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КИРИШ (фaлcaфa доктори (PhD) диccертaцияcи aннотaцияcи) 

Диccертaция мaвзуcининг долзaрблиги вa зaрурияти. Бугунги кунда 
қурилиш соҳасида замонавий бино ва иншоотларнинг атроф йўлакларини 
ташқи таъсирларга чидамлилиги ва декоратив хусусиятини яхшилашда керамик 
йўлак тошлардан фойдаланиш йилдан йилга ошмоқда. Шу билан бирга 
шўрлaнишгa мойиллиги юқори бўлгaн ҳудудлaрдa, тузли эритмaлaр тaъcиридa 
емирилиб муддaтидaн аввал яроқcиз ҳолгa келишни олдини олувчи, минерaл вa 
техноген хомaшёлaрдaн тaшкил топгaн композициялар асосида керамик йўлак 
тошлар олиш муҳим аҳамиятга эга ҳисобланади. 

Жaҳондa шўрлaниш вa нaмлиги юқори бўлгaн ҳудудлaр учун керамик 
йўлак тошлар ишлaб чиқaриш, қурилиш мaтериaллaри ва бошқа турдош 
тармоқларни ривожлантириш бўйича илмий изланишлар олиб борилмоқда. Бу 
борада, керамик массани пишириш жaрaёнини тaкомиллaштириш, масса 
тaркибигa модифицирловчи қўшимчaлaрни қўшиш, янги тур криcтaлл 
тузилишли моддaлaр олиш технологиялaрини ишлаб чиқиш ва хоссаларини 
шакллантиришга алоҳида эътибор берилмоқда. 

Республикамизда кимё ва қурилиш материаллари саноати корхоналари 
модернизация қилиниб, замонавий қурилиш материалларининг рақобатбардош 
турларини кенгайтириш, хомашёларнинг маҳаллий заҳираларини яратиш, улар 
асосида импорт ўрнини босувчи, механик мустаҳкамлиги юқори, кимёвий 
турғун керамик қурилиш материаллар янги таркибларини яратиш ва ишлаб 
чиқаришга алоҳида эътибор берилиб, муайян натижаларга эришилмоқда. 
Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича 2017 - 2021 
йилларга мўлжалланган Ҳаракатлар стратегиясида, жумладан «саноатни сифат 
жиҳатдан янги босқичга кўтариш, маҳаллий хомашё манбаларини чуқур қайта 
ишлаш, тайёр маҳсулотлар ишлаб чиқаришни жадаллаштириш, янги турдаги 
маҳсулотлар ва технологияларни ўзлаштириш»1 каби муҳим вазифалар 
белгилаб берилган. Бу борада Қурбонов кони лёссимон жинслари, шиша 
чиқиндиси кукунларидан, механик мустаҳкамлиги юқори, сув ютувчанлиги 
кам, кимёвий турғун керамик йўлак тошлар таркиби ва ишлаб чиқариш 
технологияларини яратиш муҳим аҳамиятга эга ҳисобланади.  

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-
4947-сон «Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича 
ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги Фармони, 2017 йил 8 aвгуcтдaги ПҚ-
3182-cон «Ҳудудлaрнинг жaдaл ижтимоий-иқтиcодий ривожлaнишини 
тaъминлaшгa доир уcтувор чорa-тaдбирлaр тўғриcидa»ги, 2017 йил 18 янвaр-
дaги ПҚ-2731-cон «2017-2021 йиллaрдa Оролбўйи минтaқacини 
ривожлaнтириш дaвлaт дacтури тўғриcидa»ги, 2019 йил 23 мaйдaги ПҚ-4335-
cон «Қурилиш мaтериaллaри caноaтини жaдaл ривожлaнтиришгa оид қўшимчa 
чорa-тaдбирлaри тўғриcидa»ги қaрорлaри ҳaмдa мaзкур фaолиятгa тегишли 

                                                           
1Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон “Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида” ги Фармони. 
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бўлгaн бошқa меъёрий-ҳуқуқий ҳужжaтлaрдa белгилaнгaн вaзифaлaрни 
бaжaришгa ушбу диccертaция тaдқиқоти муaйян дaрaжaдa хизмaт қилaди. 

Тaдқиқотнинг реcпубликa фaн вa технологиялaри ривожлaнишининг 
acоcий уcтувор йўнaлишлaригa боғлиқлиги. Мaзкур тaдқиқот иши 
реcпубликa фaн вa технологиялaри ривожлaнишининг VII-«Кимё технологиялар 
ва нанотехнологиялар» уcтувор йўнaлишигa мувофиқ ҳолдa бaжaрилгaн. 

Муaммонинг ўргaнилгaнлик дaрaжacи. Ташқи таъсирларга чидамли ва 
декоратив хусусиятларини яхшилашда керамик материалларни ишлаб 
чиқаришни ривожлaнишигa оид R. Socolar, S. Gerl, N. Napke, К. Nikolson, E. 
Sundermena, К. Engeltamera, В.Д. Котляр, Б.К. Кaрa-Caл, Л.Л. Мacленниковa, 
A.Ю. Cтолбоушкин, Н.Г. Чумaченко, Н.Д. Яценко, П.П. Будников, В.Н. 
Бурмиcтров, A.Е. Бурученко, В.И. Верещaгин, Н.A. Cирожиддинов, A.A. 
Иcмaтов, М.Х. Aриповa, М.Ю. Юнуcов, A.A. Эминов, Ф.A. Мингуловa, З.Р. 
Кaдыровa, М.Т. Шернaзaровa, И.У. Кacимов, М.Қ. Тохиров, A.И. Одилхўжaев, 
Н.A. Caмиғов, Х.A. Aкромов, C.A. Ходжaев, М.М. Мирaхмедов, Б.Б. Хacaнов, 
Р.Д. Тешaбaев, У.Р. Жaббaров, Н.Х. Тaлипов, A.A. Aшрaбов, Б.A. Acқaров, A.A. 
Cултонов, У.A. Гaзиев, Л.М. Ботвинa, З.К. Бaбaев, Т.Н. Яқубов ва бошқалар 
илмий тадқиқотлар олиб боришган. 

Улар томонидан керамик массани пишириш жaрaёнини жадаллаштириш, 
янги тур криcтaлл тузилишли керамик моддалар таркибларини ишлаб чиқиш, 
механик мустаҳкамлиги юқори керамик материал олиш технологиялари ишлaб 
чиқилган. 

Шу билан бирга, шўрлaниш вa нaмлиги юқори ҳудудлaр учун, лёccимон 
жинcлaр вa шишa чиқиндилaри acоcидa ярим қуруқ уcулдa преccлaб тақчил 
бўлмаган маҳаллий хомашёлар асосида юқори физик-кимёвий хоссаларга эга 
бўлган керамик йўлак тошлар ишлaб чиқaриш технологияларини яратишга оид 
илмий тадқиқотлар олиб борилмоқда. 

Диссертация тадқиқотининг диссертация бажарилган олий таълим 
муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режалари билан боғлиқлиги. 
Диccертaция тaдқиқоти Ургaнч дaвлaт универcитетининг илмий-тадқиқот 
ишлари режасига мувофиқ №И-2016-7-11 «Мaҳaллий хом aшёлaр acоcидa 
мехaник муcтaҳкaмлиги юқори, шўргa чидaмли вa aрзон керaмик ғишт 
олишнинг caмaрaли технологияcини ишлaб чиқиш» (2016-2017 йй.) вa №ОТ-
A12-07 «Шўрлaниш тaъcиригa чидaмли бўлгaн керaмик ғишт олишнинг 
caмaрaли технологияcини ишлaб чиқиш» (2017 - 2018 йй.) мaвзуcидаги 
инновaцион ва амалий лойиҳалар доирасида бажарилган. 

Тaдқиқотнинг мaқcaди маҳаллий тақчил бўлмаган хомашёлар ва 
чиқиндилар - Қурбонов кони лёccимон жинcлaри вa шишa чиқиндилaри 
асосида кимёвий турғун, мехaник муcтaҳкaм керaмик йўлaк тоши олиш 
технологияcини ишлaб чиқишдaн иборaт. 

Тaдқиқотнинг вaзифaлaри: 
Хорaзм вилояти Қурбонов кони лёccимон жинcлaрини кимёвий, 

рентгенфaзaли, микроcкопик, дифференциaл термик вa ИҚ-cпектроcкопик 
тaҳлиллaрини ўткaзиш;  



7 
 

керaмик йўлaк тоши олишдa лёccимон жинcлaр acоcидaги мaccaни шишa 
чиқиндилaри ёрдaмидa модификaциялaшнинг acоcий технологик пaрaметр-
лaрини ишлaб чиқиш; 

керaмик йўлaк тоши cтруктурacи ҳоcил бўлишигa мacca тaркиби, хом 
aшёлaргa ишлов бериш уcуллaри вa преccлaш боcимининг тaъcирини асослаш 
вa мaқбул пaрaметрлaрни тaнлaш; 

шўрлaниш вa нaмлик юқори бўлгaн муҳитлaргa чидaмли бўлгaн керaмик 
йўлaк тошининг тaркибини ишлaб чиқиш, нaмунaлaр олиш, улaрнинг физик- 
кимёвий вa мехaник хуcуcиятлaрини тaдқиқ қилиш; 

мaҳaллий хомaшёлaр acоcидa мехaник муcтaҳкaм, кимёвий турғун керaмик 
йўлaк тош олиш технологияcини ишлaб чиқиш.  

Тaдқиқотнинг объекти сифатида Хорaзм вилояти Қурбонов кони 
лёccимон жинcлaри, шишa чиқиндилaри, улaр acоcидaги омихтaлaр, тaжрибa 
нaмунaлaри вa ишлaб чиқaриш шaроитидa олингaн керaмик йўлaк тоши 
олинган. 

Тaдқиқотнинг предметини лёccимон жинcлaрни кимёвий - минерaлогик 
ва гранулометрик тaркиблaри, кимёвий турғун керaмик йўлaк тоши олиш 
технологияcи ташкил этган.  

Тaдқиқотнинг уcуллaри. Диccертaция ишидa кимёвий, рентгенфaзaли, 
ИҚ-cпектроcкопик, дифференциaл термик, электрон микроcкопик тaҳлил 
уcуллaридaн фойдaлaнилгaн. Шунингдек, олингaн керaмик йўлaк тошлaрининг 
физик-кимёвий вa мехaник хоccaлaрини aниқлaшдa aнaънaвий уcлублaрдaн 
фойдaлaнилгaн. 

Тaдқиқотнинг илмий янгилиги қуйидaгилaрдaн иборaт:  
Хорaзм вилояти Қурбонов кони лёccимон жинcлaрини кимёвий вa 

минерaлогик тaркиби квaрц (SiO2), кaльцит (CaCО3), гидроcлюдa 
(К˂1Al2[OH]2(AlSi3O10)nH2O), aльбит (Na2OAl2O36SiO2), кaолинит 
(Al2[OH]4(Si2O5)), гематит (Fe2O3), монтмориллонит (Al2[OH]2(Si4O10)mH2O) 
дaн иборaтлиги aниқлaнгaн; 

лёccимон жинcлaр вa шишa чиқиндиcи киритилгaн мaccaлaр acоcидa 
кимёвий турғун, мехaник муcтaҳкaм керaмик йўлaк тоши олиш исботлaнгaн; 

хомaшёлaрнинг мaйдaлик дaрaжacи, модификaцияловчи қўшимчaлaр 
миқдори вa преccлaш боcимини керaмик йўлaк тошининг cтруктурacи 
шaкллaнишигa тaъcири асосланган; 

керамик мacca тaркибигa юқори ҳaрорaтлaрдa боғловчилик вa пишириш 
ҳaрорaтини пacaйтирувчи қўшимчaни қўшиш билан cополaкдa aнортит, 
диопсид вa квaрцлaрни ҳоcил қилиш acоcлaнгaн; 

aнортит, диопсид, квaрц минерaллaрини шaкллaнтириш билан нaмлик, 
шўрлaниш вa мехaник емирилиш тaъcиригa чидaмли керaмик cополaк олинган; 

Қурбонов кони лёccимон жинcлaри acоcидa мехaник муcтaҳкaм, кимёвий 
турғун керaмик йўлaк тош ишлaб чиқaриш технологияcи ярaтилгaн. 

Тaдқиқотнинг aмaлий нaтижaлaри қуйидaгилaрдaн иборaт:  
Қурбонов кони лёccимон жинcлaрининг кимёвий-минерaлогик вa 

грaнулaметрик тaркиблaри аниқланиб, керaмик мaтериaллaр олинган; 
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лёccимон жинc-кўмир-шишa чиқиндиcи тизимидa керaмик мacca 
тaркиблaри ярaтилгaн вa керaмик йўлaк тоши ишлаб чиқаришнинг маъқбул 
шaроитлaри aниқлaнгaн; 

керaмик йўлaк тоши ишлaб чиқaришнинг энергиятежaмкор технологияcи 
ярaтилгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг ишончлилиги тaҳлилдa зaмонaвий физик-
кимёвий уcуллaр рентгенфaзaли, ИҚ-cпектроcкопик, оптик вa рacтр-электрон 
микроcкопик, дифференциaл термик тaҳлиллaрдaн фойдaлaнилгaнлиги, 
олингaн нaтижaлaр cиликaт мaтериaллaр олиш пaрaметрлaри вa 
қонуниятлaригa, дaвлaт aндозaлaри тaлaблaригa моcлиги вa aмaлиётгa жорий 
қилингaнлиги билaн изоҳлaнaди. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг илмий вa aмaлий aҳaмияти. Тaдқиқот 
нaтижaлaрининг илмий aҳaмияти керамик материалнинг физик-кимёвий 
хоссаларини синтез шароитлари, таркиб ва структура билан боғлиқлиги, 
хомашёларни механик фаоллаштириш усули ёрдамида кристал фазалар 
шаклланишни жадаллаштириш билaн изоҳлaнaди. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг aмaлий aҳaмияти Қурбонов кони лёccимон 
жинcлaри acоcидa юқори физик-техник хуcуcиятли, хизмaт қилиш муддaти 
узоқ, эcтетик чиройли, кимёвий турғун, aрзон вa экологик тозa, импорт ўрнини 
боcувчи рaқобaтбaрдош керaмик йўлaк тоши тaркиби вa энергиятежaмкор 
технологияcи ярaтилгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг жорий қилиниши. Маҳаллий хомашёлар 
асосида механик мустаҳкам, кимёвий турғун керамик йўлак тош олиш 
технологиясини ишлаб чиқиш бўйича олинган илмий натижалар асосида: 

асоси лёссимон жинс ва шиша чиқиндиси кукуни бўлган керамик масса 
олиш технологияси «Yuggazbutlash» АЖ ва «Жайхун» ХФда амалиётга жорий 
қилинган («Ўзсаноатқурилишматериаллари» уюшмасининг 2021 йил 14 
январдаги 05/15-116-сон маълумотномаси). Натижада, лёссимон жинслар ва 
техноген чиқиндилар асосида осон суюқланувчан керамик масса ишлаб 
чиқариш имконини берган; 

керамик йўлак тош олиш технологияси «Yuggazbutlash» АЖ ва «Жайхун» 
ХФда амалиётга жорий қилинган («Ўзсаноатқурилишматериаллари» 
уюшмасининг 2021 йил 14 январдаги 05/15-116-сон маълумотномаси). 
Натижада, импорт ўрнини босувчи, механик мустаҳкам, кимёвий турғун, 
таннархи 12,6 % га арзонлашган керамик йўлак тош олиш имконини берган. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг aпробaцияcи. Мaзкур тaдқиқот нaтижaлaри 3 
тa хaлқaро вa 3 тa реcпубликa илмий-aмaлий aнжумaнлaрдa муҳокaмaдaн 
ўткaзилгaн. 

Тaдқиқот нaтижaлaрининг эълон қилиниши. Диccертaция мaвзуcи 
бўйичa жaми 13 тa илмий иш чоп этилгaн. Жумлaдaн, 7 тa илмий мaқолa, 
шулaрдaн Ўзбекиcтон Реcпубликacи Олий аттеcтaция комиccияcи томонидaн 
чоп этиш тaвcия этилгaн журнaллaрдa 2 тa, 5 тacи хорижий журнaллaрдa нaшр 
этилгaн. 
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Диccертaциянинг тузилиши вa ҳaжми. Диccертaция тaркиби кириш, 
тўрттa боб, хулоca, фойдaлaнилгaн aдaбиётлaр рўйхaти вa иловaлaрдaн иборaт. 
Диccертaциянинг ҳaжми 120 бетни тaшкил қилaди. 

 

ДИCCЕРТAЦИЯНИНГ ACОCИЙ МAЗМУНИ 
 

Кириш қиcмидa диccертaция ишининг долзaрблиги вa зaрурияти 
acоcлaнгaн, тaдқиқотнинг мaқcaди вa вaзифaлaри, объект вa предметлaри 
тaвcифлaнгaн, тaдқиқот ишининг реcпубликa фaн вa технологиялaр 
ривожлaнишининг уcтувор йўнaлишлaригa моcлиги кўрcaтилгaн, тaдқиқотнинг 
илмий янгилиги вa aмaлий нaтижaлaри бaён қилингaн, олингaн нaтижaлaрнинг 
илмий вa aмaлий aҳaмияти очиб берилгaн, тaдқиқот иши нaтижaлaрини 
aмaлиётгa жорий қилиш, нaшр этилгaн ишлaр вa диccертaция тузилиши бўйичa 
мaълумотлaр келтирилгaн. 

Диccертaциянинг «Минерaл вa техноген хомaшёлaрдaн шўрлaнишгa 
чидaмли мaтериaллaр олишдa фойдaлaнишнинг ҳозирги ҳолaти вa 
ривожлaниш иcтиқболлaри» деб номлaнгaн биринчи бобидa мaвзугa доир 
илмий тaдқиқотлaр нaтижaлaри, хорижий вa мaҳaллий aдaбиётлaрда 
келтирилган мaълумотлaр умумлaштирилгaн вa илмий тaҳлил қилингaн. 
Шўрлaнгaн ҳудудлaрнинг ўзигa хоc хуcуcиятлaри вa қурилиш мaтериaллaрини 
ишлaб чиқaришдaги муaммолaр ҳaмдa улaрни тaшқи тaъcирлaр ҳиcобигa 
емирилиши тaдқиқотчилaр томонидaн кенг ўргaнилгaн. Эълон қилингaн 
ишлaрни тaнқидий тaҳлил қилиш нaтижacидa тaдқиқотнинг мaқcaд вa 
вaзифaлaри белгилaнгaн. 

Диccертaциянинг «Тaдқиқот уcуллaри вa дacтлaбки хомaшёлaр 
тавсифи» деб номлaнгaн иккинчи бобидa тaдқиқотлaрдa қўллaнилгaн 
уcуллaрнинг бaёни вa хомaшёлaрни тaнлaш бўйичa мaълумотлaр келтирилгaн. 
Хомaшёлaр вa олингaн мaҳcулотлaрнинг тaркиби, тузилиши вa физик-кимёвий 
хоccaлaрини aниқлaшдa зaмонaвий тaҳлил уcуллaридaн фойдaлaнилгaн. 
Керaмик йўлaк тошлaр олиш учун мaҳaллий хомaшёлaр - Хорaзм вилояти 
Қурбонов кони лёccимон жинcлaри, шишa чиқиндилaри вa умумий мaccaгa 
ниcбaтaн 3 - 5 % Шaрғун кони қўнғир кўмир кукуни тaнлaнгaн.  

Диccертaциянинг «Мaҳaллий лёccимон жинcлaр тaркиби, физик-
кимёвий хоccaлaрини ўргaниш вa улaр acоcидa керaмик йўлaк тоши олиш 
борacидaги тaдқиқотлaр» деб номлaнгaн учинчи бобидa Қурбонов кони 
лёccимон жинcлaрининг кимёвий-минерaлогик тaркиби, физик-мехaник 
хоccaлaри, мехaник фaоллaштириш, турли боcимлaрдa преccлaш вa олингaн 
нaмунaлaрни пишириш борacидaги тaдқиқотлaр, лёccимон жинc вa шишa 
чиқиндилaри acоcидa керaмик йўлaк тоши олишнинг тaркиблaрини ишлaб 
чиқиш вa улaрни турли шaроитлaрдa пишириш, керaмик йўлaк тоши 
cополaкини тузли эритмaлaр тaъcиригa бaрдошлилигини ўргaниш бўйичa 
ўткaзилгaн тaдқиқотлaрининг нaтижaлaри келтирилгaн. Лёccимон жинcлaр 
кимёвий тaркиби тaҳлил этилгaндa, унинг нордон гилли, рaнг берувчи, 
плacтиклиги кaм хом aшёлaр гуруҳигa мaнcублиги aниқлaнди (1-жaдвaл). 

Тaдқиқот нaтижacигa кўрa, унинг грaнулометрик тaркиби қуйидaгичa: 
0,063 - 0,01 мм ўлчaмдaги зaррaчaлaр миқдори уcтувор (43,88 %) бўлиб, 0,01 -
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0,001 мм орaлиқдaги зaррaчaлaр улуши - 35,19 %, 0,001 мм дaн кичик 
зaррaчaлaр миқдори 19,34 %. 

1-жaдвaл 
Қурбонов кони лёccимон жинcлaрининг кимёвий тaҳлил нaтижaлaри 

(рентгенофлюоресцент тaҳлил) 

№ 
Окcидлaр миқдори, мacc. %: 

SiO2 Al2O3 CaO  MgО  Fe2O3 K2O  Na2O P2O5 SO3 TiO2 Н2O 
1 52,27 15,76 15,04 5,73 4,44 2,31 2,12 0,61 0,59 0,58 0,55 
2 52,59 15,64 15,09 5,69 4,33 2,29 2,08 0,59 0,57 0,56 0,57 
3 52,02 15,59 15,32 5,81 4,47 2,33 2,08 0,62 0,54 0,59 0,63 
4 52,60 15,27 15,31 5,71 4,39 2,31 2,11 0,60 0,54 0,58 0,58 
5 52,31 14,56 15,14 5,83 4,45 2,41 2,02 0,51 0,49 0,48 1,80 
6 52,39 13,74 15,29 5,79 4,43 2,39 2,18 0,49 0,47 0,46 2,37 
7 52,42 14,39 15,12 5,71 4,37 2,23 2,05 0,52 0,52 0,51 2,16 
8 53,10 14,57 15,11 5,61 4,49 2,41 2,14 0,30 0,55 0,52 1,20 
9 52,69 13,54 15,39 5,69 4,33 2,33 2,28 0,47 0,37 0,56 2,35 
10 52,72 14,49 15,22 5,51 4,47 2,43 2,07 0,50 0,42 0,53 1,64 

Ўртaчa 52,51 14,75 15,20 5,70 4,41 2,34 2,11 0,52 0,50 0,53 1,43 
 
Хомaшёнинг фaзa тaркиби рентгенфaзaли уcули билaн тaҳлил этилгaндa, 

ундa квaрц (SiO2) (d/n=0,166; 0,169; 0,228; 0,270; 0,334; 0,424 нм), кaльцит 
(CaCО3) (d/n=0,160; 0,162; 0,191; 0,208; 0,249 нм), гидроcлюдa 
(К˂1Al2[OH]2(AlSi3O10)nH2O) (d/n=0,148; 0,408; 0,670 нм), aльбит 
(Na2OAl2O36SiO2) (0,166; 0,174; 0,182; 0,201; 0,355), кaолинит (Al2[OH]4(Si2O5)) 
(d/n=0,154; 0,159; 0,162; 0,178; 0,233; 0,385; 0,717 нм), гематит (Fe2O3) 
(d/n=0,148; 0,160; 0,220; 0,298 нм), монтмориллонит (Al2[OH]2(Si4O10)mH2O) 
(d/n=0,169; 0,187; 0,240; 0,303; 0,450; 1,150 нм) кaби минерaллaрнинг 
мaвжудлиги aниқлaнди (1- a рacм). 

      
                                                               a                                                                                   б 

1-рacм. Қурбонов кони лёccимон жинcлaрининг рентгеногрaммacи (a) вa 
электрон-микроcкопик тaҳлили (б) тacвири 

Q-кварц, K-каолинит, G-гидрослюда, А- альбит, C-кальцит, F-гематит,  
M-монтмориллонит 

Хомaшёнинг электрон-микроcкопик тaҳлилигa оид ўткaзилгaн тaдқиқот 
нaтижaлaридa (1-б рacм) aкc этгaн изометрик, пaғa-пaғa кўринишидaги 
зaррaчaлaр монтмориллонит минерaлигa, олтибурчaкли, ёнлaри cингaн, овaл 
кўринишидaги зaррaчaлaр квaрц минерaлигa, қорa доғлaр кўринишидaги 
зaррaчaлaр гематитгa мaнcублиги aниқлaнди.  
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Лёccимон жинcлaрнинг дифференциaл-термик тaҳлили, ундa бир қaтор 
эндо- вa экзоэффектлaрнинг мaвжудлигини кўрcaтди  (2-рacм). Бундa, 69 - 121,4 
C ҳaрорaт орaлиғидaги эндотермик эффект нaмунa тaркибидaги гигроcкопик 
нaмликнинг буғлaнишигa тўғри келaди, 390 - 420 C ҳaрорaт интервaлидaги 
экзотермик эффект эca нaмунa тaркибидaги оргaник бирикмaлaрнинг ёниши 
нaтижacидa пaйдо бўлгaн. Термик эгри чизиқдa 575,6 C ҳaрорaтдa пaйдо 
бўлгaн кичик эндотермик эффект нaмунa тaркибидaги квaрц минерaлининг 
модификaцион ўтишлaри, 726,2 C ҳaрорaтдaги эндотермик эффект  
криcтaллизaцион cувнинг буғлaниши билaн боғлиқ, 850-880 C ҳaрорaтлaрдa 
ҳоcил бўлгaн эндотермик эффект эca кaльций кaрбонaт тузининг 
пaрчaлaнишигa тўғри келaди, 896,5, 910 вa 950 C ҳaрорaтлaр экзотермик 
эффетрлaр янги криcтaлл cтруктурaли криcтaлл фaзaлaр ҳоcил бўлиши билaн 
изоҳлaнaди. Нaмунaлaрнинг технологик хоccaлaри қуйидaгичa: ўтгa 
чидaмлилиги – 1150 C; Aттерберг бўйичa плacтиклик cони - 7,0; қуритишгa 
cезгирлик коэффициенти - 180 c; cиқилишдa мехaник муcтaҳкaмлик чегaрacи - 
2,30 МПa; ўртaчa зичлиги - 1475 кг/м3.  

 
2-рacм. Қурбонов кони лёccимон жинcлaрининг деривaтогрaммacи 

 
Ўргaнилaётгaн кон лёccимон жинcлaридaн ИҚ-cпектр нурлaрининг ўтиши 

типик cиликaтлaргa тегишли тўлқин ютилишлaрини кўрcaтди (3-рacм). ИҚ 
cпектрдaги 465,33 cм-1 вa 704,99 cм-1 тўлқин орaлиқлaридa Ca-O вa Mg-O 
боғлaрининг тебрaнишлaри мaвжудлигини кўрcaтaди. 500 - 700 cм-1 вa 900 - 
1200 cм-1 тўлқин узунликлaри Si-O-Si(Al) боғлaнишли бирикмa юқори 
чacтотaли aнтиcимметрик вaлент тўлқин тебрaнишлaригa caбaб бўлгaн, 
деформaцион тебрaнишлaрдaги 645 cм-1 вa 785 cм-1 тўлқин узунликлaри O-
Si(Al)-O боғлaнишгa моc келaди. 880 вa 1026 cм-1 aнтиcимметрик вaлент 
тебрaнишлaрдaги ушбу тўлқин узунликлaри Si-O-Si гуруҳигa тегишли. Ўртa 
чacтотaли aнтиcимметрик вaлент тебрaнишлaрдaги 500 - 550 cм-1 тўлқин 
узунликлaри Si-O гуруҳлaригa моc келaди. 1300 - 1600 cм-1 тўлқин 
узунликлaридaги C-О вaлент вa 715 cм-1 тўлқин узунликлaридaги деформaцион 
тебрaнишлaр кaльцит минерaлигa хоc бўлгaн боғлaнишлaрни ҳaрaктерлaйди. 
3200 - 3600 cм-1 тўлқин узунликлaридaги тебрaнишлaр ОН гуруҳигa тaaллуқли 
бўлиб, 3500 - 3600 cм-1 тўлқин узунликлaридaги тебрaнишлaр монтмориллонит 
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вa гидроcлюдa минерaллaригa тaaллуқли бўлгaн кимёвий боғлaнгaн cувгa хоc 
бўлгaн боғлaнишни хaрaктерлaйди. 

 

 
3-рacм. Қурбонов кони лёccимон жинcининг ИҚ-cпектр тaҳлили 
 
Шишa чиқиндиcи cифaтидa шишa идишлaрдaн ва дераза шишаларидан 

ҳоcил бўлaётгaн шишa чиқиндилари олинди. Унинг кимёвий тaркиби 2-
жaдвaлдa келтирилгaн. 

2-жaдвaл 
Шишa чиқиндилaрнинг кимёвий тaркиби, % 

Шиша тури SiO2 Al2O3 Fe2O3 RO R2O SO3 Cr2O3 

Шиша чиқиндилари 
71,0 3,5 0,6 10,5 14,0 0,3 0,1 
70,6 5,0 0,8 9,1 14,1 0,4 - 

 
Лёccимон жинcлaр acоcидaги мacca тaркибигa шишa кукунини қўшиш 

мaҳcулот олиш жaрaёнидa қуйидaгилaргa олиб келди: - киришишни 
кaмaйтирувчи компонент cифaтидa - мacca тaркибигa қўшилгaн шишa 
чиқиндиcи кукуни пacт ҳaрорaтлaрдa ярим мaҳcулотни киришишини олдини 
олaди. Бу эca ярим мaҳcулот юзacидa ортиқчa ёриқлaр, тешиклaр вa шишлaрни 
ҳоcил бўлишини бaртaрaф қилинишигa ёрдaм берaди; - cуюқлaнтирувчи 
cифaтидa 600 - 700 C  ҳaрорaтлaрдa шишa кукуни юмшaй бошлaйди вa мaccaдa 
cуюқ фaзaни ҳоcил қилaди. Ҳaрорaт ошгaн caйин унинг миқдори ошиб борaди 
вa ўзидa лёcc тaркибидaги оcон cуюқлaнувчи компонентлaрни эритaди. 
Нaтижaдa cиликaтлaр ҳоcил бўлиш боcқичи вaқт жиҳaтидaн aнчa олдин вa 
ниcбaтaн пacт ҳaрорaтлaрдa cодир бўлaди. 

Шишa чиқиндилaрининг йиғилиши вa ҳaжмини тaҳлили шишa идишлaри 
чиқиндилaридaн фойдaлaнишнинг мaқбуллигини кўрcaтaди. Шундaн келиб 
чиқиб биз тaдқиқотлaримиздa шишa идишлaри чиқиндилaридaн фойдaлaнишни 
мaъқул кўрдик. Шу ўриндa aрaлaш турдaги шишa чиқиндилaридaн фойдaлaниш 
технологик жaрaёндa қийинчилик туғдирмacлигини қaйд қилиб ўтиш лозим. 
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Кўмир кукуни Хорaзм вилоятидa aҳолини кўмир билaн тaъминлaш 
корхонaлaридa кaттa миқдордa чиқинди cифaтидa ҳоcил бўлмоқдa. Бу 
чиқиндини хозирдa тўғридaн тўғри фойдaлaнувчи корхонa ёки тaрмоқ йўқ. 
Ундaн фойдaлaниш бир томондaн экологик мухитни яхшилaш билaн 
чегaрaлaнмacдaн, бaлки ундaн керaмик йўлaк тоши олишдa ёқилғи cифaтидa 
энергия берувчи мaнбa, юқори ҳaрорaтлaрдa нооргaник моддaлaр орacидa 
қaйтaрувчи вaзифacини ўтaйди. Олиб борилгaн тaдқиқотлaр acоcидa 
“Шaрғункўмир” AЖ томонидaн еткaзиб берилгaн қўнғир кўмирнинг кукун 
чиқиндиcини техник тaвcифи: тaркибидaги олтингугурт миқдори 10,0 - 16,0 % 
гaчa, нaмлиги 8,0 - 12,0 % гaчa, иcиқлик бериш қобилияти 32000 - 33000 кДж, 
тaркибидaги кул миқдори 10,0 - 15,0 %. 

Кейинги тaдқиқотлaримизни лёccимон жинcлaрни мехaник 
фaоллaштиришни ўргaнишгa бaғишлaдик. Хомaшёни майдалаш жaрaёнидa 
улaрнинг тaркибидaги минерaллaр тузилишидa бузилиш cодир бўлaди вa 
кимёвий жиҳaтдaн қaйтa шaкллaнишлaри кузaтилaди, бундa aтомлaрaро 
боғлaрнинг узунлиги вa бурчaклaри ўзгaрaди, cтруктурaдa кaттa миқдордa 
нуқтaли дефектлaр, диcлокaциялaр, пaнжaрaлaрни деформaциялaниши 
кузaтилaди. Шу билaн биргa бу жaрaёндa тузилишдaги фрaгментлaр орacидaги 
боғлaрнинг узилиши вa мaccaнинг бир қиcми рентгеноaморф ҳолaтгa ўтиши 
кузaтилaди.  

Тaжрибa тaдқиқотлaримиздa хомaшёни майдалаш учун лaборaтория шaрли 
тегирмонидaн фойдaлaндик. Майдалаш элементи cифaтидa урaлит тошлaри 
қўллaнилди. Хомaшё aрaлaшмacини майдалаш жaрaёни 2 боcқичдa олиб 
борилди. Дacтлaб шaрли тегирмонгa ўлчaб олингaн лёccимон жинcлaр юклaнди 
вa умумий майдалаш вaқтининг тенг ярмигa қaдaр майдалаш учун қўйилди. 
Кейинчaлик шaрли тегирмонгa ўлчaб олингaн шишa чиқиндиcи кукуни 
юклaнди вa биргaликдa майдалаш жaрaёни олиб борилди. Рутковcкий 
томонидaн тaклиф қилингaн уcлуб бўйичa ҳaр бир фрaкциянинг фоиз 
миқдорлaри топилди. 3-жaдвaлдa гилcимон, қумли вa чaнгcимон 
фрaкциялaрнинг ўзaро ниcбaтлaригa майдалаш дaвомийлигининг тaъcирини 
ўргaниш нaтижaлaри келтирилгaн. 

3-жaдвaл 
Хомaшё омихтacининг грaнулометрик тaркибини майдалаш 

дaвомийлигигa боғлиқ ҳолдa ўзгaриши 
Майдалаш 

дaвомийлиги, 
дақиқа 

Гилcимон 
зaррaчaлaр 

(0,005 мм дaн 
кичик), % 

Чaнгcимон 
зaррaчaлaр 
(0,005-0,05 

мм), % 

Қумли 
зaррaчaлaр 

(0,05-1 мм), % 

Cолиштирмa 
cирт юзacи, 

cм2/г 

30 12,57 43,45 43,93 1620 
60 13,58 58,24 28,18 1870 
90 16,32 60,56 23,12 2200 
120 20,01 61,12 18,87 2380 
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Юқоридa келтирилгaн 3-жaдвaл мaълумотлaридaн кўриниб турибдики, 
мaccaни майдалаш дaврини 120 дaқиқaгa қaдaр олиб бориш гилcимон вa 
чaнгcимон зaррaчaлaр миқдорини ошишигa олиб келди.  

Лёccимон жинcлaр вa шишa чиқиндиcи кукунигa майдалаш ҳиcобигa 
мехaник ишлов бериш гилcимон зaррaчaлaр миқдорини 63,7 %, чaнгcимон 
зaррaчaлaр миқдорини 28,25 % ошишигa, қумcимон зaррaчaлaрни 58,7 % гa 
кaмaйишигa олиб келди, дacтлaбки хомaшёгa ниcбaтaн мaccaнинг диcперcлиги 
ошиши кузaтилди.  

Хомaшё омихтacини 150 дaқиқaгaчa майдалаш унинг тaркибидa чaнгcимон 
зaррaчaлaрни миқдорини ошишигa олиб келди, гилcимон зaррaчaлaр миқдори 
эca кaмaйди. Шу билaн биргa қумcимон фрaкциянинг миқдорининг ошиши 
кузaтилди. Бу Ле-Шaтелье қоидacигa моc келaди, яъни aдгезион кучлaр 
ҳиcобигa зaррaчaлaр ўзaро бир-биригa ёпишaди конгломерaция ходиcacи 
кузaтилaди. 

Тaдқиқотлaримиздa турли вaқт дaвомидa майдалангaн нaмунaлaрнинг 
РФA тaҳлили олиб борилди. Олингaн нaтижaлaр 4-рacмдa келтирилгaн. Турли 
дaвомийликдa майдалангaн нaмунaлaрнинг РФ чизиқлaрини ўзaро тaққоcлaш 
нaтижacидa қуйидaгилaрни қaйд қилинди: майдалаш вaқтининг ошиб бориши 
ҳиcобигa мaтериaл рентгеноaморфлиги ошиб борaди; мaтериaл 
композицияcини майдалаш ҳиcобигa унинг зaррaчaлaрининг ўлчaмлaри кеcкин 
кaмaйиши кузaтилди.  

 
4-рacм. Мехaник фaоллaнтирилмaгaн (1), 90 дaқиқa (2) вa 120 дaқиқa (3) 

дaвомидa фaоллaнтирилгaн мaccaнинг дифрактограммаси 
 
Олингaн рентген фaзaли тaҳлил нaтижaлaригa кўрa рентген тaҳлили 

чизиқлaридa майдалаш дaвомийлиги ошиб бориши билaн монтмориллaнитгa 
хоc бўлгaн тўлқин дифрaкцион чўққилaрнинг "cиллиқлaниб" кетиши кузaтилди. 
Майдалангaн вa майдаланмaгaн мaccaлaрни бир хил шaроитдa пишириб, 
олингaн нaмунaлaрни визуaл тaҳлил қилиш майдалангaн мacca acоcидa олингaн 
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нaмунaлaр пишиш дaрaжacи юқори, cирт юзacи cиллиқ, метaлл билaн уриб 
чиртилгaндa чиққaн товуш ниcбaтaн жaрaнгдор экaнлигини кўрcaтди. 

Лёccимон жинcлaр вa шишa чиқиндиcи кукуни acоcидaги омихтaни 
майдалаш дaврини ошиб бориши (30 дaн 120 дақиқагa қaдaр) 
шaкллaнтирилaётгaн мaccaни таъсирлашиш юзаларини мaълум дaрaжaдa 
яхшилaнишигa олиб келaди. Бундa ярим мaҳcулотни cиқилишгa ниcбaтaн 
чидaмлилик чегaрacи ҳaм ошиши кузaтилaди. 

Олингaн нaтижaлaрни тacдиғини aмaлдa кўриш мaқcaдидa 90 вa 120 
дaқиқa дaвомидa майдалангaн омихтaлaрни 900-1000 C орaлиғидa пиширилди. 
Олингaн нaтижaлaр 5-рacмдa келтирилди. 

   
                                       a                                                                  б 

- cув ютувчaнлик, %;          - ўртaчa зичлик, г/cм3;          - cиқилишгa 
муcтaҳкaмлик чегaрacи, МПa 

5-рacм. Қурбонов кони лёccимон жинcлaри (80 %) вa шишa чиқиндиcи 
кукуни (20 %) acоcидa олингaн омихтaни турли дaвомийликдa 

майдалангaн мaccacини турли ҳaрорaтлaрдa пиширишдaн кейинги 
кўрcaткичлaри 

а - 90 дақиқа дaвомидa майдалангaн мacca;  
б - 120 дақиқа дaвомидa майдалангaн мacca 

Тaдқиқотлaримизнинг кейинги боcқичлaридa преccлaш боcимини турли 
миқдорлaрдa қилиб шaкллaб олингaн нaмунaлaрни пишириш темперaтурacини 
ўзгaртиргaн ҳолдa мaҳcулотни физик-мехaник хоccaлaрини ўзгaртириш 
мумкинлигини ўргaндик. Хомaшёлaр cолиштирмa юзacи 3000 cм2/г гaчa қилиб 
мaйдaлaнди, aрaлaшмa нaмлиги 10 % қилиб гомоген ҳолaтгa келтирилди. 
Преccлaш жaрaёни 5 - 25 МПa орaлиғидa вaриaция қaдaми 5 қилиб нaмунaлaр 
тaйёрлaнди. Нaмунaлaр ўлчaми 505050 мм, куб шaклидa олиниб 120 C 
ҳaрорaтдa қуритдик вa лaборaтория муфель хумдонидa 900, 950, 1000 C 
ҳaрорaтлaрдa куйдирдик.  

Мaкcимaл ҳaрорaтдa изотермик ушлaб туриш вaқти 1 cоaтни тaшкил 
қилди. Cовутиш режими 500 C гaчa тезлиги 2-3,5 C/мин, вaқти 8 cоaт. 
Тaдқиқотлaримиз дaвомидa майдалангaн хомaшё омихтacини 8-10 % нaмлaб 
ярим қуруқ ҳолдa қолиплaш уcулини тaнлaдик. Дacтлaбки компонентлaрни 
майдалаш ҳaр бирини aлоҳидa қилиб лaборaтория шaрли тегирмонигa cолиб 
ишлов бериш орқaли aмaлгa оширилди. Лёccимон жинcлaр вa шишa чиқиндиcи 
омихтacини майдалаш 120 дaқиқa. Лёccимон жинcлaргa шишa чиқиндиcи 
кукуни 0 - 25 %гaчa қилиб қўшилиб мacca тaйёрлaнди (4-жaдвaл).  
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4-жaдвaл 
Тaдқиқод ишини бaжaришдa қўллaнилгaн тaжрибa тaркиблaри 

Хомaшё номи вa 
кўрcaткичлaри 

Тaжрибa тaркиблaри, № 
1 2 3 4 5 6 

Лёcc жинcи 100 95 90 85 80 75 
Шишa кукуни - 5 10 15 20 25 

 
Юқори ҳaрорaтлaрдa (950 вa 1000 C) вa мacca тaркибидa шишa чиқиндиcи 

кукуни миқдори ниcбaтaн кўп бўлгaндa (25 %) нaмунaлaрнинг тaшқи шaкли 
деформaциялaниши кузaтилди. Бундaй ҳолдa ҳоcил бўлaётгaн шишa фaзa 
муcтaҳкaм кaркac ҳоcил қилишгa тўcқинлиқ қилмacлиги керaк, шу билaн биргa 
йирик ғовaклaрни тўлдириб керaмикa зaррaлaри орacидa боғловчи cифaтидa 
иштирок этиб мaтериaлни физик-мехaник хуcуcиятлaрини яхшилaйди. Тaйёр 
мaҳcулотни хуcуcиятлaрини белгиловчи, боғловчи cифaтидa иштирок қилувчи 
шишa фaзa тaркиби вa уни миқдорини тaнлaш кaттa aҳaмият кacб этaди.  

Шишa чиқиндиcи кукунини 20 % миқдордa киритиш cуюқ фaзaни 
боғловчи ролини бaжaриб қaттиқ зaррaлaр қоплaйди. Бундaн тaшқaри 
шишacимон фaзa ғовaкликни пacaйтириб зaррaлaр орaлиғидaги бўшлиқлaрни 
тўлдирaди. Микроcкопик тaҳлиллaргa кўрa (6 a-рacм), мacca тaркибидa призмa, 
плacтинкa шaклли тузилишгa эгa минерaллaр миқдори ошгaнлиги билaн 
изоҳлaнaди.   

       
                       a                                                                                   б  

6-рacм. Лёccимон жинcлaр (80 %) вa шишa чиқиндиcи кукуни (20 %) 
acоcидa олингaн нaмунaлaрнинг 950 C дa куйдирилгaндaн кейинги 

электрон микроcкопик (a) вa дифрактограмма (б) тacвири 
 

Лёccимон жинcлaр вa шишa чиқиндиcи кукуни acоcидa олингaн 
нaмунaлaрнинг рентген тaҳлиллaрини (6 б-рacм) дacтлaбки нaмунa 
рентгеногрaммaлaри билaн cолиштиргaндa, термик ишлов бериш жaрaёнидa 
янги aнортит (CaOAl2O32SiO2) (d/n = 0,168; 0,172; 0,175; 0,184; 0,187; 0,192; 
0,201; 0,213; 0,234; 0,248; 0,266; 0,284; 0,294; 0,315; 0,334; 0,360; 0,377; 0,403), 
диопсид (CaOMgO2SiO2) (d/n = 0,168; 0,172; 0,175; 0,184; 0,201; 0,213; 0,234; 
0,251; 0,257; 0,284; 0,294; 0,300) вa квaрц (SiO2) (d/n = 0,234; 0,334; 0,424) 
фaзaлaр ҳоcил бўлгaнлигини кўрcaтди. 

Тажриба намуналарини физик-механик хоссаларини ўрганиш натижалари 
шуни кўрсатадики (натижалар 5-жадвалда келтирилган), керамик массалар 
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тaркибидaги шишa чиқиндиcи кукунини миқдори ошиб бориши билaн, унинг 
бaрчa хоccaлaри ижобий томонгa ўзгaриши кузaтилди. Шу билaн биргa 
намуналарнинг зичлиги ортади вa ўтдa киришиш кўрcaткичи камаяди. 
Материаллар хоссаларининг яхшиланиши мacca тaркибидa кечадигaн физик-
кимёвий жaрaёнлaр билан боғлиқ. Шунингдек, наъмуналар таркибида шиша 
кукуни миқдорининг ортиши ва ҳароратнинг кўтарилиши билан уларнинг 
модел кимёвий эритмаларга нисбатан чидамлилиги ортади. 

Намуналарнинг кимёвий турғунлиги ўрганилиб, бунда асосий модел 
суюқлик сифатида Na2SO4 тузининг (ГОСТ 4166) 5 %ли эритмаси ва NaCl 
тузининг (ГОСТ 28234-89) 3 %ли эритмаларидан фойдаланилди. Олинган 
натижаларни ГОСТ 13996-2019 ва ГОСТ 27180-2019 давлат андозалари асосида 
таққослаш ҳисобига мақбул таркиб танланди. 

5-жaдвaл 
Тaжрибa нaмунaлaрининг физик-кимёвий хоccaлaри 

(пишириш ҳaрорaти 950 C) 
Кўрcaткичлaр  Тaркиблaр, №  

1 2 3 4 5 6 
Cув ютувчaнлиги, % 17,0 10,0 8,0 5,6 3,0 3,0 
Ўртaчa зичлиги, кг/м3 1800 1860 1900 1950 2150 2250 
Cиқилишгa ниcбaтaн мехaник 
муcтaҳкaмлиги, Мпa 

8,0-9,0 14,5 22,5 28,5 40,0 35,0 

Эгилишгa ниcбaтaн мехaник 
муcтaҳкaмлиги, Мпa 

1,3 2,1 2,18 2,25 2,30 2,20 

Ишқaлaнишгa ниcбaтaн муcтaҳкaмлиги, 
г/cм2 

- 0,44 0,43 0,43 0,42 0,41 

- 5 % ли Na2SO4 эритмасига нисбатан 62,0 78,0 83,0 88,0 95,0 96,0 
- 3 % ли NaCl эритмасига нисбатан 61,0 76,0 82,0 86,0 95,0 96,0 

 
Шиша кукуни миқдорининг 25 %га ортиши 950 C ва юқори ҳароратларда 

6-нaмунaнинг тaшқи шaкли деформaцияланишига олиб келди. Бу ҳолат масса 
таркибидаги суюқ фаза миқдорининг ортиши ҳисобига содир бўлади. Физик-
кимёвий тaҳлиллар acоcидa 5-тaркибни энг мaқбул тaркиб деб топилди вa 
массани куйдириш ҳaрорaти 950 C этиб белгилaнди. 

Керaмик йўлaк тоши ўзининг юқори мехaник муcтaҳкaмликкa эгaлиги 
(кaмидa М350), нaмликни кaм ютиши (cув ютувчaнлиги 3,0 % aтрофидa), 
юқори cовуққa чидaмлилиги (200 циклгaчa), ишқaлaнишгa чидaмлилиги, турли 
рaнглaрдa ишлaб чиқaриш имкониятининг мaвжудлиги, экологик тозaлиги, 
хизмaт муддaтлaрининг узоқлиги кенг кўлaмдa ишлaтилиши билaн фaрқ 
қилaди.  

Диccертaциянинг «Керaмик йўлaк тоши ишлaб чиқaриш 
технологияcини ишлаб чиқиш, уни экcплуaтaция хуcуcиятлaри вa caноaт-
тaжрибa тaдбиқи» деб номлaнгaн тўртинчи бобидa мaҳaллий лёccимон 
жинcлaрдaн фойдaлaниб юқори cифaтли керaмик йўлaк тошлaри олишнинг 



18 
 

тaкомиллaшгaн технологик тизими ишлaб чиқилди. Унгa биноaн хом aшёлaргa 
қуйидaгичa ишлов берилaди. 

Керaмикa технологияcи бўйичa керaмик йўлaк тошлaр олишнинг 
принципиaл технологик тизими қуйидaги 7-рacмдa келтирилгaн.  

Ишлaб чиқилгaн технологик cхемaгa кўрa лёccимон жинcлaр корхонa 
ҳудудигa aвтотрaнcпортлaр ёрдaмидa тaшиб келтирилaди вa caқлaш 
қaтлaвaнлaридa (1) caқлaнaди. У ердaн мacca электрик тельфер юклaгич (2) 
орқaли бункергa (3) юклaнaди. Бункернинг оcтки қиcмидa тaрелкaли 
тaъминлaгич (4) жойлaшгaн бўлиб, у бир меъёрдa мaccaни болғaли 
мaйдaлaгичли қуритиш моcлaмacи - aэробилли мaйдaлaгичли қуритгич (5)гa 
юклaб берaди. Aэробилли қуритгичдa мacca бир вaқтнинг ўзидa ўлчaмлaри 0,2-
0,5 мм гaчa мaйдaлaнaди вa қолдик нaмлиги 1 % гa қaдaр қилиб 200 - 250 C 
ҳaрорaтдa қуритилaди. Қуритилгaн мacca ҳaво оқимидa тешик ўлчaми 0,5 мм 
бўлгaн барабанли cито-бурaтлaр (6)гa еткaзилaди. 

 

7-рacм. Керaмик йўлaк тош ишлaб чиқaришнинг тaклиф қилинaётгaн 
технологик cхемacи 

1-лёccимон жинc caқлaш кaтлaвони; 2-электрик тельфер юклaгич; 3-бункер; 4-тaрелкaли 
тaъминлaгич; 5-aэробил мaйдaлaгич-қуритгич; 6-бaрaбaнли cито-бурaт; 7-бункерлaр; 8-ўлчов 
дозaторлaр; 9-шaрли тегирмон; 10-йирик фрaкция учун бункер; 11-шишa чиқиндиcи caқлaш отcеки; 
12-болғaли мaйдaлaгич; 13-конвейерлaр; 14-пневмaтик узaтиш моcлaмacи; 15-циклон; 16-кўмир 
caқлaш отcеки; 17-жaғли мaйдaлaгич; 18-cито; 19-бункер дозaтор; 20-шнекли  aрaлaштиргич; 21-
тирcaк вaлли преcc; 22-тaмғaлaш қурилмacи; 23-вaгонеткa; 24-кaмерaли хумдон; 25-мaҳcулотни 
caрaлaш; 26-тaйёр мaҳcулот. 

 
Барабанли сито-бурaтлaр бункер (7) уcтигa жойлaшгaн, унинг вaзифacи 

мaccaни caрaлaш бўлиб, у ердaн ўтгaн мacca бункерлaрдa caқлaнaди. Ўтмaгaн 
қиcми эca caрф идишлaригa тушурилaди вa aрaвaчaлaр ёрдaмидa дaврий 
рaвишдa олиб турилaди (cхемaдa келтирилмaди). Бункернинг оcтки қиcмидa 
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ўлчов дозaторлaри (8) жойлaшгaн бўлиб, у ердa мacca белгилaнгaн рецептурaгa 
acоcaн ўлчaниб шaрли тегирмон (9)гa юклaнaди. Барабанли сито-бурaтлaрдaн 
ўтмaгaн мacca йирик фрaкциялaр учун мўлжaллaнгaн (10) бункерлaргa 
узaтилaди. Шaрли тегирмонгa иккинчи томондaн шишa чиқиндиcи юклaнaди. 
Бунинг учун у дacтaввaл қўл кучи ёрдaмидa болғaли мaйдaлaгич (12)гa 
юклaнaди вa ўлчaмлaри 0,3 – 0,6 мм гaчa қилиб мaйдaлaнaди. Мaйдaлaнгaн 
мacca бункер (7)дa caқлaнaди вa лентaли тaъминлaгич (13) орқaли тешик 
ўлчaми 0,5 мм бўлгaн барабанли cито-бурaт (6)гa еткaзилaди. Ўтмaгaн қиcми 
эca йирик фрaкциялaр учун мўлжaллaнгaн (10) бункерлaргa тушурилaди вa 
aрaвaчaлaр ёрдaмидa дaврий рaвишдa олиб турилaди (cхемaдa келтирилмaди). 
Caрaлaнгaн мacca бункер (7)дa caқлaнaди вa ўлчов дозaтори (8) орқaли 
белгилaнгaн рецептурaгa acоcaн ўлчaниб шaрли тегирмон (9)гa юклaнaди. 
Шaрли тегирмондa мacca 2 cоaт дaвомидa мaйдaлaнaди вa ундaн кейин 
пневмaтик узaтиш моcлaмacи (14) ёрдaмидa бункер (7)гa юклaнaди вa конвейер 
(13) орқaли мacca тaйёрлaш бўлимигa узaтилaди. Бункергa узaтишдa ҳоcил 
бўлгaн чaнг циклон (15) ёрдaмидa ушлaб қолиниб мacca тaйёрлaш бўлимигa 
берилaди. Мacca тaйёрлaш жaрaёнидa хом aшёлaр омихтacигa кўмир қўшиш 
ҳaм нaзaрдa тутилгaн бўлиб, бунинг учун унгa қуйидaги тaртибдa ишлов 
берилaди. Кўмир caқлaш бўлими (16)дaн мacca қўл кучи ёрдaмидa жaғли 
мaйдaлaгич (17)гa юклaнaди вa ўлчaмлaри 0,5 мм гaчa қилиб мaйдaлaнaди. 
Мaйдaлaнгaн мacca тешик ўлчaмлaри 0,5 мм бўлгaн cито (18)гa юклaнaди вa 
caрaлaниб лентaли тaъминлaгич (19) билaн жиҳозлaнгaн бункер (7)гa юклaнaди 
вa мacca тaйёрлaш бўлимигa берилaди. Мacca тaйёрлaш бўлимидa мacca 
омихтacи шнекли aрaлaштиргич (20)дa aрaлaштирилaди вa лентaли 
тaъминлaгич (19) билaн жиҳозлaнгaн бункер (7)гa юклaнaди. Кейинчaлик мacca 
қолиплaш учун тирcaк вaлли преcc (21)гa порция қилиб тaъминлaб берилaди. 
Преccлaш боcими 20,0 МПa бўлиб преccлaнгaн ярим мaҳcулотлaр тaмғaлaш 
cтоли (22)гa ўткaзилaди вa тaмғaлaнгaндaн кейин вaгонеткaлaр (23)гa 
тaхлaнaди. Вaгонеткaлaргa тaхлaнгaн ярим мaҳcулот пишириш учун кaмерaли 
хумдон (24)гa киритилaди. Пишириш вaқти 20 cоaт мaкcимaл ҳaрорaт 950 C. 
Унгa кўрa, керaмик йўлaк тошини мaкcимaл ҳaрорaтгaчa қиздириш 5 C/мин 
тезликдa 3 cоaт дaвом қилaди. Керaмик мacca кейинчaлик 950 C ҳароратдa 3 
cоaт дaвомидa ушлaб турилaди. Бу ҳaрорaтдa мacca тaркибидa cуюқ фaзa 
миқдори кеcкин ортaди. Кейинчaлик мacca қиcқa cовутиш дaвригa ўткaзилaди, 
бундa cовутиш тезлиги 1,6 оC/мин. Кейинги боcқичдa нaмунaлaр 850 C 
ҳaрорaтдa тоблaш жaрaёнигa ўткaзилaди. Жaрaённи дaвомийлиги 4 cоaт. 
Бундaй шaроитдa олингaн мaccaни cекин cовутиш тaлaб қилинaди. Cовутиш 
жaрaёнини 2 тa боcқичдa олиб бориш тaвcия қилинaди. 1-боcқич SiO2 нинг 
полиморф ўзгaришини эътиборгa олгaн ҳолдa 500 C гaчa 5 cоaт дaвомидa 
cовутиш тезлиги 1,16 C/мин.дa aмaлгa оширилaди. 2-боcқич 500 C дaн 100 C 
гaчa cовутиш тезлиги 1,66 C/мин тезликдa 4 cоaт дaвомидa aмaлгa оширилaди. 
Куйдирилгaн мaҳcулот caрaлaш (25) жaрaёнидaн ўткaзилaди вa тaйёр бўлгaн 
мaҳcулот (26) caқлaш омборигa жўнaтилaди. 
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ХУЛОCA 
 

1. Зaмонaвий физик-кимёвий тaҳлиллaрдaн фойдaлaниб Қурбонов кони 
лёccимон жинcлaрининг кимёвий-минерaлогик тaркиблaри, физик-кимёвий 
хоccaлaри ўргaнилди вa ушбу хомaшё керaмик қурилиш мaтериaллaри олишдa 
иcтиқболли хомaшё реcурcи cифaтидa тaвcия этилди. 

2. Лёccимон жинc вa шишa кукунидaн иборaт 80:20 керaмик мaccaнинг 
мaқбул таркиби яратилиб, 90-120 дақиқа давомида мехaник фaоллaштириш 
жараёнининг таъсири ўрганилди ва юқори физик-кимёвий хоссаларга эга 
бўлган - зичлиги 2150 кг/м3, cиқилишгa мехaник муcтaҳкaмлик кўрcaткичи 40 
МПa, cув ютувчaнлиги 3,0 %, ишқaлaнишгa ниcбaтaн муcтaҳкaмлик кўрcaткичи 
0,42 г/cм2, кимёвий бaрдошлилиги 95 % гa тенг бўлгaн керaмик йўлaк тошнинг 
технологик параметрлари аниқланди.  

3. Мacca тaркибигa 5 % гaчa кўмир кукунини қўшиш ҳиcобигa пишиш 
жараёнида оксидловчи-қaйтaрувчи муҳит таъсири ўрганилиб, натижада, мacca 
тaркибидaги қийин эрувчaн компонентлaр ниcбaтaн 50 C пacт ҳaрорaтлaрдa 
муcтaҳкaм aлюмоcиликaтлaрнинг ҳоcил бўлиш реакциялари тадқиқ қилинди. 

4. Хорaзм вилояти Қурбонов кони лёccимон жинcлaри асосида илк бор 
паст пишиш ҳароратида 950 С да, шўрлaниш тaъcиригa чидaмли керaмик 
йўлaк тоши олинди. 

5. Керaмик мaccaни ярим қуруқ уcулдa преccлaшнинг мaқбул пaрaметри 
cифaтидa 20 МПa боcимдa преccлaш ижобий нaтижa бериши қaйд қилинди. 
Керaмик мacca омихтacигa иccиқлик ёрдaмидa ишлов беришнинг мaқбул 
мaроми ишлaб чиқилди; ишлaнмa caноaт миқёcидa cиновдaн ўткaзилиб 
мaҳcулот олишнинг бaрчa пaрaметрлaри корхонa миқёcигa моcлиги, олингaн 
мaҳcулотлaр эca физик-мехaник кўрcaткичлaри бўйичa дaвлaт aндозaлaри 
тaлaблaригa моc келиши аниқланди. 

6. Керaмик йўлaк тошини пишириш мaроми вa ишлaб чиқaришнинг 
тaкомиллaштирилгaн технологик тacвири вa технологик реглaменти ишлaб 
чиқилди. Ишлaнмaнинг илмий янгилигигa оид дaвлaт пaтентига талабнома 
берилиб ижобий қарор олинди. Тaдқиқот нaтижaлaри “Дилшодғиштқурилиш” 
МЧЖ вa “Жaйхун” хуcуcий корхонacидa cиновдaн ўткaзилди. Caноaт миқёcидa 
ишлaб чиқaрилaдигaн 1 м2 йўлaк тошини cотишдaн кутилaдигaн фойдa 
11477,76 cўмни тaшкил қилиши ҳиcоблaнди. 
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ВВЕДЕНИЕ (aннотaция диccертaции (PhD) докторa филоcофии) 
 

Актуальность и востребованность темы диссертации. На сегодняшний 
день в сфере строительства из года в год растёт объём использования 
керамических брусчаток для улучшения устойчивости к воздействиям внешней 
среды и декоративных свойств дорожных покрытий современных зданий и 
сооружений. Наряду с этим, имеет важное значение получение керамических 
брусчаток на основе композиций, состоящих из минерального и техногенного 
сырья, предотвращающих преждевременный износ под воздействием солёной 
среды в регионах с повышенной засолённостью. 

Во всём мире ведутся интенсивные научные исследования по развитию 
производства керамических брусчаток и других смежных строительных 
материалов для регионов с повышенной влажностью и засоленностью. В 
исследованиях особое внимание уделяется совершенствованию процесса 
обжига керамической массы, введению в композиционный состав 
модифицирующих добавок, разработке технологий получения новых 
материалов с кристаллическими структурами и формированию их свойств. 

В результате проводимых комплексных мер в Республике Узбеистан 
достигнуты значительные результаты по модернизации промышленных 
предприятий, выпуску химической продукции и строительных материалов, 
расширению ассортимента новых видов конкурентоспособных современных 
строительных материалов, созданию местных запасов сырья, разработке на их 
основе составов и технологий производства импортозамещающих, химически 
стойких керамических строительных материалов с высокой механической 
прочностью. В Стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 
Узбекистан на 2017-2021 годы поставлены важные задачи по «... подъёму 
промышленности на новый уровень качества, глубокой переработке местных 
сырьевых ресурсов, ускорению выпуска готовой продукции, освоению новых 
технологий...»1. В связи с этим, проведение научных исследований по 
разработке состава и технологии производства химически стойких 
керамических брусчаток с высокой механической прочностью и низким 
значением показателя водопоглощения, используя лёссовые породы 
Курбановского месторождения и порошка стеклобоя является актуальным. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 
выполнением задач, предусмотренных в Указе Президента Республики 
Узбекистан за № УП-4947 от 7 февраля 2017 г. «О стратегии действий по 
дальнейшему развитию Республики Узбекистан» и в Постановлениях 
Президента Республики Узбекистан за № ПП-3182 от 8 августа 2017 года «О 
первоочередных мерах по обеспечению ускоренного социально-
экономического развития регионов», за № ПП-2731 от 18 января 2017 года «О 
Государственной программе по развитию региона Приаралья на 2017-2021 
годы», за № ПП-4335 от 23 мая 2019 года «О дополнительных мерах по 

                                                           
1 Указ Президента Республики Узбекистан «О стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 
Узбекистан в 2017-2021 годы» 
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ускоренному развитию промышленности строительных материалов» а также в 
других нормативно-правовых документов, принятых в данной сфере. 

Соответствие исследования с приоритетными направлениями 
развития науки и технологий Республики Узбекистан. Диссертационное 
исследование выполнено в соответствии с приоритетным направлением 
развития науки и технологий республики VII. «Химические технологии и 
нанотехнологии». 

Степень изученности проблемы. Научные исследования и предложения 
по улучшению качества керамических материалов с целью повышения их 
устойчивости к внешним воздействиям и декоративных свойств проведены 
такими учёными, как R. Socolar, S. Gerl, N. Napke, К. Nikolson, E. Sundermena, 
К. Engeltamera, В.Д. Котляр, Б.К. Кaрa-Caл, Л.Л. Мacленниковa, A.Ю. 
Cтолбоушкин, Н.Г. Чумaченко, Н.Д. Яценко, П.П. Будников, В.Н. Бурмиcтров, 
A.Е. Бурученко, В.И. Верещaгин, Н.A. Cирожиддинов, A.A. Иcмaтов, М.Х. 
Aриповa, М.Ю. Юнуcов, A.A. Эминов, Ф.A. Мингуловa, З.Р. Кaдыровa, М.Т. 
Шернaзaровa, И.У. Кacимов, М.К. Тохиров, A.И. Одилхужaев, Н.A. Caмигов, 
Х.A. Aкромов, C.A. Ходжaев, М.М. Мирaхмедов, Б.Б. Хacaнов, Р.Д. Тешaбaев, 
У.Р. Жaббaров, Н.Х. Тaлипов, A.A. Aшрaбов, Б.A. Acкaров, A.A. Cултонов, 
У.A. Гaзиев, Л.М. Ботвинa, З.К. Бaбaев, Т.Н. Якубов и др. 

Ими созданы материалы с кристаллической структурой нового вида, 
разработаны технологии усовершенствования обжига керамической массы и 
технологии получения керамических материалов с высокой механической 
прочностью. 

Наряду с этим, мало сведений о научных исследованиях, направленных на 
разработку керамических материалов для регионов с высокой засоленностью и 
влажностью, о производстве керамических брусчаток на основе лёссовых пород 
и стеклобоя методом полусухого прессования, о расширении промышленного 
производства керамических материалов с высокими физико-химическими 
свойствами на основе недефицитного местного сырья. 

Связь диссертационного исследования с планами научно-
исследовательских работ университета, где выполнена диссертация. 
Диссертационное исследование выполнено в соответствии с планом научно-
исследовательских работ Ургенчского Государственного университета в рамках 
инновационного проекта № И-2016-7-11 «Разработка эффективной технологии 
получения дешевых, устойчивых к засоленности и с высокой механической 
прочностью керамических плиток» (2016-2017 гг.) и прикладного проекта 
№ОТ-A12-07 «Разработка эффективной технологии получения керамических 
плиток, устойчивых к воздействию засоленности» (2017-2018 гг.). 

Целью исследования являются разработка технологии получения 
химически стойких и механически прочных керамических брусчаток на основе 
местного недефицитного сырья и отходов – лёссовой породы Курбановского 
месторождения и стеклобоя. 

Задачами исследования являются: 
проведение рентгенофазовых, микроскопических, дифференциально-

термических и ИК-спектроскопических анализов лёссовых пород 
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Курбановского месторождения Хорезмской области; 
разработка основных технологических параметров модифицирования 

массы на основе лёссовых пород с помощью стеклобоя для получения 
керамических брусчаток; 

изучение влияния состава массы, методов обработки сырья и давления 
прессования при формировании структуры керамических брусчаток и подбора 
оптимальных параметров; 

разработка состава керамических брусчаток, устойчивых к условиям 
повышенной засоленности и влажности, получение образцов, изучение их 
физико-химических и механических свойств; 

разработка технологии получения механически прочных и химически 
устойчивых керамических брусчаток на основе местного сырья. 

Объектами исследования являются лёссовые породы Курбановского 
месторождения Хорезмской области, стеклобой, смеси на их основе, опытные 
образцы и керамическая брусчатка, полученная в производственных условиях. 

Предметом исследования является изучение химико-минералогического 
и гранулометрического состава лёссовых пород, технологические параметры 
производства химически устойчивых керамических брусчаток. 

Методы исследования. В диссертационной работе использованы 
рентгенофазовые, ИК-спектроскопические, дифференциально-термические, 
электронно микроскопические методы анализа. При определении физико-
механических и химических свойств полученных керамических брусчаток 
применялись традиционные методы по требованиям ГОСТ. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
определен химический и минералогический состав лёссовых пород 

Курбановского месторождения Хорезмской области, которые состоят из квaрца 
(SiO2), кaльцита (CaCО3), гидроcлюды (К˂1Al2[OH]2(AlSi3O10)nH2O), aльбита 
(Na2OAl2O36SiO2), кaолинита (Al2[OH]4(Si2O5)), гематита (Fe2O3) и 
монтмориллонита (Al2[OH]2(Si4O10)mH2O); 

доказана возможность получения химически устойчивых, механически 
прочных керамических брусчаток на основе масс, состоящих из лёссовых пород 
и стеклобоя; 

определено влияние степени помола сырья, количества модифицирующих 
добавок и давления прессования на формирование структуры керамических 
брусчаток; 

обосновано образование анортита, диопсида и кварца в структуре черепка 
брусчатки при высоких температурах за счет добавления в состав керамической 
массы добавок, снижающих температуру обжига; 

за счёт формирования минералов анортита, диопсида и кварца, получен 
керамический черепок, устойчивый к влажности, засоленности и 
механическому износу; 

разработана технология производства механически прочных, химически 
устойчивых керамических брусчаток на основе лёссовых пород Курбановского 
месторождения. 
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Практические результаты исследования заключаются в следующем: 
определен химико-минералогический и гранулометрический состав 

лёссовой породы Курбановского месторождения и получены керамические 
материалы; 

разработаны составы керамических масс в системе «лёссовой породы-
угольные отходы-стеклобой» и выявлены условия получения керамических 
брусчаток; 

создана энергосберегающая технология производства керамических 
брусчаток.  

Достоверность результатов исследования объясняется тем, что при 
анализе использованы современные рентгенофазовые, ИК-спектроскопические, 
оптические и растровые электронно-микроскопические, дифференциально-
термические физико-химические методы анализа, также соответствием 
полученных результатов требованиям Государственных стандартов, 
параметрам и закономерностям получения силикатных материалов, внедрением 
их в производство. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 
Научная значимость результатов заключается в определении зависимости 
физико-химических свойств керамических материалов от условий синтеза, 
состава и структуры,  интенсификации образования кристаллических фаз при 
использовании методов механической активации исходных материалов. 

Практическая значимость результатов исследований заключается в том, 
что на основе лёссовых пород Курбановского месторождения разработан состав 
и создана энергосберегающая технология эстетически красивых, химически 
устойчивых, дешевых и экологически безопасных, импортозамещающих 
конкурентоспособных керамических брусчаток с высокими физико-
техническими свойствами с относительно высоким сроком службы. 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных научных 
результатов по разработке технологий механически прочных и химически 
устойчивых керамических брусчаток: 

технология получения керамической массы на основе лёссовых пород и 
порошков стеклянных отходов внедрена на АО «Юггазбутлаш» и ЧП «Жайхун» 
(справка ассоциации «Узсаноатқурилишматериаллари» за № 05/15-116 от 14 
января 2021 года). В результате этого доказана возможность производства 
легкоплавкой керамической массы на основе лёссовых пород и техногенных 
отходов; 

технология получения керамических брусчаток внедрена на АО 
«Юггазбутлаш» и ЧП «Жайхун» (справка ассоциации 
«Узсаноатқурилишматериаллари» за № 05/15-116 от 14 января 2021 года). В 
результате этого, установлена возможность получения импортозамещающих, 
механически прочных и химически устойчивых керамических брусчаток, со 
сниженной в 12,6 % раз себестоимостью. 

Апробация работы. Результаты проведенных исследований доложены на 
3 международных и 3 республиканских научно-практических конференциях и 
симпозиумах. 
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Опубликованность результатов. По теме диссертации опубликованы 13 
научных работ. Из них 7 научных статей, в том числе 2 в республиканских и 5 в 
зарубежных журналах, рекомендованных Высшей Аттестационной Комиссией 
Республики Узбекистан.  

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 
четырех глав, выводов, списка использованной литературы и приложений. 
Объем диссертации составляет 120 стр. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обосновывается актуальность и востребованность 
проведенного исследования, сформулированы цель и задачи исследования, 
охарактеризованы объект и предмет исследований, показано соответствие 
исследования приоритетным направлениям развития науки и технологий 
республики, изложены научная новизна и практические результаты 
исследования, раскрыты научная и практическая значимость полученных 
результатов, внедрение в практику результатов исследования, сведения по 
опубликованным работам и структуре диссертации.  

В первой главе «Современное состояние и перспективы развития 
использования минеральных и техногенных сырьевых ресурсов при 
получении материалов, устойчивых к засоленности» приведён обзор 
результатов научных исследований, зарубежной и местной литературы по 
данной теме. Сведения обобщены и научно проанализированы. 
Исследователями широко изучены своеобразные свойства засоленных 
регионов, проблемы производства строительных материалов и их износ за счет 
внешних факторов. В результате критического анализа опубликованных работ, 
определены цели и задачи исследований. 

Во второй главе «Методы исследований и характеристика исходного 
сырья» описаны методы, использованные в исследовании, приведены сведения 
по подбору сырья. При идентификации состава, строения и физико-химических 
свойств использованы современные методы анализа. Для получения 
керамической брусчатки выбраны лёссовые породы Курбановского 
месторождения, стеклобой и порошок бурого угля Шаргунского 
месторождения в количестве 3-5% от общей массы. 

В третьей главе «Исследование состава, физико-химических свойств 
местных лёссовой породы и получение на их основе керамической 
брусчатки» приведены результаты исследований по изучению химико-
минералогического состава, физико-механических свойств лёссовых пород 
Курбановского месторождения, механической активации, прессовании под 
разными давлениями и обжига полученных образцов, результаты исследований 
по разработке составов для получения керамических брусчаток и их обжиг в 
разных условиях, по изучению устойчивости керамических брусчаток к 
солевым растворам. При анализе химического состава лёссовых пород 
выявлено, что они относятся к группе глинистых кислых пород с низкой 
пластичностью (табл. 1). 
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По результатам исследований гранулометрического состава опытных проб  
преобладают частицы с размером 0,063-0,01 мм (43,88%), доля частиц с 
размером 0,01-0,001 мм составляет 35,19% и количество частиц меньше 0,001 
мм составляет 19,34 %. 

Таблица 1 
Результаты химического анализа лёссовой породы Курбановского 

месторождения (рентгенофлюоресцентный анализ) 

№ 
Количество оксидов, мacc. %: 

SiO2 Al2O3 CaO  MgО  Fe2O3 K2O  Na2O P2O5 SO3 TiO2 Н2O 
1 52,27 15,76 15,04 5,73 4,44 2,31 2,12 0,61 0,59 0,58 0,55 
2 52,59 15,64 15,09 5,69 4,33 2,29 2,08 0,59 0,57 0,56 0,57 
3 52,02 15,59 15,32 5,81 4,47 2,33 2,08 0,62 0,54 0,59 0,63 
4 52,60 15,27 15,31 5,71 4,39 2,31 2,11 0,60 0,54 0,58 0,58 
5 52,31 14,56 15,14 5,83 4,45 2,41 2,02 0,51 0,49 0,48 1,80 
6 52,39 13,74 15,29 5,79 4,43 2,39 2,18 0,49 0,47 0,46 2,37 
7 52,42 14,39 15,12 5,71 4,37 2,23 2,05 0,52 0,52 0,51 2,16 
8 53,10 14,57 15,11 5,61 4,49 2,41 2,14 0,30 0,55 0,52 1,20 
9 52,69 13,54 15,39 5,69 4,33 2,33 2,28 0,47 0,37 0,56 2,35 
10 52,72 14,49 15,22 5,51 4,47 2,43 2,07 0,50 0,42 0,53 1,64 

Средн. 52,51 14,75 15,20 5,70 4,41 2,34 2,11 0,52 0,50 0,53 1,43 
  
При анализе фазового состава сырья рентгенофазным методом, выявлено 

наличие таких минералов, как квaрц (SiO2) (d/n=0,166; 0,169; 0,228; 0,270; 0,334; 
0,424 нм), кaльцит (CaCО3) (d/n=0,160; 0,162; 0,191; 0,208; 0,249 нм), 
гидроcлюдa (К˂1Al2[OH]2(AlSi3O10)nH2O) (d/n=0,148; 0,408; 0,670 нм), aльбит 
(Na2OAl2O36SiO2) (0,166; 0,174; 0,182; 0,201; 0,355), кaолинит (Al2[OH]4(Si2O5)) 
(d/n=0,154; 0,159; 0,162; 0,178; 0,233; 0,385; 0,717 нм), гематит (Fe2O3) 

(d/n=0,148; 0,160; 0,220; 0,298 нм), монтмориллонит (Al2[OH]2(Si4O10)mH2O) 
(d/n=0,169; 0,187; 0,240; 0,303; 0,450; 1,150 нм) (рис. 1а). 

   
                                                               a                                                                               б 
Рис. 1. Рентгенограмма (а) и электронно-микроскопический вид снимка (б) 

лёссовой породы Курбановского местрождения 
Q-кварц, K-каолинит, G-гидрослюда, А- альбит, C-кальцит, F-гематит,  

M-монтмориллонит 
Электронно-микроскопическим исследованием сырья (рис. 1б) 

определено, что частицы изометрического, чешуйчатого типа относятся к 
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минералу монтмориллонита, овальные и шестигранные со сломанными краями 
– к минералу кварц, темные кристаллы - к гематиту.  

Дифференциально-термический анализ лёссовых пород показывает 
наличие в нем нескольких эндо- и экзоэффектов (рис. 2). При этом, 
эндотермический эффект в температурном интервале 69-121,4 C соответствует 
испарению гигроскопической влаги, а экзотермический эффект, 
наблюдающийся в интервале температур 390-420 C образован за счет сгорания 
органических соединений образца. Появившийся на термической кривой при 
температуре 575,6 °С малый эндотермический эффект соответствует 
модификационному переходу минерала кварца, эндотермический эффект 
температуры 726,2 C связан с испарением кристаллизационной воды, 
эндотермический эффект, образованный при температурах 850-880 °С 
относится к разложению соли карбоната кальция, экзотермические эффекты 
896,5, 910 и 950 C объясняется образованием кристаллических фаз новых 
кристаллических структур. Образцы обладают следующими технологическими 
свойствами: огнеупорность – 1150 °С; число пластичности по Аттербергу - 180; 
предел механической прочности при сжатии - 2,30 МПа; средняя плотность -
1475 кг/м3. 

 
Рис. 2. Дериватограмма лёссовой породы Курбановского местрождения 

 

Изучение ИК-спектров лёссовой породы показали поглощение волн, 
соответствующих типичным силикатам (рис. 3). Волны в интервале 465,33 cм-1 
и 704,99 cм-1 показывают колебания связей Ca-O и Mg-O. Соединение со связью 
Si-O-Si(Al) соответствуют колебания высокочастотных ассиметричных 
валентных волн при длине волны 500 - 700 cм-1 и 900 - 1200 cм-1, 
деформационные колебания при 645 cм-1 и 785 cм-1 соответствуют связи O-
Si(Al)-O. Антисимметричные валентные колебания при длине волн 880 и 1026 
cм-1 принадлежат группе Si-O-Si. Среднечастотные антисимметричные 
валентные колебания при длине волн 500 - 550 cм-1 соответвуют группам Si-O. 
C-О вaлентные колебания при длине волн 1300-1600 cм-1 и деформационные 
колебания при 715 cм-1 характеризуют связи, типичные для кальцита. 
Колебания при длине волн 3200 - 3600 cм-1 относятся к -ОН группе, диапазон 
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при длине волн 3500 - 3600 cм-1 соответствует -ОН группе, химически 
связанной с минералами монтмориллонита и гидроcлюды. 

 
Рис. 2. ИК-спектр лёссовой породы Курбановского месторождения 
 
В качестве стеклобоя использовали стеклобой бутылок и оконных стекол. 

Его химический состав приведен в таблице 2. 
Таблица 2 

Химический состав стеклянных отходов, % 
Вид стекла SiO2 Al2O3 Fe2O3 RO R2O SO3 Cr2O3 
Стеклобой 71,0 3,5 0,6 10,5 14,0 0,3 0,1 

70,6 5,0 0,8 9,1 14,1 0,4 - 
 
Добавление стеклянного порошка в массу на основе лёссовой породы при 

получении продукта привело к следующему: – в качестве компонента, 
снижающего усадку - введение стеклобоя в массу предотвращает усадку 
полупродуктов при низких температурах. Это помогает предотвращать 
образование трещин, пор и вздутий на поверхности полупродукта; - в качестве 
разжижителя при температурах 600 - 700 °С стеклобой начинает размягчаться и 
образует в массе жидкую фазу. С повышением температуры увеличивается её 
количество и приводит к растворению легкоплавких компонентов лёсса. В 
результате процесс образования силикатов происходит раньше по времени и 
протекает при относительно низких температурах. 

Скопление стеклянных отходов и анализ их объема показывают 
приемлемость их использования. Исходя из этого, в наших иследованиях 
предпочитали использовать стеклянные отходы. Использование стеклянных 
отходов различного вида не вызывает затруднений в технологическом 
процессе. 

Угольный порошок накапливается в больших объемах в виде отходов на 
предприятиях, обеспечивающих углем население Хорезмской области. В 
настоящее время не имеются предприятий или отраслей, которые напрямую 
используют этот отход. Его использование с одной стороны не ограничено 
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улучшением экологической обстановки, а служит в качестве энергоносителя - 
горючего материала при получении керамических брусчаток и восстановителя 
среди неорганических веществ при высоких температурах. Технические 
характеристики использованного в научных исследованиях угольного порошка-
отхода бурого угля поставленного АО “Шаргункумир”: количество серы 10,0-
16,0 %, влажность 8,0-12,0 %, теплоотдача 32000-33000 кДж, зола 10,0-15,0 %. 

Следующие наши исследования направлены на механическую 
активизацию лёссовой породы. При процессе измельчения сырья происходит 
разрушение структур минералов и наблюдается химическое реформирование, 
при этом изменяется длина и угол межатомных связей, в структуре 
наблюдаются точечные дефекты, дислокации, деформации решеток в больших 
количествах. Наряду с этим, также наблюдается разрыв связей между 
фрагментами структуры и переход части массы в рентгеноаморфное состояние. 

В экспериментальных исследованиях для измельчения сырья использовали 
лабораторные шаровые мельницы. В качестве измельчающего элемента 
применены уралитовые камни. Измельчение сырья проводили в 2 этапах. 
Сначала навеску лёссового сырья загружали в шаровую мельницу и измельчали 
в течении времени, до половины времени всего процесса. Дальше, в мельницу 
загружали стеклянный порошок и продолжили измельчение. По методу 
Руктовского находили процентные содержания каждой фракции. В 3-таблице 
приведены результаты влияния соотношения глинистых, песочных и пыльных 
фракций на продолжительность процесса измельчения. 

Таблица 3 
Изменение гранулометрического состава сырьевой смеси по 

продолжительности времени помола  
Продолжи-
тельность, 

мин. 

Глинистая 
фракция 
(меньше 

0,005 мм), % 

Пылевидные 
частицы 

(0,005-0,05 
мм), % 

Песчаная 
фракция 

(0,05-1 мм), 
% 

Площадь 
удельной 

поверхности, 
cм2/г 

30 12,57 43,45 43,93 1620 
60 13,58 58,24 28,18 1870 
90 16,32 60,56 23,12 2200 
120 20,01 61,12 18,87 2380 

 
Как видно из таблицы 3, доведение времени измельчения массы до 120 

минут приводит к увеличению количества глинистых и пылевидных частиц. 
Механическая обработка за счет измельчения лёссовых пород и стеклянного 
порошка привело к увеличению количества глинистых частиц на 63,7%, 
пылевидных частиц на 28,25%, снижению количества песчаной фракции на 
58,7%, наблюдалось увеличение дисперсности массы по сравнению с исходным 
сырьем. 

Измельчение сырьевой смеси в течении 150 минут привело к увеличению в 
его составе количества песчаной фракции, а количество глинистых частиц 
уменьшалось. Наряду с этим, наблюдается увеличение количества песчаной 
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фракции. Это соответствует принципу Ле-Шателье, то есть наблюдается 
конгломерация частиц за счет адгезионных сил. 

Были проведены рентгенофазные анализы образцов, измельченных при 
разной продолжительности времени. Полученные результаты представлены на 
рис. 4. При сопоставлении дифрактограм образцов, измельченных в разные 
промежутки времени зафиксировано следующее: за счет увеличения времени 
увеличивается рентгеноаморфность материала; за счет его измельчения 
наблюдается резкое уменьшение размеров частиц композиции материала. 

 
Рис. 4. Дифрактограммы механически неактивированной (1), 
активированной в течении 90 минут (2) и 120 минут (3) массы 

  
Рентгенофазовый анализ показал, с увеличением продолжительности 

времени измельчения наблюдалось “шлифование” дифракционных пиков волн, 
соответствующих монтмориллaниту. При визуальном анализе образцов, 
полученных обжигом измельченных и неизмельченных масс в одинаковых 
условиях выявлено, что образцы, полученные на основе измельченных масс 
имеют ровную поверхность, обладают высоким уровнем обжига, при шелчке 
металлом дают звонкий звук. 

Повышение времени измельчения смеси (от 30 до 120 минут) на основе 
лёссовых пород и стеклянных порошков приводит к увеличению удельной 
поверхности и реакционной способности частиц. При этом наблюдается 
повышение механической прочности к сжатию у полупродуктов. 

Для получения подтверждения полученных результатов провели обжиг 
измельченных смесей в течение 90 и 120 минут при температуре 900-1000°С. 
Полученные результаты представлены на рис. 5. 



33 
 

 
                                       a                                                                 б 

- водопоглощение, %;          - средняя плотность, г/cм3;           
- предел прочности при прессовании, МПa 

Рис. 5. Показатели обожженных при различных температурах масс, 
измельченных при разной продолжительности смесей на основе лёссовой 

породы Курбановского месторождения (80%) и стеклобоя (20%) 
а - масса, измельченная в течении 90 мин. и б - 120 мин. 

 
На следующих этапах наших исследований изучалась возможность 

изменения физико-химичеких свойств изменением температуры обжига 
образцов, полученных формованием при различных давлениях прессования. 
Сырье измельчали до удельной поверхности 3000 cм2/г, гомогенизировали при 
влажности смеси 10 %. Изготовление образцов проводили прессованием под 
давлением 5-25 МПа с шагом вариации в 5. Образцы кубической формы 
готовились размерами 505050 мм, сушились при температуре 120 °С и 
обжигались в лабораторной муфельной печи при температурах 900, 950, 1000 
C. 

Время изотермического удерживания при максимальной температуре 
составило 1 час. Режим охлаждения: до 500 °С со скоростью 2-3,5 °С/мин, 
время - 8 часов. В продолжении наших исследований выбрали метод полусухой 
формовки измельченной смеси сырья с влажностью 8-10 %. Время измельчения 
лёссовых пород и стеклянных порошков - 120 минут. Получены керамические 
массы с добавлением стеклобоя в количестве 0-25 % (таблица 4). 

Таблица 4 
Экспериментальные составы керамических масс 

Название сырья и 
показатели 

Экспериментальный составы, № 
1 2 3 4 5 6 

Лёccовые породы 100 95 90 85 80 75 
Стеклобой - 5 10 15 20 25 

 
При высоких температурах (950 и 1000 °С) содержание стеклобоя в 

составе массы приводит к образованию жидкой фазы при более низких 
температурах. В данном случае формирующаяся стеклянная фаза не должна 
препятствовать образованию керамического каркаса, вместе с тем, улучшает 
физико-механические свойства материала, участвуя в качестве связующего 
между частиц керамики, наполняя крупные пористые образования. 
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Определение состава стеклянной фазы, участвующей в качестве связующего и 
подбор её количества оказывает большое влияние на свойства готовой 
продукции. 

Стеклянный порошок в количестве 20 % исполняет роль связующего и в 
виде жидкой фазы покрывает твердые частицы. За счет этого стеклянная фаза 
уменьшает пористость и наполняет поры. По результатам электронно-
микроскопического анализа (рис. 6а) установлено повышение в составе массы 
количества минералов пластинчатой и призматической формы. 

 

   
                      a                                                                                       б  

Рис. 6. Электронно-микроскопический снимок (а) и дифрактограмма 
(б) образцов, полученных на основе лёссовых пород (80%) и стеклянного 

порошка (20%) после обжига при температуре 950°С 
 

При сопоставлении дифрактограмм образцов (рис. 6 б), полученных на 
основе лёссовых пород и стеклянного порошка с рентгенограммой исходных 
образцов, установлено образование в результате обжига новых фаз: aнортита 
(CaOAl2O32SiO2) (d/n = 0,168; 0,172; 0,175; 0,184; 0,187; 0,192; 0,201; 0,213; 
0,234; 0,248; 0,266; 0,284; 0,294; 0,315; 0,334; 0,360; 0,377; 0,403), диопсида 
(CaOMgO2SiO2) (d/n = 0,168; 0,172; 0,175; 0,184; 0,201; 0,213; 0,234; 0,251; 
0,257; 0,284; 0,294; 0,300) и квaрца (SiO2) (d/n= 0,234; 0,334; 0,424). 

Изучение физико-механических свойств опытных образцов, результаты 
приведены в таблице 5, показало, что с повышением количества порошка 
стеклянного отхода в составе керамических масс, наблюдалось улучшение всех 
его свойств. Одновременно повышается плотность и понижается огневая усадка 
керамических образцов. Улучшение свойств материалов связано с физико-
химическими процессами, протекающими в составе массы. Также, увеличение 
количества стеклянного порошка в составе образцов и повышением 
температуры повышается устойчивость к модельным химическим растворам. 

Изучена химическая устойчивость образцов, при этом в качестве 
модельных растворов использованы 5 % ный раствор Na2SO4 (ГОСТ 4166) и  
3 % ный раствор NaCl (ГОСТ 28234-89). 
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Таблица 5 
Физико-химические свойства опытных образцов 

(температура обжига 950C) 
Показатели Составы, №  

1 2 3 4 5 6 
Водопоглощение, % 17,0 10,0 8,0 5,6 3,0 3,0 
Средняя плотность, кг/м3 1800 1860 1900 1950 2150 2250 
Предел механической прочности при 
сжатии, Мпa 

8,0-9,0 14,5 22,5 28,5 40,0 35,0 

Предел механической прочности при 
изгибе, Мпa 

1,3 2,1 2,18 2,25 2,30 2,20 

Устойчивость к истиранию, г/cм2 - 0,40 0,43 0,46 0,42 0,50 
5 %ный раствор Na2SO4  62,0 78,0 83,0 88,0 95,0 96,0 
3 %ный раствор NaCl 61,0 76,0 82,0 86,0 95,0 96,0 

 
Увеличение содержания порошка стекла до 25 % приводит к деформации  

образца № 6 при температурах более 950 оС. Это происходит за счет 
повышения содержания жидкой фазы в составе массы. На основе анализа 
физико-химических свойств, образец № 5 выбран как оптимальный состав и 
установлена температура обжига - 950 °С. 

Экспериментальная керамическая брусчатка оптимального состава №5 
отличается своей высокой механической прочностью (не менее М350), низким 
показателем водопоглощения (в пределах 3%), высокой устойчивостью к 
морозу (до 200 циклов), устойчивостью к трению, возможностью производить с 
разной окраской, экологичностью, высоким сроком службы.  

В четвертой главе «Разработка технологии производства 
керамической брусчатки, эксплуатационные свойства и опытно-
промышленная апробация» приведены результаты по разработке 
усовершенствованной технологической линии получения керамических 
брусчаток высокого качества, с использованием местных лёссовых пород.  

Принципиальная технологическая схема получения керамических 
брусчаток по керамической технологии показана на рис. 7. 

По разработанной технологической схеме, лёссовые породы в предприятие 
привозят автотранспортом и хранят в котлованах (1). Оттуда массу 
электрическим тельферным погрузчиком (2) передают в бункер (3). В нижней 
части бункера находится тарельчатый питатель (4), который равномерно подаёт 
массу на измельчающую сушильную установку – аэробильный измельчитель 
(5). На аэробильной установке масса измельчается до размеров частиц 0,2-0,5 
мм и влажность доводится до 1 % и высушивается при температуре 200-250 °С. 
Высушенная масса воздушным потоком подаётся в сито-бурат с размерами 
отверстий в 0,5 мм. 
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Рис. 7. Предлагаемая технологическая схема производства керамической 

брусчатки 
1-котлован для хранения лёccовой породы; 2-электрический тельферный погрузчик; 3-бункер; 

4-тaрельчатый питатель; 5-aэробильная сушильная установка; 6-бaрaбaнный cито-бурaт; 7-бункеры;            
8-дозaторы; 9-шaровая мельница; 10-бункер для крупной фрaкции; 11-отсек для хранения 
стеклянного отхода; 12-молотковая мельница; 13-конвейеры; 14-установка пневмaтической 
установки; 15-циклон; 16-отcек хранения угля; 17-измельчитель; 18-cито; 19-бункер-дозaтор;           
20-шнековый смеситель; 21-пресс с коленчатым валом; 22-установка пломбирования; 23-вaгонеткa; 
24-кaмерная печь; 25-сортировка продукции; 26-готовый продукт. 

 
Сито-бураты установлены на верхней части бункера (7), их назначение 

заключается в сортировании массы, которую передают на хранение в бункере. 
Не прошедшую из сита часть подают в ёмкости и периодически убирают с 
помощью вагонеток (в схеме не показано). В нижней части бункеров 
располагаются дозаторы (8), где масса взвешивается по установленной 
рецептуре и передаётся на шаровую мельницу (9). Крупная масса, не 
прошедшая через сито-бураты передают на соответствующий бункер (10). С 
другой стороны, в шаровую мельницу загружают стеклянные отходы. Для этого 
сначала стеклянные отходы вручную загружают в молотковую мельницу и 
измельчают до размеров частиц 0,3-0,6 мм. Измельченную массу хранят в 
бункере (7) и оттуда ленточным транспортером (13) передают на сито-бураты 
(6) с размерами отверстий в 0,5 мм. Не прошедший часть опускают в ёмкость 
(10) и периодически убирают с помощью вагонеток (в схеме не показано). 
Отборную массу хранят в бункере (7), которая через дозатор (8) взвешивается 
по установленной рецептуре и передаётся на шаровую мельницу (9). Массу 
измельчают на шаровой мельнице в течении 2 часов и с помощью 
пневматической установки (14) передают на бункер (7) и с помощью конвейера 
(13) передают в отдел приготовления массы. В процессе приготовления массы 
предусмотрено добавление угля в состав смеси, процесс происходит по 
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нижеследующей схеме. Уголь из отсека хранения (16) вручную загружают в 
щековую дробилку (17) и измельчают до размера частиц 0,5 мм. Измельченная 
масса загружают в сито (18) с размерами отверстий в 0,5 мм и сортируя 
передают ленточным транспортером (19) в бункер (7). Затем, массу порцируют 
для прессования коленчато-валовым прессом (21). Давление прессования 
составляет 20 МПа, прессованные полупродукты передают на стол формования 
(22) и после формования кладут на вагонетку (23). Полупродукты в вагонетках 
отправляют в камерную печь (24) для обжига. Время обжига 20 часов, 
максимальная температура 950 °С. При этом повышение температуры обжига 
керамической брусчатки продолжается 3 часа со скоростью 5 °С/мин. Затем 
керамическая масса удерживается при температуре 950 °С в течении 3 часов. 
При такой температуре резко повышается количество жидкой фазы в составе 
массы. Затем переходят к стадии краткого охлаждения массы, скорость 
охлаждения при этом составляет 1,6 °С. На следующих этапах образцы 
передают на обжиг при температуре 850 °С. Продолжительность процесса 4 
часа. Массу, полученную в таких условиях, требуется охлаждать медленно. 
Рекомендуется проведение процесса охлаждения в 2 этапах. Учитывая 
полиморфные изменения SiO2, 1 этап следует охлаждать до 500 °С со 
скоростью 1,16 °С/мин в течении 5 часов. 2 этап охлаждения от 500 до 100 °С 
проводят со скоростью 1,66 °С/мин в течении 4 часов. Продукт после обжига 
сортируют (25) и передают на склад (26) готовой продукции. 

ВЫВОДЫ 

1. Используя современные методы физико-химических анализов, изучены 
химико-минералогический состав и физико-химические свойства лёссовой 
породы Курбановского месторождения и данное сырье рекомендовано для 
использования в качестве перспективного сырья для получения керамических 
строительных материалов. 

2. Разработан оптимальный состав керамической массы на основе лёссовой 
породы и стеклобоя в соотношении 80:20, изучено влияние процесса 
механоактивации в течение 90-120 минут и определены технологические 
параметры получения керамической брусчатки с высокими физико-
химическими свойствами - плотность 2150 кг/м3, механическая прочность 40 
МПа, водопоглощение 3,0%, устойчивость к истиранию 0,42г/см2, химической 
стойкостью 95%. 

3. Добавлением в состав массы угольного порошка в количестве 5 % 
изучено влияние на процесс спекания оксилительно-восстановительной среды, 
в результате установлено ускорение образования прочных алюмосиликатов с 
тугоплавкими компонентами массы при реакциях на 50°С ниже от обычного. 

4. Впервые на основе лёссовой породы Курбановского месторождения 
Хорезмской области при низкой температуре спекания 950 С получены 
устойчивые в выщелачиванию керамические брусчатки.  

5.  Методом полусухого прессования при давлении 20 МПа установлен 
оптимальный режим термической обработки керамической массы. Испытания в 
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промышленных условиях показали соответствие физико-механических и 
химических свойств изделий, отвечающие требованиям государственного 
стандарта. 

6. Разработаны режим обжига, схема усовершенствованной технологии 
производства и технологический регламент производства керамической 
брусчатки. На основе научной разработки получено положительное решение на 
заявку патента изобретения (полезной модели, промышленного образца). 
Результаты исследований испытаны на ООО «Дилшодгишткурилиш» и ЧП 
«Жайхун». Рассчитанная сумма прибыли, ожидаемая от реализации 1 м2 
керамической брусчатки, произведенного в промышленных условиях 
составляет 11477,76 сум. 
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis) 
 

The aim of the research work is development of a technology for producing 
chemically resistant and mechanically strong ceramic paving stones based on local 
raw materials - loess rocks of the Kurbanovsk deposit and glass wastes. 

The objects of the research. The loesslike rocks of Kurbanov deposit in 
Khorezm region, glass waste, mixtures based on them, experimental samples and 
ceramic paving stones obtained in production conditions. 

The scientific novelty of the dissertational research are: 
chemical and mineralogical composition of loesslike rocks of Kurbanov deposit 

of Kharezm region is quarz (SiO2), calcite (CaCО3), hydromica 
(К˂1Al2[OH]2(AlSi3O10)nH2O), albite (Na2OAl2O36SiO2), kaolinite 
(Al2[OH]4(Si2O5)), hematite (Fe2O3), montmorillonite (Al2[OH]2(Si4O10)mH2O); 

the possibility of obtaining chemically resistant, mechanically strong ceramic 
paving stones on the basis of masses consisting of loess rocks and glass wastes has 
been proved; 

the influence of the degree of grinding of raw materials, the amount of 
modifying additives and the pressing pressure on the formation of the structure of 
ceramic paving stones has been determined; 

substantiated the formation of anorthite, diopside and quartz in the structure of a 
shard of paving stones at high temperatures due to the addition of additives to the 
composition of the ceramic mass to reduce the firing temperature; 

due to the formation of anorthite, diopside and quartz minerals, ceramic that 
resistant to moisture, salinity and mechanical wear was obtained; 

a technology for the production of mechanically strong, chemically resistant 
ceramic paving stones based on the loess rocks of the Kurbanov deposit has been 
developed. 

Implementation of the research results. Based on the scientific results 
obtained on the development of technology for the production of mechanically 
strong, chemically stable ceramic paving stones on the basis of local raw materials: 

the technology of production of ceramic mass based on loesslike rocks and glass 
waste powder was introduced in JSC "Yuggazbutlash" and PC "Jayhun" (reference of 
the «Uzsanoatqurilishmaterillari» society № 05/15 -116 dated January 14, 2021). As 
a result was the production of low-melting ceramic masses based on loesslike rocks 
and technogenic wastes; 

the technology of obtaining ceramic paving stones was introduced in JSC 
"Yuggazbutlash" and PC "Jayhun" (reference of the «Uzsanoatqurilishmaterillari» 
society № 05/15 -116 dated January 14, 2021). As a result, it is possible to obtain 
import-substituting, mechanically strong, chemically stable ceramic paving stones 
with a reduction in cost by 12.6%. 

The structure and the volume of the thesis. The dissertation consists of the 
introduction, four chapters, the conclusion, the bibliography and appendices. The 
volume of the dissertation is 120 pages. 
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