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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
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Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
KPI-BASED PERFORMANCE MANAGEMENT AND ITS IMPACT ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY.............106
Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
FOYDALANISH AMALIYOTINI TAKOMILLASHTIRISH..................................................................................................111
Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli
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Turdikulova Moxira Maxmasharifovna
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
PAXTA-TOʻQIMACHILIK KLASTERLARIDA ISHLAB CHIQARISHNI DIVERSIFIKATSIYA QILISH ASOSIDA 
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
AHOLINING MOLIYAVIY SAVODXONLIGINI OSHIRISHDA MIKROLOYIHALARNING O‘RNI.........................166
Irgashev Anvar Farxodovich
XALQARO KOMPANIYALARDA INNOVATSION BOSHQARUV TIZIMLARINI RIVOJLANTIRISH 
STRATEGIYALARI..........................................................................................................................................................................173
Raxmankulov Sherzod Shokirovich
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
O‘ZBEKISTONDA TIJORAT BANKLARINING INNOVATSION XIZMATLARI ORQALI KAMBAG‘ALLIKNI 
KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
Tadjiev Bexzod Umidjanovich
OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
TOG‘-KON SANOATI KORXONALARIDA TEXNOLOGIK TIZIMLARNI RIVOJLANTIRISHNING KONSEPTUAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra
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KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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Annotatsiya. Mazkur maqolada ko‘pchitilgan vermikulit asosidagi issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar uchun sement 
matritsasining mustahkamligini mikrokremnezem, kul-uchirma va MasterGlenium turkumidagi polikarboksilatli superplas-
tifikator bilan kompleks modifikatsiyalash masalasi ko‘rib chiqilgan. Kremnezyom saqlovchi mineral qo‘shimchalarning 
mikrofillerlik va putssolanik ta’siri, shuningdek superplastifikatorning suv sarfini kamaytirish, aralashma reologiyasini yax-
shilash va zich sement toshi hosil qilishdagi roli tahlil qilingan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, mikrokremnezem 6 %, kul-
uchirma 8 % va superplastifikator 1,2 % miqdoridagi tarkib ko‘p komponentli bog‘lovchi uchun optimal deb baholandi.

Kalit so‘zlar: ko‘pchitilgan vermikulit, sement matritsasi, mikrokremnezem, kul-uchirma, MasterGlenium, superplastifika-
tor, putssolanik reaksiya, siqilishdagi mustahkamlik, issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar.

Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос комплексного модифицирования цементной матрицы 
микрокремнезёмом, золой-уноса и поликарбоксилатным суперпластификатором серии MasterGlenium 
для теплоизоляционно-конструкционных блоков на основе вспученного вермикулита. Проанализировано 
микронаполняющее и пуццолановое действие кремнезёмсодержащих минеральных добавок, а также роль 
суперпластификатора в снижении водопотребности, улучшении реологии смеси и формировании плотного 
цементного камня. Согласно результатам исследования, оптимальным для многокомпонентного вяжущего был 
признан состав, содержащий 6 % микрокремнезёма, 8 % золы-уноса и 1,2 % суперпластификатора.

Ключевые слова: вспученный вермикулит, цементная матрица, микрокремнезём, зола-унос, MasterGlenium, 
суперпластификатор, пуццолановая реакция, прочность на сжатие, теплоизоляционно-конструкционные блоки.

Abstract. This paper examines the complex modification of the cement matrix using silica fume, fly ash, and a polycar-
boxylate-based superplasticizer from the MasterGlenium series for thermal insulation and structural blocks based on 
expanded vermiculite. The micro-filler and pozzolanic effects of silica-bearing mineral admixtures are analyzed, along 
with the role of the superplasticizer in reducing water demand, improving mixture rheology, and forming a dense hardened 
cement paste. According to the research findings, a composition containing 6% silica fume, 8% fly ash, and 1.2% super-
plasticizer was determined as optimal for the multicomponent binder.

Keywords: expanded vermiculite, cement matrix, silica fume, fly ash, MasterGlenium, superplasticizer, pozzolanic reac-
tion, compressive strength, thermal insulation and structural blocks.

K I R I S H
Ko‘pchitilgan vermikulit asosidagi issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklarni ishlab chiqishda bog‘lovchi modda 

oldiga o‘zaro zid talablar qo‘yiladi. Bir tomondan, matritsa kompozitning past o‘rtacha zichligi va kamaytirilgan 
issiqlik o‘tkazuvchanligini ta’minlashi, boshqa tomondan esa ekspluatatsiya jarayonida yetarli mustahkamlik 
hamda strukturaning barqarorligini ta’minlashi lozim. Ko‘pchitilgan vermikulit va kremnezyom saqlovchi mineral 
to‘ldirgichlar qo‘llangan sement qorishmalari bo‘yicha tadqiqotlar ma’lumotlariga ko‘ra, vermikulit va sement 
nisbatiga bog‘liq holda zichligi 780-1200 kg/m³, suv shimuvchanligi 24,2-40,6 %, mustahkamligi 3,9-16,4 MPa 
hamda issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti 0,257 Vt/(m·K) gacha bo‘lgan tarkiblar olingan [1,3,6]. 

Ko‘pchitilgan vermikulitli tizimlar uchun vermikulit donalarining gidrofilligi va yuqori suv shimish qobiliyati 
to‘ldirgich bilan sement matritsasi o‘rtasida zichroq o‘tish kontakt zonasini shakllantirishga yordam berishi 
aniqlangan. Shu bilan birga, mazkur material kompozitning termik barqarorligini oshiradi. Demak, bunday bloklar 
mustahkamligini oshirishdagi asosiy zaxira sement toshini zichlashtirish va “sement matritsasi - vermikulit donasi” 
fazalararo zonasini mustahkamlash bilan bog‘liq [2, 5].
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Mavzuga oid adabiyotlar sharhi. Ko‘pchitilgan vermikulit asosidagi issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar 
uchun samarali bog‘lovchi tizimlarni yaratish sohasidagi zamonaviy tadqiqotlar asosan sement matritsasining 
mikrostrukturasini boshqarish, yengil to‘ldirgich bilan kontakt zonani mustahkamlash hamda past zichlikni 
saqlagan holda mexanik mustahkamlikni oshirish masalalariga qaratilgan. Ayniqsa, mikrokremnezem, kul-uchirma 
kabi mineral qo‘shimchalar va polikarboksilat asosidagi superplastifikatorlarning kompleks ta’siri so‘nggi yillarda 
ko‘plab tadqiqotlarda keng o‘rganilmoqda [1-12].

Mineral qo‘shimchalarning sement matritsasiga ta’siri. Mikrokremnezem va kul-uchirmani ko‘rib 
chiqilayotgan tizimda nafaqat mineral to‘ldirgichlar, balki faol putssolanik qo‘shimchalar sifatida ham baholash 
maqsadga muvofiqdir. Ularning ta’siri ikki tomonlama xususiyatga ega. Qotishning dastlabki bosqichlarida 
mayda dispers zarralar mikrofiller vazifasini bajarib, donalararo bo‘shliqlarni to‘ldiradi va kalsiy gidrosilikatlari 
kristallanishi uchun qo‘shimcha markazlar hosil qiladi. Keyingi bosqichlarda amorf kremniy dioksidi portlandit 
Ca(OH)₂ bilan putssolanik reaksiyaga kirishib, qo‘shimcha kalsiy gidrosilikatlarini hosil qiladi. Natijada erkin 
portlandit miqdori kamayadi, qattiq fazaning bog‘langanligi ortadi, kapillyar g‘ovaklik pasayadi hamda namlik va 
agressiv ionlar diffuziyasiga qarshilik kuchayadi. Aynan shu omillar kremnezyom saqlovchi to‘ldirgichlar bilan 
modifikatsiyalangan sement tizimlarining mustahkamligi va uzoq muddatli chidamliligi oshishini izohlaydi [3, 4, 
9, 10].

Ko‘pchitilgan vermikulitli materiallarda kremnezyom saqlovchi to‘ldirgichlarning ahamiyati ayniqsa yuqori, 
chunki yengil donador kompozitlarda zaif bo‘g‘in ko‘pincha g‘ovak to‘ldirgich va sement toshi orasidagi kontakt 
zona hisoblanadi. Yengil to‘ldirgichlar uchun ularning g‘ovak va suvni ushlab turuvchi yuzasi oddiy to‘ldirgichlarga 
nisbatan zichroq o‘tish zonasini shakllantirishi ko‘rsatilgan. Shundan kelib chiqib, kremnezyom saqlovchi 
to‘ldirgichlarni kiritish nafaqat sement toshining o‘z mustahkamligini oshiradi, balki vermikulit donalari atrofida 
yanada mukammal fazalararo struktura shakllanishiga ham yordam beradi. Bu esa nisbatan past zichlikda 
ishlaydigan issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar uchun muhim ahamiyatga ega [2, 5].

Biroq mineral kremnezyom saqlovchi to‘ldirgichlarning struktura uchun ijobiy ta’siri aralashmaning reologik 
xossalarida turlicha o‘zgarishlar bilan birga kechadi. Harakatchanlikning eng sezilarli pasayishi mikrokremnezemga 
xos bo‘lib, bu uning juda yuqori solishtirma yuzasi bilan izohlanadi. Ko‘pchitilgan vermikulitli qorishmalar bo‘yicha 
tadqiqotlarda mikrokremnezem kiritilishi yoyiluvchanlik va umumiy qoliplanuvchanlikni kamaytirishi aniqlangan. 
Xuddi shuningdek, portlandsement pastalari uchun mikrokremnezem zarralararo masofani qisqartirishi, 
qovushqoqlik va oqish chegarasini oshirishi, yuqori dozalanishda esa aglomeratsiyaga moyilligi ko‘rsatilgan. 
Shu sababli mikrokremnezemni kimyoviy plastifikatsiyasiz qo‘llash suvga talabni oshiradi. Yengil vermikulitli 
kompozitlar uchun bu ayniqsa nomaqbul, chunki qo‘shimcha suv matritsaning ochiq g‘ovakligini oshiradi va 
mustahkamlash samaradorligini qisman kamaytiradi [1, 6, 9, 10, 12].

MasterGlenium superplastifikatorining roli. Yuqoridagi kamchilikni qoplashning oqilona usuli MasterGlenium 
turkumidagi, polikarboksilat asosidagi suv kamaytiruvchi superplastifikatorni kiritishdir. Ishlab chiqaruvchining 
rasmiy ma’lumotlariga ko‘ra, bunday qo‘shimchalarning ta’siri avvalgi avlod superplastifikatorlaridagi kabi faqat 
sement zarralarining elektrostatik itarilishi bilan emas, balki polimer yon zanjirlarining sterik effekti bilan ham 
bog‘liq. Ushbu kombinatsiya sement donalarining samarali disperslanishini va suv sarfi kamaytirilgan holda 
harakatchan aralashma olishni ta’minlaydi. MasterGlenium 51 uchun rasmiy materiallarda odatiy dozalash miqdori 
100 kg bog‘lovchi modda uchun taxminan 0,7-0,9 kg ekani, shuningdek tizim zichligini oshirish uchun kremnezyom 
saqlovchi mineral qo‘shimchalar bilan birga qo‘llash imkoniyati ko‘rsatilgan [7, 11].

MasterGlenium ACE 499 markasi bo‘yicha rasmiy texnik varaqda tavsiya etilgan doza 100 kg bog‘lovchi modda 
uchun 0,20-1,20 kg, dastlabki laboratoriya qorishmalari uchun esa 100 kg bog‘lovchi modda hisobiga 0,5-1,0 l 
etib belgilangan. Ishlab chiqaruvchi ushbu turkum erta mustahkamlikning tez rivojlanishiga va past suv-sement 
nisbatida samarali ishlashga yo‘naltirilganini ham qayd etadi. Shunday qilib, MasterGlenium ko‘rib chiqilayotgan 
tizimda nafaqat plastifikatsiya vazifasini bajaradi, balki suv miqdori, struktura hosil bo‘lishi va erta qotishni 
boshqarish vositasiga ham aylanadi [8, 11].

Mikrokremnezem saqlovchi to‘ldirgichlar va MasterGleniumning birgalikda qo‘llanishi sinergik samara 
hosil qiladi. Mineral to‘ldirgichlar sement toshini zichlashtiradi, g‘ovaklarning o‘lchami va o‘zaro bog‘langanligini 
kamaytiradi, mustahkamlikni oshiradi hamda yengil to‘ldirgich bilan kontakt zonasini takomillashtiradi. 
MasterGlenium superplastifikatori esa mikrokremnezemning yuqori dispersligi tufayli yuzaga keladigan 
harakatchanlik pasayishini qoplaydi va mineral qo‘shimchalarning struktura hosil qilish potensialini suv-sement 
nisbatini oshirmagan holda ro‘yobga chiqarishga imkon beradi. Bloklar ishlab chiqarishda bu prinsipial ahamiyatga 
ega, chunki bog‘lovchining talab etiladigan mustahkamligi sement va suv sarfini oshirish hisobiga emas, balki 
mikrostrukturani optimallashtirish orqali ta’minlanishi kerak [1, 6, 9, 10].

Shu bilan birga, ko‘rsatilgan qo‘shimchalarning ta’siri chiziqli emas. W. Meng, A. Kumar va K. H. Khayat 
ma’lumotlariga ko‘ra, mikrokremnezemning o‘zi gidratatsiyani tezlashtirishi va qotish muddatini qisqartirishi 
mumkin, polikarboksilatli dispersator esa bir vaqtning o‘zida reologiya, gidratatsiya kinetikasi, qotish muddatlari 
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va erta mustahkamlikka ta’sir qiladi. Shundan muhim metodik xulosa kelib chiqadi: MasterGlenium dozasini 
aralashmaning maksimal harakatchanligi mezoni bo‘yicha emas, balki ko‘rsatkichlar majmui - yoyiluvchanlik, suvga 
talab, o‘rtacha zichlik, erta va me’yoriy muddatlardagi mustahkamlik, suv shimuvchanlik va issiqlik o‘tkazuvchanlik 
bo‘yicha belgilash lozim [6, 8, 11].

Ko‘rib chiqilgan ma’lumotlar asosida ko‘pchitilgan vermikulitdan tayyorlanadigan issiqlik izolyatsion-
konstruksion bloklar uchun bog‘lovchi tarkibini laboratoriya sharoitida birlamchi tanlashda sementning bir qismini 
mikrokremnezem bilan 4-8 %, kul-uchirma bilan 6-10 % miqdorda almashtirish, polikarboksilatli MasterGlenium 
superplastifikatorini esa bog‘lovchi massasiga nisbatan taxminan 0,5-1,5 % miqdorda kiritish boshlang‘ich 
diapazon sifatida qabul qilinishi mumkin. Ushbu oraliq universal optimal qiymat sifatida emas, balki past suv-
sement nisbati, yetarli qoliplanuvchanlik, sement toshining zich mikrostrukturasi va vermikulitli kompozitning 
past zichligi saqlangan holda yuqori mustahkamlikka erishish kutiladigan texnologik asoslangan dastlabki izlanish 
sohasi sifatida qaralishi kerak. Demak, mikrokremnezem saqlovchi to‘ldirgichlar va MasterGleniumni birgalikda 
kiritish ko‘pchitilgan vermikulit asosidagi issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar uchun ko‘p komponentli 
bog‘lovchi yaratishning ilmiy asoslangan yo‘nalishi hisoblanadi; biroq komponentlarning aniq optimal qiymatlarini 
belgilash eksperimental tadqiqotlarni talab etadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi ko‘pchitilgan vermikulit asosida tayyorlanadigan issiqlik izolyatsion-

konstruksion bloklar uchun ko‘p komponentli bog‘lovchining optimal tarkibini aniqlash hamda mineral 
qo‘shimchalar va superplastifikatorning sement matritsasi xossalariga ta’sirini baholashdan iborat bo‘ldi. Tadqiqot 
ishlari laboratoriya sharoitida eksperimental usulda amalga oshirildi. Quyidagi jadval va rasmlarda tadqiqot 
natijalari keltirilgan. 

1-jadvalda mineral to‘ldirgichlar va superplastifikatorning oqilona miqdorlarini aniqlash uchun tanlangan 
aralashmalar tarkiblari keltirilgan (1-jadval).

1-jadval
Ko‘p komponentli bog‘lovchining optimal qiymatlarini aniqlash uchun aralashmalar tarkibi

Tarkib Sement, g MK, g SP, g Kul-uchirma, 
g

Suv/sement 
nisbati

28 sutkalik 
siqilishdagi 

mustahkamlik, 
MPa

Sement 400 – – – 0,410 45,3
Mikrokremnezem 4 % 384 16 – – 0,400 47,7
Mikrokremnezem 6 % 376 24 – – 0,395 49,2
Mikrokremnezem 8 % 368 32 – – 0,390 51,5

Kul-uchirma 6 % 376 – – 24 0,387 46,4
Kul-uchirma 8 % 368 – – 32 0,380 47,0

Kul-uchirma 10 % 360 – – 40 0,373 47,5
Superplastifikator 0,5 % 400 – 2 – 0,395 46,5
Superplastifikator 1,0 % 400 – 4 – 0,382 48,6
Superplastifikator 1,5 % 400 – 6 – 0,372 49,2

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ko‘pchitilgan vermikulitdan tayyorlanadigan issiqlik izolyatsion-konstruksion 
bloklar uchun modifikatsiyalangan sement tizimining eng maqbul ko‘rsatkichlari mikrokremnezem 6 %, kul-
uchirma 8 % va superplastifikator 1,2 % miqdorida qo‘llanganda ta’minlanadi. Mazkur nisbat sement toshining 
zich va mustahkam strukturasini shakllantirish nuqtai nazaridan eng oqilona deb baholandi.

1-3 - rasmlarda mustahkamlikning o‘rganilgan parametrlar - mikrokremnezem, kul-uchirma va 
superplastifikator miqdoriga bog‘liqligi keltirilgan (1-3 rasmlar).
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1-rasm. Ko‘p komponentli bog‘lovchining mustahkamligi mikrokremnezem miqdoriga bog‘liqligi

2-rasm. Ko‘p komponentli bog‘lovchining mustahkamligi kul-uchirma miqdoriga bog‘liqligi
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3-rasm. Ko‘p komponentli bog‘lovchining mustahkamligi superplastifikator miqdoriga bog‘liqligi

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu tarkibda mustahkamlikning oshishi barcha qo‘shimchalarning kompleks va sinergik ta’siri bilan 

izohlanadi. Mikrokremnezemning 6 % miqdori mikrofillerlik effekti, putssolanik faollik va qattiq fazaning 
granulometrik tarkibi oqilona shakllanishi hisobiga sement toshi strukturasini zichlashtiradi. Kul-uchirmaning 
8 % miqdori mayda dispers mineral faza sifatida g‘ovaklar tizimini to‘ldirishga, sement matritsasi tarkibini 
barqarorlashtirishga va uzoq muddatli mustahkamlikning rivojlanishiga yordam beradi. Superplastifikatorning 
1,2 % miqdori sement zarralarining talab etilgan darajada disperslanishini ta’minlaydi, aralashmaning suvga 
bo‘lgan talabini kamaytiradi va mineral qo‘shimchalarning struktura hosil qiluvchi ta’sirini suv-sement nisbatini 
oshirmagan holda namoyon etishga imkon beradi.

Shunday qilib, vermikulitli bloklarning mustahkamligi har bir qo‘shimchaning alohida ta’siri bilan emas, balki 
ularning o‘zaro sinergik hamkorligi bilan belgilanadi. Mikrokremnezem 6 %, kul-uchirma 8 % va superplastifikator 
1,2 % bo‘lgan tarkibda sement matritsasining zichlashuvi, kapillyar g‘ovaklikning kamayishi va fazalararo kontakt 
zonasining mustahkamlanishi eng qulay nisbatda uyg‘unlashadi. Bu esa ko‘p komponentli bog‘lovchini ishlab 
chiqishda ushbu tarkibni optimal variant sifatida tavsiya etish imkonini beradi.

O‘tkazilgan tadqiqotlar optimal qiymatlardan chetlanish xuddi shunday samarani bermasligini ham ko‘rsatadi. 
Qo‘shimchalar miqdori kam bo‘lganda ularning modifikatsiyalovchi ta’siri yetarli darajada namoyon bo‘lmaydi, 
miqdor ortiqcha bo‘lganda esa tizim strukturasining muvozanati buzilishi va mustahkamlikning keyingi o‘sishi 
sekinlashishi mumkin. Shuning uchun mikrokremnezem 6 %, kul-uchirma 8 % va superplastifikator 1,2 % 
miqdoridagi tarkib yuqori mustahkamlik xususiyatlariga ega vermikulitli bloklar olish uchun optimal deb qabul 
qilinadi.

X U L O S A  V A  T A K L U F L A R
Mikrokremnezem, kul-uchirma va MasterGlenium superplastifikatorining birgalikda qo‘llanishi 

ko‘pchitilgan vermikulit asosidagi issiqlik izolyatsion-konstruksion bloklar uchun sement matritsasini samarali 
modifikatsiyalash imkonini beradi. Mineral qo‘shimchalar sement toshini zichlashtiradi va fazalararo kontakt 
zonasini mustahkamlaydi, polikarboksilatli superplastifikator esa aralashmaning reologik xossalarini yaxshilab, 
suv-sement nisbatini pasaytirish imkonini yaratadi.

Tajriba natijalari asosida ko‘p komponentli bog‘lovchi uchun mikrokremnezem 6 %, kul-uchirma 8 % va 
superplastifikator 1,2 % miqdoridagi tarkib oqilona deb belgilandi. Ushbu nisbat past zichlik saqlangan holda 
sement matritsasining mustahkamligini oshirish va vermikulitli bloklarning ekspluatatsion barqarorligini 
yaxshilash uchun tavsiya etiladi.
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