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Production and application of ceramovermiculite materials based on layered 

vermiculite in Uzbekistan 
 

R.M. Auezbaev1, P.D. Lepesbaeva2 
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 
2Karakalpak State University, Karakalpakstan, Uzbekistan 

 

Abstract: The results of a study on the influence of serpentinite on the properties of ceramovermiculite are 

presented. The introduction of a natural magnesium-containing material into the mixture increases the 

strength of the samples while decreasing shrinkage and density. The combined addition of serpentinite, 

coal (as a combustible additive), and nepheline made it possible to obtain ceramovermiculite materials 

with high thermophysical properties 
Keywords: ceramovermiculite, slurry, serpentinite, nepheline, firing 

 

Oʻzbekistonda qatlamli vermikulit asosidagi keramovermikulit 

materiallarining ishlab chiqarilishi va qoʻllanilishi 
 

Auezbaev R.M.1, Lepesbaeva P.D.2 
1 Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O’zbekiston  
2Qoraqalpoq davlat universiteti, Qoraqalpog’iston, O’zbekiston  

 

Аnnotatsiya: Serpentinitning keramovermikulit xususiyatlariga ta’siri bo‘yicha olib borilgan tadqiqot natijalari 

keltirilgan. Massaga tabiiy magniy tarkibli materialning kiritilishi namunalarning kirishishi va zichligi 

pasaygan holda mustahkamligini oshiradi. Serpentinit, ko‘mir (yonuvchi qo‘shimcha sifatida) va 

nefelinning birgalikda qo‘shilishi yuqori issiqlik-fizik ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan 

keramovermikulitlarni olish imkonini berdi 

Кalit so‘zlar: keramovermikulit, shlikker, serpentinit, nefelin, kuydirilish 

1. Kirish 

Ma’lumki, magniy silikatlari, jumladan serpentinit 

magnezit, keramik massalarning pishishini yaxshilovchi 

flyus sifatida qo‘llaniladi. Shuningdek, ular keramik 

plitkalar ishlab chiqarishda shixta tarkibida hamda 

payvandlash elektrodlarini qoplashda foydalaniladi. 

Keramovermikulitning tannarxini kamaytirish va uning 

issiqlikka chidamliligini oshirish maqsadida, shixta 

tarkibidagi magniy saqlagan komponentlarni magniy oksidi 

yuqori bo‘lgan tabiiy serpentinitlar bilan almashtirish 

bo‘yicha izlanishlar o‘tkazildi. 

Tadqiqotlar uchun tabiiy materiallar sifatida sanoat 

miqyosida o‘zlashtirilgan Xalilov serpentinitlari qo‘llanildi. 

Serpentin guruhining barcha asosiy minerallari tarkibi 

taxminan Mg3Si2O5(OH)4 yoki 3MgО·2SiO2·H2O 

formulasiga mos keladi. Ularning taxminiy kimyoviy tarkibi 

quyidagicha: tarkibi MgО – 43.50%, SiO2 – 43.46%, H2O – 

13.4% [2].  

2. Materiallar va metod 

Bugungi kunda barcha serpentin minerallarining 

qatlamli tuzilishga ega ekanligi haqida yetarli dalillar 

mavjud. Bu tuzilishning asosiy tarkibiy elementi serpentin 

qatlami hisoblanadi. Serpentin qatlamining bir qismi o‘zaro 

bog‘langan SiO₄ tetraedrlaridan tashkil topgan 

psevdogeksagonal to‘rdan iborat. Ushbu qatlamdagi barcha 

tetraedrlar bir tomonga yo‘naltirilgan bo‘lib, brusit qatlami 

bilan tutashadi. Brusit qatlami ikkita gidroksil qatlamdan 

tashkil topgan bo‘lib, ular orasida Mg atomlari qatlami 

joylashgan. Bunda har bir Mg atomi oltita OH guruhi bilan 

o‘ralgan. Bunday tuzilish vermikulit tuzilishiga o‘xshaydi. 

Har bir brusit qatlamining bir tomonida uchta gidroksildan 

ikkitasi (SiO4)4-  tetraedrlarining cho‘qqilarini tashkil 

etuvchi kislorod atomlari bilan almashtiriladi. 

Mg6(OH)8[Si4O10] tarkibli serpentin plastinkasimon 

tuzilishga ega bo‘lib, qorishma aralashmalariga yuqori 

oquvchanlik xususiyatini beradi. Bundan tashqari, 

serpentinit GOST 24816-81 standarti bo‘yicha ham o‘tga 

chidamli material hisoblanadi va pechlar hamda kaminlar 

uchun issiqlikka bardoshli aralashmalarda to‘ldiruvchi 

(shamot o‘rniga) sifatida qo‘llanilishi mumkin. An’anaviy 

to‘ldiruvchilar orasida serpentin o‘zining past issiqlik 

o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti bilan ajralib turadi, bu 

ko‘rsatkich asbestning issiqlik o‘tkazuvchanlik 

koeffitsiyentiga deyarli teng. 

Serpentinning termik parchalanishi jarayonida hosil 

bo‘ladigan mayda dispersli kremniy dioksidi va magniy 

oksidi kimyoviy faol (in situ) bo‘lib, shixta tarkibidagi 

moddalar bilan o‘zaro ta’sirlashib, mustahkamlovchi 

xususiyat namoyon etishi mumkin. Bu xususiyatlari tufayli 

termoaktivlangan serpentin qurilish aralashmalari va 

eritmalarining istiqbolli to‘ldiruvchisi hisoblanadi, chunki u 

ularning fizik-mexanik va issiqlik-fizik xossalarini 

yaxshilaydi. 
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3. Tahlil natijalari 

Tizimda termik faollashtirilgan serpentindan 

olovbardosh forsterit tuzilmasining (Mg2SiO4) hosil bo‘lishi, 

uning asosidagi kompozitsiyalarga qo‘shimcha olovga 

chidamlilik xususiyatlarini baxsh etishi mumkin. 

Serpentinning kimyoviy tarkibi, massa bo‘yicha %: SiO2 

– 35-45, MgO – 35-45, FeO+ Fe2O3 – 0-10, Al2O3 – 0.5, 

H₂O – 12-15,CaO– 0-2,NiO 0-1 % Keramovermikulitning 

xususiyatlariga serpentinning ta’sirini o‘rganish maqsadida 

aralashmalar tayyorlandi. Qo‘shimchalar 100% dan tashqari 

10-30 massa % miqdorida kiritildi. Serpentinit gil shlikeriga 

qo‘shilganda, uning plastinkasimon tuzilishi tufayli 

shlikerning oquvchanligi oshdi. Bu esa vermikulit 

to‘ldiruvchisining bir tekis taqsimlanishini ta’minladi va 

namunalarni shakllantirish sharoitlarini yaxshiladi. 

O‘rganilayotgan harorat oralig‘ida kuydirilgan serpentinitli 

namunalar kirishish va zichlik qiymatlari past bo‘lishiga 

qaramay, yetarli darajada mustahkamlikka ega. Qo‘shimcha 

moddaning miqdoriga qarab olingan materialning 

xususiyatlari o‘zgarishini o‘rganish natijasida sezilarli 

farqlar aniqlanmadi. 1-3-rasmlarda olingan 

keramovermikulitning fazaviy tarkibi ko‘rsatilgan. 

 
1-rasm. 10 massa % serpentinit qo‘shimchali 

keramovermikulitning rentgenogrammasi. Kuydirish 

harorati 1200°C, ushlab turish vaqti 4 soat, 900°C 

haroratda oraliq ushlab turish - 1 soat 

 
2-rasm. 20% serpentinit qo‘shilgan 

keramovermikulitning rentgenogrammasi 

Kuydirish harorati 1200°C bo‘lib, 4 soat davomida 

ushlab turilgan, bunda 900°C haroratda 1 soat oraliq ushlab 

turish ham amalga oshirilgan. 

 
3-rasm. 30% serpentinit qo‘shilgan 

keramovermikulitning rentgenogrammasi. 

Pishirish harorati 1200°C, ushlab turish vaqti 4 soat, 

900°C haroratda oraliq ushlab turish vaqti 1 soat 

Rasmlardan ko‘rinib turibdiki, tarkibida turli 

miqdordagi serpentinit mavjud bo‘lgan namunalarning 

fazaviy tarkibi bir xil bo‘lib, asosan kordiyeritdan iborat, 

shuningdek sezilarli miqdorda mullit ham uchraydi. 

Tarkibida 30 massa % serpentinit bo‘lgan namunalarda 

qo‘shimcha ravishda shpinel ham mavjud. 

Namunalar zichligini kamaytirish maqsadida serpentinit 

saqlovchi tarkibga yonuvchi qo‘shimcha sifatida loy 

og‘irligiga nisbatan 15 massa % miqdorida ko‘mir kiritildi. 

Kuydirish jarayoni 1000-1200°C harorat oralig‘ida amalga 

oshirildi. 

Fazaviy tarkibni o‘rganish jarayonida, keramik massaga 

ko‘mir tarkibiy qismi kiritilganda, fazaviy tarkibda 

qo‘shimcha yuqori haroratli faza - alyumomagnezial shpinel 

paydo bo‘lishi aniqlandi. Kuydirish harorati ko‘tarilishi 

bilan shpinel va kordierit miqdori ortib boradi (4-rasm). 

 
4-rasm. 10 mas. qo‘shimchali keramovermikulit 

rentgenogrammasi. % serpentinit va 15 mas. % ko‘mir: 

1 - 1000°C haroratda 4 soat davomida kuydiriladi, oraliq 

bosqichda 900°C haroratda 1 soat ushlab turiladi; 2 - 1200°C 

haroratda 4 soat davomida kuydiriladi, oraliq bosqichda 

900°C haroratda 1 soat ushlab turiladi 

Keramik massadagi magniy reagentlarini serpentinit 

bilan almashtirish natijasida siqilishdagi mustahkamlik 

chegarasi 2,2 MPa dan 5,3 MPa gacha oshdi. Bu jarayonda 

qisqarish qiymatlari o‘zgarmadi, zichlik esa biroz ko‘tarildi. 

5-rasmda serpentinit saqlagan va turli rejimlarda 

kuydirilgan keramovermikulit namunalarining tuzilmalari 

ko‘rsatilgan. 

 
5-rasm. Serpentinit saqlagan va turli rejimda 

kuydirilgan keramovermikulit namunalarining tuzilishi: 

a - kuydirish harorati 900°C bo‘lib, 2 soat davomida 

ushlab turiladi; b - kuydirishning yakuniy harorati 1100°C 

bo‘lib, 4 soat davomida ushlab turiladi, 900°C da esa 1 soat; 

v - kuydirishning yakuniy harorati 1300°C bo‘lib, 1 soat 

davomida ushlab turiladi, 900°C da esa 1 soat; g - 

kuydirishning yakuniy harorati 1400°C bo‘lib, 1 soat 

davomida ushlab turiladi, 900°C da esa 1 soat. 

Keltirilgan rasmlardan ko‘rinib turibdiki, kuydirish 

harorati oshgani sayin materialning g‘ovakli tuzilmasi 

1400˚C haroratgacha saqlanib qolmoqda. Bu haroratni 

qo‘llashning chegaraviy harorati sifatida qabul qilish 

mumkin. 
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1-jadvalda turli xil qo‘shimchalar bilan har xil kuydirish 

haroratlarida namunalarning issiqlik o‘tkazuvchanligining 

zichlikka bog‘liqligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan. 

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, nefelin yoki serpentinit va 

ko‘mir qo‘shilgan namunalar eng past issiqlik 

o‘tkazuvchanlikka ega. Ushbu qo‘shimchalarni qo‘llash 

natijasida namunalarning siqilishdagi mustahkamlik 

chegarasi qo‘shimchasiz namunalarga nisbatan deyarli 2 

barobar oshgan, 1000-1200˚C harorat oralig‘ida esa issiqlik 

o‘tkazuvchanlik va zichlik pasaygan. 

Magniy tarkibli reaktiv materiallarni tabiiy materiallarga 

almashtirish namunalarning mustahkamligini 0.7-2.2 MPa 

dan 5.3 MPa gacha oshirdi va bunda qisqarish kamaydi. 

Tabiiy komponentli namunalarning zichligi esa yuqoriroq 

bo‘ldi. 

1-jadval  

Keramovermikulit namunalarining issiqlik 

o‘tkazuvchanligi zichlik va pishirish haroratiga 

bog‘liqligi 

Shixtaning 

tarkibi 

Pishirish 

harorati 

(°C) 

Issiqlik 

o‘tkazuvchanli

gi (W/m·K) 

Zichligi, 

kg/m³ 

 

Vermikulit, gilli 

shliker 
1000 0.10 0.50 

Vermikulit, 

glinali shliker 
1100 0.12 0.55 

Vermikulit, gilli 

shliker, 

serpentinit, 

ko‘mir 

1200 0.15 0.70 

Vermikulit, gilli 

shliker, nefelin, 

ko‘mir 

1300 0.18 0.85 

Vermikulit, gilli 

shliker 
1400 0.2 1.10 

 

Magniy miqdori yuqori bo‘lgan tabiiy qo‘shimchalarni 

shixtaga kiritish, yangi hosil bo‘lgan fazalarning kimyoviy 

faolligi va mavjud ishqoriy agentlar a’siri tufayli, yuqori 

issiqlik-fizik ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan 

keramovermikulitlar olish imkonini berdi. Bu 

keramovermikulitlarning issiqlik o‘tkazuvchanligi 0,2-0,18 

(W/m·K) ni tashkil etdi. 

4. Xulosa 

Tarkibida tabiiy serpentinitlar mavjud bo‘lgan 

shixtalarga termik ishlov berish natijasida yuqori haroratli 

fazalar (forsterit, shpinel) hosil bo‘lishi, ularning erish 

harorati 1800-2000˚C bo‘lishi va namunalarning 

termomexanik xususiyatlari oshishi vermikulit hamda 

olovbardosh kaolinit gillari asosida qo‘llanish harorati 

1500˚C dan yuqori bo‘lgan keramovermikulit olish 

imkoniyatlarini ochib beradi. 
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