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Annotatsiya: Maqolada mahalliy issiqlik elektr stansiyasi kuli qoʻshilgan 

koʻpikshishabetonlarning namunalarini tayyorlashda ularning optimal tarkiblarini tanlash va 

mahalliy issiqlik elektr stansiyasi kuli qoʻshilgan koʻpikshishabetonlarning fizik-mexanik va 

fizik-kimyoviy xossalari tajriba-sinov (laboratoriya sharoiti) orqali tadqiq etilgan. Mahalliy 

issiqlik elektr stansiyasi kuli qoʻshilgan koʻpikshishabetonlarni xossalari takomillashtirilib, 

uning metodologiyasi yaratishga erishilgan. 

Kalit so`zlar: ko`pikshishabeton, issiqlik stansiyasi, korroziya, ishqor, amorf, kremniy, 

silikat, g`ovak. 

 

Ko'pikli oynaning kimyoviy tarkibida kremniy oksidi birikmalari ustunlik qilganligi 

sababli, u sement asosidagi kompozitsiyalarda qo'llanilganda, ishqor- silikat  xavfi mavjud. 

Korroziyaning bu turini birinchi marta T.E. Stenton 40-yillarda AQShda, Rossiyada betonda 

ishqor- silikat  oqimi muammosi bilan G.S. Royak, V.M. Moskvin, V.N. Vernigorodova, N.K. 

Rosenthal, G.V. Lyubarskaya, A.S. Brykov va boshqalar [1,2] . 

Ishqor-silikatning mavjud bo'lishi amorf kremniy oksidi sement ishqorlari bilan 

reaksiyaga kirishishidadir. Qoida tariqasida, gidroksidi birikmalar betonga uning tarkibiy 

qismlaridan (bog‘lovchi, qo'shimchalar, to‘ldiruvchilar) yoki tashqi manbalardan kiradi. 

Betonning g‘ovak qorishmasining pH qiymatining qiymati o'rtacha 12,5 ni tashkil qiladi. 

Betonning ishqoriy muhiti gidroksid ionlari ta'sirida to‘ldiruvchidagi silika dioksidning 

siloksan bog‘larining bo'linishiga yordam beradi. Bu depolimerizatsiya jarayoni plomba 

kremniy strukturasining, ayniqsa uning yuzasida bo'shashishiga va unga gidroksidi ionlarining 

qo'shilishiga olib keladi. Depolimerizatsiyalangan kremniy oksidining ishqoriyligi oshishi bilan 

uning suvni singdirish qobiliyati ortadi. Suv so'rilganda, material oxir-oqibat turli polimerik 

tarkibdagi silikat ionlari mavjud bo'lgan qorishma tuzilishiga ega bo'ladi. Kremniy 

kislotalarining past polimer ionlari va natriy, kaliy va kaltsiy kationlaridan tashkil topgan 

ishqoriy- silikat gidrogel hosil bo'ladi. Ikkinchisining tarkibi gelning yopishqoqligini, uning 

tuzilishini va suvni singdirish qobiliyatini aniqlaydi. Kaltsiy miqdori ortishi bilan gel 

strukturasining ixchamligi oshadi va sorbsiya qobiliyati pasayadi. Suvning so'rilishi gidrogel 

gidrogel hajmining oshishiga olib keladi, bu esa o'z navbatida ichki osmotik bosimning paydo 

bo'lishiga yordam beradi, bu esa beton konstruktsiyalarning kengayishiga va kompozitsion 

strukturaning buzilishiga olib keladi. 

Qoida tariqasida, bu muammo reaktiv to‘ldiruvchilarni zich betonlarda, ayniqsa atrof-

muhitning agressiv ta'siriga duchor bo'lgan tuzilmalarda qo'llashda dolzarbdir. Yengil reaktiv 

to‘ldiruvchilarning g‘ovaklarida silikat gidrogelni joylashtirish uchun etarli bo'sh hajm mavjud 

va beton konstruktsiyani yo'q qilish g‘ovak bo'shlig‘ini gel bilan qisman yoki to'liq to'ldirgandan 
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keyingina mumkin. Bundan tashqari, hosil bo'lgan reaktsiya mahsulotlarining miqdori odatda 

cheklangan va jelning butun hajmi g‘ovakli agregat tuzilishiga joylashtirilishi mumkin. 

Ayni paytda dunyoda ishqor-silikat  mavjud bo'lishi uchun g‘ovakli to‘ldiruvchilarni 

sinovdan o'tkazish uchun xalqaro miqyosda kelishilgan talablar mavjud emas. Beton 

namunalarini boshqa tezlashtirilgan sinovlar qatorida, uzoq muddatga mo'ljallangan va beton 

konstruktsiyalarning haqiqiy ish sharoitlariga eng yaqin bo'lgan usullarni ta'kidlash kerak. 

Shuning uchun ular past va yuqori faollikdagi to‘ldiruvchilar uchun ko'proq amal qiladi. 

Ushbu usullar 40°C haroratda va
 

100% namlikda iqlim kamerasida beton prizmalarning yillik 

sinovini o'z ichiga oladi. Ushbu usullar bilan olingan natijalar, hatto boshqa tezlashtirilgan 

usullar bilan olingan natijalarga mos kelmasa ham, ustuvor bo'lishi kerak. ishqor- silikat  ning 

allaqachon qurilgan tuzilmalarda mavjud bo'lishini tahlil qilish uchun amalda ular asosan 

muntazam ravishda o'tkaziladigan vizual tekshiruvga tayanadilar. Beton konstruktsiyalarda 

ishqor- silikatning mavjud bo'lishini yaxshiroq baholash uchun ultratovush impulsining 

tezligini o'lchash usuli kabi buzilmaydigan tadqiqot usullari qo'llaniladi. 

Bir qator xorijiy ishlarda kulletning turli xil qo'llanilishi, jumladan plitkalar va g‘ishtlar, 

devor panellari, shisha tolali izolyatsiyalash, yo'l qurilishi uchun to‘ldiruvchilar, beton uchun 

to‘ldiruvchilar va biriktiruvchi materiallar ishlab chiqarish uchun kompleks yondashuv 

aniqlangan. Oddiy shishaning yuqori reaktivligi betonda ishlatilganda qayd etiladi. Ko'pikli 

g‘ovakli shishaning reaktivligini tahlil qilganda, ba'zi mualliflar uning ishqor- silikat paytida 

hosil bo'lgan gelni g‘ovak hajmiga joylashtirish qobiliyatini ajratib ko'rsatishadi, bu esa 

namunaning kengayishining yo'qligiga yoki ularning yuzasida kristalli cho'kmalarning 

shakllanishiga olib keladi. ASTM C 1293-01 usullari bo'yicha sinovdan o'tgan namunalar 

maksimal ruxsat etilgan qiymatdan 0,1% dan oshmaydigan kengayishni ko'rsatdi, bu ishqoriy 

silikat reaktsiyalarining yo'qligini ko'rsatadi. Boshqa mualliflar 14 kunlik tezlashtirilgan 

sinovdan so'ng to‘ldiruvchi strukturasining jiddiy buzilishini qayd etib, betonlarda donador 

ko’pik shisha dan foydalanish salbiy oqibatlarga olib keladi degan xulosaga kelishadi. Shunday 

qilib, hozirgi vaqtda ilmiy hamjamiyatda ko'pikli shishaning sement tizimlarida qo'llanilishi 

haqida aniq fikrlar mavjud emas. 

Beton va ohaklarda engil to‘ldiruvchilardan foydalanish bo'yicha Evropa standartlari, 

agar ishqor-silikat  ehtimoli bo'lsa, past ishqorli sementdan foydalanish, reaktiv 

to‘ldiruvchilarni reaktiv bo'lmaganlar bilan birlashtirish kabi profilaktika choralarini qo'llashni 

belgilaydi. Shuningdek, maxsus ishqor-silikat  inhibitori qo'shimchalaridan foydalanish. 

Ma'lumki, mikrosilikat, metakaolin, uchuvchi kul va donador yuqori o'choq cürufu kabi tabiiy 

puzolanlar gidroksidi korroziyaga qarshi juda samarali. Bu bir necha omillarga bog‘liq. 

Birinchidan, sementni mineral qo'shimchalar bilan qisman almashtirish sement bilan betonga 

kiradigan ishqorlar miqdorini kamaytiradi. Ikkinchidan, ushbu qo'shimchalardan foydalanish 

g‘ovaklikni kamaytirishga va toshning zichroq tuzilishini yaratishga yordam beradi, bu esa 

namlikning betonga kirishini sezilarli darajada cheklaydi va unda gidroksidi- silikat gelining 

tarqalishini qiyinlashtiradi. Uchinchidan, yuqori o'ziga xos sirt maydoni va yuqori puzolan 

faolligiga ega bo'lgan mineral qo'shimchalar gidroksidi kationlarning harakatchanligini va 

ularning beton aralashmaning suyuq fazasidagi kontsentratsiyasini, hidratsiyaning dastlabki 

bosqichlarida, tosh tuzilishi shakllanishidan oldin sezilarli darajada kamaytiradi. Bundan 

tashqari, ularni qo'llashda sement toshining g‘ovak suyuqligining ishqoriyligi pasayadi. 
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Sement ishlab chiqarishda reaktiv bo'lmagan materiallardan foydalanish mumkin 

bo'lmagan ko'plab mamlakatlarda mikrosilikat va kul kabi puzolan qo'shimchalar o'nlab yillar 

davomida ishlatilgan. Microsilica - betonning fizik va mexanik xususiyatlarini yaxshilaydigan 

yuqori samarali puzolanik qo'shimcha. Microsilica - kremniy va ferrosilikon ishlab chiqarishda 

yoy pechlarida yuqori toza kvartsni ko'mir bilan kamaytirish natijasida olingan o'ta nozik 

material va kamida 85% miqdorida amorf silikon dioksid SiO2 ni o'z ichiga olgan juda nozik 

sferik zarralardan iborat. Mikrokremniy 100 mikrongacha bo'lgan sharsimon granuladir (1-

rasm "a"). Uchuvchan kul- bu qisman biriktiruvchi va puzolanik ta'sirga ega bo'lgan beton 

uchun qo'shimcha bo'lib, quyidagilarga imkon beradi: sement va to‘ldiruvchilarni tejash, 

betonning agressiv muhitga chidamliligini oshirish va aralashmaning ish qobiliyatini yaxshilash. 

Uchuvchan kul-nozik dispersli material bo'lib, uning zarralari, qoida tariqasida, mikronning 

o'ndan biridan millimetrning o'ndan ikki qismigacha bo'lgan o'lchamga ega. Kuchli kul mayda 

maydalangan ko'mir yoqiladigan to‘ldiruvchilarning chiqindi gazlaridan changga o'xshash 

zarralarni elektrostatik yoki mexanik ravishda ajratish yo'li bilan olinadi. Uchin kul tabiatda 

kislotali (SiO2 ga boy) yoki asosiy ( CaO ga boy ) bo'lishi mumkin. Birinchisi puzolan 

xususiyatlarini ko'rsatadi, ikkinchisi qo'shimcha ravishda gidravlik xususiyatlarni ko'rsatishi 

mumkin. Uchin kul mayda chang boʻlib, asosan puzolan xossaga ega boʻlgan sharsimon 

zarrachalardan tashkil topgan (1-rasm “b”). 

a) b)  

1-rasm. Alohida sferik zarrachalarning mikrografisi (SEM): a - mikrokremniy; b - 

uchuvchi kul. 

Shunday qilib, hozirgi vaqtda ilmiy hamjamiyatda sement tizimlarida donador ko’pik 

shishadan foydalanish xavfsizligi to'g‘risida bir ma'noli g‘oyalar yo'q, bu donador ko’pik shisha-

betonda ishqor- silikat mavjud bo'lishini chuqurroq, har tomonlama o'rganish zarurati uchun 

sababdir. 

Donador ko’pik shisha-betonning xususiyatlarini o'rganish bo'yicha mavjud 

ma'lumotlarni tahlil qilish ushbu tadqiqotning ishchi gipotezasini shakllantirishga imkon berdi, 

bu donador ko’pik shisha asosida yuqori fizikaviy, mexanik va termofizik xususiyatlarga ega 

bo'lgan engil betonni olish imkoniyatidan iborat. ularning xususiyatlari butun xizmat muddati 

davomida beton korpusdagi ishqor- silikat oqimining qaytarilmas oqibatlaridir. 

Ishning maqsadi to‘ldiruvchi va sement tosh o'rtasidagi gidroksidi-silikat o'zaro ta'sirini 

hisobga olgan holda, granullangan ko'pikli shishadan g‘ovakli to‘ldiruvchilarda engil betonlarni 

ishlab chiqishdir . 

Ushbu maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar hal qilindi: yengil beton to‘ldiruvchi 

sifatida donador ko’pik shishaning moddiy tarkibi, tuzilishi va fizik-kimyoviy xususiyatlarini 
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o'rganish; turli ish sharoitlarida donador ko’pik shisha-betonda ishqoriy-silikat 

reaktsiyalarining mavjud bo'lishini aniqlash metodologiyasini ishlab chiqish; "faol to‘ldiruvchi - 

sement tosh" tizimida ishqoriy-silikat reaktsiyalarining salbiy oqibatlarini kamaytirish bo'yicha 

profilaktika choralarini ishlab chiqish; turli iqlim sharoitida betonning ishlash xususiyatlarini 

hisobga olgan holda, donador ko’pik shisha-betonning kompozitsiyalarini ishlab chiqish va 

xususiyatlarini o'rganish; nazariy va eksperimental tadqiqotlarni amalga oshirish uchun 

normativ hujjatlarni tayyorlash. 
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