga chidamli tuproq va 
kvarsitdan olinadi.

T urli xom ashyoli m ahsu lo tla rda  yuqori g ‘ovak tuz ilishn i 
olishning alohida usullarini qo llash  quyidagi jadvalda ko‘rsatilgan.

Keramik issiqlik izolatsion mahsulotlarning eng tarqalgan turlari
— bu ko‘pik hosil qilish yoki yonuvchi qo‘shim chalar usuli bilan 
olinuvchi diatom it (trepel) mahsulotlaridir.



Keramik issiqlik izolatsiya m ahsulotlar ishlab chiqarishda g‘ovak
hosil qilish usullari

14-jadval

X om ashyo
K o‘pik
hosil
qilish

Gaz
hosil
qilish

G ‘ovak
toM diruvchilar

Y onuvchi
qo ‘sh im chalar

U chib
ketuvchi

q o ‘shim chalar
D iatom it

(trepall)
+ +

—
+ +

Perl it +
—

+
— —

Y ong 'inga

chidam li

tuproq

+ +
—

+ +

K varsit + + — + —

Diatom it va trepel keramik issiqlik izolatsion m ahsulotlarining 
fizik-mexanik xossalari ko'rsatkichlari quyidagijadvalda ko‘rsatilgan.

Diatomitli keramik issiqlik izolatsion mahsuiotlarning fizik- 
mexanik xossalari

15-jadval

Xossalar

M ahsulot m a rk as i

K o'pik-diatom ifli Y onuvchi qo 'shim chali

350 400 450 500 600 700

Quruq holatdagi hajmiy og'irlik , kg/m^da, 

ortiq emas
350 400 450 500 600 700

Siqitgandagi mustahkamlik chegarasi, 

kg/smz, kam emas
6 8 10 6 8 10

Q uruq holatda issiqlik o'tkazuvchanlik 

koeffitsienti, kkai/m soat grad, ortiq emas: 

50°C da 

350°C da

0,072

0,105

0,083

0,117

0,101

0,137

0,1

0,16

0,12

0,17

0,15

0,23

Keramik issiqlik izolatsiya m ahsulotlam i qo ‘llashning chegaraviy 
haro rati, ularni kuydirish haro ra tidan  (odatda 800—900°C ga teng)



oshmasligi kerak. Issiqlik izolatsion g‘isht o ‘lchamlari qurilish va 
pech konstruksiyalarini o ‘rnatishda choklarni moslash qulayligi 
uchun, qurilish va yong‘inga chidamli g‘ishtlar o ‘lchamlari bilan 
mos tushadi: uzunligi 250 va 230 mm, eni 123 va 113 mm, qalinligi 
65 va 40 mm. Quvurlar izolatsiyasi uchun qobiqlar va segm entlar 
330 m m  uzunlikka va 50 dan 80 mm gacha qalinlikka ega.

Keram ik issiqlik izolatsiya mahsulotlarining asosiy afzalliklari
— bu energetik uskunalar va truboprovodlarning issiqlik izolatsiyasi 
uchun qoMlanuvchi boshqa materiallarga ko‘ra, haroratga, suvga 
chidamliligining yuqori qiymatlaridir.

9.2. Xomashyo materiallari
Issiqlik izolatsiya keram ika ishlab chiqarishda asosiy xomashyo 

turi b o ‘lib ch o ‘km a qum tuproq jinslarni o ‘zida aks ettiruvchi 
d iatom it va trepellar xizm at qiladi.

D iatom it va trepellar orasida kimyoviy tarkibi bo4yicha keskin 
farq yo‘q. Ularning toza ko‘rinishidagi kimyoviy tarkibi m S i0 2 . 
nH 20  formula bilan ifodalanishi mumkin. Diatomit va trepellardagi 
S i0 2 m iqdori 70 dan 95% gacha, gidrat suv miqdori esa 3 dan 8 % 
gachani tashkil qiladi. D iatom it va trepellardagi qum tuproq am orf 
holatda bo ‘ladi. Q um tuproqdan tashqari ularning tarkibida kam 
m iqdorda loy-tuproqli m oddalar, karbonatlar, natriy, kalsiy va 
magniy sulfatlari, ayrim hollarda esa oiganik moddalar aralashmalari 
ham  mavjud. Quyidagi jadvalda ayrim konlarning d ia tom it va 
trepellarini kimyoviy tarkibi keltirilgan.

Turli konlarning diatomit va trepellarb kimyoviy tarkibi % larda
16-jadval

K o n la r S i 0 2 A I2O 3 Fe20 3 C aO M gO P .p .p .

D ab u  (K a lu g a) 78 10 3,5 1 1,5 —

Inzen  (U ly an o v ) 78 6 2 0 ,6 10

K am ish  (S ev e rd lo v ) 80 7 4 1,5 5

K isa tib  (G riiz iya ) 94 1 0,3 — 0,1 —



Tabiiy holatda diatom it va trepellar 80—85% ga yetuvchi katta 
g ‘o v ak k a  ega. G ‘o v a k la ri m a y d a , k o ‘pi y o p iq , b i r  te k is  
taqsimlangandir.

D iatom itlar trepellarga qaraganda, kichik hajmiy og‘ir!ikka ega.
U lar kam qattiqlikka ega, shuning uchun ulardan yuqori tabiiy 

g‘ovak g ‘ishtlarni oson kesib yoki arralab olish m um kin.
T re p e l  va d ia to m i t la rn in g  y u q o ri suv  s h im u v c h a n lik  

xususiyatidan to ‘g ‘ri foydalanib, m ahsulotlar g ‘ovagini oshirish 
m um kin . T reppellarning ayrim  turlarin i suv sh im uvchan lig in i 
a lo h id a  m ay d a  x o m a s h y o n i q o ‘lla b , h a m d a  y u z a - f a o l  
qo‘shim chalarni kiritish bilan ko‘paytirish m um kin.

Ko‘pik hosil qiluvchilar. K o‘pikdiatom it m ahsulotlarini ishlab 
chiqarishda ikki tu r ko‘pik hosil qiluvchilar: Sm olosaponin  va 
kazeinkanifollar ishlatiladi.

K o‘pikdiatiomit m ahsulotlarini ishiab chiqarish tajribasi shuni 
ko‘rsatadiki, kazeinkanifol ko‘pik hosil qiluvchi sm olosaponingga 
qaraganda katta g ‘ovak)ikni ta ’minlaydi.

Yonuvchi moddalar. Y onuvchi qo ‘shim chalar sifatida odatda  
yog‘och  qirindilari, ayrim hollarda esa to rf  xizmat qiladi.

H a jm iy  og‘irligi 5 0 0 —700 k g /m 3 b o ‘lgan  y ax sh i s ifa tli 
m ahsulotlarni olish uchun quruq qorishm adagi q irind ilar m iqdori 
25 dan  35% gacha boMishi (og'irlik bo‘yicha) kerak.

9.3. Diatomit (trepel) kcramik issiqlik izolatsiya mahsulotlarini 
ishlab chiqarish usullari

Issiqlik izolatsiya keram ik m ahsulotlari ishlab ch iqarishdagi 
asosiy texnologikjarayonlar: massani tayyorlash, qoliplash, quritish 
va pishirishdir.

Ishlab chiqarishning texnologik sxem asini ishlab ch iq ishda 
asosiysi — yuqori g ‘ovak m ahsulotlar olish usulini tanlashdir.

K eram ik  d ia to m it ( tre p e l)  m ah su lo tla rid a  y u q o ri g ‘ovak 
tuzilishini yaratish uchun, issiqlik izolatsiya m ateriallari sanoatida 
yonuvchi qo‘shim chalar va g ‘ovak hosil qilish usullari qoMlaniladi.

Yonuvchi qo‘shim chalar (deyarli har doim yog‘och qirindilari)ni 
q o ‘Hashga asoslangan ishlab chiqarish usuli oddiy  b o ‘lib, undan 
oddiy  g‘isht zavodlarida foydalanish mum kin.



Xomashyo (diatom it va qirindilar)ni tayyorlash, shuningdek 
m ah su lo tlam i qolip lash  ja ray o n la ri oson am alga osh irilad i: 
qoliplangan mahsulotlardagi qirindilar mavjudligi tez quritish va 
pishirish rejimlarini ko‘zda tutadi. Ammo bu usul kam chiliklarga 
ham ega:

a) qirindili mahsulotlar am alda 500 dan kam markaga ega 
bo'lm aydi, chunki kichik qiymatli hajmiy og‘irlikda m ustahkam lik 
keskin pasayadi va struktura yomonlashadi;

b) yog‘och qirindilari, avval yog‘ochni qayta ishlovchi sanoat 
ch iq ind ilari b o ‘lib, hozirgi vaqtda xalq xo‘ja!ig in ing boshqa 
sohalari, m asalan, plastik massali m ahsulotlar ishlab chiq ishda 
qo‘llaniladi.

Shuning  uchun , yonuvchi q o ‘shim chalarni q o ‘llab d ia to m it 
m ateriallarn i ishlab chiqarish usuli — g‘ovak hosil q iluvchilarn i 
q o ‘lla sh g a  a so s la n g a n , z a m o n a v iy ro q  usu lga  o ‘z  o ‘rn in i  
b o £shatadi.

9.4. Ko‘pik diatomitli keramik 
mahsulotlami ishlab chiqarish

K eram ik ko‘pik diatom it m ahsulotlarning texnologiyasi uch ta  
asosiy bosqichdan iborat:

a) plastik g ‘ovak d iatom it massalarni tayyorlash va undan  
m ahsulot qoliplash;

b) ko‘pik diatom it massani quritish vaqtida stabillash;
d) m ahsulotni g‘ovak keramik qobig‘ini kuydirishda hosil qilish.
Ishlab chiqarish  uchun ishlatiluvchi d iatom it katta  tab iiy  

namlikka ega bo‘lishi kerak -  40 dan 60% gacha va yuqori.
D ia to m itn i  q u r i t is h  va m a y d a la sh  k o ‘p ik  d i a t o m i t l i  

m ahsu lo tla r sifatini aniqlaydi. Xom diatom itn i quritish  va u n i 
m aydalash zaru rd ir, agar d ia tom it suvda yom on ho 'llansa , u n i 
bevosita shiikerga aylantirish m um kin em as. B unday ho lla rda  
d ia tom it quritilad i, so‘ngra esa zarbli harakatlar teg irm on ida  
m aydalanadi.



D iatom it

|  K o ‘p ik  h o sil q ilu v c h i q o r ish m a

M ay d a lash  va  quritish  

T eg irm o n -q u ritu v ch i

K o ‘p ik  d ia to m it m assas in i tay y o rla sh  
U ch  b a ra b a n li k o l p ik b e to n  a ra la sh tirg ic h

M a h su lo tla rn i q o lip la sh  
Q u y u v c h i m ash in a

i
Q u ritish  

T u n n e lli qu ritg ich

1
K u y d irish  

T u n n e ll i p ech

1
M a h su lo tla rn i to ‘g ‘rila sh  

S irk u lli a rra

i
M a h s u lo tla rn i jo y la s h t ir is h  

J o y la sh tir ish  s to lla ri

1
T a y y o r  m a h su lo t o m b o ri

Massani tayyorlash. K.o‘pik diatomit massani diatomit shlikemi 
oldindan olingan ko‘pik bilan aralashtirib tayyorlanadi. Ko‘pik va 
shlikerlar nisbati mahsulotlarning berilgan hajmiy og‘irligiga bog‘liq:



hajmiy og‘irlik qanchalik kichik bo ‘lsa, shunchalik ko‘p kokpikni 
shliker bilan aralashtirish kerak.

Suv miqdori asosan xomashyoning tabiiy xususiyatlari va 
maydaligiga bog‘liq. Maydalik qanchalik  nozik b o ‘lsa, an iq  
quyuqlikdagi shliker tayyorlashga shunchalik ko‘p suv ketadi. 
Shuning uchun berilgan hajmiy og‘irlikka erishish uchun kamroq 
ko‘pik sarf qilinadi.

Bir jinsli va turg‘un ko‘pikmassa olish uchun, uni tayyorlashda 
quyidagi shartlarni bajarish zarur:

a) shlikcrning hajmiy og'irligi 1280-1330 kg/m 3 chegarasida 
bo‘lishi;

b) shliker konsistensiyasi unga standart konusning 10—12 sm  
chuqurlikka ch o ‘kishiga mos kelishi;

d) shliker temperaturasi 25—30°C dan oshmasligi;
e) ko‘pik hajmiy og‘irligi 5 0 -6 5  kg/m 3 chegarasida boMishi;
0  ko‘pik tayyorlangandan keyin 30 min davomida buzilmasligi 

(cho‘kmasligi);
g) barabanli — aralashtirgichga avval shliker, keyin esa ko‘pik 

solinishi;
i) ko'pik diatomit massa hajmiy og‘irligi qanchalik yuqori bo‘lsa, 

tayyorlanayotgan mahsulotning markasi shunchalik yuqori b o la d i ,  
masalan:

350 markali mahsulotlar uchun .............  800 dan 850 k g /m 3
gacha;

400 markali mahsulotlar uchun .............  900 dan 950 k g /m 3
gacha;

450 markali mahsulotlar u c h u n ............  1000 dan 1050 k g /m 3
gacha.



X B O B. A SB E S T L I IS S IQ L IK  IZ O L A T S IO N  
M A TER IA LLA R

10.1. Materiallar klassifikatsiyasi
Asbestli issiqlik izolatsiya materiallarni m a ’lum darajada tarkibini 

aks ettiruvchi nomlar bilan nomlangan guruhlarga boMish mumkin.
Asbesttrepcl materiallar — asbest, trepel yoki diatomitga ayrim 

hollarda boshqa moddalar, masalan, slyuda tangachalari qo‘shilgan 
aralashmalami o‘zida aks ettiradi. Bunday materiallaming alohida turlari; 
asbozurit, asboslyuda, asbotermit va hokazo nomlar bilan m a’lum.

Asbestsement materiallar asbest va qotgan portlandsementdan 
ta shk il  to p g a n .  O dd iy  a s b e s tse m e n t  m a h s u lo t la rd a n  kam  
mustahkamligi va yuqori g‘ovakliligi bilan farqlanadi.

Asbestsilikat yoki asbest ohakli — qum  tuproqli materiallar 
asbest, ohak va qum tuproqli tog‘ jinslariga avtoklav qayta ishlov 
berish yo‘li bilan olinadi. Qumtuproqli xomashyo turiga ko‘ra ular 
asbest — ohak — qumli (kvarsli qum) va asbest-ohak — trepelli 
(trepel, diatomit) materiallarga boMinadi.

Bunday materiallar maxsus nomlar: vulkanit, orgizol, seloterm 
va hokazolar bilan nomlanadi.

Asbesto magnezial materiallar magnczit yoki dolomitni kimyoviy 
qayta ishlash yo‘li bilan olingan asbest va yengil nordon karbonli 
magniy tuzlaridan tashkil topgan. Bunday materiallarga nyuvel 
kiradi.

Asbestdolomit materiallar asbest m agnezia l m ateria llardan 
nordon  karbonli kalsiy mavjudligi b ilan  farq lanadi. Bunday 
materiallarga sovelit kiradi.

Asbestgips materiallar asbest va yangi tindirilgan gipsdan tashkil 
topgan: ularni tarkibida oltingugurt kislotasi mavjud aralashmalami, 
masalan, metallni qayta ishlab ch iqa r ishn ing  travil suvlarini 
neytrallash yo‘li bilan olinadi. Bunday materiallardan ferrigips yoki 
ferron m a’lumdir.

10.2. Asbest
T a’rif, tur va xususiyatlar. Asbest — m inerallar guruhining 

yig‘ma nomi bo‘lib, ularning um um iy xususiyati bu tolasimon



tuziiishi va juda ingichka va yumshoq tolaga bo‘linish xususiyatidir.
S.S. Chetverikovning mineral klassifikatsiyasiga ko‘ra asbest 

1-sinf silikatlariga kiradi va asosiy mineralogik belgilar bo ‘yicha 
ikki guruhga bo ‘linadi: serpentina (zmeevika) va amfibola (shoxli 
obmanka). Serpentik guruhi o ‘z navbatida ikki tur: xrizotila va 
pikrolitaga bolinadi. Amfibola asbesti ham bir nechta turlarga ega: 
amozit, aktinolit, antofillit, tremolit, krokidolit (zangori asbest). 
Asbestning barcha turlaridan eng kolp tarqalgani — bu xrizotil 
asbestidir. Asbest kimyoviy munosabatda magniy gidrosilikatini 
o ‘zida aks ettiradi. Serpentik asbestining kimyoviy tarkibi taxminiy 
formula (suvni hisobga olmagan holda) 3MgO. 2S i02 bilan, amfibola 
asbestiniki esa MgO. S i 0 2 bilan ifodalanadi. Form ulalardan 
ko‘rinadiki, serpentin asbesti tarkibida ko‘proq magniy, amfibola 
asbestida esa k o ‘proq  qum tuproq  mavjud, bu alohida asbest 
turlarining xususiyatlari va qo‘llanishi sohalarini ma’ium darajada 
aniqlaydi.

Issiqlik izolatsiya m ateria llar  ishlab chiqarish uchun o ‘z 
xususiyatlari bo ‘yicha eng maqbuli xrizotil asbesti hisoblanadi. U 
amfibol— asbestga ko‘ra yuqori issiqlik chidamliligiga ega.

Bajenov konining xrizotil — asbestining o ‘rtacha kimyoviy 
tarkibi % larda:

S i 0 2 4 2 , i ;  M gO 40,8; AI20 3 0,7; F e 20 3 1,1; FeO 0,5; 
konistitutsion H 20; 13,0, adsorbsion H 20  1,4; organik moddalar 0,4.

Mustahkamlik. Asbest tola juda katta mustahkamlikka ega. 
Xrizotil-asbestning deformatsiyalanmagan tolalarini uzishdagi 
mustahkamlik chegarasi organik va noorganik ko‘pgina natural va 
sun’iy tolalar mustahkamligidan sezilarli ortiqdir. Quyida turli tola 
va simlarni uzishdagi mustahkamlikning o ‘rtacha kattaliklari 
keltirilgan.

17-jadval

Tola

materiallari

X rizotil-

asbest

Shishavand

tola
Paxta Sherst Kapron

Sim

po 'la t m is

R uzish

kg/ mm2
300 130 36 20 60 110 40



H arora t chidam liligi asbestning eng  q im m atb ah o  texn ik  
xususiyatlaridan biridir. Bu xususiyat uning kimyoviy tarkibi va 
asbestdagi mavjud suvning isitilgandagi xulqiga bogMiq. Xrizotil- 
asbestni amfibol-asbest bilan taqqoslaganda, uning tarkibidagi MgO 
katta miqdori oqibatida yuqori harorat chidamligiga ega.

Asbest tolaning sorbtsion (yutilish) xususiyatini issiqlik izolatsiya 
materiallari ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Issiqlik izolatsiya matcriallarida asbest roli. Asbestli issiqlik 
izolatsion materiallarni asbest tola bilan yuqori g‘ovak moddalar: 
diatomit, yengil magneziya, yangi tindirilgan gips va boshqalar 
aralashmasi sifatida ko‘rish mumkin. O datda material umum iy 
og‘irligining taxm inan  7 0 -8 0  % ini tashkil qilgan ikkinchi 
komponent hisoblanadi. Asbest tola hisobiga 20—30 % qoladi. 
Asbestli materiallar xususiyatlari (g‘ovaklik, mustahkamlik, harorat 
chidamliligi) asosan to ‘ldiruvchi deb nomlanuvchi aralashmaning 
shu komponenti xususiyatlari bilan aniqlanadi.

Issiqlik izolatsiya materialining asosiy kom ponentiga asbest 
tolani q o ‘shish asosiy kom ponent xususiyatlarini yaxshilaydi: 
mustahkamlikni oshiradi va hajmiy og‘irlikni pasaytiradi. Asbest 
tolani qo‘shish samaradorligi barcha materiallar uchun bir xil emas. 
Trepel materiallarga asbest tolani qo ‘shish kuchli ta ’sir ko‘rsatadi, 
trepel yoki diatomit qanchalik og‘ir bo ‘lsa bu ta ’sir ham shunchalik 
kuchli bo‘]adi.

Asbest tola faqat mustahkamliknigina emas, balki materialga 
ayrim  e lastik lik  ham  berad i u n g a  k o ‘ra  issiqlik izo la ts iya  
konstruksiyalarining titrashi natijasida d a rz  hosil b o ‘lm aydi, 
masalan, bug‘li bolg‘alarga qarashli truboprovodlarda.

10.3. Asbest trepel m ateriallar
Asbest trepel (asbestdiatomit) materiallar asosan asbest va trepel 

(yoki dia tom it)ga ayrim boshqa m odda la rn i q o ‘shib, olingan 
sochiluvchan kukunsimon aralashmalardir.

Asbest trepel materiallarni turli uskunalar va truboprovodlaming 
issiq yuzasini issiqlik izolatsiyasi uchun  plastik mastika ko'rinishida 
ishlatiladi. Bunday mastikalar o d a td a  asbesttrepel massa deb



nomlanadi. Ulardan xuddi o ‘sha issiqlik izolatsiyasi obyektlari uchun 
mahsulotlar ham qoliplash mumkin.

Asbest trepel m ateria llam ing  eng ko‘p tarqalgan turi bu 
asbozuritdir. Unda (quruq massa og‘irligi bo ‘yicha) VI sortli asbest 
15—30% va trepel (diatomit) 85-70%  mavjud.

Asbest trepel materiallaming boshqa turlari chegaralangan 
qoMlash sohasiga ega. Ularni issiqlik izolatsion ishlarni ishlab 
c h iq a r ish  jo y id a  a sbes tsh ife r ,  slyuda yoki boshqa  sanoa t 
chiqindilaridan tayyorlashadi.

Asbest trepel massalar xususiyatlari. Asbest trepel kukunsimon 
massalar aniq quyuqlikkacha suv bilan to ‘ydiriladi va mastika 
ko ‘rinishiga ega bo‘ladi, uni quvurlar, apparat va boshqa issiqlik 
izolatsiya obyektlarining oldindan isitilgan yuzalariga qo‘l bilan 
yupqa qatlam qilib suriladi. Mastika qurib, qotadi, undagi suv 
parlangandan havoli g'ovaklar hosil bo ‘ladi va mastika yetarli 
mustahkamlikka ega monolit bir jinsli massaga aylanadi.

Qotgan mastika yoki mastik izolatsiyasi xususiyatlari asbesttrepel 
massalarning bosh lang‘ich, ya’ni kukunsim on ko‘rinishidagi 
xususiyatlaridan sezilarli farqlanadi.

K ukunsim on k o ‘rin ishda yengil b o ‘lgan massa, mastikli 
izolatsion konstruksiyalarda og‘irroq, issiqlik izolatsiyasi uchun 
samarasiz bo‘ladi. Masalan, asbozurit kukuni hajmiy og‘irligi 450— 
500 kg/m 3, konstruksiyada esa 650—850 kg /m 3 dir.

Issiqlik izolatsiya konstruksiyalaridagi asbesttrepel massalar 
xususiyatlari materiallar sifatigagina bogMiq ЬоЧтау, montaj ishlari 
sifatiga ham bogliq , bu sifat ko‘rsatkich!ari keng chegaralarda 
b o ‘ladi. Texnik m e’yorlar b o ‘yicha hajmiy og‘irlik 450-700  kg/ 
m 3, bukishdagi mustahkamlik 1—7 kg/sm2, issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsienti 0,08—0,18 kkal/nrsoat-grad.

Asbest trepel massalarning temperatura chidamliligi taxminan 
600°C. Bu temperaturada asbest tola yemiriladi, buning oqibatida 
asbesttrepel massalar o ‘z mustahkamligini yo ‘qotadi. A m m o bu 
materiallarni 250—300(,C  temperaturadan yuqori hollarda ishlatish 
iqtisodiy samarasizdir, chunki bu holda izolatsion qatlam qalinligi 
juda ortadi.



A sbest 
B irinchi titish  

B eg u n la r

T repel 
M aydalash  

B o lg ‘achaIi m ay d alag ich

Ikkinchi titish  
D ez in teg ra to r

Q u ritish  
Q uritish  b arab an i

M aydalash
D ezin teg ra to r

A ralash tirish  
Q aram a-qarsh i a ra la sh tirg ich

A sb o zu rit

A sbest trepe l m assalarn i ish lab  ch iq a r ish .  Asbest trepe l 
massalarda g ‘ovak hosil qilishning bosh omili — bu massalarni 
suvga to ‘yintirishdir. Asbest tolasi ularda armaturalovchi komponent 
rolini bajaradi, ular mahsulot yoki konstruksiyalarni quritishda 
darzlar hosil bo ‘lishi va havoning qisqarish holatiga qarshi turadi, 
mustahkamlikni oshiradi.



Asbesttrepel massalar sifatga ta ’sir qiluvchi xususiyatlarga ega 
asosiy kom ponent bu trepel yoki diatomitdir. D iatom it yoki 
t repe ln ing  hajmiy o g ‘irligi qanchalik  k ichik  b o ‘lsa, mastik 
konstruksiyaning hajmiy og‘irligi ham shunchalik kichik bo‘ladi. 
Shuning uchun, asbesttrepel materiallarni ishlab chiqarish uchun 
og‘irtrepellarga qaraganda, yengil diatomitlarni qo‘llash maqsadga 
muvofiqdir. Asbesttrepel mahsulotlami alohida turlari uchun olish 
texnologiyasi deyarli b ir  xil b o ‘lib, m aydalash, quritish  va 
sochiluvchan moddalarni qorishtirishdan tashkil topgan.

Asbesttrepel massalarni ishlab chiqarishda qisqa tolali VI sort 
va past sifatli asbestni q o ‘llash iqtisod jihatdan samaralidir.

10.4. Asbest sement issiqlik izolatsiya mahsulotlari
M ahsu lo t tu rla ri va xususiyatlari. Asbest va sem en tn i 

aralashtirish va suv bilan qorishtirish, so‘ngra qoliplash va quritish 
yo‘li bilan issiqlik izolatsiya plitalari va qoliplar tayyorlash mumkin. 
Zich va chidamli asbestsement issiqlik izolatsion mahsulotlari yuqori 
g‘ovak va mustahkamlik bilan farqlanadi.

Asbestsement issiqlik izolatsiya plitalari kam mustahkamligiga 
ko‘ra, oddiy asbestshifer listlardan o ‘lchami ancha kichik bo‘ladi. 
Plitalar uzunligi 1000 m m , eni 500 mm, qalinligi 30 mm. Qobiqlar 
uzunligi 500 mm, qalinligi 30 dan 60 m m  gacha. Asbestsement 
plitalar xususiyatlar ko‘rsatkichlari bo‘yicha uchta markaga 300, 
400, 500 bo‘iinadi. Qobiqlar ikki markada — 400 va 500 chiqariladi.

M ahsulot ishlab chiqarish. Asbestsement issiqlik izolatsiya 
plitalarini ishlab chiqarishning texnologik sxemasi quyida keltirilgan.

Eng yaxshi sort asbestni qo'llash va qunt bilan tayyorlashda 
mahsulot hajmiy og‘irligi 150 kg /m 3 gacha pasayishi mumkin. 
Bukishdagi m us tahkam lik  chegarasi 2 — 3 k g /sm 2, issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0 ,075-0 ,09  kkal/m-soat-grad (25°C 
da).

A sbestsementli m ahsu lo tla r  suvga va b iochidam li.  Suvga 
cho‘kkanda ular shishmaydi. Ulami qoMlashning chegaraviy harorati 
450°C ga teng,

Xomashyo m ateriallar. Asbestsement m ahsulo tlam i ishlab 
chiqarish uchun VI sort asbest va 400 markali portlandsement
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ishlatiladi. Asbestni iqtisod qilish maqsadida, tolasimon komponent 
sifatida, uni qisman yaxshi mineral paxta bilan almashtirib qoMlash 
mumkin. Xomashyo aralashmasi bu holda quruq massa og‘irligi 
bo ‘yicha % larda quyidagicha boladi: asbest—43, sem ent—43, 
mineral paxta—14.

10.5. Asbest silikat mahsulotlar
Asbestsilikat yoki asbestohak-qumtuproqli mahsulotlar, ikkinchi 

nomidan ko‘rinadiki, asbest, ohak va qumtuproqdan tayyorlanadi. 
Ohak va kremnetuproq bunday mahsulotlarda kalsiy gidrosilikati 
ko‘rinishida, asbest esa, asbestli boshqa materiallar kabi, xomashyo 
aralashmasidagi boshqa komponentlar bilan kimyoviy birlashmasdan 
qo‘shimcha bo‘lib xizmat qiladi.

Asbestsilikat materiallar bir qator turlarga ega, ular o 'zaro 
qo'IIanuvchi xomashyo turlari, ishlab chiqarish texnologiyasi 
xususiyatlari va tayyor mahsulot xususiyatlari ko‘rsatkichlari bilan 
farqlanadi.

Qumtuproqli xomashyo turiga ko‘ra, bu mahsulot quyidagilarga 
bo‘linadi:

1) asbestohak-qumli, ularni ishlab chiqarish uchun kvarsli qum 
ishlatiladi;

2 ) asbestohak-diatomit (trepelli), ularni tayyorlashda diatomit 
yoki trepel ishlatiladi.

B unday  m ah su lo t la rn in g  xususiyat k o ‘rsa tk ich lari  keng 
chegarada tebranadi, masalan, hajmiy og'irlik 150 dan 400 kg/m 3 
gacha, bukishdagi mustahkamlik esa 3 dan 8 kg/sm2 gacha.

Bu materiallaming boshqa asbestli materiallardan asosiy farqi 
ularning fizik strukturasidir.
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Asbest ohak-qumli materiallarni plitalar, qobiq va segmentlar 
kokrinishida ishlab chiqariladi, ularning o ‘lchamlari odatda boshqa 
asbestli mahsulotlar olcham lariga mos keladi, masalan, plitalar 
uzunligi 500 mm, eni 170 mm, qalinligi 30, 40, 50 mm. Bunday 
m ahsulotlarning xususiyatlari ko‘rsatkichlari keng chegarada 
tebranadi, masalan, hajmiy og‘irlik-150 dan 400 kg/m 3 gacha.

Xomashyo materiallari. Asbest ohak qumtuproqli mahsulotlar 
asbest, ohak va kvars qumidan tayyorlanadi. Alohida hollarda 
shixtaning bu uchta asosiy komponentiga g‘ovak hosil qiluvchi 
m odda la r ,  qotishni tez la tuvch ila r  va boshqa q o ‘sh im cha la r  
qo‘shiladi.

Asbest ohak qumtuproqli mahsulotni ishlab chiqish texnologik 
sxemasi quyida keltirilgan.

Asbest ohak-diatomitli materiallar
Bu guruhning eng ko‘p tarqalgan materiallaridan biri — bu 

vulkanitdir.
M ahsu lo t tu rlari va xususiyatlari. Vulkanitli m ahsulotlar 

ko‘pincha plitalar ko‘rinishida bo‘lib, uning uzunligi 500 mm, eni 
170 mm, qalinligi 30 dan 70 mm gacha bo‘ladi. Vulkanit plitalaming 
hajmiy og‘irligi 400 kg /m 3 dan ko‘p emas, issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koefTitsienti 25°C haroratda 0,078 kkal/nrsoat-grad dan ko‘p emas, 
bukishdagi mustahkamlik chegarasi 3 kg/sm 2 dan kam emas. 
QoMlash harorati 600°C gacha.

Xomashyo materiallari. Vulkanit ishlab chiqarish uchun shixta 
quyidagi tarkibga ega (% da): asbest 10 — 15, ohak 20 — 25, 
diatomit (yoki trepel) 65.

Vulkanit ishlab chiqarish uchun asbest yaxshilab titilishi kerak. 
VI soil asbestni qo ‘llash iqtisodiy samaralidir.

Ohakni kukun yoki ohakli sut ko‘rinishida qo ‘shish mumkin. 
O hak  suti kukunga n isbatan  samaraliroqdir. Sutni ishlatish 
mustahkamlikni oshiradi va vulkanit g‘ovagini ko‘paytiradi.

Vulkanit ishlab chiqarish uchun diatomit va trepellar avvalo 
k im yoviy faol b o ‘lishi, ohak  bilan aloqaga kirishib , kalsiy 
gidrosilikatni hosil qilishi kerak (S a0 -m S i0 2*nH20).



M ahsulo tlar ishlab chiqarish. VuJkanit ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi quyida keltirilgan.

Bu yerda diatomit va trepellarni tayyorlash boshqa issiqlik 
izolatsiya materiallari ishlab chiqarishdagi tayyorgarlikdan farq 
qiladi, ular juda mayda boMishlari kerak.

Vulkanit plitalar ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi (ho‘l usul)
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10.6. Asbest dolomit materiallar
Asbest tola va dolomitning kimyoviy qayta ishlov mahsulotlari 

aralashmasidan tuzilgan issiqlik izolatsion material ko‘p nomlar 
bilan yuritiladi. Biz sovelitni ko‘rib chiqamiz. Hozirgi vaqtda sovelit 
mahsulotlari ikki markada 350 va 400 ishlab chiqariladi. Bukishdagi 
m u s ta h k am lik  chegarasi 1,7 dan 2 k g /sm 2 g a c h a ,  issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti harorat oshishi bilan boshqa asbestli 
materiallarga qaraganda sekinroq oshadi.

Sovelitli m ahsulotlarning eng ko‘p tarqalgani plitalardir. 
Ularning uzunligi 500 mm, eni 170 mm va qalinligi 30, 40 va 50 
mm. M astikali issiqlik izolatsion konstruksiyalardagi sovelit 
kukunining hajmiy og‘irligi 450 kg/m3, bukishdagi mustahkamlik 
chegarasi 1,5 kg/sm2 va issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0,095 
kkal/m-soat-grad.

Xomashyo materiallari. Sovelit ishlab chiqarish uchun ikki 
turdagi xomashyo: dolomit va asbest ishlatiladi.

Dolomit — bu karbonli nordon kalsiy va magniyning ikkilamchi 
tuzidir.

Dolomitning kimyoviy tarkibi toza ko'rinishdagi mineral sifatida 
(CaCO yM gCO ,) quyidagicha (og‘ir!ik bo‘yicha % da): SaO 30,4, 
MgO 21,7, S 0 2 47,9. Turli qazilmalar dolomitlari tarkibida S i0 2, 
A120 3 va F e20 3 b o ‘ladi, u la rn ing  um um iy qiymati 5% dan 
oshmaydi. Sovelit ishlab chiqarish uchun ishlatiluvchi dolomit 
tarkibidagi MgO 18—20 % dan kam bo‘lmasligi kerak.

Sovelit mahsulotlarni ishlab chiqarishning texnologik sxemasi 
quyida keltirilgan.
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10.7. Asbestli issiqlik izolatsiya materiallarini qo‘llash
Asbestli materiallar izolatsiya montaj materiallari hisoblanib, 

issiqlik uskunalari va truboprovodlarn ing  issiq yuzalarining 
izolatsiyasi uchun ishlatiladi. Faqat ularning ayrim turlarini qurilish 
konstruksiyalarni isitish uchun ishlatiladi. Asbestli materiallarni 
qo ‘llashdagi bunday yo‘nalish — asbestning qimmatli xususiyatlari, 
xususan uning yuqori haroratga chidamliligini samaraliroq qoMlash 
zaruriyati bilan tushuntiriladi.

A sb e s t l i  m a te r i a l l a r d a n  q u y id ag i is s iq l ik  iz o la ts iy a  
konstruksiyalar bajariladi: a) mastikali; b) qattiq mahsulotli (plita, 
qobiq, segmentlar); d) yumshoq mahsulotli o ‘rama materiallar 
(shnur, qog‘oz va boshqalar) va e) aralash materiallar. Bunday 
konstruksiyalarga misollar quyidagi rasmda berilgan.

a)
A sosiy  m ateria llar Y opishtirilgan 
q ism i m aterial

Asbestli
p rok idka

d)
T ru b o p rav o d

Suvoq

Y opishtirilgan
m aterial

Izo la tsio n  Suvoq 
sim

e)
1-qatlam  (qobiq)

Sim  2 -q a tlam  Y opishtirilgan 
(m astik a) m ateria l

42-rasm. T ruboprovodlarn ing  issiqlik izolatsiyasi tip lari: a) m astikali; ^ q a t t i q  
m ah su lo tli (segm en tlar); d) o 'ram a li; e) aralash  (qo lip  va m astikali).

Asbestli materiallar um um iy qo‘llash sohasiga ega, ulardan 
asosiylari: elektr stansiyalari, zavod va fabrikalarning energetik



uskunalari; issiqlik tarmoqlarining yer usti va yer osti prokladkasi; 
kimyoviy, neftni qayta ishlovchi, gazli va boshqa sanoatlarda 
texnologik uskunalar va truboprovodlar. Ammo, har bir materialda 
uning issiqlik himoya va boshqa xususiyatlari samaraliroq qoMlash 
mumkin bo‘lgan o ‘zining afzalroq qoMlash sohalari mavjud. Issiqlik 
i z o la ts iy a  m a te r ia l in i  va u n d a n  b a j a r i lu v c h i  i z o la ts iy a  
konstruksiyalarini tanlash bir qatortexnik iqtisodiy omillarga bog‘liq:

a) materialning issiqlik o ‘tkazuvchanlig i,  m ustahkam lig i,  
haroratga chidaliligi va boshqa xususiyatlari;

b) issiqlik sarflarining berilgan kattaligi yoki uning ichki yuzasi 
temperaturasi bilan aniqlanuvchi izolatsiyaning zaruriy qalinligi;

d) yuza turi va shakli, shuningdek, vibratsiya darajasi va izolatsiya 
obyekt tebranishi;

e) izolatsiya konstruksiyaning mumkin bo‘lgan o ‘lchamlari va 
og‘ir!igi;

0  izolatsiya xizmati muddati, dem ontajdan so‘ng va izolatsiya 
konstruksiyalari ta ’m iridan  so ‘ng qayta qoMlash m udda ti  va 
boshqalar.

Asbesttrepel materiallarni asosan turli sanoat uskunalari va 
truboprovodlarning mastikali izolatsiyasi uchun ishlatiladi. Bu 
materiallar izolatsiya konstruksiyalarining sezilarli og‘irligi 250— 
300°C haroratlargacha qoMlash sohasini chegaralaydi, bu materiallar 
y u q o r i r o q  h a r o r a t l a r d a  iq t i s o d iy  s a m a r a s i z d i r .  A ra la s h  
konstruksiyalarda asbesttrepel materiallar 600°C gacha haroratda 
xizmat qiladi.

Asbestsement mahsulotlar asosan plitalar ko ‘rinishida ishlab 
chiqariladi, ularfaqatgina issiq yuzaiar izolatsiyasi uchungina emas, 
balki qurilish konstruksiyalarida, masalan, sanoat binolarining 
isitilgan tomlarida ishlatiladi. Sovelitni q o ‘llashning asosiy sohasi
-  bu isitilgan par temperaturasi 500—550°C gacha bo ‘lgan elektr 
stansiyalari uskunalari izolatsiyasidir. Sovelit neftni qayta ishlash, 
kimyoviy, shakar va boshqa zavodlarda uskunalar va paroprovodlar 
issiqlik izolatsiyasi uchun xizm at qiladi.

Vulkanit plitalar sovelit mahsulotlarga ko ‘ra m ustahkam roq va 
ularni tebranish va vibratsiyaga moyil izolatsiya konstruksiyalarida 
ishlatiladi.



XI BO B. F IB R O L IT

11.1. Turlari va xususiyatlari

Fibrolit — plitalar ko‘rinishidagi issiqlik izolatsiya va issiqlik 
izolatsiya-konstruktiv material bo ‘lib, yog‘och shersti (lentasimon 
yog‘och qirindisi) va mineral bogMovchi moddadan tashkil topgan.

BogMovchi m odda turiga ko‘ra fibrolit quyidagicha bo'ladi: 
sementli-portlandsement ishlatilganda va magneziyali-magnezial 
sement ishlatganda.

Sementli va magneziyali fibrolitlar — ularning bir xil tuzilishi 
bilan tushuntiriladigan ayrim umumiy xususiyatlarga ega. Ammo 
ular orasida farqlar ham bor, bu farqlar ularni tayyorlash uchun 
ishlatilgan bog‘lovchi moddalar xususiyatlari bilan aniqlanadi.

Sementli fibrolit magneziyali fibrolitga qaraganda kengroq 
tarqalgan.

Fibrolit q o ‘llash ahamiyati bo ‘yicha quyidagilarga boMinadi:
-  issiqlik izolatsiya — bino qismlarining issiqlik izolatsiyasi 

uchun ishlatiladi;
-  is s iq l ik  i z o l a t s i y a - k o n s t r u k t iv  — is s iq l ik -h im o y a  

xususiyatlaridan tashqari, katta mustahkamlikka ega, shunga ko‘ra 
ularni devorlar, to ‘siqlar, orayopmalarqurishda ishlatish mumkin;

-  akustik — tovush yutuvchi material sifatida ishlatiladi.
Fibrolit uzunligi 1500, 2000 va 2400 mm, eni 500 va 750 mm,

qalinligi 25, 50,75 va 100 m m  boMgan plitalar ko‘rinishida ishlab 
chiqariladi.

Sementli fibrolitning asosiy xususiyatlari quyidagi jadvalda 
keltirilgan.

Jadvalda ko‘rsatilgan mustahkamlik va issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
ko‘rsatkichlari materiallarning quruq holatiga tegishli. Sementli 
fibrolit namligi 20% dan oshmasligi kerak.



Turli markadagi sementli fibrolit xususiyatlari ko‘rsatkichi
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300 300 4 0,085 87

350 350 5 0,095 83

400 400 7 0,105 82

500 500 12 0,13 77

Magneziyali fibrolitning asosiy xususiyatlari ko‘rsatkichlari 
sementli fibrolitnikiga taxminan o ‘xshash.

300 va 350 markali plitalar odatda issiqlik izolatsiyaga, 400 va 
500 markali plitalar esa issiqlik izolatsiya-konstruktiv fibrolitga 
tegishli.

Fibrolit yirik gkovak, o ‘zaro birlashgan g ‘ovak tuzilishga ega, 
bu esa Lining b ir  q a to r  xususiyatlarin i,  xususan ka tta  havo 
o ‘tkazuvchanIik va yaxshi tovush yutishlik xususiyatlarini aniqlaydi.

Fibrolitdagi yog‘och shersti arm atura karkas rolini bajaradi. 
0 ‘zining elastikligi va bukiluvchanligiga ko‘ra, u plitaiarda xarakterli 
tolasimon tuzilishni, g'ovaklik va mustahkamlikni t a ’minlaydi. 
Yog‘och shersti sifatiga fibrolit xususiyatlari va uzoq saqlanishi 
bog'liqdir.

Sementli fibrolitning suv shimuvchanligi 40—60 % dir. Hajmiy 
og‘irlik va sement sarfi pasayishi bilan suv shimuvchanlik oshadi. 
Fibrolitning suvga chidamliligi yetarli emas: magnezial fibrolitda u 
kamroq, chunki magnezial tuzlar yuqori gigroskopiklikka ega. 
Shuning uchun flbrolitni saqlashda va konstruksiyalarda namlikdan 
h im oya qilish kerak. Fibrolit 35 % dan  yuqori nam likda uy 
zam b u ru g ‘i bilan shikastlanadi. F ibrolit och iq  alanga b o ‘lib 
yonmaydi, lekin tutaydi. Yong‘in o ‘chiruvchilar normasi bilan mos 
ravishda, yonuvchanlik darajasi bo ‘yicha, fibrolit qiyin yonuvchi 
qurilish materialiga kiradi. Fibrolitli konstruksiyalaming yong‘inga



chidamliligi hajmiy og‘irligiga bogMiq: hajmiy og‘irlik qanchalik 
katta bo‘lsa, yong‘inga chidamlilik chegarasi shunchalik yuqori 
boMadi. M ag n ez iy a li  f ib ro lit  sem en t l ig a  q a ra g a n d a  kam  
yonuvchanlikka ega, chunki magneziyali fibrolitda yog‘och shersti 
xlorli magniy aralashmasi bilan to‘ydiriladi, u esa yong‘indan yaxshi 
himoyadir.

Akustik fibrolit tashqi ko‘rinishi b o ‘yicha yog‘och shersti 
o ‘lchami bilan farqlanadi: u qalin, lekin eni kamroq. Akustik 
fibrolitning hajmiy og‘irligi 350-400  kg/m 3. Plitalar qalinligi 25— 
35 mm. Fibrolitning tovush yutish koeffitsienti uning hajmiy 
og‘irligi va qalinligi, hamda xonaning to ‘siqli konstruksiyalariga 
mustahkamlash usuli bilan aniqlanadi. Tovushning 1000 gts 
chastotasida tovush yutish koeffitsienti 0 ,5 -0 ,7  ga yetadi.

Fibrolit mexanik qayta ishlovga yengil beriladi: uni arralash, 
teshish, unga mix qoqish mumkin. Fibrolitning g‘adir-budur yuzasi 
suvoq bilan yopishiga yordam beradi.

11.2. Xomashyo materiallari
Sementli fibrolit tayyorlash uchun xomashyo sifatida yog'och 

shersti ko‘rinishidagi yog‘och va portlandsement xizmat qiladi. 
Bundan tashqari, sementning yog‘och shersti bilan yaxshiroq 
yopishishi va tishlanish muddatlarini nazorat qilish uchun xlorli 
kalsiy, eruvchan shisha, gips, oltingugurtli loy-tuproq va ayrim 
boshqa moddalar qo ‘shiladi.

S h e rs t  o l i sh  u c h u n  y a ro q l i  y o g ‘o c h n i  t a n l a s h d a ,  
portlandsementning tishlashish va qotish jarayonlariga salbiy t a ’sir 
ko‘rsatuvchi suvda eruvchan organik moddalarni undan ajratib 
olish miqdori katta ahamiyatga cgadir. Bunday moddalarga yog‘och 
tarkibidagi tanin, shakar, kraxmal, ayrim gemitselluloza va boshqalar 
kiradi. Yog'och tarkibidagi suvda eruvchan moddalar tarkibi daraxt 
turi va yoshiga, kesilgan vaqtiga hamda omborxonada yotgan 
muddatga bog‘liqdir. Yel, pixta va sosna eng kam suvda eruvchan 
m oddalarga ega. Shuning uchun , yog‘och shersti k o ‘p incha 
ignabargli daraxtlardan olinadi. Qayin va osina ko‘p suvda eruvchan 
m oddalarga ega. Yozda kesilgan yog‘ochda, qishda kesilgan 
yog‘ochga qaraganda ko‘proq suvda eruvchan moddalar bo'ladi.



Yog‘och po‘stlog‘i ko‘p ekstragenli moddalarga ega, shuning uchun 
yog‘ochni yog‘och sherstiga aylantirilgungacha uni p o lstlog‘idan 
ajratiladi. Ignabargli yog‘ochni omborxonalarda 4—6 oy saqlanadi.

Yog‘och shersti deb, uzun va ingichka yog‘och qirindisiga 
aytiladi. Sherst uzunligi 4 0 0 -500  m m  va qisqaroq, am m o 200 
mm dan kam emas. Sherst eni va qalinligi fibrolit turiga bog‘liq. 
Yog‘och sherstining tavsiya qilingan o ‘lchamlari quyidagi jadvalda 
ko'rsatilgan.

Yog‘och shersti o ‘lchamIari, mm da
19-jadval

F ibro lit Eni Q alin lig i

Iss iq lik  izolatsiya 2 - 5

О1гло

A kustik 1 -  1,5 0 , 4 - 0 , 6

Fibrolit ishlab chiqarish uchun qo‘llanuvchi portlandsement 
500 markali bo ‘lishi va yuqori tuyish mayinlikka ega bo‘lishi kerak, 
b u n in g  u c h u n  sem en t  v ib r o t e g i r m o n l a r d a  m a y d a la n a d i .  
Shlakportlandsementni xuddi shunday sifat talablari bilan ishlatish 
mumkin. Fibrolit ishlab chiqarish uchun, 50% dan  kam bo‘!magan 
C3S va 10 — 14% C 3A ga ega tez qotuvchi alitli yuqori aluminatli 
sem entlar eng yaroqli hisoblanadi.

Y o g ‘o c h  sh e rs t in i  m in e ra l  m o d d a la r  e r i tm a la r i  b i lan  
t o ‘y in t i r i la d i ,  bu ja ra y o n  m in e ra l iz a ts iy a ,  m a te r ia l la r  esa 
mineralizatorlar deyiladi.

M in e ra l iza to r  sifatida xlorli kalsiy, e ru v c h a n  shisha va 
oltingugurtli loy-tuproq ishlatiladi. E ng k o ‘ptarqalgan  mineralizator
— bu xlorli kalsiy.

Mineralizator eritmalari 30—40°C haroratgacha isitilishi kerak. 
Yog‘och shersti qanchalik quruq b o ‘lsa, m ineralizator eritmasi 
yog‘och g‘ovaklari va kapillarlariga shunchalik yengil va chuqurroq 
kiradi, shuning uchun quritilgan sherst mineralizatsiyasi ho‘lga 
nisbatan samaraliroqdir.



11.3. Fibrolitni qurilishda ishlatish
Fibrolitni ishlatishning asosiy sohasi — bu uy-joy qurilishidir. 

Q urilishning m e ’yor va qoidalari sementli fibrolitni to ‘siqli 
konstruksiyalar issiqlik-izolatsiyasi uchun II va III sinf binolarida 
qoMlashga ruxsat beradi, masalan, yengil tom devorlar, sinch 
devorlar to ‘ldiruvchilari, to 'siqlar uskunalari (43-rasm).

43-rasm. Fibrolit bilan 
isitilgan uy qismining vertikal 

kes’imi:
/  — fib ro lit plitalar;

2  — m ineral voylok;
3  — suvoq.

Yuqori chidamli konstruktiv sementli fibrolitdan bir qavatli 
sinchsiz uylar qurish mumkin.

M a’lum o ‘lchamlar va shu bilan birga fibrolit plitalarning 
yengilligi uylami tez, katta mehnat sarfisiz va ko‘tarm a kranlarni 
qo'llamasdan qurishga imkon beradi. Fibrolit binolarning yaxshi 
issiqlik himoyasini ta ’minlaydi. Qalinligi 15 sm b o lg a n  fibrolit



plita devori o ‘z termik qarshiligi b o kyicha ikki g‘isht devorga 
ekvivalentdir. Fibrolitni namlikdan saqlash kerak, uni yuqori nam 
sharoitlarda, xususan ham m om  va dush kabinalarida qoMlash 
mumkin emas. Fibrolitda havo o ‘tkazuvchanlik yuqori bo‘lgani 
uchun, undan yasalgan devor va to ‘siq!ar suvaladi.

Fibrolit yonadi, shuning uchun pechlarga tegmasligi kerak. 
Boshqa materiallarga ko‘ra, fibrolitning katta afzalligi — bu uning 
kamroq namligidir, bu esa boshqa ko‘pgina binolarga qaraganda, 
f ibro litl i  uy larn i te z ro q  qurish  im k o n in i  b e rad i .  Y og‘och  
konstruksiyalarga fibrolit plitalarni 30 m m  yaqin diametrli metal! 
shaybali maxsus enli mixlar bilan qoqiladi. G ‘ishtli, beton devorlar 
va to ‘siqlar plitalariga fibrolit odatda ohak-sem entli aralashma 
yordamida mahkamlanadi. Binolarning yerto‘la xonalarida flbrolitni 
q o ‘llashda, plitalarni tosh devorlarga issiq b itum  yordam ida 
mahkamlanadi, bitum uning gidroizolatsiyasini ta ’minlaydi.

Fibrolit plitalarni monolit betonlar bilan birgalikda qo‘llanuvchi 
qurilish konstruksiyalarida, ularni opa lubka  sifatida ishlatish 
mumkin, bu yog'och materiallari iqtisodiga va qurilish ishlarining 
arzonlashuviga olib keladi.

Hozirgi vaqtda fibrolit yirik panelli tem ir-beton  qurilishida 
ishlatilmoqda.

Sanoat qurilishida fibrolit tomsiz yopilmalarni isitish uchun 
ishlatiladi. Uni yig‘ma temir-beton plitalarga bitum mastika bilan 
joylashtiriladi, sementli styajka o 'rna ti lad i  va rulon yopilmati 
materiallar bilan qoplanadi.

F ibro lit  — yaxshi akustik  m a te r ia l .  Y irik  va b ir lashgan  
g‘ovaklariga ko‘ra u tovush yutish xususiyatiga ega, shuning uchun 
uni konsert zallari, kinoteatrlar va boshqa xonalarning devor va 
shiftlarini bezash uchun ishlatiladi. Bunday hollarda plitalar yuzasi 
suvalmaydi, faqat purkagichlar yordamida b o ‘yoq bilan bo‘yaladi.

S em e n tl i  f ib ro l i t  ish lab  c h iq a r i s h n in g  te x n ik - iq t i s o d iy  
ko‘rsatkichlari 1 m ? sementli fibrolit tayyorlashga xomashyo, 
yoqilg‘i, elektr energiya va mehnat xarajatlari quyidagi jadvalda 
ko‘rsatilgan.



Sementli fibrolit ishlab chiqarishning texnik iqtisodiy 
ko‘rsatkichlari

Xarajatlar nomi
Fibrolit markasi

300 350 400 500

Y og'och, mJ 0,4 0,45 0,55 0,82

400 markali portlandsem ent, kg 190 220 240 270

Shartli yoqilg‘i, kg 21 26 31 51

Elektroenergiya, kvt-soat 15,5 17 19,5 24

M ehnat odam -  kunda 0,6 0,7 0,8 1,1

Sementli fibrolit ishlab chiqarish iqtisodi alohida korxonalar- 
ning ishlab chiqarish quvvatiga bog‘Iiq: qoida bo‘yicha, kichik 
sex va zavodlarga ko‘ra, yirik korxonalarni tashkil qilish samarali- 
roqdir.

Fibrolit — boshqa bir qator issiqlik izolatsiya materiallariga 
qaraganda, transportabel materialdir. Fibrolitni uzoq masofalarga 
tashish uning sifatiga ta ’sir ko‘rsatmaydi. Shuning uchun, fibrolit 
ishlab chiqarishni rivojlantirishdagi asosiy yo‘nalish — bu xomashyo 
resurslariga boy rayonlarda yillik ishlab chiqarish quvvati 100—
120 m ln.m3ga ega yirik korxonalarni qurishdir.

Yirik korxonalarda mehnat samaradorligi taxminan 2 - 3  barobar 
yuqori, fibrolit bahosi esa pastroqdir.

Nazorat uchun savollar (II—XI boblar):
/. Pardozbop g'isht va toshlar turlari haqida tushuncha bering.
2. Yog'ochning turlari va xususiyatlari haqida та ’lumot bering.
3. Polimer materiallaming xususiyatlari nimaga bogTtq?
4. Issiqlik izolatsiya materiallariningxomashyosi tarkibi nimadan iborat?
5. Tog‘jinslari to ‘g ‘risida nimalami bilasiz?
6. Mineral paxta materiallari nima va ularni qo'llash usullari qanday?
7. Fibrolit, vermikulit, g ‘ovak betonlar tarkibi to ‘g ‘risida tushuncha 

bering.



X II B O B . T O R F L I IS S IQ L IK  IZO LA TSIY A  
M A T E R IA L LA R

12.1. Turlari va xususiyatlari
Torfli issiqlik izolatsion mahsulotlarni plitalar, shuningdek, qobiq 

va segmentlar ko‘rinishida, quvurlar issiqlik izolatsiyasi uchun ishlab 
chiqariladi. Torfli issiqlik izolatsiya mahsulotlarning eng ko‘p 
tarqalgan turi — bu plitalar bo‘lib, odatda ular torfli plitalar deyiladi. 
Torfli plitlar o ‘lchamlari (mm da): uzunligi 1000, eni 500, qalinligi 
30.

Torfli plitalami nam yoki quruq ishlab chiqarish usuli bilan 
olish mumkin.

U yoki bu usul bilan olingan plitalarning tashqi xususiyati bu 
ularning yuzasidir: nam usul bilan tayyorlangan plitalar, ular 
quritilgan katakli poddonlar izlariga ega; quruq usulda olingan 
plitalar esa kichikroq dum aloq qabariq iarga ega, bular press 
shaklining perforatsiya osti teshiklarining izidir.

Nam  usulda olingan torfli plitalarning sifati quruq usulda olingan 
plitalardan yaxshiroqdir.

0 ‘zRST “ Issiqlik izolatsiya torfli plitalar” bo ‘yicha ular: oddiy 
va maxsus yuqori suv-chidamlilik va bio-chidamlilik yoki kam 
darajada yonuvchan bo‘lishi m um kin .  Bunday plitalar suvga 
chidamli (V), bio-chidamlilik (B) yoki qiyin yonuvchi (Yo) deyiladi. 
Namlik va olov t a ’siriga plitalarning yuqori qarshiligiga torfli 
xomashyoni ishlab chiqarish jarayonida fizik-kimyoviy usuliar bilan 
qayta ishlash yordamida erishiladi.

Barcha tur plitalarning, suvga chidamligidan tashqari, hajmiy 
og‘irligi 170 k g /m 3 dan oshmasligi kerak. Suvga chidamli plitalar 
og‘irroq: ularning hajmiy og‘irligi 220  k g /m 3 gacha yetishi mumkin. 
Lekin bunday plitalarning suv shimuvchanligi (nam unalar suvda 
bir sutka davomida turadi) oddiy torfli plitalarga qaraganda 3—4 
marta kichik. Torfli plitalarning egishdagi chidamliligi 3kg/sm3 dan 
kam emas, issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsienti esa 0,05—0,055 
kkal/m • soat • grad.

Torfli plitalar yonuvchi material. Ularning yonish harorati 160°C 
ga yaqin, o ‘z -o ‘zidan yonish harorati esa 300°C ga yaqin.



Nam  holatda, xususan shtabellarda saqlashda torfli plitalar 
pastroq temperaturalarda ham mikrobiologik o ‘z -o ‘zidan yonishga 
moyil bo‘lishi mumkin. Issiqlik izolatsiyasi uchun torfli plitalarni 
saqlash va qo‘llashning chegaraviy harorati ehtimolga qarshi 100"C 
deb belgilangan. Torfli xomashyoni antipirenlar bilan qayta ishlash 
(to‘ydirish)da torfli plitalar yonuvchanlik darajasi pasayadi, bunday 
plitalar qiyin yonuvchi issiqlik izolatsiya materiallarga kiradi.

Qiyin yonuvchi torfli plitalar ochiq olov bilan yonmaydi, olov 
t a ’siri doirasidan chiqarilgandan so‘ng esa, uning tutashi tez 
to ‘xtaydi. Tayyor plitalarni yong‘indan himoya tarkiblar bilan 
qoplab, yong‘in xavfsizligini oshirish mumkin.

12.2. Xomashyo materiallari
Izolatsion plitalar ishlab chiqarish uchun ,4 to rf  hosil qiluvchi 

o ‘simliklarning tolasimon tuzilishini saqlab qolgan, torf konlarining 
faqat yuqori kam chirigan (yosh) torfi yaroqlidir.

Bunday torf  botanik tarkibi bo‘yicha asosan moxsfagnumga 
(“oq mox”) ega, u ko'pgina turlarga boMinadi.

Sfagnum moxlarining eng ko‘p tarqalgan turlari: medium va 
fuksum.

K o ‘pgina to r f  kon larida  m oxning turli xi 1 lari almashuvi 
kuzatiladi. Moxlarning uzoq vaqt davom etuvchi murakkab fizik- 
kimyoviy chirish jarayonlari natijasida, odatda och sariq rangdagi, 
yaqqol ko‘rinuvchi tolasimon tuzilishli yosh to rf  o ‘simlik tolalari 
qoldig‘isiz va namlikni zich ushlovchi tarkibli to ‘q jigar rang massaga 
aylanadi.

Torfli plitalar ishlab chiqarishda qoMlanuvchi torf botanik tarkibi 
bo'yicha, chirish darajasi 5 dan 12% gacha bo ‘lganda, 80% dan 
kam bo‘lmagan medium va fuksum moxiga ega bolish i kerak.

Torfli xomashyoni tanlash torfli plitalar ishlab chiqarishda bosh 
texno log ik  m asa la la rdan  biri h isob lanad i,  chunk i u la rn ing  
xususiyatlari asosan to rf  xususiyati va tarkibini aniqlaydi.

T orf qatlamlari botanik tarkibi va chirish darajasi b o ‘yicha bir 
jinsli bo‘lishi va yaxshi ifodalangan tolasimon tuzilishga ega bo‘lishi 
kerak. Turli chirish darajali to r f  konlarini chuqurlik bo‘yicha ishlab 
chiqishda, alohida gorizontlar torflarini o ‘rtacha 12% dan yuqori



b o ‘lm agan  ch irish  dara ja li  torfl i  a ra la sh m a n i  o lish  u c h u n  
aralashtirishga to ‘g‘ri keladi. Bunda 5 dan kam va 15% dan ko‘p 
chirish darajali torfni qo‘Ilash tavsiya qilinmaydi.

5% gacha chirish darajali t o r f  ortiqcha tola yumshoqligiga ega. 
15% dan ortiq chirish darajali to rf  namlikni qiyin beradi; bundan 
xomashyoli torfli plitalar yuqori hajmiy og‘irlikka ega.

Torfli xomashyoni yil b o ‘yi ekskavator bilan qazish mumkin. 
Olingan xomashyo namligi 90—95%.

Torfli plitalar ishlab chiqarishda ko‘p issiqlik sarf  qilinadi. 
Shuning uchun, xomashyo sifatida q o ‘!laniluvchi yosh, ozroq 
chirigan torflar konlari yonida, yoqilg‘i sifatida qoMlaniluvchi eski 
to rf  c h o ‘kmalari ham joylashgan bo‘lishi kerak.

12.3. Torfli plitalar ishlab chiqarish iqtisodiyoti
Mavjud korxonalar va loyihalar bo‘yicha quriluvchi korxonalarda 

torfli plitalarni ishlab chiqarishning texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlari 
katta tafovut bilan farqlanadi.

“ N a m ” usul bilan tayyorlanuvchi torfli plitalar tannarxini 
aniqlovchi asosiy iqtisodiy sharoitlar:

1) yiliga 120 dan 1200 ming m 2 gacha plitalar ishlab chiqaruvchi 
korxonalar (ko‘pgina korxonalar uchun 500 ming m 2);

2) torfli xomashyoning koni va tashish uzoqligi 3 dan 12 km 
gacha. Xomashyo qiymati plitalarning umumiy qiymatining 24% 
gachasini tashkil qiladi;

3) xomashyo qazishni mexanizatsiyalash va ularni torf-plitalami 
qayta ishlash darajasi, bu m ehnat sarfining kattaligi va qiymatida 
aks etadi, shunga ko‘ra, har b ir ishlab chiqaruvchi ishchiga 5 dan 
12 ming m 2 plita yiliga o ‘zgarishi mumkin;

4) torfli plitalarni quritish usuli, chunki xarajatlaming asosiy 
qismi — bu torfli plitalarning um um iy qiymatining 50—60% iga 
teng yoqilg‘i to rf  qiymatidir.

1 m 2 torfli plitalar ishlab chiqarishning xarajatlari
Xomashyo (W=92—93%) ... 0,09—0,1 m 3
Yoqi!g‘i (torf  W=40%) ... 1 8 -2 4  kg



Elektroenergiya ... 2,4—2,9 kvt-soat
Plitalami yelimlash uchun bitum ... "0.3 kg.

12.4. Torfli plitalami qurilishda qoilash
Torfli plitlarni II va III sinf uy-joy, jamoat va qishloq xo‘jalik 

b ino larin ing  t o ‘siqli konstruksiyalarida qoMlaniladi. Uy-joy 
qurilishida torfli plitalar yig‘ma yog‘och uy qurilishida shitlar va 
sinchlarni to ‘ldirish uchun, ham da g‘ishtli, shlakobeton va boshqa 
toshli devorlarning termik qarshiligini kuchaytirish uchun xizmat 
qilishi mumkin. Barcha hollarda, torfli plitalami namlikdan yaxshi 
himoyalash zarur. Torfli plitalar, qobiq va segmentlarni 100°C 
gacha haroratli sanoat uskuna va quvurlarni issiqlik izolatsiyasi 
uchun ishlatiladi.

Torfli plitalami keng tarqalgan qoMlash sohalaridan biri — bu 
muzlatgichlar izolatsiyasidir. Ilgari davrlarda ishlab chiqarilgan 
deyarli barcha muzlatgichlar torfli plitalar bilan izolatsiyalangan. 
Ammo hozirgi vaqtda ham torfli plitalami ko‘pincha shu maqsadda 
ishlatiladi.

N azorat uchun savollar:
1. Torfli materiallar ishlab chiqarishda nimalarga ahamiyat beriladi?
2. Torfli izolatsiya materiallarining xomashyosi nimalardan iborat?
3. Torfli materiallar ishlab chiqarish iqtisodiyoti nimalarga bog'liq?



X III B O B . Q A M IS H  PLITA LA R

Qamishit plitalar deb, qamish poyalarini presslash va p o ‘lat 
sim bilan mahkamlash yo‘li bilan tayyorlangan issiqlik izolatsiya 
plitalariga aytiladi. Qamish plitalar poyalarning joylashuviga ko‘ra, 
ikki xil bo ‘ladi:

a) poyalarning ko ‘ndalang joylashuvi;
b) poyalarning bo ‘ylama joylashuvi (45-rasm).

a)

- - to  
Г i

44-rasm. Q am ish  p lita lar:
a — qamish poyalarining ко ‘ndalang joylashuvi; 

b — qamish poyalarining bo ‘yiama joylashuvi.

Poyalari bo‘ylama joylashgan plitalar qamish va sim sarflari 
bo ‘yicha iqtisodiy hisoblanadi.

Plitalar o ‘lchamlari (m m  da): uzunligi 2400, 2600 va 2800, eni 
550, 950, 1150 va 1500, qalinligi 30, 50, 70 va 100. Presslash darajasiga 
ko‘ra, qamish plitaning hajmiy og'irligi 175 dan 250 kg /m 3 gacha,



namligi 18% dan ko‘p emas, egilishdagi mustahkamligi 5 kg/sm2 ga 
yaqin, hisobiy issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0,05 — 0,08 kkal/ 
m • soat • grad. Namlikda qamish plitalar zam burug‘lar bilan 
kasallanadi; ochiq olov bilan yonmaydi, lekin tutaydi.

13.1. Xomashyo materiallari
Qamish plitalarni turli suvsevar o ‘simliklar poyasidan, ammo 

ko‘pincha oddiy qamish poyalaridan tayyorlash mumkin. Qamish
— uzun poyali va tepasi popikli bir yillik o ‘simlik. Qamish poyalari 
odatda 1,5 — 2 m balandlikka ega, lekin 6 
m balandlikka va 40 mm gacha qalinlikka 
yetishi mum kin. Diametri 7—15 mm li, 
pressga  yaxsh i b e r i lu v ch i p o y a la rd a n  
sifatliroq qamish plitalar olinadi. Qamishdan 
tashqari, qamish plitalar tayyorlash uchun 
ichki bo ‘ylama havo kanalga ega egiluvchan 
poyali ko‘l qamishi, sitnik, ragoz va boshqa 
o ‘simliklardan foydalanish mumkin.

Poyasini egiluvchanligini yumshoqligi va 
o ‘simlik to ‘qimasi va g‘ovagi bu tur o ‘simlik 
xomashyosining asosan issiqlik izolatsiya 
mahsulotlar tayyorlash uchun yaroqliligini 
aniqlaydi. Qamishning egiluvchan poyalari 
bordon ko‘rinishidagi yarim qattiq chidamli 
p li ta lar  olishga im kon beradi, o ‘simlik 
tokqimasining g ‘ovagi esa mahsulotlarning 
past issiqlik o ctkazuvchanligini ta ’minlaydi.

4 5 -ra s ra . Q am ish  plita  bilan isitilgan sinchli uy 
qism ining vertikal kesimi:

/  — poyalari gorizomal joylashgart qamish plita; 
2 — poyalari vertikal joylashgan qamish plita; 

3 — mineral paxta; 4 — suvoq.



Qamish plitalari tayyorlash uchun pishgan qamishning bir yillik 
poyalarini ishlatish zarur. Qamishning pishganligi belgilari — bu 
poyaning sariq rangi va barglarining yo‘qligidir. Qishda qolgan 
qamish poyalari sinuvchan bo‘lib, o ‘z egiluvchanligini yo‘qotadi.

Qamishni kuzgi-qishki davrda mexanizatsiyalashgan usulda 
tayyorlash tavsiya etiladi: suv havza larida  qam ishn i m otorli  
qayiqlarga mahkamlangan qamish o ‘ruvchilar ishlatiladi.

13.2. Qamish plitalami qurilishda qoMlash
Qamish plitalar — kam qavatli turar-uylar, qishloq xo‘jalik 

qurilmalari va III sinf kichik sanoat binolari qurilishida ishlatilishi 
mumkin. Qamish plitalari sinchli tashqi devorlar, ichki to ‘siqlar 
uskunalarini to ‘ldirish va to ‘siqlarni isitish uchun xizmat qiladi. 
Uni 70% dan yuqori havo namligida, masalan, ham m om  xonalarida 
ishlatish tavsiya etilmaydi. Muzlatkich konstruksiyalarida qamish 
plitalami namlikdan asrab, ishlatilishi kerak.

Q am ish  plitali d e v o r la r  yuzasi h avo  o ‘tk a z u v c h a n l ik n i  
kamaytirish uchun suvaladi. Ayrim hollarda ichki suvoq ostiga 
paroizolatsiya qatlami qoplanadi. Issiqlik-texnik ko‘rsatkichlari 
b o ‘yicha, qalinligi 100 mm li, ikki tom ondan  suvalgan qamish 
plitali devor ikki g‘isht qalinligidagi g‘isht devorga mos tushadi. 
Qamish plitalar suvoq bilan yaxshi birlashgani uchun, qamish plitali 
devorlar yengil suvaladi. Plitalami chirishdan saqlash uchun 5% li 
tem ir  kuporosi eritmasi bilan shimdirish maqsadga muvofiqdir.

Nazorat uchun savollar:
1. Qamish plitalar xomashyosi nimalardan iborat?
2. Qamish plitalar qayerda qo4laniladi?



14.1. Tog4 jinslarining turlari

Togk jinslari shakllanish jihatidan uch genetik guruhlarga 
bo'linadi: silikatli qotishma (magma)ning qayta kristallanishidan 
hosil bo‘lgan magmatik jinslar, tog‘ jinslarining nurashidan hosil 
boMgan chiqindi tog‘ jinslari, yer qatlamida fizik-kimyoviy sharoitda 
qayta kristallanib, ko‘rinishi o ‘zgargan metamorfik tog‘ jinslaridir 
(21 -jadval).

Tog4 jinslarining genetik klassifikatsiyasi

M agm atik
jinslar

M assiv
Chuqurlikdagi Granit, sienit, diorit, gabbro

Toshib
chiqqan

Porfir, kvars, diabaz, traxit, porfirit, 
andezit

B o‘laklangan 
(otilib  chiqqan)

Sochiluvchan Vulqon kuli, pemza

Sementlangan Vulqon tufi

Chiqindi
jinslar

M exanik
chiqindilar

Sochiluvchan
sem entlangan

G iltuproq, qum, shag‘al, qum tosh, 
konglom erat, brekchiya

Kim yoviy
chiqindilar

Gips, angidrit, magnezit, dolom it, ohak 
tufi, ohaktosh

O rgonogen
chiqindilar

Chig^anoqli ohaktosh, mel, d iatom it, 
trepel

M etamorfik
jinslar

G neyslar (granitsim onlar), gil, slanetslar, (giltuproqli), 
m arm arlar (ohaktosh, dolomitlar), kvarsitlar 

(qum toshlar)

Magmatik tog4 jinslar
Magmatik jinslar magmaning vulkanik harakatlar natijasida yer 

yuziga toshib chiqishidan yoki yerning yoriq va bo‘shliqlarida 
qotishidan hosil bo ‘Iadi. Magmaning sovish sharoitiga nisbatan 
chuqurlikda qotgan (intruziv) va toshib chiqqan (effuziv) turlarga 
bolinadi. Chuqurlikda qotgan magmatik tog‘jinslarga granit, sienit, 
diorit, gabbro va boshqalar kiradi. Bunday jinslar yuqori bosim va 
kislorodsiz muhitda asta-sekin sovigani uchun o ‘ta zich kristall 
strukturaga ega b o ‘ladi.

Toshib chiqqan magmatik jinslar (bazalt, andezit, diabaz, porfir



va h.k.) yer yuzidatezlikbilan sovishi natijasidato‘la kristallanmagan 
bo'Iadi. Sovish davrida gazsimon moddalarning ajrab chiqishi g kovak 
toshlarni (pemza, tuO hosil qiladi.

fVlagmatik jinslarni hosil qiluvchi asosiy mineraUarga kvars, 
dala  shpatlari, temir-magnezialli silikatlar kiradi.

K vars (S i0 2) kristall tuzilishga ega boMib, o ‘ta zich, mustahkam 
va a g r e s s iv  m u h i t la rg a  c h id a m l i .  K v a rsn in g  s iq i l i s h d a g i  
mustahkamligi 2000  MPa gacha, ch o ‘zilishdagi mustahkamligi esa 
100 M Pa gacha bo‘ladi. Qattiqligi jihatidan topaz, korund  va 
o lm osdan  keyin to ‘rtinchi o ‘rinda turadi. Erish harorati I700°C. 
Kvars qum sifatida chiqindi tog‘ jinsini asosini tashkil etadi.

D a la  shpati magmatik jinslarning 60—70% tashkil etadi. Dala 
s h p a t i n i n g  O r to k la z  ( K 20  A120 3 6 S i 0 2) va P l a g i o k l a z  
(N a^ O  A120 3 6 S i 0 2-a lb it,  SaO  A120 3 2 S i 0 2 -  a n o r t i t )  tu r la r i  
m av ju d .  D ala shpattn ing  m ustahkam lig i (120—f7 0 M P a )  va 
chiclam lilig i kvarsga n isba tan  k am ro q  boMadi. D a la  shpa ti  
yemirilishidan glina kabi chiqindi jinslar hosil boMadi.

I 'cm ir-m agne/ialli silikatlarga olivin, piroksenlar, amfibolalar, 
magnczialli silikatlarga ikkilamchi minerallar-serpentinlar, xrizotil 
asbest va boshqalar kiradi.

^lum osilikatlarga muskavit, flogopit va biotit, gidroslyudalar- 
g id ro m u sk o v i t ,  g id rob io tit  k iradi. T e m ir  m ag n ez ia l la rn i  va 
aiumosilikatlarni rangli mineraliar (yashil, t o ‘q yashil, q o ram tir  va 
h.k.) deb yuritiladi. Slyudalardan tashqari bu guruh m ineraliar 
tog ‘ jinslariga yuqori mustahkamlik va nurashga chidamlilikni 
beracli.

M ag m atik  jinslar strukturasi va teksturasi bilan farqlanadi.

4 6 -ra sm . S tru k tu ra  tu rla ri:
a) notekis donador; b) tekis donador.



M agm aning  chuqurlikda asta-sekin sovishidan to ‘la kristalli 
struktura hosil bo'ladi. Donalar o ‘lchamiga qarab yirik donali (5 
m m  ko‘p), o ‘rtacha donali (1—5 mm) va mayda donali (0,5—1 
m m ) hamda notekis donador va tekis donador bo‘ladi (46-rasm).

Magmatik jinslar asosan massiv teksturaga ega bo‘lib, o‘t a  yuqori 
zichlikka ega bolganligi sababli mustahkam, sovuqqa chidamli, 
suv sh im uvchan lig i ju d a  kam  b o ‘ladi. U larn ing  s iq il ishga  
mustahkamligi 100-300 MPa, o ‘rtacha zichligi 2600-3000  kg/ 
m 3, suv sh im uvchan lig i 1% kam (hajm iga n isb a tan ) ,  issiq 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsienti 3 Vt/ (m °C) atrofida bo‘lad i.

Chiqindi tog‘ jinslari
Chiqindi jinslar m agm atik  va boshqa jinslarning nurashi, 

yemirilishi, kimyoviy o ‘zgarishlari va o ‘simliklar chirishi natijasida 
hosil bo lgan . Chiqindi jinslar tarkibi va hosil bo ‘lishi xarakteriga 
ko‘ra mexanik, kimyoviy va orgonogen turlarga bo‘l in ad i .

M exanik  ch iq in d i la rg a  g il tup roq , q u m , shag‘al singari 
sochiluvchan jinslar, konglomeratlar, brekchinlar va <|umtosh 
singari sementlangan jinslar kiradi. Bu chiqindilar suv, shamol, 
muz ko‘chkilari yordamida bir joydan ikkinchi joyga !<o‘chishi 
m um kin . Kimyoviy ch iq ind ila r  (gips, dolom it, m ag n ez it  va 
boshqalar) tog‘ jinslarining kimyoviy o ‘zgarishIari natijasida hosil 
bo ‘lib, suv vositasida eritma holda ko‘chgan boladi.

Orgonogen chiqindilar o ‘simliklar, suv o ‘tlari, hayvono^t dunyosi 
chirishidan hosil b o ‘lgan. Ularga bo ‘r, chig‘anoqli oha.ktoshlar. 
diatomitlar va boshqalar kiradi. Chiqindi jinslarga nisbatan g ‘ovak 
strukturaga ega bo lish i sababli mustahkamligi kam, ba’zilari suvda 
eruvchan (gips, ohak) b o ‘ladi.

Chiqindi jinslarni hosil qiluvchi minerallarga kvars, karbonatlar, 
giltuproqli minerallar, sulfatlar guruhlari kiradi.

Kvars guruhiga oj>al, xalsedon va chiqindi kvars kiradi.
Opal (S i0 2 nH 20 )  — am orf mineral bo ‘Iib, ta rk ib ids  2—14% 

(34% gacha) suv bogMangan. Zichligi 1 ,9-2 ,5  g/sm3, qattiqligi 
5—6, rangi oq, sariq, havo rang yoki qora bo‘lishi m um kin .

Xalsedon (S i0 2) tolasimon yoki yopiq kristalli kvars t u r i  bo‘lib.



oq, kulrang, och sariq, q o kn g lir, yashil rang]idir. Z ich lig i  
2,6  g /sm 3, qattiqligi 6 .

Karbonatlar guruhiga kalsit, dolom it va magnezit kiradi.
Kalsit (C a C 0 3) rangsiz yoki oq, q o ksh im chalarbo‘lsa kul rang, 

sariq, pushti yoki havo rang mineral bo ‘lib, zichligi 2,7 g /s m 3, 
qattiqligi 3.

D o lo m i t  ( S a C 0 3 M g C O ,)  rangs iz  yoki o q ,  s a r g ‘ish va 
qo‘n g ‘irrang mineral. Zichligi 2,8 g /sm 3, qattiqligi 3—4. Dolomit 
magnczial va dolomitli bog‘lovchiiar ishlab chiqarishda xomashyodir. 
U kesilib  b loklar holida va m ayda lan ib  be ton  u c h u n  yirik  
toMdiruvchi sifatida ishlatilishi mumkin.

Magnezit (M g C 0 3) rangsiz, oq, kulrang, sariq, jigarrang mineral 
bo ‘Jib, zichligi 3,0 g / s m \  qattiqligi 3,5—4,5. Magnezit 1500— 
1650°C kuydirilib yuqori haroratga bardoshli materiallar (g‘isht, 
blok) va 750—800°C kuydirilib magnezial bog‘lovchi olinadi.

G i l tu p ro q  m incra lla r  g u ru h ig a  kao lin it ,  g id ro s ly u d a la r ,  
montmorillonitlar kiradi.

Kaolinit (AI20 3 2S i03 2H 20 )  oq, q o ‘ng‘iryoki yashil aralashgan 
rangli mineral bo‘lib, zichligi 2 ,6  g /sm 3, qattiqligi 1. Kaolinit dala 
shpatlari, slyudalar va boshqa silikatlar nurashidan hosil b o ‘ladi. 
U kaolinli giltuproqlar asosini tashkil qiladi.

Gidroslyudalar slyuda va dala shpatlarining yemirilishidan hosil 
bo‘ladi. Gidroslyuda harorat ta ’sirida ko‘pchitilganda hajmi 20 marta 
kattalashadi va hosil boMgan vermikulit g‘ovak jinsi yengil betonga 
to ld iruvch i sifatida ishlatiladi. Montmorillonit chiqindi jinslarning, 
xusiisan giltuproqlarning asosini tashkil qiladi.

Sulfatlar guruhiga gips va angidrit kiradi.
G ip s  (C a S 0 42H 20 )  oq, qo 'sh im chalar bo‘Isa havorang, sariq, 

qizil ko‘rinishdagi mineraldir. Zichligi 2,3 g /sm 3, qattiqligi 2. Gips 
qurilish va quyma gips bog‘lovchisi ishlab chiqarishda xomashyodir.

Angidrit (C a S 0 4) oq, kulrang, pushti, och havorang yaltiroq 
mineral. Zichligi 3,0 g /sm 3, qattiqligi 3—3,5. Angidrit mineral 
bog‘lovchi ishlab chiqarishda xomashyo boMadi.

C h i q i n d i  j i n s l a r  q a t l a m l i l i g i  b i la n  x a r a k t e r l a n a d i .  
Q atlam lanm agan jinslar teksturasi esa tartibsiz xarakterda boMadi.



Metamorfik tog4 jinslar
Metamorfik jinslar tog‘ jinslarini yerning chuqur qatlamlarida 

yuqori bosim va haro ra t ostida o ‘zgarishidan hosil b o ‘lgan. 
Metamorfik jinslar strukturasi-teksturasi hosil bo‘lishida bosimning 
yo‘nalishi katta rol o ‘ynaydi. Metamorfizm jarayoniga to g ‘ jinslari 
tarkibidagi suv va karbon kislotalari katta t a ’sir ko‘rsatadi.

M etamorfik jinslarni hosil qiluvchi minerallarga rnagmatik 
jinslarda uchraydigan dala shpatlari, kvars, slyuda, rogovaya 
obmanka, chiqindi jinslarga xosbo‘lgan kalsit, dolomit minerallari, 
maxsus metamorfik jinslar kiradi.

14.2. Tabiiy tosh matcriallari va buyumlari ishlab chiqarish.
Qurilishda ishlatiladigan tog‘ jinslari

Magmatik tog‘jinslar. Tog‘jinslariningchuqurlikda hosil bo‘lishi, 
ularni zich, mustahkam, chiroyli teksturali boMishini ta’minlaydi.

Granit — kvars (25—30%), dala shpati (ortoklaz, 35^40% ) va 
slyudadan (5—10%) iborat. U och kulrang, kulrang, pushti, 
qoram tir-qizil, sariq ranglarda bo‘ladi. Granitning siqilishdagi 
mustahkamligi—120—250 MPa. U m o‘rt material bo ‘Igani uchun 
zarbiy t a ’sirlardan saqlash kerak.

Granitning g ‘ovakligi 1,5% atrofida bo‘lib, suv shimuvchanligi 
juda kichik (0,5% hajm b o ‘yicha).

Granit oq, sariq, kulrang, pushti, qizil ranglarda bo‘!ib, teksturasi 
juda chiroyli bo‘Iadi. Uning mustahkamligi, sovuqqa chidamliligi 
va yedirilishdagi qarshiligi yuqori bo‘lgani uchun bino solcollarida, 
fontan va qirg‘oqqoplamlarida, kislotaga chidamlilik ta lab  etilgan 
joyda hamda yuqori mustahkamlikdagi beton tayyorlashda yirik 
to ‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi.

Sienit — kaliyli (50—70%) va natriyli (10-30% ) dala shpatlari, 
rangli mtnerallardan (10-20% ) tashkil topgan. Sienit tarkibida kvars 
(10—15%) bo‘Isa, sienit kvarsii sienit deb yuritiladi. Sienit pushti, 
kulrang, ko‘kimtir ranglarda b o ‘ladi.

D iorit — dala shpati (45—50%), kvars (20—25% ), rangli 
m inerallardan  iborat. Rangli m inerallardan rogovaya o b m an k a  
ko‘p roq  bo‘ladi. Diorit m ustahkam  (150—300 M Pa), sovuqqa



c h id a m li ,  zarb va yedirilishga qarshiligi yuqori jinsdir. Shu 
sababli koshinlashda, yo‘l qop lam ala rida  va haykaltaroshlikda 
ishlatiladi.

Gabbro — dala shpati (plagioklaz), kulrang va qoram tir  (avgit, 
olivin) minerallardan iborat. G ab b ro  zichligi 2 ,9—3,0 g /s m 3, 
siqilishdagi mustahkamligi 200—300 MPa.

G a b b r o  j i lo la n g a n d a  j 'uda  c h i ro y l i  k o ‘ r in g a n i  u c h u n  
haykaltaroshlikda, koshinlashda ishlatiladi.

Labrodorit — asosan dala shpati va labrodor mineralidan iborat 
b o ‘lib, gabbroning bir turi hisoblanadi. U ko‘k, yashil, sariq va 
boshqa ranglarda boMadi va jilolanganda toblanadi. Labrodorit 
koshinlashda, haykaltaroshlikda ishlatiladi.

M agmatik otqindi tog* jinslaridan asosan porfirlar, diabaz, 
bazalt,  andezit va boshqalar qurilishda ko‘p ishlatiladi.

P o rf ir la r  -  mayda kristalli s truk tu rada  n isbatan yirikroq 
kristallar mavjudligi bilan xarakterlidir. Ularning kvarsli va kvarssiz 
(dala  shpati) xillari mavjud. Kvarsli porfirlar mineral tarkibga ko‘ra 
g ra n i tg a  yaqin  b o ‘lgani u c h u n  un ing  xossalari g ran itn ik iga  
o ‘xshaydi. Kvarssiz porfirlar tarkibi jihatidan sienitga o'xshaydi, 
a m m o  xossalari sienitning xossalari kabi boMmaydi. Porfirlar qizil, 
q o ‘ng‘ir, kul rangida toblanadi, zichligi 2,4—2,5 g /sm 3, siqilishdagi 
mustahkamligi 120-180 MPa. U larbezak  plitalari, yo‘l bordyurlari 
tayyorlashda ishlatiladi.

Andezit — plagioklaz, rogovaya obm anka ,  p iroksenlar va 
b io titdan  iborat bo ‘lib, dioritning o ‘xshashidir. Odatda kulrang, 
s a rg ‘ish kulrang bo‘ladi. U ning zichligi 2 ,7 -3 ,1  g /sm 3, siqilishdagi 
mustahkamligi 140-250 MPa. Andezit kislotaga chidamli plitalar, 
d ispers  to ‘ldiruvchilar olishda ishlatiladi.

Bazalt — zich, gohida porfirs im on strukturaga ega boMib, 
gabbroning o cxshashidir. Uning zichligi 2,7—3,3 g /sm 3, siqilishdagi 
mustahkamligi 110-500 M Pa. Bazalt xarsang tosh, maydalangan 
ho la tda  beton uchun to ldiruvchi sifatida ishlatiladi. Bazaltni yuqori 
h a r o r a t d a  erit ib  ju d a  n o z ik  to l a la r  va u la rd a n  iss iq likdan  
izolatsiyalovchi matolar olish mum kin.

D iab az  — gabbron ing  o ‘xshash i  b o 'l ib ,  m ayda  kristalli 
s trukturaga ega. Tarkibi plagioklaz va rangli (qora) minerallardan



iborat. Diabaz juda qattiq, mustahkam (300—400 M Pa), zich 
bo‘lgani uchun yo‘I qurilishida ishlatiladi.

Pemza — g‘ovak vulkanik shisha oq yoki kulrang b o ‘ladi. 
G ‘ovakligi 60%, zichligi 2—2,5 g /sm 3, o ‘rtacha zichligi 0,3—0,9 g/ 
sm 3, s iq ilishdagi m ustahkam lig i 2 - 4  M Pa. Pem za issiqlik 
izolatsiyalovchi xususiyatga ega, undan yengil betonlar uchun 
toM diruvchi, sem ent va o h ak  ishlab ch iqa r ishda  gidravlik  
qo 'shim chalar olish mumkin.

Vulqon tufi — vulqon kuli, pemza va boshqa jinslarn ing  
sementlashishi va zichlashishidan hosil bo‘lgan. Tuflar pushti, to‘q 
sariq, qizil, jigar rang bo‘ladi. Yetarli g‘ovakligi, mustahkamligi va 
chidamliligi ulardan issiqlik izolatsiyasi materiallari olishga imkon 
beradi.

Magmatik jinslar Ukraina, Rossiya, Kavkaz yassi tog‘liklarda 
ko‘plab uchraydi.

Chiqindi tog4 jinslari. Chaqiq chiqindi tog‘ jinslari — q u m  va 
shag‘al beton uchun to ‘ldiruvchi, temiryo‘l qurilishida ballast 
sifatida va yo‘l qoplamlarida ishlatiladi. Qum shisha va keramika 
ishlab chiqarish sanoatida xomashyoning asosiy tashkil etuvchisi 
sifatida ishlatiladi.

Gilli chiqindi tog‘ jinslariga kaolinit, kvars, slyuda, dala shpati 
va boshqa minerallarning 0,01—0,001 mm zarrachalari kiradi.

Kaolinli gil kaolinitdan iborat bo‘lib, yorqin ranglarda b o ‘ladi. 
Ular yog‘lik va olovga bardoshli bo ‘lgani uchun keramika ishlab 
chiqarish sanoatida ko‘p ishlatiladi. Gil sement ishlab chiqarishda 
asosiy xomashyodir.

Qumtoshlar — kvarsning sementlangan donachalaridan iborat 
bo ‘lib, xarsangtosh pol va tratuarlar uchun plitalar, beton uchun 
to ‘Idiruvchi sifatida ishlatiladi.

Konglomerat va brekchiyalar tabiiy sementlangan tosh va mayda 
toshdan iborat bo‘lib, xarsangtosh va to‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi. 
Gilli chiqindi tog‘ jinslari Markaziy Osiyoda ko‘plab uchraydi.

Kimyoviy (xemogen) chiqindi jinslarga karbonatlar, sulfatlar 
va allitlar kiradi.

Karbonatli jinslarga ohaktosh va dolomitlar kiradi. O haktosh 
tarkibida 50% ko‘p kalsit, dolomit tarkibida esa 50% ko‘p dolom it



jinslari bo‘ladi. Jins tarkibidagi kalsit va dolomit nisbatiga ko‘ra 
uning tarkibi toza ohaktoshdan toza dolomitga qadar o ‘zgaradi.

Karbonatli jinslar tarkibidagi giltuproq aralashgan b o ‘lishi 
mumkin. Karbonat va giltuproq deyarli teng miqdorda aralashsa, 
bunday jinslar mergel deyiladi, Giltuproq ohaktosh mustahkamligini 
kamaytiradi.

Ohaktosh oq, sarg‘ish, qo ‘ng‘ir, kulrang, hattoki qora rangda, 
dolomit esa oq, sariq, och q o ‘ng‘ir ranglarda b o ia d i .

Ohaktosh va dolomit zaxiralari ham m a q it’alarda uchraydi, 
qazib chiqarish va qayta ishlash oson. Shu tufayli ular qurilishda 
poydcvor va devorla rda , b ino larn i beza sh d a ,  b e to n  u ch u n  
toMdiruvchi sifatida, ohak va sement bogMovchilari olishda ishlatiladi. 
Dolomit bogMovchi va olovbardosh materiallar, sement, shisha, 
keramika va metallurgiya sanoatida ishlatiladi.

Sulfatli jinslarga gips va angidrit kiradi. Gips angidritga nisbatan 
yumshoq bo‘ladi. Angidrit oq, yashilsimon, och kulrang va kulrang- 
havorang ranglarda bo'ladi. Gips va angidrit tosh holatida qurilishda 
bog‘!ovchilar olishda ishlatiladi. Gips konlari M arkaziy Osiyo 
tog‘larida ko'plab uchraydi va tozaligi bilan farqlanadi.

Magnezit asosan magnezit minerallaridan iborat b o ‘lib, olovga 
bardoshli materiallar, bog‘lovchilar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 
Magnezit boglovchi yog‘och chiqindilari asosida kompozitsion 
materiallar olishda qadrlanadi.

Allit jinslariga glinozyomlar — boksitlar va lateritlar kiradi. 
Boksit-aluminiy gidroksidi qizil, qo ‘ng‘ir, jigarrang, yashil-kulrang 
ranglarda boMib, olovbardosh, qum qayroq, a lyum iniy  ishlab 
chiqarishda xomashyodir. Laterit kaolinit va te m ir  gidrooksiddan 
iborat. Qizil, q o ‘ng‘ir va sariq ranglarda boMadi. U agressiv 
muhitlarda ishlatilishi mumkin.

Orgonogen chiqindi jinslarga ohaktosh, b o ‘r, trepel, opoka, 
diatomit kabilar kiradi. Orgonogen ohaktosh dengiz umurtqasiz 
hayvonlari, ohakli suv o ‘tlari va ohaktoshning aralashishidan paydo 
bo‘lgan. Orgonogen ohaktoshning bir turi b o ‘r hisoblanadi. Bo‘r 
oq rangli, yumshoq jins bo ‘lib, bo ‘yoq, zam azka uchun  pigment, 
ohak va sement kabi bogMovchilar ishlab chiqarishda ishlatiladi.

C h ig ‘a n o q l i  o h a k to s h  z ic h l ig i  0 ,8  —1,8 g / s m \  yeng il



arraJanuvchan, teksturasi chiroyli jins bolgani uchun qurilishda 
ichki, tashqi devor va pollarni qoplashda ishlatiladi. U ning 
chiqindilari beton uchun toMdiruvchi sifatida foydalaniladi.

Diatomit, trepel va opokalar asosan diatomitli suv o ‘tlari 
q o b iq la r i ,  to s h g a  ay langan  m ik ro o rg a n iz m la rd a n ,  a m o r f  
kremnezemdan iborat uvalanadigan tog‘ jinslaridir. Ular issiqlik 
izolatsiyasi materiallari olishda, sement uchun mineral aktiv 
qo‘shimcha sifatida ishlatiladi.

Metamorfik tog‘ jinslari. Metamorfik tog‘ jinslaridan qurilishda 
k o ‘p ishla tilad igani gneyslar, gilli slanetslar, m a rm ar la r  va 
kvarsitlardir.

G n ey s la r  s lane tss im on  (qa tlam li)  tuzilishga ega  b o ‘lib, 
granitlarning metamorfizmga uchrashidan hosil bo‘lgan. Gneyslar 
tarkibiga kvars, biotit, rogovaya obmanka, dala shpatlari kabi 
minerallar kiradi. Ular granit kabi yuqori mustahkamlikka ega, 
lekin muzlaganda qatlamlanib buziladi. Gneyslar poydevorlar, yo ‘l 
qoplamalari Ь аф о  etishda ishlatiladi.

Kristalli slanetslar mayda donali tuzilishga ega bo‘lib, kvars, 
biotit va muskavit minerallaridan iborat boMadi. Slanetslarning gilli, 
kremniyli, slyudali va boshqa turlari mavjud bo‘lib, tom bop plitalar 
tayyorlashda ishlatiladi. Slanets 2—8 m m  qalinlikda osongina 
qatlamlanishi mumkin. Uning zichligi 2,7—2,8 g/sm3, g ‘ovakligi 
0 ,3 —3%, siqilishdagi m ustahkam lig i 5 0 -2 4 0  M Pa b o ‘ladi. 
Slanetsdan pol, zinapoya qoplamalari qismlari tayyorlash mumkin.

Kvarsitlarqumtoshlarning qayta kristallanishidan hosil bo‘lgan 
mayda donali tog‘ jinslaridir. Kvarsit 95—99% kvarsdan ( S i 0 2) 
iborat bo ‘lib, siqilishdagi mustahkamligi 100-455 M Pa, olovga 
bardoshliligi 1710—1770°C.

Qurilishda kvarsitlar devor toshlari, bruschatka, yo‘l va ko‘prik 
qoplamalarida, kislotaga chidamli material sifatida ishlatiladi.

M arm ar — mayda, o ‘rtacha va yirik donador zich tog‘ jinsi 
bo‘lib, ohaktosh va dolomitlarni yuqori bosim va harorat ta ’sirida 
metamorfizmga uchrashidan hosil bo‘lgan. Sof marmar oq rangda, 
minerallar aralashsa yashil, qizil, kulrang, qora va qoramtir boMishi 
mum kin. Aralashgan minerallarning bir tekis tarqalmaganligi 
m arm ar teksturasi turli gulli b o ‘lishiga sababchidir.



Marmar zichligi 2,8 g /sm 3, suv shimuvchanligi 0,7 % gacha, 
siqilishdagi mustahkamligi esa 100—300 M Pa, qattiqligi 3—4. 
M armar oson qayta ishlanadi, jilolanadi. M arm ar qurilishda ichki 
va tashqi dcvorlarni bezashda, zinapoya, deraza  tokchalari ,  
chiqindilari esa koshinkor beton buyum lar, m urakkab bezak 
qorishmalari tayyorlashda ishlatiladi. M arm ar bino va inshootlarni 
tashqi bezagi uchun ishlatilganda vaqt mobaynida havodagi namlik 
va turli gazlar ta ’sirida jilosini yo‘qotib boradi.

M arm ar 0 ‘zbekistonning N uro ta ,  Q u ram a , C hotqo l to g ‘ 
tizmalarida ko‘plab uchraydi. Shulardan eng mashhuri N urota 
m arm ar konlari tizimidir. Toshkent shahridagi Navoiy nomli teatr, 
lstiqlol san ’at saroyi binolari mahalliy m a rm a r  toshlar bilan 
bezatilgan.

14.3. Tabiiy tosh materiallari va buyunilarining asosiy xossalari
Zichlik. Bu jihatdan tabiiy toshlar yengil va og‘ir turlarga 

bo‘linadi. Yengil toshiarga zichligi 1,8 g /sm 3 kichik boMgan vulqon 
tufi, tuf, pemza, chig‘anoqli ohaktosh kabilar kiradi. Yengil toshlar 
issiqlik izolatsiyasi xususiyati yuqori bo‘lgani uchun devorbop donali 
tosh va bloklar tayyorlashda ishlatiladi.

Og‘ir toshiarga zichligi 1,8 g /sm 3 yuqori b o ‘lgan granit, sienit, 
gabbro, bazalt kabi toshlar kiradi. Og‘ir toshlar bino va inshootlarni 
suv va namlik tegishi mumkin bo ‘lgan qismlarda, pol, dcvorlarni 
bezashda, yo‘l qurilishida ishlatiladi.

Mustahkamlik. Siqilishdagi mustahkamlik chegarasiga nisbatan 
tabiiy tosh materiallar quyidagi markalarga boMinadi (MPa): 0,4; 
0,7; 1,5; 2,5; 3,5; 7,5; 10; 12,5; 15; 20; 30; 40; 50; 60; 80; 100.

Sovuqqa chidamlilik. Standart usulda muzlatish va eritish sikllari 
b o ‘yicha tabiiy tosh materiallar quyidagi markalarda bo ‘ladi: 10; 
15; 35; 100; 150; 200; 300 va 500. Zich toshlar sovuqqa chidamli 
b o ‘ladi. Porfirsimon tuzilishdagi toshlar sovuq t a ’sirida yorilib 
ketadi.

Yangi qazib olingan ohaktosh, dolomit, tuflar, qumtoshlarda 
tabiiy namlik bo‘Igani uchun sovuqqa chidamsizdir. U lar quritilgach 
yetarli darajada sovuqqa chidamli material b o ‘ladi.

Suvga chidam lilik. Suvga ch idam lilik  to s h la rn in g  suvda



yumshash koeffitsenti-0,6; 0,8 va 1,0 bilan belgilanadi. Doim suv 
ta ’sirida boMadigan joylarda (poydevor, yo‘l qurilishi) bu koeffitsient
0,8 kam boMmasligi, tashqi devor uchun esa 0,6 kam b o ‘lmasligi 
kerak.

Yedirilish va ishqalanishga bardoshlilik. Toshlarning bu 
xususiyati ularning zichligi, mustahkamligi va tuzilishiga bog‘liq 
bo ‘ladi. Toshlar yo‘l qoplamalari, binolar pollari, zinapoyalarda 
ishlatilganda ularning bu xususiyatlari katta ahamiyatga egadir.

Mayda kristall tuzilishga ega b o ‘lgan toshlar shliflanganda 
siфanchiq bo‘lgani uchun zinapoya, pollarda ishlatilmagani m a’qul.

Olovga bardoshlilik. Tabiiy toshlarning olovga bardoshliligi 
ularning mineral tarkibiga bog‘liq bo lib ,  olov ta ’sirida buzilishi 
mumkin. Gipstoshi 100—120°C, ohaktosh 900-I000°C haroratda 
buzila boshlaydi. 0 4 a  zich granitsimonlar, porfirlarda esa yuqori 
harorat ta ’sirida yoriqlar hosil bo ‘ladi.

14.4. Tabiiy tosh matcriallari va buyumlari turlari
Xar sang tosh. Massasi 20—40 kg uzuti tomoni 50 sm bo4gan 

notoig''ri shakldagi tog1" jinslari xarsangtosh deyiladi. Xarsangtosh 
portlatish usulida, plitasimon xarsanglar esa ponalar va urib 
harakatga keltiriladigan mexanizmlar yordamida hosil qilinadi. 
Xarsangtosh magmatik va chiqindi tog‘ jinslariga ishlov berib olinadi. 
Chiqindi jinslar tarkibida giltuproq, pirit qo‘shilmalari bo'lmasligi 
kerak.

Xarsangtosh siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 10 M Pa dan 
kam b o clmasligi, suvda yumshash koeffitsienti 0,8 dan  past 
bolmasligi kerak.

Xarsangtosh isitilmaydigan bino va inshootlar qurilishida, 
chiqindilari esa maydalanib beton uchun toMdirgich sifatida 
ishlatiladi.

Shag‘al. Shag‘al chiqindi tog‘ jinslarni elab fraksiyalarga ajratib, 
gil va changdan tozalash uchun yuvib olinadi.

Chaqiq tosh. Xarsangtoshlarni 5 -7 0  mm (150 m m  gacha) 
fraksiyada maydalab chaqiq tosh olinadi. Mayda fraksiyadagi chaqiq 
toshlarni olish uchun xarsangtosh bir necha marta maydalanadi.



Q um .Q um  0 ,1 5 —5 m m  fraksiyadag i b a rc h a  tab iiy  tosh 
materiallarining qismidir. Qum tarkibida gil va chang miqdori 
m e’yorlangan boMib, m e ’yordan ortig‘i be ton  va qorishm alar 
xossalarini yomonlashtiradi. Shag'al, chaqiqtosh va qum beton 
uchun toMdiruvchilar sifatida ishlatiladi. Bu materiallar tarkibida 
tabiiy radionuklidlar borligi haqida sertifikat bo'lishi shart.

Devor toshlari va plitalari. Devor toshlari va bloklari asosan 
tu f  va g‘ovak ohaktoshlardan m exan izm lar  vositasida arralab 
tayyo rlanad i .  D ev o r  to sh la r i  3 90x190x188 ; 490x240x188 ; 
390x190x288 mm o ‘lchamlarda ishlab chiqariladi. Devorbop bloklar 
tuf, ohaktosh, dolomit, qumtosh, andezit kabi toshlardan hajmi
0,1 m3 kam bo‘lmagan holda tayyorlanishi maqsadga muvofiqdir 
(47-rasm).

b

a — ajratilgan; b — yo  ‘nilgan; d  —  arralangan.

Devor toshlari tashqi devor uchun o ‘rtacha zichligi 2300 kg/m3 
kam bo‘lgan tog‘jinslaridan tayyorlanadi. Toshlaming suv shimuvchanligi 
30% gacha, sovuqqa chidamliligi 15 sikldan kam bolmasligi kerak.

P li ta la r  q u r i l i sh d a  k eng  m iq y o s d a  i s h la t i l a d i .  Y uqori 
mustahkamlik, qattiqlik va sovuqqa chidam lilikka ega bo 'lgan 
granitsimonlar va boshqa magmatik togk jinslari monum ental bino 
poydevorlarida, daryo qirg‘oqlarini m ustahkam lashda , ko ‘prik 
qoplamlarida ishlatiladi. M arm ar, ch ig ‘anoqli ohaktosh , gips, 
ang id ri t  kabi to sh la r  asosidagi p l i ta la r  m a ’m u r iy  b in o  va 
inshootlarning ichki bezagi uchun ishlatiladi. Bino va inshootlarning 
tashqi bezagi uchun atm osfera m uhitiga  ch idam li ohaktosh, 
dolomit, qum tosh , vulqon tuflari, m a rm a r  kabi tosh  plitalar 
ishlatiladi. Tashqi bezak plitalari qalinligi 4—8 sm, ichki bezak 
plitalari qalinligi esa 1,2—4 sm bo‘ladi. So‘nggi yillarda olmos arralar



yordamida kesilgan 5—10 mm qalinlikdagi tejamli tosh plitalar 
binolarning ichki bezagi uchun qoMlanilmoqda.

Granit, andezit, diabaz, kvarsit kabi kislotaga chidamli toshlar 
asosidagi plitalar kimyo sanoatida, mineral o ‘g ‘itlarni saqlaydigan 
binolarni va shu kabilami korroziyadan muhofaza ctishda ishlatiladi.

Bino va inshootiar pollari va zinapoyalarida ishlatiladigan toshlar 
bezak sifatidan tashqari yedirilishga chidamli va sirpanmaslik 
talablariga javob berishi kerak. Trotuar plitalari zich, sovuqqa 
chidamli qumtosh, gneys, ohaktosh kabi toshlardan tayyorlanadi. 
Uiar tomonlari 20—80 sm, qalinligi 4—15 sm bo‘lgan kvadrat yoki 
to 'g 'ri to ‘rtburchak shaklida bo‘ladi.

Bruschatka va bort toshlari asosan zich, sovuqqa chidamli 
magmatik tog‘ jinslaridan mexanizatsiyalashgan usulda tayyorlanadi 
va yo‘l qurilishida qoplama material sifatida ishlatiladi. Bort toshlari 
balandligi 30 -4 0  sm, eni va uzunligi turlicha bo‘lishi mumkin.

Tabiiy tosh materiallari va buyumlarini tashish va saqlashda ulami 
mexanik, ob-havo ta’sirlaridan saqlash zarur. Ayniqsa jilolangan plitalar 
tashilayotganda, tushirilayotganda ehtiyot choralari yuqori bo‘lishi 
kerak. Bunday plitalar orasiga qog‘oz qo‘yilishi lozim. Arxitektura 
qismJari konteynerlarda tashilgani ma’qu). Qoplama tosh plitalari 
omborlarda va bostirmalarda xillarga ajratilgan holda saqlanadi.

14.5. Tabiiy tosh materiallariga ishlov berish
Tabiiy tosh materiallari va buyumlari tog‘ jinslarini turli 

mexanikaviy usullar bilan qayta ishlash natijasida olinadi. Bu 
usullarga maydalash, yorish, arralash kabilar kiradi. Xususiy 
hollarda esa tog‘ jinslari portlatish usulida qazib olinishi mumkin.

Ishlov berish usullariga ko‘ra tabiiy tosh materiallari quyidagi 
turlarga bo‘linadi: qo ‘pol ishlov berilgan (xarsangtosh, chaqiq tosh, 
shag‘al va qum); buyum va profilli qismlar; to ‘g ‘ri shakldagi tosh va 
bloklar; yuzasiga ishlov berilgan plitalar (devor va pollarni bezashda); 
yo‘l qurilishi buyumlari (bordyur toshlari, bruschatka) va h.k.

T a b i iy  to s h i a r g a  z a v o d d a  m e x a n iz a t s iy a la s h g a n  va 
avtomatlashgan tizimlarda ishlov beriladi.

Tosh yuzasi pnevmatik asbob yordamida tirnalib (urib) yoki 
ab raz iv  usu lda  s il l iq lan ib  ish lan ish i m u m k in ;  to sh  yuzasi



4 8 - r a s m .  T o s h la r n in g  f a k tu r a l i  k o ‘r in is h i
a — to ‘Iqinsimon (qabariq-chuqur); b — riflangan; d  —  egatsimon; 

e — g'adir-budir (nuqtasimon).

to'lqinsimon (qabariq-chuqur), riflangan, egatsimon, g ‘adir-budur 
(nuqtasimon) ko‘rinishda qayta ishlanishi mumkin. Toshga abraziv 
ishiov berish qirqish, frezerlash, shliflash va polirovkalash (jilolash) 
jarayonlarini o ‘z ichiga oladi (48-rasm).

M armar, ohaktosh kabi yumshoq toshlar ramkali arralash 
uskunalarida qirqiladi. Odatda arra olmos, korborund yoki qattiq 
qotishmalar yordamida kuchaytirilgan (qoplangan) boMadi. Olmos 
keskichlaryordamidatoshnijuda yupqa (5—10 mm) qirqish mumkin 
bo ‘lib, 1 mj toshdan 40 -4 5  m2 plita tayyorlash imkoni bo ‘ladi.

G ‘ovak toshlardan donali devorbop toshlarni va bloklarni tosh 
qirqish mashinasi yordamida qirqib olinadi.

Profilli buyum lar (karniz, zinapoya, deraza osti plitalari va 
boshqalar) toshga ishiov berish zavodlarida frezerli va universal 
profil beruvchi mashinalar vositasida tayyorlanadi.

Nazorat uchun savollar:
1. Qaysi tog‘jinslari qurilishda ishlatiladi?
2. Tabiiy tosh materiallariga qanday ishiov beriladi?
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