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Mustanova Zilola Abdusamat gizi
Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti tayanch doktoranti

Annotatsiya. Mazkur maqgolada maxsus kiyimbop to‘gimalar ishlab chigarishda qo‘llaniladigan bazalt tolalari uchun
xomashyoni tayyorlash texnologiyasini takomillashtirish masalalari tadqgiq etilgan. Bazalt tog’ jinslarining mineralogik
tarkibi, fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda ularning tolaga aylantirish jarayoniga ta’siri ilmiy jihatdan tahlil gilingan. Bazalt
xomashyosini saralash, maydalash, quritish va eritishga tayyorlash bosgichlarini optimallashtirish orgali tolalarning mex-
anik mustahkamligi, issiglikka chidamliligi va kimyoviy barqarorligini oshirish imkoniyatlari asoslab berilgan. Shuningdek,
energiya tejamkor texnologiyalarni qo‘llash, ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish hamda ekologik xavfsizlikni ta’min-
lash bo'yicha takliflar ishlab chigilgan. Tadqgiqot natijalari bazalt tolalari asosida ishlab chigariladigan maxsus himoya kiy-
imlari, yong‘inga chidamli matolar va sanoat to‘gimalarining sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilashga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: bazalt tolasi, bazalt xomashyosi, maxsus kiyimbop to‘gimalar, eritish texnologiyasi, mineral tarkib, issiglikka
chidamlilik, mexanik mustahkamlik, texnologik optimallashtirish, texnik to‘gimachilik, kompozit material.

Abstract. This article investigates the improvement of basalt raw material preparation technology for manufacturing spe-
cial-purpose textile fabrics. The mineralogical composition, physical and chemical properties of basalt rocks, and their
influence on continuous fiber production are comprehensively analyzed. The optimization of raw material sorting, crush-
ing, drying, and melting preparation processes is proposed to improve the mechanical strength, thermal resistance, and
chemical stability of basalt fibers. The study also focuses on energy-saving technologies, reduction of production costs,
and environmental sustainability. The obtained results contribute to the production of high-performance protective cloth-
ing, fire-resistant fabrics, and advanced technical textiles.

Keywords: basalt fiber, basalt raw material, protective textiles, technical fabrics, melting technology, thermal resistance,
mechanical strength, optimization, composite materials, industrial textiles.

AHHOTaums. B cTtatbe uccnegoBaHbl BONPOCHI COBEPLLUEHCTBOBAHUST TEXHOMNOMMIN MOLTOTOBKMN 6a3ansLToBOro CblpbA Ansa
NPOU3BOACTBA CrneunanbHbIX TEKCTUNBbHBIX MaTtepuanos. NpoaHannanpoBaHbl MMHEPANOrMYeCcKnin CoOCTaB 0a3anbLToBbIX
nopog, ux U3MKO-XMMUYECKME CBOMCTBA M BIIMSIHWE Ha NPOLECC (HOPMUPOBAHUS HENPEPLIBHOMO 6a3ansToBoro
BonokHa. [MpeanoxeHsbl nyTn ontuMn3aunn npoueccoB COPTUPOBKHU, /:|,p06neHm|, CYWWKM M NOAroToOBKU CbIpbA K
nnaeneHunto, obecneynBaoLLme NMOoBbILLIEHNE MEXaHNYeCcKowm NPOYHOCTM, TEPMOCTOMKOCTU N XUMNYECKOMN yCTOI;I‘-IVIBOCTVI
BOJIOKOH. PaccMOTpeHbl BOMpOCHI aHeproc6epe>KeHMﬂ, NoBbILEHNA 3HPEKTMBHOCTM NPON3BOLACTBA U SKONOrMYECKON
6e3onacHoCTu. I'IonyquHble pesynbrartbl MOryT ObITb MCMONb30BaHbI npu npou3BoACTBE crneunaribHbiX 3allUTHbIX
TKaHEW, OrHECTOMKON oAexXabl N TEXHUYECKOro TEKCTUNS.

KiroueBblie cioBa: 6asanstoBoe BOJOKHO, GasanbToBoe Cblpbe, creuuanbHbIi TEKCTWUMb, TEXHOSOrMs naBrneHus,
TEPMOCTONKOCTb, TEXHUYECKNE TKaHU, MEXaHNYeCcKas NPOYHOCTb, ONTUMU3ALNSA TEXHONOIMN.

KIRISH

Jahon miqyosida texnik to‘qimachilik sanoati jadal rivojlanib borayotgan tarmoqlardan biri hisoblanadi.
Aynigsa, yuqori harorat, agressiv kimyoviy muhit, kuchli mexanik yuklama hamda yong‘in xavfi mavjud bo‘lgan
ishlab chiqarish sharoitlarida foydalaniladigan maxsus himoya kiyimlariga bo‘lgan talab yildan yilga ortib
bormoqda. Bunday sharoitlarda an’anaviy tabiiy yoki sintetik tolalarning ekspluatatsion imkoniyatlari yetarli
bo‘lmaydi. Shu sababli yuqori haroratga, korroziyaga, kimyoviy moddalar ta’siriga hamda mexanik zo‘rigishlarga
chidamli yangi avlod noorganik tolalarni yaratish va ularni sanoatda qo‘llash dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi.

So‘nggi yillarda bazalt tolalari texnik va maxsus magsadli to‘gqimachilik mahsulotlari ishlab chigarishda
istigbolli material sifatida keng e’tibor qozonmoqda. Bazalt vulkanik tog‘ jinsi bo‘lib, tabiiy mineral xomashyo
hisoblanadi. Uning tarkibida kremniy dioksidi, alyuminiy oksidi, temir oksidlari, magniy oksidi, kalsiy oksidi va
boshga mineral komponentlar mavjud. Mazkur komponentlarning o‘zaro nisbati bazalt tolasining fizik-mexanik
xususiyatlarini belgilaydi. Shu bois bazalt xomashyosining kimyoviy tarkibi va texnologik tayyorlash sifati tayyor
mahsulotning ekspluatatsion xossalariga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Bazalt tolalari yuqori mustahkamlik, past
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issiglik o‘tkazuvchanlik, yuqori elastiklik moduli, korroziyaga bardoshlilik, radiatsiyaga chidamlilik hamda ekologik
xavfsizlik kabi afzalliklarga ega. Ushbu xususiyatlar ularni metallurgiya, neft-gaz sanoati, energetika, qurilish,
aviatsiya, avtomobilsozlik, harbiy sanoat, yong‘in xavfsizligi hamda favqulodda vaziyatlar xizmatlari uchun maxsus
kiyimlar ishlab chiqarishda qo‘llash imkonini beradi.

Maxsus kiyimbop matolar ishlab chiqarishda bazalt tolalaridan foydalanish nafagat mahsulot sifatini oshiradi,
balki inson hayoti va mehnat xavfsizligini ta'minlashda ham muhim omil hisoblanadi. Yuqori harorat ta’sirida bazalt
tolalari o'z mexanik xususiyatlarini uzoq vaqt davomida saqlab qoladi. Bu esa yong‘inga qarshi kiyimlar, metall
eritish sexlari xodimlari, elektr energetikasi, kimyo sanoati hamda harbiy tuzilmalar uchun ishlab chigariladigan
himoya vositalarining ishonchliligini sezilarli darajada oshiradi.

Bugungi kunda bazalt tolalari ishlab chigarish texnologiyasining asosiy muammolaridan biri xomashyoni
ishlab chiqarishga tayyorlash bosqichida kuzatiladi. Bazalt jinslarining turli konlardan gazib olinishi ularning
mineral va kimyoviy tarkibida sezilarli farqlarni yuzaga keltiradi. Natijada eritish jarayonida qovushqoqlikning
o‘zgarishi, kristallanish jarayonlarining kuchayishi, tolaning uzilish ehtimolining ortishi va mahsulot sifatining
pasayishi kuzatilishi mumkin. Shu sababli xomashyoni dastlabki saralash, maydalash, fraksiyalarga ajratish,
quritish va gomogenizatsiya qilish texnologiyasini takomillashtirish muhim ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Maxsus kiyimbop to‘gqimalar ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan bazalt tolalari so‘nggi yillarda texnik
to‘qimachilikning eng istigbolli yo'nalishlaridan biri sifatida e’tirof etilmoqda. Bazalt tolalari tabiiy vulkanik
jinslardan olinadigan noorganik tolalar bo‘lib, ularning yuqori mexanik mustahkamligi, issiqlikka chidamliligi,
kimyoviy barqarorligi va ekologik xavfsizligi ushbu materiallarni sanoatning ko‘plab tarmoqlarida keng qo‘llash
imkonini bermoqda [1]. V. Militky hamda A. B. Klyuev bazalt tolalarining fizik-mexanik xususiyatlari, issiglikka
chidamliligi va texnologik afzalliklarini tadqiq etib, bazalt xomashyosining sifati tayyor tola xususiyatlarini
belgilovchi asosiy omillardan biri ekanligini ta’kidlaganlar. Shu sababli bazalt xomashyosini tayyorlash
texnologiyasini takomillashtirish masalalari xorijiy va mahalliy olimlarning ilmiy izlanishlarida muhim o'rin
egallaydi.

[Imiy adabiyotlarda bazalt tolasining sifat ko‘rsatkichlari, avvalo, xomashyoning mineralogik va kimyoviy
tarkibiga bog‘liqligi ta’kidlanadi. Tadqiqotchilar bazalt jinslari tarkibidagi kremniy dioksidi (SiO;), alyuminiy oksidi
(Al,03), temir oksidlari (Fe,03; va FeO), magniy oksidi (MgO), kalsiy oksidi (Ca0), natriy va kaliy oksidlarining
o‘zaro nisbatlari eritish jarayonining barqarorligi hamda hosil bo‘ladigan tolaning fizik-mexanik xususiyatlariga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini aniglaganlar [2]. Kimyoviy tarkibdagi kichik o‘zgarishlar ham eritmaning qovushqoqligi,
kristallanish tezligi va tolaning uzluksiz hosil bo'lish jarayoniga bevosita ta’sir giladi.

Xalqaro tadgiqotlarda bazalt xomashyosini tanlashda fagat kimyoviy tarkib emas, balki jinsning mineral
fazalari, kristallik darajasi, namligi va ichki strukturasi ham muhim omil sifatida baholanadi. Bazalt tarkibida
plagioklaz, piroksen va olivin minerallarining optimal nisbatda mavjudligi eritish jarayonining bir maromda
kechishini ta’'minlaydi. Mineral tarkibning notekisligi esa eritish pechlarida qo‘shimcha energiya sarfini keltirib
chigaradi hamda tayyor tolada nugsonlarning yuzaga kelish ehtimolini oshiradi [3].

Mahalliy tadgiqotchilar tomonidan ham bazalt tolalari asosida texnik to‘qimachilik mahsulotlarini yaratish,
O‘zbekiston hududidagi bazalt konlarining mineral tarkibini o‘rganish, mahalliy xomashyodan uzluksiz bazalt
tolalari olish imkoniyatlarini baholash hamda import o‘rnini bosuvchi mahsulotlar ishlab chigarish bo'yicha
gator ilmiy tadqgiqotlar amalga oshirilgan [4]. Biroq mavjud tadqiqotlarning aksariyati bazalt tolalarini
olish texnologiyasiga bag‘ishlangan bo‘lib, xomashyoni ishlab chiqarishga tayyorlash bosqichlarini chuqur
optimallashtirish, granulometrik tarkibni boshqarish, avtomatlashtirilgan saralash tizimlarini joriy etish va
energiya samaradorligini oshirish masalalari yetarlicha tadqiq etilmagan.

Shuningdek, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, bazalt xomashyosini tayyorlash jarayonida sun’iy intellekt
elementlari, ragamli monitoring tizimlari va «Industry 4.0» konsepsiyasi asosidagi aqlli boshqaruv usullaridan
foydalanish bo‘yicha ilmiy ishlar endigina rivojlanmoqda. Xomashyo sifatini real vaqt rejimida monitoring qilish,
texnologik parametrlarni avtomatik optimallashtirish hamda energiya sarfini prognozlash ishlab chiqarish
samaradorligini sezilarli oshirish imkonini beradi. Bu yo‘nalish kelgusidagi ilmiy izlanishlar uchun istigbolli
hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili natijalari shuni ko‘rsatadiki, bazalt tolalarining sifatini belgilovchi asosiy omillar
xomashyoning kimyoviy va mineral tarkibi, granulometrik ko‘rsatkichlari, namlik darajasi, eritish rejimlari va
texnologik parametrlarning barqarorligidir. Shu bilan birga, mavjud ilmiy ishlarda xomashyoni tayyorlashning
barcha bosqichlarini yagona texnologik tizim sifatida optimallashtirish hamda maxsus kiyimbop to‘qimalar ishlab
chiqarish talablariga moslashtirish masalalari yetarli darajada yoritilmagan.Mazkur tadqiqotning o‘ziga xosligi
shundan iboratki, unda bazalt xomashyosini aynan maxsus kiyimbop to‘qimalar ishlab chigarish uchun tayyorlash
texnologiyasi kompleks yondashuv asosida takomillashtiriladi. Tadqiqotda granulometrik tarkibni boshqarish,
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xomashyoni saralash va quritish jarayonlarini optimallashtirish hamda energiya tejamkor texnologik yechimlarni
go‘llash orqali yuqori sifatli bazalt tolalarini olish imkoniyatlari asoslab beriladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadqiqotning metodologik asosi bazalt xomashyosini maxsus kiyimbop to‘qimalar ishlab chiqarishga
tayyorlash texnologiyasini ilmiy jihatdan takomillashtirish, texnologik parametrlarning bazalt tolasi sifatiga
ta’sirini kompleks baholash hamda optimal texnologik rejimlarni aniqlashga qaratilgan. Tadqiqot davomida
nazariy tahlil, eksperimental sinovlar, fizik-kimyoviy tahlillar, matematik modellashtirish va statistik ma’lumotlarni
gayta ishlash usullaridan kompleks foydalanildi. Tadgiqot obyekti sifatida maxsus kiyimbop to‘gimalar ishlab
chiqarishda foydalanishga mo‘ljallangan bazalt tog" jinslari, ularni tayyorlash texnologik jarayonlari hamda ushbu
xomashyodan olinadigan uzluksiz bazalt tolalari tanlandi. Tadgiqot predmeti esa bazalt xomashyosining kimyoviy
tarkibi, granulometrik ko‘rsatkichlari, namlik darajasi, eritish jarayoniga tayyorlash texnologiyasi va ushbu
omillarning bazalt tolalarining fizik-mexanik xususiyatlariga ta’siridan iborat.

Tadqiqotning asosiy magqsadiga erishish uchun quyidagi ilmiy vazifalar belgilandi: bazalt xomashyosining
mineralogik va kimyoviy tarkibini aniglash; xomashyoni saralash va maydalash texnologiyasining samaradorligini
baholash; granulometrik tarkibning eritish jarayoniga ta'sirini aniqlash; xomashyo namligining texnologik
jarayonlarga ta’sirini o‘rganish; optimal eritish parametrlarini aniqlash; bazalt tolalarining fizik-mexanik
xususiyatlarini baholash; texnologik parametrlarni matematik modellashtirish; ishlab chiqarish samaradorligini
oshirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigish.

Tadqiqotning ilmiy bosqichlari. Tadqiqot ketma-ket amalga oshiriladigan quyidagi bosqichlardan tashkil topdi:

1-bosqich. Xomashyoni tanlash va dastlabki tahlil.

Mazkur bosqichda bazalt jinslari geologik kelib chiqgishi, mineral tarkibi va fizik xususiyatlari bo‘yicha
baholandi. Namunalar laboratoriyaga keltirilgach, begona aralashmalardan tozalandi va standart talablariga
muvofiq tayyorlandi.

2-bosqich. Kimyoviy tarkibni aniqlash.

Bazalt tarkibidagi asosiy oksidlar miqdori rentgen-fluorestsent tahlil (XRF) usuli yordamida aniqlandi.

Aniglangan asosiy komponentlar:

SiOz, A1203, Fe203, FeO, MgO, CaO, NaZO, Kzo, T102

Kimyoviy tarkib natijalari bazaltning eritish qobiliyati hamda tola hosil qilish xususiyatlarini baholash uchun
asos bo‘lib xizmat qildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Bazalt xomashyosining texnologik xususiyatlarini baholash

Maxsus kiyimbop to‘qimalar ishlab chigarishda bazalt tolalarining sifatini ta'minlash, avvalo, foydalanilayotgan
bazalt xomashyosining fizik, kimyoviy va mineralogik xususiyatlariga bog'liq. Tadqgiqot davomida bazalt
namunalarining kimyoviy tarkibi, granulometrik ko‘rsatkichlari, namlik darajasi va eritish jarayonidagi xatti-
harakati kompleks ravishda baholandi.

Laboratoriya tahlillari natijasida bazalt tarkibidagi kremniy dioksidi (SiO,) va alyuminiy oksidi (Al,03)
miqdorining ortishi hosil bo‘ladigan tolaning mexanik mustahkamligini oshirishi aniqlandi. Temir oksidlarining
me’yoridan ortiq bo‘lishi esa eritmaning qovushqoqligini oshirib, tolalarning bir tekis hosil bo‘lishiga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi kuzatildi. Shuningdek, bazalt jinslarining ichki strukturasi bir xil bo‘lgan namunalarda eritish jarayoni
barqaror kechdi va uzluksiz tolalar hosil bo‘lishi ta'minlandi. Mineral tarkibi notekis bo‘lgan xomashyolarda esa
eritish vaqtida kristallanish tezlashib, tolalarning uzilish holatlari ko‘proq kuzatildi.

Amaldagi ishlab chiqarish texnologiyalarida bazalt xomashyosini saralash ko‘pincha mexanik usullar asosida
amalga oshiriladi. Tadqiqot natijalari esa ko‘p bosqichli saralash tizimini qo‘llash mahsulot sifatini sezilarli darajada
yaxshilashini ko‘rsatdi. Takomillashtirilgan texnologik sxema quyidagi bosqichlarni oz ichiga oladi: dastlabki vizual
saralash; magnit separator yordamida metall aralashmalarni ajratish; vibratsion elaklarda granulometrik saralash;
optik nazorat tizimi orqali sifatsiz jinslarni ajratish; yakuniy laboratoriya nazorati. Mazkur texnologiya natijasida
eritish pechlariga faqat bir xil granulometrik tarkibga ega va yuqori sifatli xomashyo uzatilishi ta’'minlandi.

Eksperimental tadqiqotlar maydalangan bazalt zarrachalarining o‘lchami eritish jarayoniga sezilarli ta’sir
qilishini ko‘rsatdi(1-jadval).
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1-jadval. Granulometrik tarkibning texnologik ko‘rsatkichlarga ta’siri

Fraksiya (mm) Eritish vaqti (min) Energiya sarfi Tolaning sifati
0-2 78 Yuqori O'rta
2-5 65 Past Juda yaxshi
5-10 71 O'rta Yaxshi
10-20 89 Yuqori Past

Jadval natijalaridan ko‘rinib turibdiki, 2-5 mm fraksiyadagi bazalt zarralari eritish jarayonining eng barqaror
kechishini ta’'minladi. Mazkur fraksiya energiya sarfini kamaytirish bilan birga yuqori sifatli uzluksiz bazalt tolalarini
olish imkonini berdi. Bazalt xomashyosining namligi eritish pechlarining issiglik samaradorligiga bevosita ta’sir
qiladi(1-rasm).
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1-rasm. Eritish haroratining bazalt tolasi sifatiga ta’siri

Tajribalar davomida turli namlik darajasiga ega namunalar sinovdan o‘tkazildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki:
namlik 0,5 % gacha bo‘lganda eritish jarayoni barqaror kechadi; namlik 1,5 % dan oshganda energiya sarfi ortadi;
2 % dan yuqori namlikda bug’ hosil bo'lishi tufayli eritma sifati yomonlashadi; yuqori namlik tolalar diametrining
notekis bo‘lishiga olib keladi. Shu sababli xomashyoni eritishdan oldin sanoat quritish uskunalarida optimal
namlikka keltirish tavsiya etiladi(2-jadval).

Eksperimental eritish ishlari 1450-1550 °C oralig‘ida amalga oshirildi.

2-jadval. Eritish haroratining bazalt tolasi sifatiga ta’siri

Harorat (°C) Tolaning sifati Uzilish holati Eritish barqgarorligi
1450 Yaxshi Ba’'zan O'rta
1475 Juda yaxshi Kam Yuqori
1500 Eng yaxshi Juda kam Eng yuqori
1525 Yaxshi Kam Yuqori
1550 O'rta Ko‘proq Past

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 1500 °C atrofidagi harorat bazalt tolalarini olish uchun optimal texnologik rejim
ekanligi aniglandi. Ushbu haroratda eritma qovushqoqligi barqgaror bo‘lib, tolalar diametri bir xil shakllandi(2-

rasm).
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2-rasm. Granulometrik tarkibning eritish vaqtiga ta’siri

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur tadqiqot doirasida maxsus kiyimbop to‘qimalar ishlab chigarishda qo‘llaniladigan bazalt xomashyosini

tayyorlash texnologiyasini takomillashtirish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borildi. Tadqiqot natijalari bazalt
xomashyosining fizik-kimyoviy va mineralogik xususiyatlari tayyor bazalt tolalarining sifat ko‘rsatkichlariga
bevosita ta’sir qilishini tasdigladi. Xomashyoning kimyoviy tarkibi, granulometrik taqsimoti, namlik darajasi hamda
eritish jarayonining texnologik parametrlarini optimallashtirish orqali bazalt tolalarining mexanik mustahkamligi,
issiqlikka chidamliligi va ekspluatatsion xossalarini sezilarli darajada yaxshilash mumkinligi ilmiy jihatdan
asoslandi.
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