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DEVELOPMENT OF CLINKER AND PORTLAND CEMENT  
COMPOSITION BASED ON SURKHONDARYO RAW MATERIALS 
 
Salohiddin RAMAZANOV1 (sramazanov0802@gmail.com) 
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1Tashkent Institute of Chemical Technology, Tashkent, Uzbekistan  
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The purpose of this research work is to develop clinker and Portland cement compositions based on Surkhandarya raw 
materials for the planned construction of a cement plant, as well as to study their physical and chemical properties. The composi-
tions of clinkers, including limestone, clay from the Yolgizbulok deposit and slag from the Almalyk mining and metallurgical plant, 
were studied. The optimal clinker composition was selected, on the basis of which Portland cement was obtained. The optimal 
amount of gypsum addition was determined to achieve a cement stone strength of 43,5 MPa. The developed clinker composition will 
provide the planned enterprise with local raw materials and will reduce the firing temperature by 5 °C, which will ensure energy 
saving in large-scale production. The resulting Portland cement grade 500 will provide the construction industry with high-quality 
building material. 

 
Keywords:Êclinker,Êportlandcement,Êslag,Êgypsum,ÊenergyÊsavingÊ 

РАЗРАБОТКА СОСТАВА КЛИНКЕРА И ПОРТЛАНДЦЕМЕНТА НА ОСНОВЕ 
СУРХОНДАРЬИНСКОГО СЫРЬЯ 
 
Салоҳиддин РАМАЗАНОВ1 (sramazanov0802@gmail.com) 

Мастура АРИПОВА1 (aripova1957@yandex.ru) 

Абдумалик НАБИЙЕВ2 (Abdumalik_1991@mail.ru)  
1Ташкентский химико-технологический институт, Ташкент, Узбекистан 
2ООО «СУРХОНСЕМЕНТИНВЕСТ», Жаркурган, Узбекистан 
 

Целью данной научно-исследовательской работы является разработка энергоэффективного составов клинкера и порт-
ландцемента на основе сурхандарьинского сырья для планируемого строительства цементного завода, а также изучение их 
физико-химических свойств.  Исследованы составы клинкеров, включающих известняк, глину месторождения Ёлгизбулок и шлак 
Алмалыкского горно-металлургического комбината. Выбран оптимальный состав клинкера, на основе которого получен порт-
ландцемент. Определено оптимальное количество добавки гипса при котором достигается прочность цементного камня 43,5 
МПа.  Разработанный состав клинкера обеспечит планируемое предприятие местным сырьем, позволит снизить температуру 
обжига на 5 оС, что обеспечит энергосбережение при многотоннажном производстве. Полученный портландцемент марки 500 
обеспечит строительную индустрию качественным строительным материалом.  

 
Ключевые слова:Êклинкер,Êпортландцемент,Êшлак,Êгипс,ÊэнергосбережениеÊ 

SURXONDARYO XOMASHYOLARI ASOSIDA KLINKER VA  
PORTLANDSEMENT TARKIBLARINI ISHLAB CHIQISH 

 
Salohiddin RAMAZANOV1 (sramazanov0802@gmail.com) 

Mastura ARIPOVA1 (aripova1957@yandex.ru) 

Abdumalik NABIYEV2 (Abdumalik_1991@mail.ru) 
1Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O'zbekiston 
2MCHJ “SURXONSEMENTINVEST”, Jarqurg’on, O'zbekiston 
 

Mazkur ilmiy tadqiqot ishining maqsadi rejalashtirilgan sement zavodini qurish uchun Surxondaryo xomashyosi asosida klinker 
va portlend tsementning energiya tejamkor kompozitsiyalarini ishlab chiqish hamda ularning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganishdan 
iborat. Klinkerlar, jumladan, Yolg'izbuloq konidan olingan ohaktosh, giltiproq va Olmaliq kon-metallurgiya kombinati shlaklari tarkibi 
o'rganildi. Optimal klinker tarkibi tanlangan, uning asosida Portlandsementi olingan. 43,5 MPa sement toshining mustahkamligiga er-
ishish uchun gips qo'shilishining optimal miqdori aniqlandi. Ishlab chiqilgan klinker tarkibi rejalashtirilgan korxonani mahalliy xomashyo 
bilan ta'minlaydi va pishirish haroratini 5 °C ga kamaytiradi, bu esa keng ko'lamli ishlab chiqarishda energiya tejashni ta'minlaydi. Olin-
gan portlandsementining 500 markasi qurilish sanoatini yuqori sifatli qurilish materiallari bilan ta'minlaydi. 

 
Каlit so'zlar:Êklinker,Êportlandsement,Êshlak,Êgips,ÊenergiyaÊtejash 
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Kirish 
BugungiÊ kundaÊ rivojlanganÊ davlatlarningÊ

tabiiyÊxomashyolardanÊoqilonaÊfoydalanishÊhamdaÊ
chiqindisizÊ texnologiyalarniÊ joriyÊ etishÊ natijasidaÊ
sanoatiÊ rivojlanmoqda.Ê O'zbekistondaÊ hamÊ buÊ
boradaÊ ko'pginaÊ ishlarÊ amalgaÊ oshirilmoqda.Ê
XususanÊ portlansementÊ ishlabÊ chiqarishdaÊmahal-
liyÊ xomashyolardanÊ oqilonaÊ foydalanishÊ vaÊ sifatliÊ
portlandsementÊolishgaÊe'tiborÊberilmoqda. 

O'zbekistondaÊ aholiÊ jonÊ boshigaÊ sementÊ
iste’moliÊ yiligaÊ 700Ê kgÊ gaÊ еtishiÊ vaÊ keyinchalikÊ
400ÊkgÊatrofidaÊbarqarorlashishiÊkutilmoqda.ÊMam

-lakatimizdaÊ ortibÊ borayotganÊ talabniÊ qondirishÊ
maqsadidaÊ hozirdanoqÊ birÊ qatorÊ yangiÊ ishlabÊ
chiqarishÊ quvvatlariÊ barpoÊ etilib,Ê ularniÊ qurishÊ
uchunÊyangiÊloyihalarÊamalgaÊoshirilmoqdaÊ[1,Ê2]. 

Ko'pginaÊ mamlakatlardaÊ sementÊ sanoatiÊ
rivojlanmoqdaÊ[3-5].ÊSementÊishlabÊchiqarishÊkattaÊ
miqdordagiÊ energiyaniÊ talabÊ qiladiÊ-Ê energiyaÊ xa-
rajatlariÊ yakuniyÊ mahsulotÊ tannarxiningÊ taxminanÊ
35-40%Ê niÊ tashkilÊ qiladiÊ vaÊ yoqilg’iningÊ ulushiÊ
bevositaÊ ushbuÊ qiymatningÊ yarmidanÊ oshadi.Ê
TadqiqotlarÊ energiyaÊ sarfiniÊ turliÊusullarÊbilanÊka-
maytirishgaÊqaratilganÊ-ÊxomÊashyoniÊalmashtirish,Ê
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texnologikÊchiqindilardanÊfoydalanishÊvaÊboshqalarÊ
[6-13]. 

MinimalÊ energiyaÊ sarfiÊ bilanÊ sementÊ
xususiyatlariniÊ yaxshilash,Ê shuningdekÊ noyobÊ
xususiyatlargaÊ egaÊ sementÊ tizimlariniÊ yaratishÊ se-
mentÊ kimyosiningÊdolzarbÊvazifalaridanÊbiriÊ sifati-
daÊbelgilanganÊ[14]. 

MazkurÊ ilmiyÊ tadqiqotÊ ishiningÊ maqsadiÊ
rejalashtirilganÊsementÊzavodiniÊqurishÊuchunÊSurx-
ondaryoÊ xomashyosiÊ asosidaÊ klinkerÊ vaÊ portlendÊ
tsementningÊ energiyaÊ tejamkorÊ kompozitsiyalariniÊ
ishlabÊchiqishÊhamdaÊularningÊ fizik-kimyoviyÊxos-
salariniÊo'rganishdanÊiborat. 

 
Tadqiqot uslullari 
KlinkerningÊ kimyoviyÊ tahliliÊ energiyaÊ dis-

persliÊ rentgen-fluoresanÊ spektrometriÊRigakuÊNEXÊ
CGÊ(AQSh)ÊdaÊamalgaÊoshirildi. 

XRD-6100Ê(Shimadzu,ÊYapon)ÊqurilmasidaÊ
olinganÊdifraksionÊnaqshlarÊasosidaÊ rentgenÊnurlariÊ
difraksionÊtahliliÊo'tkazildi. 

SementÊ toshiningÊmustahkamligiÊ vaÊ qotishÊ
muddatiÊGOSTÊ30744-2001ÊasosidaÊaniqlanadi. 

XomashyolarningÊ kimyoviyÊ tarkibiÊ 1-
jadvaldaÊkeltirilganÊ[15]. 

KimyoviyÊ tarkibiÊ bo'yichaÊ Yolg'izbuloqÊ
koniningÊohaktoshlari,ÊgilÊvaÊgipslariÊGOSTÊ31108
-2020ÊtalablarigaÊjavobÊberadi. 

 
Natijalar va muhokamalar  
BizÊ 1-jadvaldaÊ keltirilganÊ xomÊ ashyoÊ

asosidaÊ klinkerÊ kompozitsiyalariniÊ o'rgandik,Ê
ularningÊuchtaÊtarkibiÊoptimalgaÊyaqin,Ê2-jadvaldaÊ
keltirilgan. 

TaqdimÊ etilganÊ kompozitsiyalarÊ 1430,Ê
1445ÊvaÊ1450Ê°CÊharoratdaÊkuydirildi.Ê2-tarkibningÊ
diffraktsiyaÊnaqshlariÊ rasmdaÊko'rsatilgan.ÊBoshqaÊ
kompozitsiyalarÊ talabÊ qilinadiganÊ fazaÊ tarkibiningÊ
yuqoriÊharoratgaÊerishishiniÊko'rsatdi. 

BerilganÊdiffraktsiyaÊnaqshlaridanÊko'rinibÊ
turibdiki,Ê 1445Ê °CÊ otishÊ haroratidaÊ klinkerningÊ
kerakliÊfazaviyÊtarkibigaÊerishiladi. 

3-jadvaldaÊ optimalÊ klinkerÊ tarkibiningÊ
kimyoviyÊtarkibiÊko'rsatilgan. 

RentgenÊ nurlariÊ difraksiyasiÊ vaÊ kimyoviyÊ
tahlillarÊ asosidaÊ klinkerningÊ miqdoriyÊ tarkibiÊ
hisoblabÊchiqildiÊ(4-jadval).ÊTaqdimÊetilganÊma'lu-
motlardanÊ ko'rinibÊ turibdiki,Ê olinganÊ klinkerdagiÊ
alitÊ tarkibiÊ GOSTÊ 31108-2020Ê gaÊ muvofiqÊ bel-
gilanganÊchegaralarÊichida. 

PortlandsementiniÊ olishÊ uchunÊ optimalÊ
tarkibdagiÊ klinkerÊ 008-sonliÊ elakdaÊ 9%Ê qoldiqga-
chaÊ maydalangan.Ê OlinganÊ kukungaÊ 2,8Ê danÊ 5%Ê
gachaÊbo'lganÊgipsÊqo'shilgan.ÊGipsÊqo'shilishiningÊ
qattiqlashuvÊ vaqtigaÊ ta'siriÊ natijalariÊ 5-jadvaldaÊ
keltirilgan. 

1-Jadval 
Xomashyolarning kimyoviy tarkibi  

Xom 
ashyoÊnomi 

OksidlarningÊmassaÊmiqdori,Ê%   

SiО2 Аl2О3 Fe2О3 CаО МgО R2О Qolgan 
Êoksid SО3 H2O k.y.f. 

  Ê“Yolg’izbuloq”ÊkoniÊxomashyosi     

Ohaktosh 2,98 0,90 0,21 52,99 0,83 0,31 0,508 0,25   40,19 

Giltuproq 57,1 14,3 6,21 8,20 1,5 1,38 1,83 0,41   9,02 

Gips 0,44 0,47 0,12 34,80 0,19 43,72 0,66 43,72 19,60   

OlmaliqÊkonÊmetalurgiyaÊkonbenatiningÊtemirÊsaqlaganÊsanoatÊchiqindisi   

Shlak 31,70 6,62 48,00 2,32 1,10 1,11 0,53 1,48   7,14 

2-Jadval 
Klinker olishda xomashyolarning massa  

nisbati keltirilgan 

Xo-
mashyolarni

ng 
Ênomlanishi 

OlinganÊxomashyolarningÊmiqdori, 
ÊmassÊ%Êda 

1 2 3 

Ohaktosh 80,61 81,38 80,43 

Giltuproq 16,94 15,78 15,0 

Shlak 2,45 2,84 4,57 

3-Jadval 
Olingan klinkerlarning kimyoviy tarkibi 

keltirilgan 

OksidlarningÊmassaÊmiqdori,Ê% 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 MgO CaO SO3 R2O Jami 

21,6 2,9 4,81 1,24 66,1 1,11 1,29 100 
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Haroratda olingan 2-tarkibning diffraktsiya naqshlari: a - 1430 oC; b - 1445 oC; c - 1450 oC. 

a 

b 

c 
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4-Jadval  
Klinkerning asosiy kimyoviy va mineralogik tarkibi 

KimyoviyÊtarkibi Miqdori,Ê%Êda MineralogikÊtarkibi Miqdori,Ê%Êda QisqartiribÊyozilishi 

CaO 66,1 3CaO∙SiO2 64,15 C3S 

Al2O3 4,81 2CaO∙SiO2 17,03 C2S 

SiO2 21,6 3CaO∙Al2O3 6,57 C3A 

Fe2O3 2,9 4CaO∙Al2O3∙ÊFe2O3 11,14 C4AF 

5-Jadval 
Portlandsementga qo'shilgan gipsning sement toshining qotish muddatiga ta'siri keltirilgan 

№ Qo’shilganÊgipsÊmiqdori,Ê
%Êda QotishÊbosh,Êmin QotishÊtugashi,Êmin 

1 5 110 190 
2 4,8 110 195 
3 4,5 110 185 
4 4,3 110 185 
5 4,0 65 155 
6 3,8 65 125 
7 3,5 60 110 
8 3,2 55 100 
9 3,0 45 100 
10 2,8 35 80 

6-Jadval 
Ushbu jadvalda portlandsement maydalanish darajasining sementtoshi mustahkamligiga ta'siri keltirilgan 

MaydalanishÊdarajasiÊ
008Êelak,Ê% 

PortlandsementningÊvaqtÊbo’yichaÊmustahkamligi,ÊMPa. 

2 7 28 MarkasiÊ(M) 
95 23,9 41 45,5 550 
93 22,8 40 44,2 550 
91 22,5 39 43,5 500 

89 19,7 39 42,5 450 

88 18,0 38 41,0 400 

85 17,8 38 39,9 400 

83 18,1 37 40,0 400 

85 17,9 36 37,8 350 

81,5 18,6 37 40,7 350 

83 19,1 34 35,1 300 

BerilganÊ ma’lumotlardanÊ ko'rinibÊ turi-
bdiki,Ê8-10ÊdanÊtashqariÊbarchaÊkompozitsiyalarÊ
sementÊ qotishiningÊ boshlanishiÊ uchunÊ talabgaÊ
javobÊberadiÊ(GOSTÊ10178-76).ÊOptimalÊsifati-
daÊ 4-kompozitsiyaÊ tanlandi.Ê 4,3%Ê gipsÊ
qo'shilishiÊ 110Ê daqiqadaÊ qotishningÊ bosh-
lanishiniÊvaÊ185ÊdaqiqadaÊtugashiniÊta'minlaydi.Ê
1-3ÊformulalariÊdeyarliÊbirÊxilÊnatijalarniÊberadi,Ê
lekinÊko’proqÊgipsÊbilan. 

SementÊ toshiningÊ mustahkamligigaÊ
maydalanishÊ darajasiningÊ ta'siriniÊ o'rganishÊ
natijalariÊ6-jadvaldaÊkeltirilgan. 

008-sonliÊ elakdaÊ qoldiqningÊ ko'payishiÊ
sementÊ toshiningÊ mustahkamliginiÊ pasayishigaÊ
olibÊ keladi.Ê OptimalÊ sifatidaÊ 9%Ê qoldiqÊ
tanlandi,Ê bundaÊ 500Ê markagaÊ mosÊ keladiganÊ
mustahkamlikkaÊ erishiladi.Ê 008-sonliÊ elakdagiÊ
qoldiqningÊ 9%Ê danÊ kamayishiÊ mayinÊ
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maydalashdaÊ energiyaÊ sarf-xarajatlariningÊ
oshishiÊbilanÊbog'liq. 

 
Xulosa 
Yolg'izbuloqÊ koniningÊ sifatliÊ ohaktosh,Ê

giltuproqÊ vaÊ gipsniÊ o'zÊ ichigaÊ olganÊ
xomashyosiniÊ o'rganish,Ê shuningdek,Ê OlmaliqÊ
kon-metallurgiyaÊ kombinatiningÊ shlaklariniÊ
qoʻshimchaÊ sifatidaÊ kiritilishiÊ uningÊ asosidaÊ
klinkerÊvaÊportlandsementÊolishÊimkoniniÊberdi.Ê
OptimalÊ klinkerÊ tarkibiÊ 64%Ê alitÊ ishlabÊ
chiqarishniÊ ta’minlaydi.Ê 110Ê daqiqadanÊ so'ngÊ

qotishÊ boshlanishiniÊ vaÊ 185Ê daqiqadanÊ so'ngÊ
tugashiniÊ ta’minlashÊ uchunÊ gipsningÊ optimalÊ
miqdoriÊ aniqlandi.Ê 008-sonliÊ elakdagiÊ qoldiqÊ
43,5ÊMPaÊ quvvatgaÊ egaÊ sementÊ toshiniÊ ishlabÊ
chiqarishniÊ ta’minlaydi.Ê IshlabÊ chiqilganÊ
klinkerÊ tarkibiÊ rejalashtirilganÊ korxonaniÊ
mahalliyÊ xomashyoÊ bilanÊ ta'minlaydiÊ vaÊ
kuydirishÊ haroratiniÊ 5Ê °CÊ gaÊ kamaytiradi,Ê buÊ
esaÊ kengÊ ko'lamliÊ ishlabÊ chiqarishdaÊ energiyaÊ
tejashniÊ ta'minlaydi.Ê OlinganÊ portlandsemen-
tiningÊ 500Ê markasiÊ qurilishÊ sanoatiniÊ yuqoriÊ
sifatliÊqurilishÊmateriallariÊbilanÊta’minlaydi. 
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