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Бизге белгилүү болгондой базальт – мунай зат, газ, көмүр жана металл сыяктуу 
ири табигый материалдардын арасында өзүнүн татыктуу ордун алат. Жер кыртышынын 
1/3 бөлүгүн түзөт. Салыштырып караганда жогоруда көрсөтүлгөн табигый 

материалдардын жалпы санынан миң эсе көптүк кылат. Базальт – жанар ТОО 
тектеринин бир түрү. Базальтты өндүрүштө колдонуу жарамдуулугу, жипче өндүрүү 

үчүн кайра иштетүү ыкмалары баштапкы магмалык суюктук абалындагы касиеттери 
менен аныкталат: бир түрдүүлүк даражасы, илээшкектүүлүгү, эрүү жана 
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кристаллдашуу температурасы, химиялык курамы жана башка. Базальт булл көп 
компоненттүү физика-химиялык система. Базальт курамында кремний кычкылы 
басымдуулук кылат (40%-55%), калган бөлүгүн төмөнкү химиялык элементтердин 

кычкылдары түзөт: темир, алюминий, магний, кальций, натрий, титан. Базальт ТОО 
теги базальт буласынан жасалган материалдарды өндүрүү үчүн чийки зат катары абдан 

баалуу касиетке ээ.  Базальт буласынан алынган материалдар төмөнкү тармактарда 
колдонулат: энергетика, машина куруу, кеме куруу, химиялык өнөр жайы, учак өнөр 
жайы, курулуш материалдарын өндүрүүдө. Заманбап технологиялар базальты 

экономикалык жактан натыйжалуу иштетүүгө жол берет [1-7]. 
Иштин максаты. Жергиликтүү базальт буласын өндүрүүдө техногиялык 

өзгөчөлүктөрдү изилдөө.  
Изилдөө бъектиси: Изилдөөнүн объектиси катары жергиликтүү базальт буласын 

өндүрүү технологиясы жана анын перспективдүү максаттары. 

 Кыргыз окумуштуулары тарабынан жасалган комплекстүү изилдөө базальтты 
эритүүдө тоннасына эки эссе энергияны үнөмдөйт. Демек, базальт буласынан алынган 

жылуулук үнөмдөөчү буюмдардын баасына оң таасирин тийгизет. Акыркы жылдары 
базальт буласын өндүрүү ар түрдүү өндүрүш буюмдарынын негизи катары кенен 
жайылтылууда[7-14]. 

Биздин өлкөдө базальт кендеринин жетишерлик запастары бар экендиги жана 
була алуу технологиясынын салыштырмалуу жөнөкөй болгондугуна байланыштуу 

базальт буласы келечектүү материал болуп саналат. Кыргыз Республикасында 
баштапкы чийки зат (сырье) катарында негизинен Сулуу-Терек кенинин базальты 
колдонулат. Кендин запасы 1,40115 млн.м3 өлчөмүндө тастыкталган.   Алуу 

технологиясы, касиеттери жана колдонулушу боюнча базальт буласын эки түрдө 
карасак болот.  

1. Штапелдик була – негизги жипчелер жибек же пахта буласынын узундугуна 
барабар болгондой белгилүү узундукта болуп мейкиндикте башаламан тартипте 
чаташып жайгашышы менен мүнөздөлөт. 

2. Yзгүлтүксүз була – чексиз узундугу, түз сызыктуулугу жана жипчелердин 
жарыш жайгашуусу менен мүнөздөлөт 

 Кыргызстанда иштелип чыкканөндүрүштүк технология, Сулуу-Терек базальтынан 
негизги, үзгүлтүксүз жана өтө ичке булаларды алууга мүмкүнчүлүк берет. Демек, 
чийки зат катары Сулуу-Терек кенинин базальты каралат. Биздин республикада Сулуу-

Теректен башка Онорчок, Жел-Арык, Кашка-Суу базальт орундары дагы бар [7]. 
Базальт тоо тегинин ар түрдүү абалдардагы химиялык курамын аныктоо кадимки 

силикаттарды талдоо аркылуу ишке ашырылган. Изилдөөлөр жыйынтыгы 
көрсөткөндөй «мончоктордун» пайда болушу, була алуу процессинин физикалык 
механизминен эле көз каранды болбостон, эритиндинин химиялык курамынан да көз 

каранды болот. 
Жергиликтүү тоо тектеринин ичинен Сулуу - Терек жана Кашка –Суу орунундагы 

тоо тектеринин химиялык курамы 1- таблицада берилген. 
Таблица1 

Жергиликтүү базальт тоо тектеринин химиялык курамы 

 

Базальт кени 
 

Кычкылдардын массалык үлүшү   

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO CaO MgO SO3 Na2O3+
K2O 

Сулуу-Терек 43,39 13,79 1,87 10,97 1,37 13,58 5,29 0,98 5,36 

Кашка-Суу 48,85 15,72 1,98 6,73 3,87 7,28 5,14 0,87 4,41 

 

Базальт буласын өндүрүүдөгү негизги технологиялык процесстер 

төмөндөгүлөр: 
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Эритинди алуу процессии. Минералдык була өндүрүгө зарыл болгон базальт 
эритиндисин алуу учурунда кийнки үч баскыч каралат: эрүү, дегазация жана 
гомогенизация, муздатуу. 

Эрүү процессинде базальт тоо тегин физикалык жактан бир тектүу, бирок курамы 
боюнча бири биринен айырмаланган бир канча бөлүктөрдөн турган гетерогенндик 

система катары карасак болот.Ошондуктан тоо тектеринин эрүүсү катуу жана суюк 
абалдардын ортосундагы тең салмактуулук оорун алганга чейинки температуралык 
аралыкта ишке ашат. Ал эми газ кошулмалары учуп кетсе, негизги химиялык 

реакциялар магманын пайда болушу менен аяктайт. Нурлануу, конвекция жана 
жылуулук өткөрүмдүлүк аркылуу берилген жылуулук санын натыйжасында базальт 

тоо теги ээрип суюктук абалына өтөт. Тоо тектерин ысытуу учурунда төмөнкү 
интенсивдүү кычкылдануу реакциясынын орун алышы орчунду маселе болуп эсептелет 
(2-таблица).     

Бул интенсивдүү кычкылдануу реакциясы базальт эритмесинин касиеттерине оң 
таасирин тийгизет. Базальт буласын иштеп чыгууда өзгөчө маанилүү болгон эритменин 

илээшкектүүлүгүн азайтат жана кристаллдашуу температурасынын жогорку чегин 
төмөндөтөт. Жергиликтүү базальтын эрүү процесси 1200-1250 0С температура 
аралыгында аяктайт. 

 Таблица2 

Базальто тоо тегиндеги темирдин кычкылынын кычкылдануу реакциясы 

 

 

 

 

Дегазация жана гомогенизация процесси эритмеден баардык газ кошулмаларын 
алып салуу жана абалдардын ортосундагы тең салмактуулуктун орун алышы менен 

мүнөздөлөт. Бул процесстердин тездиги температуранын жогорулашына ылайыктуу 
болот.  Изилденген тоо тектери үчүн зарыл болгон температура 12500 С. 

Муздатуу - эритмени булага айландыруу учурундагы температурасынын 100-1200 
С. төмөндөшү аркылуу эритменин зарыл болгон илээшкектүүлүкө ээ болушу менен 
түшүндүрүлөт. 

Эритиндини булага айландыруу процессии. Кээ бир изилдөөчүлөр 
эритиндинин ичке агымы менен энергия алып жүрүчүнүн агымынын ортусундагы 

сүрүлүү күчүнүн түздөн түз таасиринде жипчелер пайда болот десе, башкалары энергия 
алып жүрүчүнүн агымынын таасиринде эритменин ичке агымы айрым майда 
бөлүктөргө (тамчыларга) бөлүнүп андан ары чоюлуп жипчелер пайда болот деп 

түшүндүрөт. Минералдык була өндүрүшүндө белгилүү болгон баардык ыкмаларда 
негизги фактор болуп эритменин агымын майда бөлүктөргө ажыратуу болуп саналат. 

Ал эми жипчелерге айлануу маселеси экинчи оорунга өтүп эритменин 
илээшкектүүлүгүнөн көз каранды болот. Базальт эритмесинин агымын жипчелерге 
айландыруудагы физикалык механизм төмөнкү энергетикалык баланс теңдемеси менен 

мүнөздөлөт[2]: 
3

2
𝜂𝑉𝛼2 +  

𝑑(𝜎𝑠)

𝑑𝑡
=

1

2
𝐹𝑙𝛼                                                                                                      (1) 

3

2
𝜂𝑉𝛼2   - диссипация жумушу,

𝑑(𝜎𝑠)

𝑑𝑡
 - беттик энергиянын өзгөрү ылдамдыгы,  

Ысытуу температурасы, С0 FeO, % Fe2O3, % 

20 10,1 3,9 

500 7,5 6,0 

600 5,7 8,1 

700 4,2 8,6 

800 3,1 9,5 

950 2,8 11,4 
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1

2
𝐹𝑙𝛼  – сырткы күчтөрдүн аткарган жумушу. 𝜂  – Эритиндининилээшкектүүлүгү, 𝑉  – 

эритиндинин бөлүгүнүн көлөмү, 𝛼  – деформация ылдамдыгынын градиенти,  𝜎  – 

эритиндинин беттик тартылуу коэфициенти, 𝑠  – эритиндинин бөлүгүнүн беттик 

аянты, 𝑡- убакыт, 𝑙 – узундук. 

Минералдык кебезди өндүрүүдө жипчелердин сапаттуулугун эритменин 
илээшкектүүлүгү, кристалдашуу жөндөмдүүлүгү жана беттик тартылуу коэффициенти 

менен аныкталарын изилдөөлөр көргөзгөн(3-таблица).  
Таблица 3 

Эритмелердин негизги технологиялык көрсөткүчтөрү  

 

Базальт тоо теги Илээшкектүүлүк (η), Пуаз, белгилүү 
температураларда, t0С  

Ткжч, 
0С ∆EηкДж 

моль 

1450 1400 1350 1300 1250 

Сулуу-Терек 47 84 140 245 270 1230 240 

Жел-Арык 75 127 222 407 762 1250 245 

Кашка-Суу 50 73 121 224 430 1270 248 

Берестовецкое 
(Украина) 

36 62 102 182 354 1260 247 

 
Эритменин илээшкектүүлүгү температуранын жогорулашы менен азаят жана 

технологиялык ийкемдүү температура аралыгында 350 пайыздан 800 пайызга чейин   
жетет. Технологиялык көрсөткүчтөрү боюнча Сулуу-Терек базальтынан алынган 

эритиндиден минералдык буланын бардык түрүн алууга болот.  
Жергиликтүү базальт тоо тектеринин физика-механикалык жана физика-

химиялык касиеттеринин була алуу процесиндеги таасири. Жергиликтүү базальт 

тоо тектеринин физика-механикалык мүнөздөмөлөрү 4-таблицада көрсөтүлгөн. 
 Таблица 4 

Жергиликтүү базальт тоо тектеринин физика-механикалык мүнөздөмөлөрү 

 

Базальт кени Бирдик 
көлөмдөгү 

массасы, 
кг/м3 

Чыныгы 
тыгыздыгы, 

кг/м3 

Суу 
сиңиримдүү-

лүгү 
% 

Басымга 
бекемдиги 

МПа 

Майдала-
нуу 

коэф. 

Сулуу-Терек 1367 3163 0,68-1,08 30,57 5,23 

Кашка-Суу 2788 3167 0,5-1,35 71,460 4,5 

 

Сулуу-Терек жана Кашка-Суу базальт тоо тектеринин  физикалык жана 
механикалык көрсөткүчтөрүн салыштыруудан, Кашка-Суу жана Сулуу-Терек 

базальттары тыгыздыгы боюнча айырмалалары көрүнүп турат. Демек, Сулуу-Терек 
базальт тоо тегинин ички түзүлүшүндө көңдөйчөлөр орун алса, Кашка-Суу базальт тоо 
теги тыгызырак түзүлүшкө ээ. Ошондуктан Сулуу-Терек базальтын чийки зат катары 

була өндүрүүдө колдонуу энергияны үнөмдөөгө алып келет.  
Азыркы учурда базальт тоо тегин майдалоо процесси жетишээрлик изилденген. 

Базальты майдалоо учурундагы фракциялык курам жалпыга белгилүү ыкма менен 
аныкталып томонку 5-таблицага киргизилди. 

Таблица 5 

Базальттын фракциялык курамы 

 

Базальт тоо 

теги  
 

Торчолордун диаметрине (мм) жараша базальт тоо тегинин 

фракцияларга бөлүнүшү, % 

d=0,14  d=0,28 d=0,63  d=2,5  d=5  d=10  d=20  жалпы 
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Сулуу-

Терек 

0,54 4,28 3,15 3,83 33,81 39,76 14,63 100 

11,80 88,20 

Кашка-Суу 1,78 2,12 2,98 2,37 11,90 30,15 48,7 100 

9,25 90,75 

 
5-таблицадан көрүнүп тургандай Сулуу-Терек кенин базальты 5-10 мм 

өлчөмүндөгү фракциялык курамды Кашка-Суу кенин базальтына караганда көбүрөк 

берет. (30% пайыздан ашык). Химиялык курамы боюнча ар түрдүү өлчөмдөгү 
базальттын фракциялары бири биринен айырмаланбайт.  

Була пайда болуу процесси эки баскычтан турат: эритмени үйлөмө баштыка 
жеткизүү жана көп сандаган жипчелерди алуу процесси. Жипчелерди алуу процеси 
энергия ташуучу менен  эритменин ичке агымынын кагылышуусунун натыйжасында 

башталып үйлөмө баштыктан сырткары була алуу камерасында аяктайт. Аягында 
эритменин майда көлөмдөгү чачырандылары созулуп көп сандаган жипчелерге 

айланат. Созулуу деп илээшкектүү көлөмдүн серпилгичтүү эмес деформацияланышын 
айтабыз.  

Температуранын жогорулашы менен жипчелердин диаметрлеринин кыскарышы 

була алуу процесинде оң таасирин берет. Бирок температуранын жогорулашы менен 
бирге жипчелердин узундугу да кыскарып базальт буласындагы жипчеге айланбаган 

кошулмалардын (мончоктордун) санын көбөйтүп жиберет. Жипчеге айланбаган мончок 
түрүндөгү кошулмалар базальт буласынан алынган материалдардын сапатын 
начарлатат (6-таблица). 

 Таблица 6 

Базальт буласынын курамындагы жипчеге айланбаган кошулмалардын 

(мончоктордун) температурадан жана кысылган абанын басымынан көз 

карандылыгы 

 

Кысылган абанын 

басымы (атм) 

Берилген температурадагы, 0С, мончоктордун 

камтылышы (%) 

1460 1480 1500 1520 1540 

3,0 21 18 16,8 16,0 15,9 

4,0 18,2 15,5 12,4 12 11,8 

4,5 15,6 13,8 12 11,9 11,8 

 
Температуранын 15400С чейин жогорулашы менен элементардык жипчелердин 

узундугу жыйырма миллиметрге чейин кыскарып чачыранды тоголок бөлүкчөлөрдүн 
(мончоктор) саны он үч же андан көп пайызга өсөт. Ошондуктан базальт буласынын 

тыгыздыгы чоңоюп жылуулук өткөрүмдүлүгү жогорулайт. Жипчелерге айланбаган 
кошулмалар (мончоктор) туура микросфера жана куйруктуу микросфера 
формаларында болот. 

Базальт буласындагы «мончоктордун» көлөмдүк катышын аныктоодо чекиттик 
ыкма колдонулган. Төмөнкү формула менен аныкталат: ∆Vm = (n1/n) 100% , 

Мында ∆Vm – «мончоктордун» көлөмдүк катышы, n1 – торчонун мончокторго тура 
келген түйүндөрүнүн саны,  n – торчонун жалпы түйүндөрүнүн саны.  

Изилдөөлөрдүн жыйынтыгына таянсак «мончоктордун» көлөмдүк катышы ар 

кандай технологияда алынган базальт буласында жети пайыздан ашпайт. Бирок ар 
түрдү сфералык формаларда болот [2].  

 Сулу-Терек кенин базальтынан орточо диаметри 1,6 мкм жана орточо узундугу 3-
5 см болгон сапаттуу, жылуулук өткөрүмдүлүгү жана «мончоктордун» көлөмдүк 
катышы техникалык шартарды канаттандырган базальт булаларын алууга болот.   
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 Учурдагы технология диаметри жана узундугу ар кандай болгон көп сандаган 
жипчелерден турган, дээрлик бардык даражадагы булалуу материалдарды алууга 
мүмкүндүк берет. Негизинен, бул булалар жылуулук үнөмдөчү курулуш 

материалдарын өндүрүү үчүн колдонсо болот. Базальт буласынан көктөлгөн 
килемчелер, ар кандай тыгыздыктагы жана катуулуктагы жылуулук жана үн 

изоляциялоочу плиталар алынат. 

 
Сүрөт 1. Сулуу-Терек базальтынан алынган өтө ичке буланын микроструктурасы  

(жүз эсе чоңойтулган). 

 
Өтө ичке базальт буласынын салыштырмалуу  физико-техникалык көрсөткүчтөрү 

7–таблицада келтирилген. 
 Таблица7 

Өтө ичке базальт буласынын физико-техникалык көрсөткүчтөрү 

 

Көрсөткүчтөрү Тоо тектеринен 
алынган була 

(базальттык) 

Айнек буласы Минералдык була 

Буланын диаметри до 5 мкм до 5 мкм до 5 мкм 

Колдонулуш температурасы, 
ºС 

 -260 ден +700 
чейин 

 -60 тан +450 
чейин  

 -60 тан +600 чейин 

Бышыктоо температурасы,  
0С 

1050 600 900 

490 Па басым кезиндеги 
тыгыздыгы, кг/м3 

35-75 40-90 75-150 

25  0С кезиндеги жылуулук 
өткөрүмдүүлүк 

коэффиценти, Вт/м·К 

0,033-0,038 0,035-0,040 0,045-0,055 

Ным жутуу жөндөмдүүлүгү, 
% 

0,5-1 5-20 10 

Сууга туруктуулук  

коэффиценти, 1/П 

4 3,5 2 

Бууга туруктуулугу, % до 99,8 до 99,0 Бууга туруктуу 
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эмес 

Кислоталарга туруктуулугу, 

% 

до 80 до 90 ээрийт 

 Алюминий куймасына 
салыштырмалуу коррозияга 

туруктуулугу 

Коррозияга 
учурабайт 

Коррозияга 
учурабайт 

Коррозияга 
учурабайт 

 Нормалдуу үн жутуу 
коэффиценти 

0,90-0,99 0,90-0,99 0,7-0,8 

Чыпкалоо коэффиценти 0,7-0,9 Фильтрлер 

учун 

Колдонулбайт 

 
Таблица8 

Ар түрдү технологияда алынган базальт буласындагы «мончоктордун»  

көлөмдүк катышы 
 

Аталышы Базальт буласы 

Чен бирдиги Буу менен үйлөө Ысык аба 

менен үйлөө 

 «мончоктордун» көлөмдүк 
катышы, ∆Vm 

% 4,5 6,5 

«мончоктордун» диаметри dср мкм 

 

2,5 2 

«мончоктордун» узундугу Lср 20 13 

«мончоктордун» калыңдыгы Хср 7 6,5 

 

Корутунду: 

1.  Кыргызстанда иштелип чыккан технология, Сулуу-Терек кенинин базальтынан 

негизги, үзгүлтүксүз жана өтө ичке булаларды алууга мүмкүнчүлүк берет.Бул ыкма 
илимий жактан негизделип бир компонентүү тоо текти электр мешинде эритип булага 
айландырат. Энергетикалык жактан алганда Кыргызстан үчүн электртэнергиясын 

пайдалануу ынгайлуу. 
2. Эксперименталдык изилдөөлөрдүн жыйынтыгы көрсөткөндөй «мончоктордун» 

(калдыктардын) пайда болушу, була алуу процессинин физикалык механизминен жана 
эритиндинин химиялык курамынан көз каранды болот. «Мончоктордун» пайда 
болуусуна базальт эритиндисинин курамындагы металлдын калыбына келүүсү негиз 

болот.   
3. Өтө ичке базальт буласы энергияны үнөмдөө багыты боюнча имараттарды жана   

үйлөрдү жылууласа өтө чон энергиялык утуш жаратат. 
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