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Annotatsiya: Kam klinkerli kompozitsion sement komponentlari —
sement klinkeri, kaolin, kalsinatsiyalangan kaolin va temir saglovchi texnogen
materialning morfologiyasi hamda element tarkibi giyoslandi. Kaolin 800 °C
da 60 minut termik ishlanib, maydalanib, 0,08 mm elakdan o‘tkazildi. SEM va
EDS tahlillari zarracha morfologiyasi, sirt tuzilishi va element tarkibidagi
farqlarni aniqladi: kaolin va kalsinatsiyalangan kaolinda Si va Al, klinkerda Ca
va Si, temir saqlovchi materialda Fe, Si, Ca, Mg va Al ustun. Termik ishlov
kaolin morfologiyasini o‘zgartirdi. Natijalar keyingi gidratatsion va
mikrostrukturaviy tadgigotlar uchun strukturaviy-kimyoviy asos yaratadi.

Kalit so‘zlar: kompozitsion sement, sement klinkeri, kaolin,
kalsinatsiyalangan kaolin, metakaolin, temir saqlovchi texnogen material,
SEM, EDS, morfologiya, element tarkibi.

Kirish. Sement ishlab chiqarishda klinker sarfini kamaytirish
mineral qo‘shimchalardan samarali foydalanishning muhim
yo‘nalishidir. Kaolinit saglovchi gillarni termik faollashtirish orqali
olingan kalsinatsiyalangan gil klinkerning bir gismini almashtirishi
mumkin [1,3]. Uning xususiyatlari kimyoviy tarkib bilan birga
mineralogik holat, zarracha o‘lchami, sirt morfologiyasi va termik
ishlov sharoitlariga bog‘liq [4,6].

Termik ishlov kaolinitning dastlabki kristall tuzilishini buzib,
reaktiv kalsinatsiyalangan mahsulot hosil qiladi [2,4,5]. Bunda
plastinkasimon morfologiya to‘lig yo‘qolmaydi, ammo zarracha
qgirralari va aglomeratsiya holati o‘zgaradi [3,5].

SEM-EDS sement materiallarining mikrostrukturasi va
element tarkibini birgalikda tavsiflaydi hamda Ca, Si va Al kabi
elementlarning lokal nisbatlarini baholashga imkon beradi. Biroq bu
usul alohida mineral fazani to‘liq identifikatsiya gilish uchun yetarli
emas [6].

Mahalliy xomashyo sifatida kaolin bilan birga temir
saglovchi mayda dispers komponentni ham tavsiflash muhim.
Uning kompozitsion sementdagi ta’sir mexanizmini baholashdan
oldin morfologik va element tarkibini aniglash zarur [7,8].


https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/0910204
https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/0910204
https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/0910204

4 XALQARO ILMIY-AMALIY KONFERENSIYA ¢ NUKUS -2026

«O'ZBEKISTON OLIMA AYOLLARINING MAMLAKAT TARAQQIYOTIGA QO*SHAYOTGAN HISSASI»

100

Tadqiqotning magsadi. Sement klinkeri, kaolin gili, kalsinatsiyalangan
kaolin va temir saqlovchi texnogen materialning morfologik hamda element
tarkibini giyosiy aniglash, shuningdek, ularning kam klinkerli kompozitsion sement
tizimidagi ehtimoliy strukturaviy ahamiyatini baholash.

Tadqiqot vazifalari. Kaolin, metakaolin, klinker va titanmagnetit
morfologiyasini SEM yordamida qiyoslash; EDS orqali asosiy elementlarni
aniqglash; natijalarni keyingi gidratatsion va mikrostrukturaviy tadqiqotlar uchun
strukturaviy-kimyoviy asos sifatida umumlashtirish.

Materiallar va usullar. Sanoat sement klinkeri, mahalliy kaolin gili, uning
kalsinatsiyalangan mahsuloti va mayda dispers temir saglovchi texnogen material
tadqiq qilindi.

Natijalar va muhokama. SEM tasvirlarida barcha namunalarda
polidisperslik va agregatsiya kuzatildi (1-rasm). Kaolin turli o‘lchamdagi
fragmentlar, metakaolin esa agregatlangan, notekis sirtli zarrachalar bilan
tavsiflandi. Klinker va titanmagnetit ham shakl hamda o‘lcham jihatidan bir jinsli
emas. Kuzatuvlar tasvirlangan maydon bilan cheklanadi.

Electron ge 13 (SE)

Electron Image 12 (SE)

b)

Electron Image 15 (SE)
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d)

1-rasm. Tadqiq qilingan komponentlarning SEM tasvirlari: a — kaolin; b — metakaolin; ¢ —
klinker; d — titanmagnetit

1-jadval. Tadqiq gilingan komponentlarning EDS bo‘yicha asosiy element tarkibi, mass.%

Namuna [0) Si Al Ca Fe Mg C
kaolin 50,5 26,3 9,0 0,2 1,7 0,4 6,8
metakaolin 47,5 27,8 10,9 0,1 2,7 0,6 5,6
klinker 38,9 7,4 2,3 41,0 2,4 0,7 5,5
titanmagnetit 41,4 15,8 5,5 8,9 13,3 6,5 5,0

Kaolin va metakaolinda Si hamda Al ning ustunligi ularning alyumosilikat
tabiatiga mos. EDS lokal tahlil bo‘lgani sababli kalsinatsiyadan keyingi foiz farqlari
fazaviy o‘zgarish darajasini bevosita ifodalamaydi. Klinkerdagi yuqori Ca miqdori
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uning kalsiyga boyligini, titanmagnetitdagi Fe, Si, Ca, Mg va Al esa ko‘p
komponentli tarkibni ko ‘rsatadi.

2-rasm. Tadqiq qilingan komponentlarning EDS spektrlari: a — kaolin; b — metakaolin; c —
klinker; d — titanmagnetit

SEM va EDS natijalari komponentlarning kompozitsion sement tizimidagi
funksional xususiyatlari turlicha ekanini ko‘rsatadi. Klinker gidravlik faol asos,
kalsinatsiyalangan kaolin reaktiv alyumosilikat, temir saglovchi material esa mayda
dispers mineral komponent sifatida garaladi.

Temir saglovchi materialdagi yuqori Fe miqgdori uning puzolan xususiyatini,
SEM tasvirlaridagi mayda zarrachalar esa nukleatsiya mexanizmini o‘z-o‘zidan
isbotlamaydi. Bunday xulosalar qo‘shimcha gidratatsion, mineralogik va
mikrostrukturaviy ma’lumotlarni talab giladi.

Avvalgi ishlarda kalsinatsiyalangan kaolin va titanmagnetit chigindilarining
kompozitsion sement mikrostrukturasi hamda mexanik xossalariga ta’siri [7],
mahalliy gillarning mineralogik va fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda L.C3 uchun
go‘llanish imkoniyatlari o‘rganilgan [8]. Mazkur ish shu tadgiqotlarning davomi
sifatida komponentlarning boshlang‘ich morfologik va element-kimyoviy holatini
SEM-EDS bilan giyoslaydi. Natijalar ularning sement strukturasi shakllanishidagi
rolini keyingi kompleks tadgiqotlarda aniglash uchun asos yaratadi.

Xulosa. SEM-EDS sement klinkeri, kaolin, kalsinatsiyalangan kaolin va temir
saglovchi texnogen materialning morfologik hamda element-kimyoviy farglarini
ko‘rsatdi. Kaolin 800 °C da 60 minut termik ishlangach, metakaolinda agregatlangan
va notekis sirtli zarrachalar kuzatildi. EDS kaolin va kalsinatsiyalangan kaolinda Si
va Al, klinkerda Ca va Si, temir saglovchi materialda Fe, Si, Ca, Mg va Al ni
anigladi. Natijalar avvalgi tadgiqotlarni boshlang‘ich morfologik va element-
kimyoviy tavsiflar bilan to‘ldiradi. SEM-EDS puzolan faolligi yoki nukleatsion
ta’sirni alohida holda to‘liq isbotlamaydi; bu rolni aniglash uchun keyingi
gidratatsion, termik va fizik-mexanik tadqgiqotlar zarur.
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