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This paper describes the composition and properties of heat-resistant ceramic 
materials based on a large solar array and based on recycled local raw 
materials. It presents a microanalysis of a sample of serpentine mixture in the 
initial state and after 672 hours of mixing, and an optical scanning electron 
microscopy study, showing the composition, thermal decomposition, X-ray of 
the serpentine mineral. 
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ҚУЁШ ҚУРИЛМАСИДА ҚАЙТА ИШЛАНГАН МАҲАЛЛИЙ ХОМ-
АШЁЛАРГА АСОСЛАНГАН КЕРАМИК МАТЕРИАЛЛАРНИНГ 
БАРҚАРОРЛАШТИРИШ ЖАРАЁНЛАРИ 

 
 KALIT SO‘ZLAR:   ANNOTATSIYA  

Серпентин, амезит, 
термик парчаланиш, 
рентгенограмма, 
аралашма 

Ушбу мақолада катта қуёш қурилмаси асосида яратилган 
ҳамда қайта ишланган маҳаллий хом-ашёларга асосланган 
иссиқликка чидамли керамик материаллар таркиби ва 
хусусияти ёритилган. Бунда Серпентин минералидаги 
мавжуд моддаларнинг таркиби, термик парчаланиши, 
рентгенограммаси кўрсатилган ҳолда, бошланғич ҳолатда 
ва 672 соат аралаштирилгандан сўнг серпентин 
аралашмасининг намунаси ҳамда оптик сканер қилувчи 
электрон микроскопия тадқиқоти микроанализи  
келтирилган. 

 

Серпентин минералларининг заррачалар катталиги, Malvern Masterizer 2000 

анализаторидаги ISO 24235 халқаро стандартларига муофиқ, лазер дифракцияси 

билан нурланганда суюқ муҳитда тарқалган чанг зарралари билан тарқаладиган 

ёруғлик интенсивлигини аниқлаш орқали аниқланди. Заррачалар катталигини 

тақсимланиши 1 – расмда келтирилган. Бундан ташқари намунанинг ўртача қиймати 

таъсирини сифатли баҳолаш учун n – икки, уч ва беш компонентли аралашмалар 

минералларидан иборат бўлган. Аралашманинг ўртача синиш индекси 

аралашмадаги минералларнинг ҳажм фракцияларига қараб ҳисоблаб чиқилган. 

Аралашмаларнинг хусусиятлари  1-жадвалда келтирилган. Аралашмалардаги 

заррачалар ҳажми жадвалининг назарий ҳисоб-китоблари серпентин минераллар 

бўйича олинган тақсимот ва уларнинг аралашмада қатнашиш ҳажмига асосланиб 

тузилган. Миқдорий баҳолаш учун икки компонентли магний оксиди ва кремний 

оксиди аралашмалари аралашманинг нисбати билан 1:9 дан 9:1 гача тайёрланди, 

шунда ҳар бир минерал учун унинг аралашмадаги улуши мос равишда 10 дан 90 гача 

ва 90% дан 10% гача ўзгарган. 
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1-расм. Соф минералларда заррачалар катталигининг тарқалиши. 

 

1-жадвал. 

Ўрганилаётган минерал аралашмаларнинг хусусиятлари 

Аралашманинг 

сони 
Минераллар Ҳажм фракцияси 

1. 

серпентин 0.36 

дунит 0.24 

пеорсенит 0.22 

кварц 0.06 

каолин 0.04 

форстерит 0.08 

 

Серпентинни табиий ҳолатдаги кўриниши 2 – расмда келтирилган. Серпентин 

кукунини 60 микронли элакдан ўтказилиб, рентген фазаси таҳлил қилинди (РФТ). 

Бунда кукун усули билан дастлабки чанг буюмлари ва аралаштирилган композит 

материаллар ишлатилган. Текширув никел (Ni) фильтридан фойдаланган ҳолда 

CuKα нурланишида, 2о/мин айланиш тезлигида 2θ = 50 – 700 бурчаклар оралиғида 

амалга оширилди. РФТ таркибидаги бирикмаларни аниқлаш учун Crystallographica 

Search Match дастурий тўплами ва JCPDS файл шкафи ишлатилган 3-расм. 

7000С гача жараён паст ҳароратга ишора қилади. Серпентинни термик 

парчаланиши (сувсизланиши), рентген маълумотлари бўйича 7000С да тугайди. 35% 

дан 70% гача магний оксиди аралашмасидаги таркибий қисмлар, магний хлорид 5% 

дан 25% гача ва сув 20% дан 40% гача. Магний хлорид эритмасининг оқим тезлиги 

36% дан кам бўлганда, магний хлорид таркибининг ҳар икки йўналишда ўзгариши 
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намунанинг механик кучини пасайтирганлигини кўриш мумкин. Эритма 

миқдорининг кўпайиши билан  магний хлориднинг юқори консентрацияси 58% дан 

юқори бўлса, механик қувват 80 кг / см2 га кўтарилади. Магний хлориднинг 

кўпайиши натижасида ҳосил бўлган ҳажмнинг ўзгарувчанлигига эътибор қаратиб, 

оптималлашган нисбат деб аташ мумкин. 

Серпентиндаги буғланган сувнинг умумий миқдори ва газсимон фазани 

тавсифловчи оташдаги йуқотиш 13,45%. 1100С дан 8100С даражагача серпентинни 

босқичма-босқич сувсизланишини кўрсатади. Сувсизланиш тугаганидан кейин 

форстеритнинг кристалланиши 8000С дан 8700С гача бўлган ҳарорат оралиғида 

содир бўлади. 8340С даражада экзотермик таъсир кузатилади, бу чўққи 

форстеритнинг кристалланишига тўғри келади 2MgOSiO2. 

Серпентинни Микроскопик ва металлографик тадқиқотлари: Quanta 200 

микроскопида сканер қилувчи электрон микроскопия (СЭМ) тадқиқоти, EDAX 

рентген микроспектрал анализатори ёрдамиа маҳаллий кимёвий микроанализ 

ўтказилди 4 – 5 - расмлар. 

 

2-расм. Кумушкон серпентиннинг табиий кўриниши. 
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2θ, град. 

3-расм. Кумушкон серпентин кукунининг рентгенограммаси. 

 
4-расм. Серпентин кукуни, кукуннинг оптик (а,б) ва СЭМ-тасвири (в) 

 
5-расм. Бошланғич ҳолатда (а, б) ва 672 соат аралаштирилгандан сўнг темир 

кукун ва серпентин аралашмасининг намунаси (б, г) ва оптик СЭМ – (а,в) 

Серпентин кукуни 4а - расмда кўрсатилган. У ўзига хос кулранг-яшил ранга эга 

ва ҳажми 50 мкм гача бўлган ёпиштирувчи заррачаларнинг агломератларидан ва 

микрон ўлчамдаги зарралардан иборат бўлиб, улар энг яхши спирал шаклидаги 

толалар ва серпентин плиталарининг қисмлари ҳисобланади 4б –расм. агломератлар 

– бу 10 микрон катталикдаги зарралар тўплами 4в – расм. 

672 соат аралаштирилгандан сўнг, дастлабки аралашма (5а - расм) гранулалар 
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аралашмасига айланади (5б - расм). СЭМ шуни кўрсатдики, гранулалар серпентин 

заррачалари билан ўралган темир заррачаларидан иборат (5в - расм). Бу энергия 

дисперсияли таҳлил натижаларига таъсир қилади. Спектрлар қуйма қатламнинг 

юпқа сирт қатламидан олинганлиги сабабли, спектрограмдаги темир фракцияси 

камаяди. 

Намуналарнинг тузилишини таҳлил қилиш учун намунанинг кесишган қисми 

ёки унинг майдони 1 см2 гача бўлган қисми устида абразив қисмлар қилинган. 

Сараланган участкаларни абразив материали сифатида, олмос абразив материаллар 

ишлатилган. Намуналарни металлографик тадқиқоти MEJI -7200 оптик микроскопда 

ёритилган нурни 1000* тагача ошириш билан ўтказилган. Доналарнинг ўртача 

ҳажми Thixomet дастуридан фойдаланиб аниқланган. 
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