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IQ-SPEKTR TAHLILI YORDAMIDA ANGREN IES KUL-SHLAK
CHIQINDILARINING ALYUMOSILIKAT TUZILISHI VA XOSSALARINI
BAHOLASH
Annotatsiya. Mazkur maqolada Angren issiqlik elektr stansiyasidan olingan
kul-shlak chigindilarining strukturaviy xususiyatlari infraqizil spektroskopiya
(FTIR) usuli yordamida tadqiq etildi. Tadgiqot jarayonida dastlabki va termik
ishlov berilgan namunalarning infraqizil spektrlari 4000-400 sm™ diapazonda
solishtirib tahlil qgilindi. FTIR spektrlarida 1100-1000 sm™ oralig‘ida kuzatilgan
intensiv yutilish polosalari material tarkibida amorf kremniy dioksidi va
alyumosilikat shishasining ustunligini ko‘rsatdi. 800-780 va taxminan 690 sm™
sohalarida aniglangan polosalar kristall kvarts fazasining mavjudligini tasdiqladi.
Termik ishlov berish natijasida infraqizil spektrlarda strukturaviy tartiblanish
kuchayib, ayrim kristall fazalarning yaqqolroq namoyon bo‘lishi kuzatildi.
Olingan natijalar kul-shlak chiqgindilarining yuqori darajada amorf{ alyumosilikat
tabiatga ega ekanligini va ularni sement ishlab chiqarishda faol mineral
qo ‘shimcha sifatida qo ‘llash imkoniyatini ilmiy jihatdan asoslaydi.
Kalit so‘zlar: kul-shlak chiqindilari, infraqizil spektroskopiya (FTIR), amorf

alyumosilikatlar, termik ishlov berish, kvarts, yashil sement
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OIIEHKA AJTFOMOCW/INKATHOM CTPYKTYPhI 1 CBOVICTB
30J/IOIIIJTAKOBBIX OTX0O/JJOB AHIPEHCKOM T3C METO/IOM K-
CIIEKTPAJIBHOI'O AHAJIU3A

AHHOmayus. B 0aHHoli cmambe ¢ ucnoab308aHuem memooda uH@pakpacHot
cnekmpockonuu (FTIR) UCC1e008aHbl CMpYKMypHble ocobeHHocmu
30/10UL1IAKOBbIX 0MX0008, NOAYUEHHbIX C AH2PEHCKOU mensoeoll 31eKmpoCcmaHyul.
B Xxo0e uccnedosaHuss npogedéH CpasHUmMe/bHblll aHAAU3 UHGPPAKPACHbIX
CNeKkmpoe UCXOOHbIX U mepMuuecku obpabomaHHbix 0bpasyos 8 ouanazore 4000—
400 cm 1. MHmeHcueHble No/noChbl nozaoujeHusi, Habaodaemble 8 obaacmu 1100—
1000 cm™ e FTIR-cnekmpax, cgudeme/nbcmeytom o0 npeobnaadaHuu 8 cocmase
mamepuana amopgHo20 OUOKCUOd KpeMHus U aAloMOCUIUKAMHO20 CMmeKd.
ITonocskl, bisisneHHble 8 uHmepganax 800—780 u okono 690 cm ~1, noomeepacoarom
Haauyue Kpucmaniuveckol ¢pasbl k8apya. B pesynbmame mepmuueckotl
obpabomku 8 UHGPAKPACHbIX CNEeKMpax OMmMeueHo YCuaeHue CMmpyKmypHou
ynopsiooueHHocmu u 6osnee uémkoe nposieieHue 0omoe/nbHbIX KpUCMAaAIu4ecKux
¢a3. TlonyueHHble pe3yabmambl HAYYHO OOOCHOBbIBAIOM BbICOKOAMOPPHYHO
AIOMOCUAUKAMHYIO Npupody 30/0ULIAKO8bIX OMX0008 U NepcneKmugHOCMb UX
UCNOAb308AHUS 8 KAUecmee aKmueHol MuHepanbHol 006asKu npu npou3eoocmee
yemeHma.

Katouesble c108a: 30/10u1aK08ble 0Mx00bl, UH(PPAKPACHAS CNeKMPOCKonus
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EVALUATION OF THE ALUMINOSILICATE STRUCTURE AND
PROPERTIES OF FLY ASH-SLAG WASTE FROM THE ANGREN
THERMAL POWER PLANT USING FTIR ANALYSIS

Abstract. This article investigates the structural characteristics of fly ash—
slag waste obtained from the Angren Thermal Power Plant using infrared
spectroscopy (FTIR). A comparative analysis of the infrared spectra of untreated
and thermally treated samples was carried out in the range of 4000—400 cm .
Intense absorption bands observed in the 1100-1000 cm ! region of the FTIR
spectra indicate the predominance of amorphous silicon dioxide and
aluminosilicate glass in the material composition. Bands detected in the 800-780
and around 690 cm ! regions confirm the presence of a crystalline quartz phase.
As a result of thermal treatment, an increase in structural ordering and a more
pronounced manifestation of certain crystalline phases were observed in the
infrared spectra. The obtained results scientifically substantiate the highly
amorphous aluminosilicate nature of the fly ash-slag waste and demonstrate its
potential for use as an active mineral additive in cement production.

Keywords: fly ash-slag waste, infrared spectroscopy (FTIR), amorphous

aluminosilicates, thermal treatment, quartz, green cement

Kirish. Sement sanoati bugungi kunda energiya va resurslarni eng ko‘p talab
giluvchi tarmoglardan biri bo‘lib, portlandsement klinkerini yuqori haroratda
pishirish jarayoni bilan bog‘liq ravishda katta migdorda karbonat angidrid (CO.)
chiqgindilarini hosil giladi. Shu sababli, so‘nggi yillarda sement ishlab chigarishda
klinker ulushini kamaytirishga qaratilgan, ekologik jihatdan xavfsiz va resurs
tejamkor “yashil” texnologiyalarni yaratishga alohida e’tibor qaratilmoqda.

Bunday yondashuvlar sanoat chigindilarini ikkilamchi xomashyo sifatida samarali



gayta ishlash orqali tabiiy resurslar sarfini gisqartirish va atrof-muhitga salbiy
ta’sirni kamaytirish imkonini beradi [1].

Issiglik elektr stansiyalarida yoqilg‘i sifatida ko‘mirni yoqish natijasida hosil
bo‘ladigan kul va shlak chigindilari kimyoviy tarkibi va mineral tuzilishi jihatidan
sement ishlab chigarishda faol mineral qo‘shimcha sifatida qo‘llash uchun katta
ilmiy va amaliy qiziqish uyg‘otmoqgda. Ushbu materiallar tarkibida mavjud bo‘lgan
amorf SiO, va alyumosilikat fazalar sement gidratatsiyasi jarayonida ajralib
chigadigan kalsiy gidroksidi bilan o‘zaro ta’sirlashib, qo‘shimcha past asosli kalsiy
gidrosilikatlarni hosil gilish qobiliyatiga ega. Natijada sement toshining tuzilmasi
zichlashadi, uning mustahkamligi va uzoq muddatli chidamliligi oshadi. Kul-shlak
chigindilarining puzsolan faolligi ularning kelib chiqishi, yoqilg‘i turi, yogqish
harorati hamda yig‘ib olish usuliga bevosita bog‘ligdir. Aynigsa, quruq usulda
ajratib olinadigan kul-shlak chiqgindilari nam usulda chigarilgan materiallarga
nisbatan yuqori darajada strukturaviy tartibsizlikka, rivojlangan sirt faolligiga va
yuqori reaksiya qobiliyatiga ega bo‘lishi bilan ajralib turadi. Angren issiglik elektr
stansiyasida qurug usulda olingan kul-shlak chiqgindilari tarkibida amorf
alyumosilikat shishasining yuqori ulushi mavjud bo‘lib, ularni yuqori darajada
klinker bilan almashtirilgan puzsolanli sementlar olishda istigbolli faol mineral
qo‘shimcha sifatida ko‘rib chigish mumkin [2-15].

Moddalarning strukturaviy xususiyatlarini, bog‘lanish turlarini hamda amorf
va kristall fazalar nisbatini aniqlashda infraqgizil spektroskopiya (FTIR) usuli
samarali va ishonchli fizik-kimyoviy tahlil vositasi hisoblanadi. FTIR usuli
yordamida alyumosilikatli materiallarda Si-O-Si va Si-O-Al bog‘lanishlariga xos
tebranishlarni aniglash, shuningdek, termik ishlov berish natijasida yuz beradigan
strukturaviy o‘zgarishlarni baholash mumkin. Kimyoviy tarkib tahlili bilan uyg‘un
holda olib borilgan infragizil spektroskopik tadgiqotlar materialning puzsolan
faolligi va strukturasi o‘rtasidagi bog‘liglikni chuqurroq ochib berishga imkon
yaratadi [16-19].

Mazkur tadgiqot ishining maqgsadi Angren issiglik elektr stansiyasidan quruq

usulda olingan kul-shlak chigindilarining infraqizil spektrlarini tahlil qilish, termik



ishlov berishning alyumosilikat tuzilmasiga ta’sirini baholash hamda olingan
natijalarni materialning kimyoviy tarkibi va puzsolan xossalari bilan bog‘liq holda
izohlashdan iborat. Tadgiqot natijalari sement ishlab chiqarishda klinker migdori
kamaytirilgan, ekologik bargaror puzsolanli sementlarni yaratish uchun ilmiy asos
bo‘lib xizmat giladi.

Materiallar va tadqiqot usullari. Mazkur tadqgiqotda asosiy obyekt sifatida
Angren issiqlik elektr stansiyasida ko‘mir yoqilishi natijasida hosil bo‘ladigan va
quruq usulda ajratib olinadigan kul-shlak chigindilari tanlab olindi (1-rasm). Ushbu
chigindilar sement sanoatida faol mineral go‘shimcha sifatida go‘llash uchun
istigbolli bo‘lib, ularning tarkibi amorf kremniy dioksidi va alyumosilikat fazalarga
boyligi bilan tavsiflanadi. Quruq usulda yig‘ib olinishi tufayli material yuqori
darajada strukturaviy tartibsizlikka va puzsolan faollikka ega bo‘lib, bu

xususiyatlar uni puzsolanli sementlar ishlab chiqarishda samarali komponent

1-Rasm. Angren IES kul-shlak chiqgindi namunasi tasviri: a) dastlabki namuna;

b) sharli tegirmonda maydalangan namuna.

Tadgiqot jarayonida kul-shlak chigindilarining dastlabki holati bilan bir
gatorda, 1000°C haroratda termik ishlov berilgan namunalari ham o‘rganildi.
Termik ishlov berish amorf fazalarning strukturaviy gayta tashkil topishi va kristall
fazalarning namoyon bo‘lishiga olib kelishi mumkinligi sababli, ushbu jarayonning
material tuzilmasiga ta’siri alohida baholandi.

Kul-shlak chigindilarining strukturaviy va fizik-kimyoviy xususiyatlarini

aniglash magsadida infraqizil spektroskopiya (FTIR) usulidan foydalanildi.



Infraqizil spektrlar 4000-400 sm™ diapazonda qayd etilib, natijalar asosida material
tarkibidagi asosiy funksional guruhlar va bog‘lanish turlari tahlil qilindi.
Spektrlarda Si-O-Si va Si-O-Al bog‘lanishlariga xos tebranishlar, shuningdek,
kvarts va boshqga mumkin bo‘lgan kristall fazalarga tegishli yutilish polosalari
aniglandi.

Termik ishlov berilgan va dastlabki namunalarning infraqizil spektrlari
o‘zaro solishtirilib, gizdirish jarayonining amorf alyumosilikat tuzilmasiga ta’siri
baholandi. Spektral o‘zgarishlar materialning strukturaviy tartiblanish darajasi va
puzsolan faolligi bilan bog‘liq holda izohlandi.

Infraqizil spektroskopiya natijalari materialning kimyoviy tarkibi haqgidagi
ma’lumotlar bilan uyg‘unlashtirilib, puzsolan faollikni belgilovchi asosiy omillar
aniglandi. Tadqiqotlar natijalarini tahlil gilishda kul-shlak chigindilarining sement
gidratatsiyasi jarayonidagi roli, xususan, kalsiy gidroksidi bilan o‘zaro ta’sirlashish
imkoniyati hisobga olindi.

Natijalar va muhokama. Angren issiglik elektr stansiyasidan quruq usulda
olingan kul-shlak chigindilarining infraqizil spektrlari 4000-400 sm™ diapazonda
o‘rganildi (2-rasm). Tadgiqot natijalari dastlabki va termik ishlov berilgan
namunalarning strukturaviy xususiyatlarini solishtirish imkonini berdi.

Infragizil spektrlarning asosiy yutilish polosasi 1100-1000 sm™ oralig‘ida
kuzatilib, u Si-O-Si va Si-O-Al bog‘lanishlarining assimmetrik cho‘zilish
tebranishlariga mos keladi. Ushbu intensiv polosa kul-shlak chigindilari tarkibida
amorf kremniy dioksidi va alyumosilikat shishasining ustunligini ko‘rsatadi.
Mazkur fazalar yuqori reaksiya qobiliyatiga ega bo‘lib, sement gidratatsiyasi
jarayonida ajralib chigadigan Ca(OH)2 bilan o‘zaro ta’sirlashish orqali past asosli
kalsiy gidrosilikatlar hosil gilishda muhim rol o‘ynaydi.

800-780 sm™' oraliglida qgayd etilgan yutilish polosalari Si-O
bog‘lanishlarining simmetrik tebranishlariga mos bo‘lib, ular asosan kristall kvarts
fazasiga xosdir. Shuningdek, taxminan 690 sm™ atrofida kuzatilgan polosa ham

kvarts mavjudligini tasdiglaydi. Bu holat kul-shlak chiqgindilari tarkibida amorf



faza bilan bir gatorda ma’lum miqdorda kristall komponentlar ham mavjud
ekanligini ko ‘rsatadi.

560 sm™! atrofida aniglangan zaif yutilish polosasi Al-O yoki Si-O-Al
deformatsion  tebranishlariga tegishli bo‘lib, alyumosilikat karkasining
shakllanganligini bildiradi. Ushbu bog‘lanishlar kul-shlak chigindilarining
puzsolan faolligini belgilovchi asosiy strukturaviy elementlar hisoblanadi.

3600-3200 sm™’ sohada gidroksil guruhlarga (-OH) xos kuchli yutilish
polosalarining deyarli kuzatilmasligi material tarkibida adsorbsiyalangan suv va
gidroksil guruhlarining kamligini ko‘rsatadi. Bu holat quruq usulda yig‘ib olingan
kul-shlak chiqgindilarining nisbatan barqaror va suv bilan kam o‘zaro

ta’sirlashuvchanligini tasdiglaydi.
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2-Rasm. Angren IES kul-shlak chigindi namunalarining IQ spektrogrammasi

Termik ishlov berilgan namunalarning infraqizil spektrlari dastlabki
namunalarga nisbatan silligroq va aniqroq yutilish polosalari bilan tavsiflanadi (1-
jadval). Bu holat gizdirish jarayonida amorf alyumosilikat fazalarning gisman
strukturaviy tartiblanishi va ayrim kristall fazalarning yagqolroq namoyon bo‘lishi

bilan izohlanadi. Aynigsa, kvartsga xos yutilish polosalarining intensivligi ortishi



termik ta’sir natijasida fazaviy qayta tashkil topish jarayonlari sodir bo‘layotganini

ko‘rsatadi.

1-Jadval

Kul-shlak chigindilarining IQ spektrlarida aniqlangan asosiy yutilish

polosalari va ularning talqini

To‘lgin Y(:ll:)l::sl; Mos keluvchi tebranish | Strukturaviy va texnologik
soni, sm™ potosar turi ahamiyati
tavsifi
. . . Amorf k iy dioksidi
Kuchli, keng Si-O-Si va Si-O-Al alr}lfll(l)rrrlosriTS(]:tIZhi;(})lazlinli:ga
1100-1000 ’ assimmetrik cho‘zilish C e . .
polosa . . ustunligini ko‘rsatadi; yuqori
tebranishlari . .
puzsolan faollik manbai
800780 O‘rtacha Si—O simmetrik Kristall kvarts fazasining
intensivlik cho‘zilish tebranishlari mavjudligini bildiradi
~690 Zaif- Kvartsga xo0s Erkin kvarts mavjudligini
o‘rtacha tebranishlar tasdiglaydi
. Al-O va Sl_.O_Al Alyumosilikat karkasining
~560 Zaif deformatsion e .
. . shakllanganligini ko‘rsatadi
tebranishlari
Juda zaif . s Adsorbsiyalangan suv va
3600-3200 yoki ~OH guruhlari cho'zilish gidroksil guruhlarining
. . tebranishlari .
kuzatilmaydi kamligi
Deyarli H-O-H egilish I . .
1650-1600 kuzatilmaydi tebranishlari Namlik miqdorining pastligi

Umuman olganda, infraqizil spektrlar tahlili Angren IES quruq usuldagi
kompozitsion kul-shlak chigindilarining yuqori darajada amorf alyumosilikat
tabiatga ega ekanligini tasdiglaydi. Mazkur strukturaviy xususiyatlar ularning
yuqori puzsolan faolligini va sement ishlab chiqarishda klinker migdorini sezilarli
darajada kamaytirgan holda qo‘llash imkoniyatini asoslaydi [].

Xulosa. O‘tkazilgan infraqizil spektroskopik tadqiqotlar Angren issiglik
elektr stansiyasidan quruq usulda olingan kul-shlak chigindilarining strukturaviy
xususiyatlarini baholash imkonini berdi. FTIR spektrlarida 1100-1000 sm™
oralig‘ida kuzatilgan kuchli yutilish polosalari material tarkibida amorf kremniy
dioksidi va alyumosilikat shishasining ustunligini tasdiglaydi. Ushbu fazalar
yuqori reaksiya qobiliyatiga ega bo‘lib, sement gidratatsiyasi jarayonida Ca(OH)2

bilan o‘zaro ta’sirlashish orqali puzsolan faollikni ta’minlaydi.



800-780 va taxminan 690 sm™ sohalarida aniglangan yutilish polosalari kul-
shlak chiqgindilari tarkibida ma’lum miqdorda kristall kvarts fazasi mavjud
ekanligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, 560 sm™ atrofidagi zaif polosalar
alyumosilikat  karkasining shakllanganligini va AIl-O bog‘lanishlarining
mavjudligini tasdiglaydi.

Termik ishlov berilgan namunalarda infraqizil spektrlarning aniqroq va
silligroq bo‘lishi amorf fazalarning gisman strukturaviy tartiblanishi va kristall
fazalarning nisbatan yagqolrog namoyon bo‘lishi bilan izohlanadi. Gidroksil
guruhlarga xos yutilish polosalarining deyarli kuzatilmasligi materialning namlik
miqdori past va nisbatan bargaror ekanligini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, infraqizil spektrlar tahlili kul-shlak chiqgindilarining
yuqori darajada amorf alyumosilikat tabiatga ega ekanligini tasdiglab, ularni
sement ishlab chigarishda faol mineral qo‘shimcha sifatida qo‘llash imkoniyatini
ilmiy jihatdan asoslaydi. Olingan natijalar klinker miqdori kamaytirilgan, ekologik
bargaror puzsolanli sementlarni ishlab chigish uchun muhim ilmiy asos bo‘lib

xizmat giladi.
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	IQ-SPEKTR TAHLILI YORDAMIDA ANGREN IES KUL-SHLAK CHIQINDILARINING ALYUMOSILIKAT TUZILISHI VA XOSSALARINI BAHOLASH
	Annotatsiya. Mazkur maqolada Angren issiqlik elektr stansiyasidan olingan kul-shlak chiqindilarining strukturaviy xususiyatlari infraqizil spektroskopiya (FTIR) usuli yordamida tadqiq etildi. Tadqiqot jarayonida dastlabki va termik ishlov berilgan namunalarning infraqizil spektrlari 4000-400 sm-1 diapazonda solishtirib tahlil qilindi. FTIR spektrlarida 1100-1000 sm-1 oralig‘ida kuzatilgan intensiv yutilish polosalari material tarkibida amorf kremniy dioksidi va alyumosilikat shishasining ustunligini ko‘rsatdi. 800-780 va taxminan 690 sm-1 sohalarida aniqlangan polosalar kristall kvarts fazasining mavjudligini tasdiqladi. Termik ishlov berish natijasida infraqizil spektrlarda strukturaviy tartiblanish kuchayib, ayrim kristall fazalarning yaqqolroq namoyon bo‘lishi kuzatildi. Olingan natijalar kul-shlak chiqindilarining yuqori darajada amorf alyumosilikat tabiatga ega ekanligini va ularni sement ishlab chiqarishda faol mineral qo‘shimcha sifatida qo‘llash imkoniyatini ilmiy jihatdan asoslaydi.
	Kalit so‘zlar: kul-shlak chiqindilari, infraqizil spektroskopiya (FTIR), amorf alyumosilikatlar, termik ishlov berish, kvarts, yashil sement
	Хокимов Абдулазиз Эргашали угли
	Ассистент кафедры «Химическая инженерия» Ферганского государственного технического университета
	Абидова Мамура Алишеровна
	Старший преподаватель кафедры «Химическая инженерия» Ферганского государственного технического университета
	ОЦЕНКА АЛЮМОСИЛИКАТНОЙ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ ЗОЛОШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ АНГРЕНСКОЙ ТЭС МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА
	Аннотация. В данной статье с использованием метода инфракрасной спектроскопии (FTIR) исследованы структурные особенности золошлаковых отходов, полученных с Ангренской тепловой электростанции. В ходе исследования проведён сравнительный анализ инфракрасных спектров исходных и термически обработанных образцов в диапазоне 4000–400 см⁻¹. Интенсивные полосы поглощения, наблюдаемые в области 1100–1000 см⁻¹ в FTIR-спектрах, свидетельствуют о преобладании в составе материала аморфного диоксида кремния и алюмосиликатного стекла. Полосы, выявленные в интервалах 800–780 и около 690 см⁻¹, подтверждают наличие кристаллической фазы кварца. В результате термической обработки в инфракрасных спектрах отмечено усиление структурной упорядоченности и более чёткое проявление отдельных кристаллических фаз. Полученные результаты научно обосновывают высокоаморфную алюмосиликатную природу золошлаковых отходов и перспективность их использования в качестве активной минеральной добавки при производстве цемента.
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	EVALUATION OF THE ALUMINOSILICATE STRUCTURE AND PROPERTIES OF FLY ASH-SLAG WASTE FROM THE ANGREN THERMAL POWER PLANT USING FTIR ANALYSIS
	Abstract. This article investigates the structural characteristics of fly ash–slag waste obtained from the Angren Thermal Power Plant using infrared spectroscopy (FTIR). A comparative analysis of the infrared spectra of untreated and thermally treated samples was carried out in the range of 4000–400 cm⁻¹. Intense absorption bands observed in the 1100–1000 cm⁻¹ region of the FTIR spectra indicate the predominance of amorphous silicon dioxide and aluminosilicate glass in the material composition. Bands detected in the 800–780 and around 690 cm⁻¹ regions confirm the presence of a crystalline quartz phase. As a result of thermal treatment, an increase in structural ordering and a more pronounced manifestation of certain crystalline phases were observed in the infrared spectra. The obtained results scientifically substantiate the highly amorphous aluminosilicate nature of the fly ash–slag waste and demonstrate its potential for use as an active mineral additive in cement production.
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	Kirish. Sement sanoati bugungi kunda energiya va resurslarni eng ko‘p talab qiluvchi tarmoqlardan biri bo‘lib, portlandsement klinkerini yuqori haroratda pishirish jarayoni bilan bog‘liq ravishda katta miqdorda karbonat angidrid (CO2) chiqindilarini hosil qiladi. Shu sababli, so‘nggi yillarda sement ishlab chiqarishda klinker ulushini kamaytirishga qaratilgan, ekologik jihatdan xavfsiz va resurs tejamkor “yashil” texnologiyalarni yaratishga alohida e’tibor qaratilmoqda. Bunday yondashuvlar sanoat chiqindilarini ikkilamchi xomashyo sifatida samarali qayta ishlash orqali tabiiy resurslar sarfini qisqartirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish imkonini beradi [1].
	Materiallar va tadqiqot usullari. Mazkur tadqiqotda asosiy obyekt sifatida Angren issiqlik elektr stansiyasida ko‘mir yoqilishi natijasida hosil bo‘ladigan va quruq usulda ajratib olinadigan kul-shlak chiqindilari tanlab olindi (1-rasm). Ushbu chiqindilar sement sanoatida faol mineral qo‘shimcha sifatida qo‘llash uchun istiqbolli bo‘lib, ularning tarkibi amorf kremniy dioksidi va alyumosilikat fazalarga boyligi bilan tavsiflanadi. Quruq usulda yig‘ib olinishi tufayli material yuqori darajada strukturaviy tartibsizlikka va puzsolan faollikka ega bo‘lib, bu xususiyatlar uni puzsolanli sementlar ishlab chiqarishda samarali komponent sifatida ko‘rib chiqish imkonini beradi.
	
	a) b)
	Natijalar va muhokama. Angren issiqlik elektr stansiyasidan quruq usulda olingan kul-shlak chiqindilarining infraqizil spektrlari 4000-400 sm-1 diapazonda o‘rganildi (2-rasm). Tadqiqot natijalari dastlabki va termik ishlov berilgan namunalarning strukturaviy xususiyatlarini solishtirish imkonini berdi.
	1-Jadval
	Xulosa. O‘tkazilgan infraqizil spektroskopik tadqiqotlar Angren issiqlik elektr stansiyasidan quruq usulda olingan kul-shlak chiqindilarining strukturaviy xususiyatlarini baholash imkonini berdi. FTIR spektrlarida 1100-1000 sm-1 oralig‘ida kuzatilgan kuchli yutilish polosalari material tarkibida amorf kremniy dioksidi va alyumosilikat shishasining ustunligini tasdiqlaydi. Ushbu fazalar yuqori reaksiya qobiliyatiga ega bo‘lib, sement gidratatsiyasi jarayonida Ca(OH)₂ bilan o‘zaro ta’sirlashish orqali puzsolan faollikni ta’minlaydi.
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