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SOZBOSHI

I Ishbu darslik kimyoviy tcxnologiya yo“‘nalishining bog‘lovchi
moddalar kimyoviy texnologiyasi sohasida ixtisoslashuvchi texnika
lanlari bakalavrlari uchun moMjallangan o‘quv dasturiga muvofiq
vo/.ilgan. Shuning uchun kitobda turii bogMovchi moddalarning
\omashyolari, ularni olish texnologiyasi, gips, ohak va semcntning
Imsil bo'lish jarayonida kcchadigan fizik-kimyoviyjarayonlar keng
Lilgin gilingan.

Bunda turli qo‘shilmalarning ta’siriga alohida e’tibor berilgan.
Srmcnt olishning barcha usullari keltirilgan.

liundan tashqari kitobda turli bogMovchi moddalarni xilma-
\il konstruksiyalarda samaraliroq ishlatish imkonini beradigan xossa
v,i xususiyatlari keng bayon etilgan.

Darslikda bogMovchi materiallar gotish jarayonlarining fizik-
kimyoviy asoslari hamda bu jarayonlarni tezlashtirish va boshqga-
lisluiing maqgbul usullari, shuningdek, gotish jarayonida hosil
boMadigan yangi birikmalar mikrostrukturasining qotgan bogMov-
i hi materiallar, binobarin, betonlarning mustahkamlik, dcfor-
matsiyalanish va hokazo xususiyatlariga ta’siri ko‘rsatib o‘tilgan.
Shu bilan birga, bogMovchi materiallar sanoatida kimyo, rangli
va qora metallurgiya chiqgindilari, issiglik stansiyalari kullari kabi
ihigindilardan foydalanish bilan bog‘lig bo‘lgan masalalar ham
darslikdan o‘rin olgan.

Mazkur kitobda bog‘lovchi moddalar kimyoviy texnologiyasi
sohasida chet el fani hamda texnikasi erishgan eng yangi yutuglar
ham o‘z ifodasini topgan.



Bog'lovchi moddalar kimyoviy texnologiyasi sohasida muta-
xassis tayyorlaydigan oliy o'quv yurtlarining talabalari uchun
ushbu darslik asosiy manbalardan biri hisoblanadi.

Darsiikda turli bog'lovchi materiallarning yangi texno-
logiyalarini, yangi turdagi semcntlarni ishlatish, turli go‘-
shilmalardan foydalanish, mahsulot ishlab chiqarish sa-
maradorligini va sifatini oshirish yo‘!llari batafsil ko'rsatib
o'tilgan. Bunda bogMovchi materiallar va birlamchi xomashyoni
standartlashtirish sohasidagi barcha o‘zgarishlar ham hisobga
olingan.



KIRISH

Xalqg xofaligida qurilish materiallarining ahamiyati juda katta.
S.moat va uy-joy qurilishining kun sayin o°‘sib borishi qurilish
m.ilcriallariga bo‘lgan ehtiyojni yanada oshirmogda. Shuning uchun
qurilish materiallari ishlab chiqgarish texnologiyasi, ulardan
vasalgan buyumlar tarkibini bilish va o°‘rganish har bir quruvchi-
mutaxassis uchun muhimdir. Shuning uchun gquruvchi-mutaxassis
iivvalo quyidagilarni yaxshi bilishi lozim:

a) materiallar ishlab chigarish uchun ishlatiladigan xom-
ushyoni;

b) xomashyoni ishlash va buyum tayyorlash jarayonini;

d) qurilish materiallarining xossalari, ularni sinash usullari
va (|abul gilishni;

c) tashish va saglash usullarini;

I) materiallaming qurilishda va kerakli joylarda ishlatilishini;

g) materiallarni tcjash yo‘l'arini.

Qurilish materiallaridan tayyorlangan mahsulot qurilish
buyumlari yoki konstruksiyalar deb ataladi. G “isht bloklari, tcmir-
hrion buyumlar va konstruksiyalar, yog‘och fermalar va boshgalar
similar jumlasidandir.

Qurilish materiallarini ishlab chigarish va ulami xalgq xojaligida
i hlatishning o'ziga xos tarixi bor. Qadimda ko‘p targalgan qurilish
maleriallari gil hisoblangan. Gil qurilish materiali sifatida insoniyat
laraqqgiyotining bosh'ang‘ich davridayoq ishlatilgan. Inson gildan
har xil shakldagi buyumlar tayyorlagan ckan, vaqt o'tishi bilan
ill lining mustahkamligini oshirish magsadida uni quritish hamda
kuydirishni ham kashf etgan.

Hog'lovchi moddalarning bundan 4—5 ming yil awal sun’iy
vo’l bilan hosil gilinganligi ma’lum. Misr, Gretsiya, Rim va
Vnvilonda ohak qorishmasi va gidravlik go'shimchalardan
lavyorlangan bcton inshootlar hozirgi davrgacha saqlanib
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kelmogda. Bunday inshootlarning ichki va tashgi gismini bezashda
metall chigindilardan yasalgan naqshdor koshinli buyiimlar
ishlatilgan. Muhandislik inshootlari uchun — gil, tosh, yog'och
to'sinlar; turar joy uchun — gamish, palma shoxlari va boshgalar
ko‘plab ishlatilgan. Qadimgi Misrva Mesopotamiyada bundan 5—
s ming vil ilgari yasalgan shisha buyumlar topilgan.

Mamlakatimizda ham turli binokorlik materiallari ishlab chi-
garishning tarixi uzoq moziyga borib taqaladi.

Binokorlar o'rtasida asta-sekin g'isht teruvchilar, toshtarosh-
lovchilar, ohak tayyorlovchilar va boshga kasb ustalari yetishib
chiggan. Shahar devorlari, minoralar, masjid va qasrlar (masalan,
Buxoro, Samargand, Xiva yodgorliklari) kabi inshootlar qurilish
materiallariga bo‘lgan ehtiyojni oshirgan. Eramizdan oldingi
to‘rtinchi asrda Xorazmningchoratrofi galin devorlar bilan o‘rab
chigilgan to'rtta silindrsimon minoradan iborat bo‘lgan.
Minoralaming usti tekis gilib ishlangan. Bunday inshootlami barpo
etishda qo‘shilmalar bilan birga ganch gorishmasi, giltuprogdan
pishirilgan yapaloq g‘ishtlar hamda tabiiy toshlar ishlatilgan.

Qorishma tayyorlashda quruvchilar vulgon shishasi, oq gil
(kaolin)dan keng foydalanganlar. Bunda hayvon qoni, tuxum
sarig‘i, suyak yelimi, shirali moddalar gqorishmalarning mustah-
kamligi va chidamliligini oshiruvchi moddalar vazifasini o'tagan.

Samarganddagi Ulug'bek madrasasi, Qo'qgondagi Xudoyorxon
saroyini qurishda bunday gorishmalar bilan birga chang-g°‘isht
gorishma va ohak-g‘isht qorishmalaridan iborat betonlar ko‘p
miqgdorda ishlatilgan.

XIX asming oxiri va XX asming boshlariga kelib sement sanoati
tez taraqqiy eta boshladi.

Sementning ixtiro gilinishi beton xossalarining yaxshilanishiga,
qurilish texnikasida esa yangi davr ochilishiga olib kcladi. Gidrotexnik
inshootlar qurish zarurati suvga chidamli boMgan bog‘lovchi
moddalar izlashni talab ctsa, tcmir-beton konstruksiyalarining
qurilishda keng ishlatilishi portlandsementning yangi, tez qotuvchi,
mustahkam turlarini yaratish ehtiyojini tug'dirdi. Sementning
dengiz suvi ta’sirida buzilishi aniglangach, bu boradagi tadgiqotlar
natijasida yangi sement turi — sulfatga chidamli portlandsement
ixtiro gilinadi. Natijada qurilish materiallari ishlab chiqarish bir
necha marta ortdi. Mahsulotning sifati yaxshilandi, turlari ko‘paydi
va yangi texnologik usullar joriy qilindi.
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llo/.irgi paytda qurilish materiallari ishlab chigaradigan
korxonalar yugori unumli mashinalar bilan jihozlangan. Ishlab
e liiqarishdagi deyarli barcha texnologik bosqichlar mexaniza-
Hiyalashtirilgan. Ko'pgina korxonalarda esa avtomatik boshqaaivchi
konveycrlar ishlab turibdi.

rcmir-beton konstruksiyalarning vazni va ularga sarflanadigan
material sarfini kamaytirish, chidamlilik muddatini oshirish, keng
vn/;ili va yupga konstniksiyalar yaratish, mustahkamligi yugori
ho'lgan bctondan foydalanish hozirgi kunning asosiy vazifalaridan
bindir, bu esa sement sifatini yanada yaxshilash va lining markasini
oshirishni tagozo etadi. Beton va temir-beton ilmiy tadqiqot-
l.ishda 400 markali portlandsementga nisbatan 500 va 600 markali
portlandsement ishlatish quyidagi samarani beradi: sement sarfi

gacha kamayadi, zavodlarda buyumlarga issiglik yordamida
r.lilov berish muddati 3—4 soat gisgaradi, ayni vagtda texnologik
Imiyalaming unumdorligi va metall goliplar ishlatilish tezligi
orladi, shu goliplarga boMgan ehtiyoj 15—20% kamayadi, monolit
I>ctonning gotish muddatini gisqartirish hisobiga tayyor konstruk-
sivalami topshirish muddati taxminan 20% gisgaradi. Nihoyat,
vuqori markali betonlardan keng ko‘lamda foydalanish konstruk-
siyalarda material sarfini gariyb 20% va ularning tannarxini s—
10% kamaytirish imkonini beradi. Shunday qilib, sement faolligi-
ning bir markaga ortishi (IOMPa) uni ishlab chigarish migdorini
i.ixminan 15% ko‘paytirish bilan barobar. Binobarin, beton
konstruksiyalarining xilma-xilligi, qurilish ishlari sharoitining
o‘/garuvchanligi va turli noqulay muhit omillari mutaxassislar
oldiga maxsus texnik xossaga cga bo‘lgan sement ishlab chigarish
va/.ifasini qo ‘yadi.

Hozirgi vaqtda gidroelektrostansiya va transport inshootlarida,
oddiy va oldindan taranglashtirilgan temir-beton buyumlar
sanoatida, dengiz va okeanda olib boriladigan qurilishlarda,
avtomobil yo'llari va aerodrom qurilishlarida, neft va gaz qudug-
wumu burg‘ulashda, ashosement mahsulotlari, o ‘tga chidamli beton
va boshqalar ishlab chigarishda maxsus sementlar keng ishlatil-
moqda. Bulardan tashqari, ular har ganday ob-havo sharoitida,
yilning turli faslida ishlatilishi mumkin.

Qurilish ishlarida texnika taraqqiyoti qurilish usullarini yanada
i.ikomillashtirish va awaldan ishlatilib kelingan ayrim qurilish
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materiallari o'miga yangi qurilish materiallari ishlab chigarishni
talab etadi.

Maxsus sementlar yaratish va ularni ishlab chigarish scment-
shunoslik fani va texnologiyasining jadal sur’atlarda rivojlanishiga
olib keladi. o ‘zining kimyoviy va minerologik tarkibiga ko‘ra bir-
biridan farglanadigan bunday sementlanga ehtiyoj yildan-yilga o ‘sib
bormoqgda. Shu chtiyojni hisobga olib,0‘zbekiston olimlari sement
sanoatchilari bilan hamkorlikda mahalliy xomashyo sifatida o ‘rta
Osiyo respublikalari uchun zarur bo‘lgan maxsus sementlar
yaratib, ularni ishlab chigarishga tavsiya etdilar.

Beton tayyorlash texnologiyasini mukammallashtirishda o ‘zbek
olimlarining ishlari alohida o ‘rin tutadi.

o ‘zbekistonda portlandsement xossalarini o ‘rganish va ularning
ishlab chigarish texnologiyasini takomillashtirishda ko‘pgina ilmiy
tekshirish institutlari, laboratoriyalar hamda oliy o'quv yurtlari
ish olib bormoqda. Respublikamizda juda ko‘p mahalliy sement
turlarini o'rganish va ishlatishga doir adabiyotlar nashrdan chiqqan.

0 ‘zbekistonda birinchi sement zavodi 1976-yilda Bekobodda
qurilgan edi. o ‘tgan vaqt ichida respublikamiz zamonaviy va to‘la
avtomatlashtirilgan og‘ir industriya rayoniga aylandi. Qurilish
materiallari, aynigsa, sement ishlab chigaruvchi zavodlar yuqori
unumli mashina va agregatlar bilan jihozlandi.



BIRINCHI QISM
0 ‘ZBEK1STONDA SEMENT SANOATI

I bob. Tarmogning barpo ctilishi

1. (Yzbekistonda sement sanoatining taragqgiyot
bosqichlari

Markaziy Osiyoda, jumladan, 0 ‘zbekistonda sement sanoati
vniudga kelishining o ‘ziga xos tarixi bor.

1926- yilning iyunida Bekobod sement zavodi 0 ‘rta Osiyoda
Il inchi bo'lib sement ishlab chigara boshladi.

Korxona dastlabki uch yil davomida portlandsement ishlab
i liigarishni o‘zlashtirib, yiliga 28 ming tonnadan mahsulot berdi.
()‘sha kezlarda zamonaviy hisoblangan bu zavod soatiga 4 tonna
klinker ishlab chigaradigan bitta 45 metrli aylanma pechga ega edi.
Ihula xomashyo va klinkerni tuyuvchi shar tegirmonlar va 1000
I'Vi quvvatli elektrostansiya bor edi.

1936-1937- yillardagi birinchi rekonstruksiyadan so‘ng
Itckobod zavodi yiliga 155000 tonna mahsulot bera boshladi. Zavod
1959- yili gayta rekonstruksiya gilinib, ancha kengaytirildi. Ikkita
11X metrli aylanma pech o‘rnatildi. 1961- yili yana bitta 150 metrli
pecli ishga tushirildi. Natijada zavodning vyillik quwati 720000
loimaga yetdi. Endilikda zavod texnologiyasi uzluksiz takomillashib,
nlkan korxonaga aylandi. 1970- yili korxona quwati 800000 tonnani
tashkil etgan bo'lsa, 1990-yil oxiriga borib sement ishlab chiqarish
I million tonnaga yaqinlashdi.

Shuni aytish kerakki, mazkur zavodda dastlabki vaqtlarda
e.ementning asosiy tarkibiy gismi bo'Imish ohaktoshdan tashqari
Suluktadan keltiriladigan maxsus tuproq ham ishlatilar edi. Geolog
olnn, 0 ‘zbekiston Fanlar akademiyasining haqiqiy a’zosi
A.S.Uklonskiyning taklifiga binoan 1927-yili Sulukta tuprog'i
mahalliy lyoss bilan almashtirildi. Shundan beri respublika
/favodlarida sement ishlab chigarishning ikkinchi tarkibiy gismi
e.ilalida mahalliy lyoss tuprog'i ishlatilmogda. 1929-yili hukumat
tiaroriga binoan Quvasoy sement zavodi qurila boshlandi. Bu zavod
‘M2 yilning 21-fevralida ishga tushirildi. Birinchi yili Quvasoy
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zavodi 42,2 tonna sement ishlab chigardi. Ammo hali murakkab
jarayonlarning ko‘p gismi qgo‘l kuchi bilan bajarilar edi.
Texnologiya takomiilashib, ishchi va muhandis-texnik xodimlar
malakasining o'sishi tufayli birinchi besli yil ichida zavodning
ishlab chigarish quwati 120500 tonnaga yctdi. 1946—1951- yillarda
zavod rekonstruksiya gilinishi natijasida sement ishlab chiqarish
yiliga 200000 tonnani tashkil gildi. 1951—1959-yillar mobaynida
Quvasoy zavodida gayta ta’mirlash ishlari amalga oshirildi, zavod
kengaytirildi va 150 metrli pechlar bilan jihozlangan, to‘la
mexanizatsiyalashgan ikkita texnologik liniya ishga tushirildi. 1959-
yilga kelib hamma pechlar gaz bilan ishlaydigan bo‘ldi. Zavod
quwati 1960-yili 670000 tonnani, 1970-yili esa qgariyb 800000
tonnani tashkil gildi. 1990 yil oxirida zavod 1 million tonnaga
yaqin mahsulot bera boshladi.

Ikkinchi jahon urushidan so‘ng Rossiya zavodlaridan ko'chirib
keltirilgan jihozlar hisobiga Angren shahrida bir soatda 6,2 tonna
sement ishlab chigarish quwatiga ega boMgan, uzunligi 57,5 metr,
diametri 3 metr boMgan bir pechli zavod qurildi. Kichik zavod
hisoblangan bu zavodning yillik quwati 40 ming tonnaga ham
yetmas cdi. Zavod 60-yillarning o‘rtalarida gayta jihozlanib, 80
mctrlik pechlar o‘rnatildi va zavodning o'rtacha yillik quwati 50
ming tonnani tashkil etdi.

Respublikaniizda oq va rangli sementga boMgan ehtiyojni hisobga
olib, Angren sement zavodi oq sement ishlab chigarishga
moslashtirildi va gayta jihozlandi. Bunda laboratoriya va zavod
sharoitida Angrendagi past sifatli kaolinitli tuprogdan va Ohangaron
ohaktoshidan juda yaxshi govushib, pishadigan yuqori mustah-
kamlikka ega boMgan og sement olish mumkinligi aniglandi. Bunday
sementga turli rang berish ham oson edi. 1977-yilning boshiga
gadar Angren sement zavodi yiliga 60 ming tonna og sement
ishlab chigara boshladi.

Sement sifatini, xususan, uning oqlik darajasini oshirish va
rangli xillarini ko'paytirish maqgsadida Angren sement zavodini
yangi texnika bilan gayta jihozlash va --pechni o'rnatib ishga
tushirish zarurati tug'ildi. Buning natijasida zavod quwati ikki
marta ortdi.

1968-yilning boshida Ohangaron sement zavodi ishga tushirildi.
Hozii*i kunda bu zavod yiliga gariyb 2 million tonna sement ishlab
chigarmoqda.
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O'/.bekiston sementchilari olimlar bilan hamkorlikda ish olib
liuiib, tiysozlik zavodlariga tez qotadigan, irrigatsiya inshootlari
in Inin sulfatga chidamli sement, neft va gaz quduglari uchun
lumponaj, yo‘l qurilishi hamda pardozlash ishlariga oq rangli se-
liu nl hamda boshqa xil semcntlar ishlab chigarishni o‘zlashtirdilar.

Korxonalardagi mavjud imkoniyatlardan to‘liq foydalanish,
viuini xomashyo manbalarini so‘nggi texnologiya chizmalari asosida
uw«Hash loyihalari yaratilmogda. Ohangaron kaolini, aluniti,
<Mmalig, Samargand ammofos zavodlarining chigindisi — fosfogips
v.i boshga mineral xomashyolarni kompleks gayta ishlash natijasida
ilti'shimcha ko‘plab sement tayyorlash imkoniyatlari mavjuddir.

* Yujgiprosement» instituti loyihasi (Ukraina Respublikasi)
ir.usida qad ko'targan Navoiy sement zavodi ko‘pjihatlariga ko‘ra
nd.itdagi korxonalardan farg giladi. U 0 ‘rta Osiyoda birinchi
mamtaba «quruq usul» deb ataladigan texnologiya asosida ishlaydi.
Munda xomashyoni kuydirish uchun sarflanadigan yonilg'ining
W 35 % itejaladi. Bu usul bilan olib boriladigan ish jarayonida
ko'p chang ajralib chigganligi uchun uzoq vaqt goMlanilmay
*Hindi. Hagigatan ham sement changi uzog masofadagi havoni
illoslantirib, atrof-muhitga ma’lum darajada zarar keltirar edi.
Yiingi korxonada xomashyoni kuydirishga tayyorlovchi ulkan
(h.ihindligi 20 qavatli binoga teng) siklonli issiqg almashtirgichlar
<rmatilgan. Ular qo‘shimcha chang tozalash moslamalari bilan
biijMlikda havoni ham tozalaydi.

Ishlab chigarish jarayonlarini mexanizatsiyalashtirish va avto-
mallashtirish darajasi bu korxonada yuqori. Hozirgi zavodlarda
r.hi.ib turgan eng yirik aylanuvchi pechlarning diametridan bir
v.iiim, ikki barobar katta yetti metr diametrli va uzunligi 95 metr
In. If.m pechlar ilk bor o‘rnatilmogda. Ular har ishchi boshiga
I lonna sement ishlab chigarishni ta’minlaydi. Bu hozirgi kunda
U'nvat yuqori ko‘rsatkich hisoblanib, AQSH va Yaponiyaning
<nr ilj'.'or sement zavodlari ko'rsatkichlaridan ancha ko‘p.

Xomashyoni kondan uzatish, uni dozalash, pishirish, tuyish,
i' snologik rejimlarning to‘g‘ri ishlashini ta’minlash kabi jarayonlar
im..| i.immali boshgaruvchi va avtomatik tuzilmali elektron
in uhl.i'ih mashinalari yordamida kuzatib turiladi. Hozirgi vaqtda
i Mil» turgan pcchlarga siklonli issiglik almashtirgichlar o'rnatilsa,
cli iinuinl 20—25% ga ortadi, yonilg‘i sarfi 30—35%, shuningdek,
iihibl.i)" va metall sarfi sezilarli darajada kamayadi.
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Hozirgi vaqtda mamlakatimizda sementni «qurug» usulda ishlab
chiqarish tayyorlanayotgan jami mahsulotning 50 foizini tashkil
etsa, ayni vaqtda bir gator xorijiy mamlakatlarda mazkur usul
yetakchi hisoblanadi. Jumladan, bu usul salmog‘i Gecrmaniyada
90%, Yaponiyada 78%, Vengriyada 55%, Bolgariyada 45%, AQSH
da 42% ni tashkil etadi. Respublikamiz korxonalarida sement
tayyorlashning bunday usulini joriy etish, so‘zsiz katta iqtisodiy
samara beradi.

2. llmiy-texnika taraqgiyotining sement sanoatidagi
samaradorligi

Mamlakatimiz qurilish materiallari sanoati zamonaviy asbob-
uskuna, ilg‘or texnologiya va ishlab chigarishning potok-konveyer
usullari, avtomatlashtirishning zamonaviy vositalaridan foyda-
lanishga asoslangan, yuqori darajada rivojlangan sanoat tarmog‘iga
aylanmoqda. Natijada qurilish materiallari sanoatining hozirda bir
gancha muhim tarmoglari, ya’ni sement, yig‘ma temir-beton,
asbosement ishlab chigarish vujudga keldi.

Eng keng targalgan qurilish materiallaridan biri — sement
qurilish «noni»dir. Yuqorida gayd qilib o‘tilgan murakkab vazifa
— sement sanoatini texnik jihatdan qayta qurollantirish va shu
yo‘l bilan texnologik jarayonlarning yugori samaradorligiga erishish,
bu sohaning jadallik bilan rivojlanishiga olib keladi.

Ushbu tarmoqning texnikaviy bazasini quyidagi muhim omillar
bo‘yicha yanada rivojlantirish mumkin:

1 Yangi va yanada unumli pechlar, tegirmonlar, shuningdek,
boshga turdagi asbob-uskunalar (agregatlar, mashina, mexanizm
va apparatlar)ni joriy etish va o‘zlashtirish.

2. Asbob-uskunalarni modernizatsiyalash.

3. Mavjud texnologik jarayonlarni takomillashtirish va yangi
texnologik jarayonlarni joriy gilish.

4. Ishlab chigarishdagi og'ir va sermehnat ishlarni mexanizat-
siyalashtirish hamda kompleks avtomatlashtirish.

5. llmiy tadqgiqotlar natijalarini ishlab chigarish amaliyotiga
tatbiq etish.

¢ . Materiallar va yonilg'ilarning yangi turlarini ishlatish, asosiy
hamda yordamchi materiallar xomashyosining sifatini yaxshilash.

Sement sanoati korxonalarining texnik darajasini oshirishning
asosiy yo'nalishlaridan biri yangi, ko‘p quwatli asbob-uskunalar
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VH in li va o'zlashtirishdir. Sliuni aytish kerakki, sement ishlab
tIn| nr.li hajmi fagat yangi zavodlar qurish hisobiga emas, balki
Iiml. i kuydiriladigan pechlar va maydalash agregatlarining yangi
Ml Iniini joriy gilish bilan ham oshiriladi. Hozirgi vagtda qoM-
liiiiilnyotgan uzunligi 150—185 m, diametri 4—5 m boMgan
nhmivchi pechlar o‘rniga yaqin vaqtlarda dunyoda eng yirik
c >liln uzunligi 230 m va diametri 7 m boMgan, soatiga 125
imiTa yoki yiliga I million tonna klinker ishlab chigarish quwatiga
mi<h ItoMgan pechlar, shuningdek, diametri 7 m, uzunligi 95 m va
il kH issiglik almashtiruvchisi boMgan pechlar goMlaniladi. Yangi
¢ *blyu 150 metrli pechlarga nisbatan 5 marta, 185 metrli pechlarga
in leii.ui csa 1,7 marta unumli. Tonna quwat hisobidagi solishtirma
inpilal sarflar 40—15%, klinker kuydirish tannarxi 20—10%
I.mi Mamlakatimizda Navoiy shahridagi zavodda ikkita shunday
lInlvn mavjud.

Snqgori unumli asbob-uskunalar qoMlashning katta iqtisodiy
litinuia berishiga Ohangaron sement kombinatida ishga tushirilgan
" tilmnctr uzunlikdagi lentali transportyor yaqqol misol boMadi.
i imiydalash fabrikasidan ohaktosh yetkazib beradi. o ‘n vyillar
Hiiiliiiyiiida bu transportyor nugsonsiz ishlamoqda. Lentaning
uW i h.idigan gismlari uzilib golsa, vulkanizatsiya usulida biriktiriladi.
*» 1 villar mobaynida umumiy uzunligi 14000 metrlik lentaning

in) nH ui yoki 5 foizi almashtirildi. Uch smenali ishda transpor-
lyoijia 26 kishi xizmat giladi. Avtomobil transportiga garaganda
n -u Jnirtyorda tashilganda xomashyoning tannarxi ancha kamay-

Irxnika yutuglarini joriy etishningyana bir yoMi asosiy texnologiya
i L..lIi nskunalarini modernizatsiyalash bo‘yicha kompleks ishlar
mll' Iwrishdir. Masalan, Ohangaron sement zavodida pcch
nin/laikichlari va yuritmalarini o'zlashtirish orgali aylanuvchi
I *lil.itclan foydalanish ancha yaxshilandi, natijada ulardan
in\altiltinish koeffitsiyenti 1—1,5% ortdi. Bekobod sement
tmniliiiMtida aylanuvchi pech gayta ta’mirlandi (diametri 3 metrdan
i imiijmc ha kattalashtirildi). Natijada mehnat unumdorligi ortdi.
11... Ii] i kunda boshga pechlar ham gayta ta’mirlanmoqda.

I va 2-jadvallarda ko‘rinib turibdiki, 3,6x3,3x3,6x150 m
it i. linmll pcchlarda gayta ta’mirlash ishlarini olib borish, ularni
i wn itidrgii qadar uzaytirish, diametrini esa 4,6—5 metrgacha
W ni'iivllrish, takomillashgan klinker sovitgichlar o ‘rnatish
i ulaninu)’ samaradorligini oshiradi. Bundan tashqgari, pechlar



yanada takomillashgan tayanch qurilma konstruksiyalarga,
kuydirish jarayonlarini avtomatik rostlash tizimini, pechning
holatini va korpus gizishini kuzatuvchi apparatlarga ega bo‘lishi
kcrak.

I-jadval.

Qayta ta’mirlangan pcclilarda mahsulot ishlab chigarish haqgidagi ba’zi
ma'lumollar («Yujgiproscnient» ma’lumotlari).

Klinker ishlb chigarishning

. . . Pechl- Yillik o'sishi (ming tonna)
Qayta ta’mirlash xususiyatlari . )
ar soni Hamma Bitta
pcchlarda agregatda
1 2 3 4
Uzunligi 108 metrgacha bo'lgan va
issiglikalmashtiruvchi qurilmalarsiz
pcchlarda, asosan, bug'lanish zonasi
diametrini kcngaytirish yo‘li bilan
profilni o'zgartirish. 90 2000 22
Shaxta pechlarida dam bcrish asbo-
bining gayishqgoaligini osliirish. 22 600 27
Qisqa pcchlar diametrini 3,6 mctr-
gacha kcngaytirish, shlam konsen-
tratorlari o'rnatish. 30 1500 50
Uzunligi 127 va 118 metrli pcchlar
diametrini 3,6 mctrgacha
kcngaytirish. 30 1500 50
Uzunligi 150 metr bo’lgan pcchlar
diametrini 4 mctrgacha kcngaytirish. 7 500 70
Ishlab chiqarish jarayonini quruq
usulda olib boriladigan qisqga pcchlar
diametrini 3,6 mctrga qadar
kecngaytirish, siklonli issiglik
almashtirgichlar o'rnatish. 6 600 100
Ishlab chigarish jarayoni quruq
usulda olib boriladigan 3x50 metr
o'lchamli pechlarni 3,6x118 metr
o'lchamli pcchlar bilan almashtirish. 190 95

Hozirgi vaqtda 5x185 metr o‘lchamli yirik pechlarni moder-
nizatsiya gilishning eng samarali usullari izlanyapti.

Quvasoy sement kombinatida eski, ish unumi past aylanuvchi
pechlarni unumi yugori pechlar bilan almashtirilishi natijasida
unumdorlik oshadi. Shuningdek, texnologik jarayonlarni tako-
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millashtirish hamda yangilarini joriy etish asosida ham sement
ishlab chiqarish ko‘paymoqgda. Chunonchi, 5x185 metr
oMchamdagi pechlar bilan zamonaviy texnologik liniyalarini ishga
tushirish, texnologik asbob-uskunalari, og'irligini 3,6x3x3,6x150
mctr o'lchamli pechga nisbatan (bir soatdagi unumdorlikning :
tonnasi hisobida) 15% ga, qurilish kubaturasini 30% ga, kapital
mablag‘larini 12% ga, mehnat sarfini 2,5% ga, kuydirish
tannarxini 15% ga kamaytirish imkonini beradi.

To‘rtta texnologik liniyasi bolgan 5x185 metr o'lchamli pechlar
bilan jihozlangan sement zavodlari yiliga 2,4 million tonna mahsulot
ishlab chigarish quvvatiga ega. Ikkita shunday texnologik liniyali
zavodlarning ishlab chigarish quvvati esal.. million tonna
semcntni tashkil giladi. Shunda ikkinchi korxonaga nisbatan
birinchisida : tonna mahsulot ishlab chigarishga solishtirma kaptial
mablag‘lar sarfi 15—20%, tannarx esa 5% kam bo‘ladi. 2,4 million
tonna mahsulot ishlab chigarish quvvatiga ega zavod uchun
solishtirma kapital mablag: va mahsulot tannarxini hamda sement-
ning 700 kilometr masofaga tashilishini hisobga oluvchi chigimlar
1,2 million tonna mahsulot 300 kilometr masofaga tashiladigan
korxona sarf-xarajatlari bilan barobar keladi.

Hozir mamlakatimizda barcha sementning 50 foizga yaqini
ho‘l usulda ishlab chigarilmoqda. Lekin yangi texnologiya negizida
gayta vujudga kelgan va ancha tejamli hisoblangan «qurug» usulning
istigboli porlog.

Sutkasiga 3000 tonna klinker ishlab chigarish quvvatiga ega
boMgan 7x6,4x95 metr o'lchamli pechda qurug usulda sement ishlab
chigarishning texnologiyasini yaratish va joriy etish muhim
ahamiyatga ega (Navoiy sement zavodi). Mazkur qurilmaning
samaradorligini shundan ham bilish mumkinki, bu usul liniya-
laridagi ishchilarning mehnat unumi hozirda mavjud liniyalardagi
ishchilarning ish unumidan taxminan ikki marta ko‘p. Shu bilan
birga, 1tonna klinker olish uchun sarflanadigan yonilg‘i 1,5—2
marta kam.

Bekobod, Quvasoy va boshga sement zavodlari 60—100 mctr
uzunlikdagi pechlar bilan jihozlangan. Ularni siklonli issiglik
almashtirgich o‘matish yo‘li bilan quruq usulga o ‘tkazish magsadga
muvofig.

Respublikamizdagi sement sanoatining barcha korxonalarida
asosiy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish, sermehnat ishlarni
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tin x.uiizatsiyalashtirish, mahsulot sifatini yaxshilash borasida
1'Lib tadbirlarni amalga oshirish belgilangan.

Avlomat tarzda ag‘daruvchi vagonlar, toshqol, gips va boshga-
I tiiil bo'shatuvchi tebranma ag‘dargichlaming qgo'llanilishi mehnat
n /lda tashish, saglash, ortish-bo‘shatish jarayonlarida jami
mmaiming s —s % i isrof bo'ladi. Isroflangan sementni o ‘rtacha
HI, I. Hj'.a kamaytirish hisobiga yiliga bir necha ming tonna sement
h'liish mumkin.

I’ech va kukunlash agregatlarining texnologik jarayonlari
- . tarzda sozlanib turilishi lozim. Hisob-kitoblardan ma’lum

li-liicha, pechlardan (4x150; 4,5x170 va 5x185 metr) ilg‘or
owulinrda crishilgan o‘rtacha foydalanish, ana shunday pechli
*iwi.llarda ishlab chigarish unumdorligini 7—210% oshirish uchun
feltiimill yaratadi.

Nluini ham aytish kerakki, texnologik jarayonlarni avtomat-
lit'ililliish va mexanizatsiyalashtirish aylanuvchi pechlardan ham
»i- lii foydalanish imkonini beradi.

IImiy tadqiqotlar borasida ham sementchi mutaxassislar oldida
luillii \.i/il'alar turibdi. Bunday tadgiqotlardan muhimi sutkasiga
vhh) tonna (soatiga 200 tonna) klinker ishlab chigarish quwatiga
*o" < Linuvchi pechli avtomatlashtirilgan liniyada sementni quruqg
n miLi ishlab chiqarish uchun zaruriy texnologiya va qurilmalar
HiutInlidir.

Nflvoiyda ishga tushirilgan sement zavodining 7x6,4x95 metr
i" It Itmin aylanuvchi pechga ega bo‘lgan uchta texnologik liniyasi
Ini'lib, liar biri soatiga 125 tonna klinker yetkazib beryapti.

/... liilng yillik sement ishlab chigarish loyihaviy quwati 1990-
MIl >100 lonnaga yetkazildi. Ikkinchi bosgichda belgilanishiga ko‘ra,
til"iii'l.i texnologik jarayonlar istigboli hal etilishini hisobga olib,

mviull.lining yillik quwati 4,6 million tonna bo‘lishi ko‘zda tutilgan.
i < H id.i kcltirilishicha, 3—4 liniyani qurish va barcha texnologik
|m iyiml.udu katta quwatga ega bo‘lgan asosiy hamda yordamchi
rtklif? u.kunalar ishlatish, xomashyo aralashmasi tayyorlash, uni
hi i dullish va quritish, klinkemi kuydirish hamda sovitish,
“mnH ilinl kukunlash va tayyor mahsulotni ortish operatsiyalarini
.1+ f "I ' olgan ishlab chigarish jarayonlarini optimallashni
i't iniiilnM'hi avtomatlashtirilgan boshqarish tizimini tatbiq etish
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mo ‘ljallangan. Bundan tashqgari, changii gazni va havoni tozalash,
ish jarayonida chang chigaruvchi barcha asosiy hamda yordamchi
texnologik jarayonlar aspiratsiyasining samarali chizmalarini
ishlatish ko'zda tutilgan.

Respublikada ishlab chigarilayotgan semcntning sifat tarkibi
yanada yaxshilanib, sement xillari ham ko‘payadi. Sementning
tez gotadigan, o‘ta mustahkam, kengayuvchi, plastifikatsiyalanuv-
chi, gidrofob, manzarali (oq va liar xil rangli) va boshga gimmatli
energiya tejovchi texnologiya bo‘yicha maxsus xillarini ishlab
chigarish hajmi ancha ortadi.

3. Anorganik (mineral) bog4ovchi materiallur

Anorganik yoki mineral bog‘lovchi materiallar kukunsimon
bo'lib, mayda va yirik to'ldirgichlar bilan birga suvda qorilganda
suyuq yoki plastik qorishma hosil giladi va asta-sekin qotishi
natijasida sun’iy toshga aylanadi. Anorganik bog'lovchilami ishlatish
va xossalariga ko'ra quyidagi guruhlatga bo‘lish mumkin:

1.Havoda qotadigan bog'lovchi materiallar: ohak, gips va
kaustik magnezit;

2. Gidravlik bog'lovchilar. Bunday materiallar fagat havoda
emas balki suvda va namlikda ham qotish xususiyatiga ega. Masalan,
portlandsement, gidravlik ohak, qumtuproq go'shilgan sement,
pussolan portlandsement, toshqol portlandsement, kengayuvchi
sementlar va boshqalar.

3. Kislotalarga chidamli bog'lovchilar. Bunday bog‘lovehilaming
gotish jarayonidan keyingi mustahkamligining ortishi kislotalar
ta’sirida ham davom etadi. Bunga kislotaga chidamli eruvchan suyuq
shisha asosida olinadigan sementlar va qorishmalar misol bo'ladi.

Yuqorida keltirilgan bog‘lovchilardan g‘isht terish va suvoq-
chilikda ishlatiladigan qorishmalar, beton va temir-beton konstruk-
siyalar hamda qotish jarayoni avtoklav deb ataluvchi qozonlarda
kechadigan buyumlar tayyorlanadi. Qurilishlarda buyum xossalarini
va bog'lovchi materiallarni tejash magsadida quyidagi maxsus
go'shimchalar ham ishlatiladi:

1 Bog'lovchi materiallarni chuchuk hamda sulfat tuzlar
to'yingan suvlar ta’sirida chidamliligini oshirish magsadida
ishlatiladigan gidravlik yoki faol mineral qo'shilmalar — trepel,
opoka, diatomit, trasslar, pemza, vulgon kuli va tufi, faol kremniy
chigindilari, kuydirilgan gil, gliyej, kuygan jinslar, toshqollar va
boshqgalalar.



" Mof".'lovchi materiallarni tejash uchun toMdirgichlar sifatida
fIML' 4 'hb tuyilgan qum, ohaktosh, dolomit, tabiiy changsimon
I't...quini, toshqol va boshqaiar.

I Si'incntlarning tishlashuvini tezlatuvchi va susaytiruvchi
Hl-1 iMIliii  Iczlatuvchilar — kalsiy xlorid (CaCl2), natriy xlorid
fNiH u vlorid kislota (HC:), eruvchan shisha (Na,Si03), soda;
lii-w imivi hilar — gips, sulfat Kkislota, sulfit oksidli temir va

I Srmcntning qotishini tezlatuvchi va mustahkamligini

Itolilinvi In go'shimchalar — kalsiy xlorid va xlorid Kislota.

Melon va gqorishmaning sovuqgga chidamliligini, plastikliligini
M*I"i li in hun ishlatiladigan organik va anorganik qo‘shilmalar,
ktili ¢ e|»iit bardosi (SSB), yctmak (ko‘pirtiradigan daraxt ildizi),
muHu elii(jindisi, gil, bentonit, trepcl va boshqaiar.

Mun’lovchi materiallarni ishlatishda ular quyidagi talablarga
mViih hcrishi lozim: qorishmaning tishlashish davri, normal
wHulnel olish uchun suv migdori, suvning gorishma bilan birikish
lim nim, iishlashishdagi issiglik migdori va hokazolar.

It'".i-'lovchi matcrialni suv bilan gorishtirganda gattiqg holatga
Il lumv>m gadar kctgan vaqt uning tishlashish davri deb ataladi.

* 1 Inn,ula suv ganchalik ko‘p bo‘lsa, uning tishlashishi shuncha
bi\ n. Iniladi. Shuning uchun normal gorishma tayyorlashda awalo
II* iiihlil(»rini aniglab olish kerak. Har bir bogMovchi uchun
M/ nilgdnn uning og‘irligiga nisbatan foiz hisobida standartlarda
pilHIIniip.au me’yor bo‘yicha aniglanadi.

Miig'lovchi material suv bilan qorishtirilganda fizik-kimyoviy
|Mmivesnnai natijasida quyuglasha boshlaydi, uning qo ‘zg‘aluvchan-
)|i * kiininyadi. Buni bogMovchi modda tishlashishning boshlanish
ttiisH tio'/j'/aluvchanligi butunlay yo'qolgandan keyin esa oxirgi
i/ihii ii/ntish) deb ataladi. Tishlashish davriga qarab bogMovchilar
Ifuyltl i i ui h guruhga boMinadi:

i) n/ tishlashuvchi materiallar tishlashuvining boshlanish
«mvil I 10 dagiga. Bunday bogMovchilarni ishlatish noqulay
in. le=enuni sababli, unga tishlashishni susaytiruvchi maxsus
Miixliliilai, masalan, qurilish gipsi go ‘shiladi;

« o normal tishlashuvchi materiallar tishlashuvining boshlanish
iti n H dagiga oxiri esa 12 soatgacha davom etadi. Bunday
i "I 1" ilInlurgu beton va gorishmalar tayyorlashda ko‘p ishlatila-
iiii‘ hi Inin ha sementlar kiradi;



d) sekin tishlashuvchi materiallar tishlashuvining oxirgi davri
12 soatdan keyin boshlanadi.

Normal gqorishma tayyorlashda suv (aslida bogMovchining
kimyoviy birikishi uchun sarflanadigan suv) kerakli migdordan
ko‘p olinadi. Shuning uchun qorishma qotgandan keyin ham
undagi mayda kapillyarlar va g ‘ovaklarda birikmagan erkin suvlar
ko‘p bo‘ladi. Erkin suvlar asta-sekin bug‘lanib, sementning
g‘ovakligini oshiradi. Binobarin, beton yoki boshga gorishma
tayyorlaganda suv miqgdori ko‘p olinsa, uning g‘ovakligi ortadi,
natijada mustahkamligi kamayadi.

Barcha bog'lovchilar tishlashish va qotish jarayonida o'zidan
issiglik chigaradi. Bog‘lovchining tishlashish davri va gotish jarayoni
tez bo‘lsa, uning issiglik chiqarishi ham ortadi.

BogMovchilarning o ‘zidan issiglik chigarish xususiyati, aynigsa,
sovugda beton va boshga gorishmalar tayyorlashda katta ahamiyatga
ega. Ammo juda yirik yaxlit beton inshootlar qurishda, masalan,
gidrotexnik qurilishlarda betonning ichki gismidagi issiglik tashqi
gismidagiga nisbatan ortib (ayrim hollarda 100°C gacha yetadi)
harorat fargi ko‘payadi. Natijada betonning notekis sovishi bosh-
lanadi, bu esa beton tanasida darzlar hosil bo‘lishiga olib keladi.
Shuning uchun, gidrotexnik qurilishlarda o‘zidan kam issiglik
chigaruvchi maxsus sementlar ishlatiladi.



Il bob. Gips texnologiyasi

+. lluvoda gotadigan bog'lovchi materiallar

hoR'lovchi moddalar. Gipsli bog‘lovchi moddalar kuydi-

n. I'lp .losh mayda qilib tuyish yo‘li bilan hosil gilinadi (gips-
|«HI. n e>.hi (arkibida ikki molckula suvi bo'lgan kalsiy sulfatli
e« ¢ < 11,0 dan iborat). Gips-toshdan kuydirilish harorati,
v ncu g.irab qurilish gipsi, mustahkam gips hamda angidritli
*nn ni lioml gilinadi.

OhillKli gipsi. Tarkibida ikki molekulasuvi bo'lgan kalsiy sulfatli
Lkw< 1 indi tog' jinsi — gipsni (CaS0.s » 2H,0) va suvsiz gips deb
(litlv*ilii angidrid toshni (CaS04) hamda ayrim sanoat

* idili'.liiclia, birinchi navgips ishlab chigarish uchun tarkibida
i 11.0 ning miqdori 90%, ikkinchi nav uchun esa 65%
tI'Hi Ihhh ho'lmagan tabiiy gips-tosh kerak.

| tilOly gips-tosh oq rangli, gattigligi - (Moos shkalasi bo‘yi-
IliHI, /ichligi 2200—2400 kg/ms bo‘lgan jinsdir. Gips-tosh
* nid Hilling eng kattasi Buxoro viloyatida mavjud (Kogon gips
Hhill

| hi 1,0 4"'haroratda kuydirilgan gips-toshni tuyib maydalab
itlliii ih in.ilisulot qurilish gipsi deb ataladi.

li .2 molckula suvi bo‘lgan kalsiy sulfatni 65°C da qizdirilganda
N e / MiMi.slyatini o‘zgartiradi va tarkibidagi suv asta-sekin
WWh<q|l' «liHidratatsiyalanaboshlaydi. Bunda gips-tosh 1,5 molckula
Kn ih \n4|oiib, yarim molekula suvli gipsga aylanadi, bu quyidagi
es s i\ ihilnn ifodalanadi:

CnS04 « 2HAD = CaS04 » 0,5H20+1,5H20.

Hi|n insh 140—170°C haroratda ko‘p migdorda suvni yo'qotib,
If....... nhvli, lez gotuvchi (CaS04 ¢ 0,5H,0) gipsga aylanadi.
HVhil h Ins»lovchi ba’zan alebaster deb ham ataladi.



Demak, qurilish gipsi hosil gilish yuzasidan belgilangan tex-
nikaviy vazifa ikki molekula suvli gipsni yarim molekula suvli gipsga
aylantirishdan iborat bo‘ladi. Tabiiy kalsiy fosfatlarini fosfat kislota
hamda konsentraesiyalangan fosfor o ‘g‘itlariga gidrokimyoviy usulda
aylantirish natijasida olingan chiqindi — fosfogips sanoat uchun
yirik xomashyo manbai hisoblanadi.

Maxsus ishlab chigilgan usullar asosida fosfogipsdan sifati eng
yaxshi tabiiy xomashedan hosil gilinadigan mahsulotdan,
golishmaydigan tayyor bogMovchi modda olish mumkin.

Gips ishlab chigarish. Qurilish gipsi uch xil usulda ishlab
chiqariladi:

1 Gips-toshni kukunlab tuyiladi va pishiriladi.

2. Gips-toshni maydalab pishirib, so‘ng tuyiladi.

3. Gips-toshni maydalab, yuqori bosimli suv bug‘ida ishlanadi
va quritilib tuyiladi.

Gips-toshni, asosan, shaxtali va aylanma xumdonlarda yoki
bug‘lash qozonlarida pishiriladi. Shaxtali xumdonlariga gips-tosh
70—300 mm yiriklikda solinadi, aylanma xumdonlarga 15 mm gacha
bo'lgan yiriklikda, bug'lash qozonlariga esa 25—50 mm yiriklikda
solinadi; gozonlarda pishirganda esa gips-tosh kukun gilib tuyilgan
holda solinadi. Gips-toshni pishirish usuli awalo xomashyoning
Xususiyati, olinadigan mahsulotga bo‘lgan talabga garab tanlanadi.

Gips-tosh bolg'ali maydalagichlarda yoki po‘lat sharli (zoldirli)
tegirmonlarda maydalanadi. Agar uni kukun darajasigacha tuyish
kerak bo‘lsa, awal quritib, keyin maydalanadi. Gips-toshni
quritish, tuyish va pishirishni shaxtali yoki g‘ildirakli tegirmonlarda
bajarish mumkin.

Amalda gipsni gaynovchi deb ataluvchi gqozonlarda pishirib olish
usuli keng targalgan. Po'lat silindr va vertikal o‘gga o‘rnatilgan
gorgichdan iborat gozonga kukun qilib tuyilgan gips solinadi.
Qozonning diametri bo'ylab to‘rtta isitgich quvuri o‘tkazilgan. Ular
solinayotgan xom gipsni pishiradi va tayyor mahsulot gozon
tagidagi g'alvir orgali gips yig‘uvchi bunkerga tushadi. = ms gqozon
hajmining ish unumi 2 soatda 1000 kg ga teng. Gips kukunining
gozonda pishish vaqti 1—1,5 soat.

Asosan yarim suvli gipsdan iborat bo'lgan va gips-toshdan iborat
termik ishlash yo‘li bilan tayyorlanadigan qurilish gipsi deb
ataluvchi mahsulotni fosfogipsdan ham olish mumkin. Yarim suvli
gipsning tarkibida 38,63% CaO, 55,16% SO}va 6,21% H2 bor.
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MI Ml ilavlatlaridagi ko'pgina ilmiy tadgiqot muassasalari

"uy> ihigindilaridan foydalanish masalasi ustida tadgiqot

[[lil iii nllh bormogdalar. Armaniston Respublikasi FA Umumiy

kimyo institutining VNIIStrom (Rossiya) bilan ham-

IhhliM.i ishlab chiqgan fosfogipsdan texnikaviy gips ishlab chi-

n e liii uli bosim ostida fosfogipsni digidratatsiyalashga asoslangan.

(mulh ullMHmia -yarim molekula suvli gips filtirlanadi, keyin issiq
KMil i« li.isib (Juritiladi (chizmaga garang).

lI'osfogipsni @ -yarimgidratga aylantirish chizmasi.
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Institut tavsiya etgan chizmaga binoan fosfogips tasmali trans-
portyor yordamida pulpa tayyorlash uchun «chan»ga (sig'imga)
uzatiladi. Pulpada suyuq va gattiq fazalar nisbati S:Q=4:1. Keyin
pulpa markazidan gochirma nasos orgali quyultirgichga yuboriladi.
Oqova suvlar kanalizatsiyaga tushiriladi, quyultirilgan pulpa esa
(S:Q=1:1) markazdan qochirma nasos yordamida repulpator orgali
gabulgilgichga uzatiladi va bu yerda «tashabbuschi» go‘shiladi.
Kristallanish jarayonini normal holga keltirish maqgsadida kaliy
yoki bariy maleinat yoxud dastlabki fosfogips massasining o,:%
migdorida har ikki modda aralashmasidan foydalanish tavsiya etiladi.
Qabulgilgichdan repulpator orgali markazdan qochirma nasos
vositasida quyuq pulpa xom pulpa «chan»iga haydaladi, bu yerdan
ventil roslagich va markazdan gochirma nasos yordamida quyuq va
xom pulpa aralashmasi ketma-ket o‘rnatilgan avtoklavlar orgali
o'tkaziladi, bu avtoklavlarda gips degidratatsiyalanadi. a -yarim
gidratli gaynoq pulpa ignali rostlagich hamda issiglik almash-
tirgishdan o'tadi va aralashtirgichli gabulgilgich bakida to'planadi.
Bu bak bug'dan isiydigan o‘rama nay bilan ta’minlangan.

Pulpa harorati 90—95°C dan pasaymasligi uchun tasmali
suzg'ichda suziladi. Suzg'ichdan o'tkazilgan suyuqglik resiverdan
bakka yuboriladi, u yerda esa nasos yordamida «chan»ga gaytariladi.
Qattig faza (ya’ni gips) tasmali transportyordan quritilgicli
barabanga uzatiladi. Qurigan gips bunkerda to‘planadi. Shu yo‘sinda
hosil bo'lgan gips gog'oz qoplarga joylanadi.

Chigadigan gazlar natriy metasilikat eritmasi yordamida
yuvilib, ftorli gazlardan tozalanadi.

Olimlardan P.F. Gordashevskiy va V.V. lvanitskiylarning
(Rossiya) ma’lumotiga ko‘ra, fosfogipsdan bunday usulda a -yarim
gidrat tayyorlaganda 300—500 markali mahsulot hosil bo‘ladi.

5. Gipsning tavsifi

o ‘z kristallik tuzilishiga ko‘ra gipsning quyidagi asosiy xillari
bo‘ladi: zo'ldirsimon sinig mayda donali zich gips yoki bo'shligda
tartibsiz yo‘naladigan yirik donali gips (alebastr); ipaksimon
tovlanadigan, to‘g‘ri joylashgan, ipsimon Kkristallardan tarkib
topgan tolali jins hamda gatlam-qgatlam yassi tiniq kristallar tarzida
joylashgan plastinkasimon gips.

Tarkibida ikki molekula suv bo'lgan gips nionoklin singoniyaga
mansub. Uning kristalli to‘ri Ca2 ionlar hamda S04 sulfat
tetraedrlarini 0‘z ichiga olgan suv molekulalaridan iborat qatlamlar

24



It tin tinman qavatlardan tarkib topadi. Koordinatsiya soni s
llitiii ( " ionlari va S04 ioni bilan suv molekulalariga nisbatan
tiiii bilan kuchliroq bog'langan. Shuning uchun suv moleku-
Il In\lihf.in (o12)yuzalarga ko‘ra ikki gidrat kristallari nihoyat-
tililkiivihanligi bilan farglanib turadi. Birikuvchanlik (111)
e J1"iin unroq, (100) bog‘lanishi bo'yicha esa sust. Ikki molekula
Mhli rm' gl/.lganida dastlab suv molekulaning Ca2+va S04 ionlari
titMH 1 111 X bog‘lanishlari uziladi va kristall to ‘rdan suv yo‘qoladi.
IbliiUlii nips ustunsimon va tabletkasimon shakllarda
Mei i<« inih, ko'pincha qaldirg‘och dumini eslatuvchi qo‘sh
MIllui In" M giladi. Sluiningdek, girralari giyshiq va yuzasi silliq
NM miin kristallar ham gips uchun xos. Qo‘sh ayri tizimlar
g/l I-' Ir.In tufayli ikki yoki bir necha panjasimon qayrilgan
«nOHit iri kristallar ham uchraydi. Kristallar ba’zan yirikroq
« i, >luilihii shakllarga birlashadi. Kristallarning yorug‘lik nurini
Mini.....It ko'rsatkichi:

Ng= 1,5305; Np= 1,5207.

I'l'iil o'glar oralig‘idagi burchak 2V=58°. Gips kristallari
HHI» i/ va .liill'of, birog tarkibida aralashmalar bo‘lsa, xilma-xil
e« intlg, sarg'imtir, gizg‘ish ranglarda tovlanadi. Gipsda bir
Wi hitgalyan oz miqdordagi aralashmalar gipsdan hosil
hmhll
eeT.in,Immg zichligi undagi aralashmalarga bog‘lig bo‘lib,
J<iin  1HO kg/m: ni tashkil giladi. Gipsdan tayyorlangan
wUi iilniii», hajmiy massasi 1300—1600 kg/ms dan iborat bo‘lib,
iini"iii i 1" lin ravishda 3—5 % va undan ko‘p chegarada o ‘zgarib
luiinli Mwn /, shkalasi bo'yicha gipsning gattigligi 2.
em>.nm>j suvda cruvchanligi (kalsiy sulfat hisobida) 18°C
Wmmii hiilii - 0,2%, 40°C haroratda — 0,21 va 100°C da - 0,17
L« .ivlish kerakki, haroratning 32°C dan 4 C gacha orali-
Hi'll wunky, cruvchanligi eng yuqori bo'ladi. Turli tadqiqot-
ilulmnmc mu’lumotlariga ko‘ra, gipsning suvda eruvchanligi
' Im (. ipsmng suvda eruvchanligi gipsning o‘ta to‘yingan
ftllini ii n Ini m gilish qobiliyatiga, shuningdek, kristallarining katta
B|liiMIi'ilM bog'liq. Gulletning ma’lumotiga ko‘ra, 25°C da
i niu hanligi kalsiy oksid hisobida - mkm Kkattalikdagi
*" 'jll k in Inin 2,08 g/l ga yetadi, kristallar kattaligi 0,3 mkm
(hi i ""h i . cruvchanlik 2,47 g/l ga teng. Agar kalsiy oksid
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gidrati ishtirok etsa, kalsiy sulfatning eruvchanligi susayadi.
Gipsning suyultirilgan xlorid kislota va azot kislotalardagi,
shuningdek, ayrim tuz critmalardagi eruvchanligi suvdagiga
nisbatan yugori.

Issiglik o'tkazuvchanlik gipsda past bo‘lib, 1,6—46°C haroratda
0,3 Vt/(m K)ga teng. Angidridning kristall to‘ri har biri to‘rttadan
molekulali elementar kataklardan iborat boiib, zich joylashishi
tufavli kalsiy sulfat boshqga turlarning kristall to'rlariga qaraganda
ancha mustahkam.

Ikki molekula suvli gipsdan fargli o‘laroq, angidrid o'zaro
perpendikulyar holatdagi uch yo‘nalishda mustahkam birikish
gobiliyatiga ega. Angidrid kristallari asosan mayda boMib, ularni
ajratib turuvchi yuzasi g‘adir-budir chiziglar bilan o‘yilgan.
Angidridning sindirish ko'rsatkichlari:

Ng=1,614; Np=1,57

Sof angidrit og rangli bo‘lib, 0‘z aralashmalariga garab gips
singari xilma-xil tusga kiradi. Angidrid ikki molekula suvli gipsga
nisbatan ancha zich va mustahkam jinsdir. Uning zichligi 2900—
3100 kg/m5s

6. Suvli va suvsiz kalsiy sulfat modifikatsiyasi

Harorat va gizish sharoitlariga bog'liq holda suvli kalsiy sulfatning
turli modifikatsiyalarini hosil gilish mumkin, ular kristallarning
zichligi, shakli va oMchamlari, gidratatsiya issigligi, issiglik sig'imi,
optik xossalari va boshqga xususiyatlari bilan bir-biridan farq giladi.

Kalsiy sulfat modifikatsiyasini, ularning bargaror mavjudlik
sharoitlarini, birining ikkinchisiga aylanishini tekshirishga bir gan-
cha tadqgiqotlarbag'ishlangan (Le Shatelye, Vant Goff, A.A. Bay-
kov, D.S. Bclyankin, P.P. Budnikov, Kelli, Suttard, Anderson,
Flerks va boshgalar). Birog hozirga gadar uning suvli va suvsiz
modifikatsiyalari soni, ularning tuzilishlari hamda fizik-kimyoviy
xossalari xususida yagona fikr yo‘q. D.S.Belyankin va L.G.Berg
tadqgiqotlari bo‘yicha, shuningdek, Kelli, Suttard, Anderson
ma’lumotlari asosida kalsiy sulfatning quyidagi modifikatsiyalari
ma’lum:

1. ikki molekula suvli kalsiy sulfat (gips) CaS04-2H,0.

2. a — yarim molekulali suvli kalsiy sulfat (a — yarim gidrat)
a - CaSO., * 0,5H:0, 3- CaS04 -« 0,5H:0.
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Ll wiiiini molekula suvli kalsiy sulfat (3 — yarim gidrat).
iivsi/lantirilgan yarim gidrat a — CaS04.
[l suvsizlantirilgan yarim gidrat @— CaS04.
li o nuvchan angidrida —CaS04.
i (t rruvchan angidrid p — CaS04.
I mu ivdigan angidrid (odatda angidrit deb ataladigan)

Lii1e 'tiiv.i/lanlirilganda dastlab yarim gidratga aylanadi so‘ngra

li iniiivonida suvsiz modifikatsiyalarga — angidridlarga
(Hill k va p — modifikatsiyalarining hosil boMishi issiglik
Moil i r.lilov bcrish sharoitlariga bog‘lig.

\ nun gidrat deb ataluvchi modifikatsiya digidratatsiya
><unli Mivning bug: holida chiqgish sharoitida hosil bo‘lib,
LH.:.1:mi modilikatsiya zarralari ichki yuzasi ancha rivojlangan
(Ins lu/ilish hosil giladi.

y.mmi gidratdan fargli ravishda a — yarim gidrat gipsga

« vnl i hi/ va kislotaning suvdagi eritmalarida issiglik ta’sirida
Inillayotganda hosil boiadi. Bunda suv suyuq tomchi
lilii 111.:tb, @ — yarim gidratning zich kristallari hosil bo‘lishi
in ill unit lug'iladi. Natijada P —yarim gidrat zarrachalarining
nuna sathi a — yarim gidratnikiga nisbatan ancha (2,5—5
-l dhiini ho'ladi.
m K u il.n ichki sathining xilma-xilligi yordamida P va ct yarim
lii un/msindit ish va zichlik ko‘rsatkichlaridagi fargni izohlash
1
14 )tn ini pidrat suvda gorilganda P — yarim gidratga nisbatan kam
Mill il ii i /j"."aluvchanligi keraklichaboMganxamirolish mumkin.
A'il nipMiing 4 yarim gidratli modifikatsiyasidan gotgan gips
I ('idialliga nisbatan ancha zich va mustahkam bo'ladi. Agar
bl |i  s.hini gidratlar teng hajmdagi suvdaqorilsa, hosil boMadigan
 limnf niustahkamligi ham o‘zaro tcng bo'ladi.
Linu: 1 i|niilganda a — yarim gidrat p —yarim gidratga nisbatan

MiHIMi Ti i dist tishlashadi, bunda p — yarim gidrat zarrachalarining
»HH™ "" "ii yuqori darajada rivojlanganligi tufayli gidratatsiya
u«linl Miludl,

7. Yarim molekula suvli gipsning gotishi

........ . ninlt’kiila suvli gipsning tishlashish vagotish mexanizmi
Miti 1 ilia iila ko‘p vaqgtlardan beri tadqgiqotchilar diggatini

M< o HIi hlilili
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Le-Shatelye (1887-y) nazariyasiga ko‘ra, gipsning tishlashishi
va gotishi quyidagicha kechadi: yarim molekula suvli gips suvda
aralashtirilganda u erib, metastabil to'yingan suvli eritma hosil
bo'ladi. U eritmada yarim gidrat suv bilan o'zaro ta’sirlashib,
ikki molekula suvli gipsga aylanadi va eritmadan ajralib chigadi,
yarim gidratning suvda eruvchanligi 20°C haroratda s g/l, ikki
gidratning eruvchanligi esa 2 g/l. O'ta to'yingan eritmadan ikki
molekula suvli gips ajrala borgan sari uning kristallchalari
ko'payadi, bir-biri bilan chirmashib bitishib, boshlang'ich aralash-
maning tishlashishi va qotishi uchun imkon yaratadi. Tishlashish
boshlangandan so'ng gotayotgan gips tarkibiy tuzilishining buzilishi
uning mustahkamligini keskin pasaytirib yuboradi, shuning uchun
kristallar endi hosil bo'la boshlaganda tishlashishning dastlabki
bosqgichida buzish mumkin.

Keyinchalik yarim molekula suvli gipsning (shuningdek,
boshga bog'lovchi moddalarning) A. A. Baykov tomonidan ishlab
chigilgan nazariyasi o'rtaga tashlandi. Bu nazariyaga binoan gotish
jarayoni uch bosqgichga bo'linadi. Birinchi bosqgichda suvda
yarimgidrat crib, uning to'yingan eritmasi hosil bo'ladi. Birinchi
bosqgich bilan deyarli bir vagtda boshlanuvchi ikkinchi bosqgichda
suvning yarim molekula suvli gips bilan o'zaro ta’siri kechadi.
Bunda ikki molekula suvli gips kolloid o'lchamidagi (0,2 mkm
dan kichik) yuqori darajada disperslangan kristall zarralar tarzida
hosil bo'lib, ayni vaqtda aralashmaning tishlashishi ro'y beradi.

Uchinchi bosqgichda ikki gidratning o'ta eruvchan mayda
zarralari qayta kristallanib yana ham yirik kristallar hosil giladi,
bu esa o'z navbatida tizimning qotishin va uning mustahkamligi
ortishini ta’minlaydi.

So'nggi o'n yillar mobaynida bog'lovchi moddalar, xususan,
gipsli moddalarning gotishiga oid yuqorida ko'rsatib o'tilgan asosiy
nazariyalar yana rivojlandi. Chunonchi, V.N.Juravlev, S.D.Okoro-
kov, M.l.Strelkov, G.N.Siversev va boshqgalar bog'lovchi moddalar
gotishining kolloid-kimyoviy nazariyasini ishlab chigishdi.

S.D.Okorokov bog'lovchi moddalarning qotishini o'rganib,
kolloidlanish bosgichining bo'lishi shart va shu bosgichda qoritqi
suvning ta’sirida gattig moddaning disperslanish jarayoni ketadi,
degan xulosaga keldi.

V.N.Juravlev fikricha, kristall to'r yuzalari suvni seolit singari
singdirishi natijasida bog'lovchi minerallar gidratatsiyalanadi.
Donalar sirtida to'plangan gidratatsiyalangan qobiglar sekin-asta
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tilili. Kiiliatning ko‘plab mayda kristallar tarzida qoritgi suviga
i > vaqtda tarang hamda deformatsiyalangan kristall to‘r
if iniCamng to'rga aylanadi. Bundagipsning qotish jarayonida

«n kilMall payvandlanish tarzidagi qayta kristallanishi tufayli

lkiiiulik ortadi.

I Strelkov ma’lumotiga binoan, yarim molekula suvli
Il /nrralariga dastlab suv tekkanda awal noto‘g‘ri shaklli
In /uimlar tarzidagi qisman gidratlangan yarim gidratga ayla-
Mii»day zarralar oson eriydi va awal plastinkasimon hamda
......... kristallarga aylanadi, keyin ikki gidratning yaxlit

MMillniifvin, chirmashgan kristallari hosil bo‘ladi.

Vv | iinstantinov va N.V.Topchiyeva, gipsning qotish jarayo-
Milknf.kop ostida o ‘iganib yarim molekula suvli gipsning qattiq
liln miv bilan bevosita birikib yarim molekula suvli gips
in i\ il.madi degan fikrga keldilar. Eypeltauer tomonidan
Mcvn lajnbalar ham yarim molekula suvli gipsning suvda erimay

In r ridan-to‘g‘ri suv bilan birikishi mumkinligini ko ‘rsatdi.
\ Kcbindcr, E.E.Segalova, V.B.Ratinov, O.V.Kunsevich va
SSliu | ¢ Shatelye fikrining to‘g‘ri ekanligini isbotladilar.

«i11*inle va E.E.Segalova 0‘z izlanishlarida yarim molckula
| i<ir. lL.e Shatelye chizmasi bo‘yicha gidratatsiyalanib,
Huwd.w, tarkibiy tuzilma hosil gilishini ko‘rsatib berdilar.
mu tiihkamlik ortishining to'xtashini yoki, hatto uning yarim

n i mivli gips butunlay ikki molekula suvli gipsga aylanguniga
i iniistahkamlik pasayishini aniqgladilar. Tadgiqotchilar
Int. bu hodisa gotgan jismning yaxlit kristallashgan tarkibiy

liiiii iiimg hosil boMishiga olib keluvchi bitish choklarida
...... niiif. muayyan yo‘nalishda o'sishidan yuzaga keladigan
i kin lilanishlar gisman buzilish sodir boMishi bilan izohlanadi.
s misini qorilgandan so‘ng 30—40 dagiga o'tgach, ya’ni
Invi In moddaning gidratatsiyalanish jarayoni tugashi oldidan
Imliildngi eng yuqori mustahkamlik ta’minlanadi. Mustah-
liliiiiiii' bundan keyingi ortishi gidratatsiya bilan emas, balki
liji. bur lanishi va materialning qurishi samarasidir. Kristallar

or im iMinlab tumvchi suvning yo'qolishi (parlanib ketishi)
HM 1uditis, mustahkamlikning ortishiga olib keladi, ikkinchidan
|[m e Kkil>.liillnrning bir-biriga nisbatan sirg‘alishini yo‘qotadi va
II» Hill n-Inla siljish deformatsiyasini keskin kamaytiradi.

I NKt binder va E.E.Segalovalar bir guruh ilmiy xodimlar
llil .n ..iii liorgan tadgiqotlari natijasida quymalarning mustah-
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kamligi kristallarning katta-kichikligi bilan ular o'rtasidagi tula
shuv maydonlarining nisbatiga bog'ligdir, shu nisbatni o ‘zgartirisli
bilan gipsning qayta kristallanish vaqtida uning mustahkamligim
pasaytirish mumkin degan xulosaga keldilar. Bu tadgigotchilaminn
fikricha, gipsning qotish tezligini kamaylirish orgali mustahkam-
likni minimal darajagacha kamaytirsa bo ‘ladi.

0.V.Kuznesovich, Ya.L.Zabejinskiy, V.B.Ratinov va boshqa-
larning tadgiqotlarida getcrogen tizimalarda fazoviy o ‘zgarishlai
hagidagi ma’lumotlar asosida qotishning kristallanish mexaniznn
nazariyasi yanada rivojlantirildi. Masalan, V.B.Ratinov va bosh-
galar gidratning yangi hosilalarining kristallga aylanish jarayom
sifatida gidratlanish kinetikasiga miqdoriy tavsia berishdi:
gidratlanish reaksiyasining davomiyligi yarim molekula suvli gips
suspenziyalarida vujudga keladigan to'yinish miqgdori bilan
belgilanadi; turli go‘shilmalarning qotish jarayoniga tezlatgich va
sekinlatgich ta’siri yarim gidrat, shuningdek, ikki gidratning erisli
tezligiga bog'liq.

Bunda yarim gidratning hosil bo'layotgan ikki gidratga nisbatan
to'yinish darajasi (C /Co) bilan bog'liq ravishda kristallanish
jarayonining tezlashisni yoki sekinlashishi mumkin. C /Cc ning
ortishi kristallanishni tezlashtiradi, va, aksincha, CJCo ning
kamayishi bu jarayonni susaytiradi. Binobarin, erimaydigan
angidritda bogMovchilik xossalarining deyarli butunlay yo‘gligini,

a- vap -CaS04+- H,0 ga nisbatan ancha to‘yingan eritmalar

hosil giladigan eruvchan angidrit hamda suvsizlantirilgan yarim
gidratning qotish tezligi ikki gidratga nisbatan yuqori ekanini shu
bilan izohlash mumkin.

A.V.Voljenskiyning fikricha, gidrat birikmalarining hosil
bo‘lish mexanizmi dastlabki moddalaming xossalariga va ular bilan
suv o ‘rtasida reaksiya ketadigan sharoitlarga bogMig. Bunda bog‘lovchi
moddalarning, aynigsa, polimineral moddalaming o ‘zaro ta’siri
ikki yoglama bo‘lishi: ularning suv muhiti orqgali erishi bilan,
ya’'ni Le Shatelye chizmasi bo‘yicha va suvning dastlabki materialga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikishi bilan, ya’ni Mixaelis hamda A.A.Baykov
chizmasi bo'yicha yuz berishi mumkin.

Suv bilan o'zaro ta’sirlashuvda bog‘lovchi moddalar reaksiyaga
ganchalik moyil bo'lsa va undagi zarrachalarning tashqi va ichki
yuzalari ganchalik katta bo‘lsa, shuningdek, bog‘lovchi moddali
gorishmada suv ganchalik kam va qorishma harorati gancha yuqori
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«iti\ d ".huncha qulay boMadi.

\ 1 Vitln’iiskiyning fikricha, qotish jarayonini tekshirish fagat
(til iivii mcxanizmini aniglashdangina iborat boMmasligi kerak;
MU hinkisli jarayonining o‘zi emas, balki uning gidratatsiya
IInii siiMisiyati ta’siri, hosil boMadigan gidrat zarrachalarining
»ithi sov.alariga, ularning dispersligi va shakllariga bogMig
"In I'nli.iiatsiya mahsulotlarining bogMovchilik xususiyati va

jfciiviv xossalari katta ahamiyatga ega. Yangi hosil boMgan

Mm Mni', zarrachalari ganchalik dispers bo‘lsa, olimlarning

ft «"" illuming bogMovchilik gobiliyati shu gadar yuqori boMadi.

Iliiiul la'kidlab oMish kerakki, gidratlarning hosil boMish

#...i/mi»u garaganda, qotgan tosh tarkibiy tuzilishining

......... li i.uayoni haqidagi fikrlar bir-biridan keskin farq qgiladi.

I \ I<«'hinder, E.E.Scgalova va boshqaiar, shuningdek,

I I'nliil iilug likricha, ikki gidrat kristallga aylanishida tarkibiy
litiii liiiml boMishi ikki bosqgichda kechadi. Birinchi bosgichda
islittvt 1l tarkibiy tuzilma sinchlari shakllanib, yangi hosila

«H lialaii bilan kristallamingehtimoliy o ‘sishi o'rtasida birikuv

it'll .. vu/aga keladi. Ikkinchi bosqichda esa yangi kristallanish

Ilivi viijuilga kelmaydi, balki mavjud sinchlarning atrofi

I:nim i.uli, ya’ni uni tashkil etuvchi kristallchalarning o ‘sishi
Ilinli Bunda ham tizim mustahkamligi ortadi, ham kristal-

liig numvyan yo‘nalishda o'sishi natijasida vujudga keladigan

W I'Ine/uvchi kuchlanishlar hosil boMishi hisobiga tarkibiy tuzil-
..... i ilil unligi kamayishi mumkin. Qotishning natijaviy mus-
.mhlii'i ko'p jihatdan gotayotgan suspenziyaning suyuq fazasida
»mi li migdori va Kkinctikasi bilan belgilanadi, bu esa birlamchi

I- i In moddaningeruvchanligiga vaerishiningumumiy tezligiga

Il] Kwu t.illamingo'sishi uchun ganchalik qulay sharoit yaratilsa

>mi i sa icaksiya umumiy tezligi kam boMsa), tarkibiy tuzilma
Hlikiiinligini pasaytiruvchi kuchlanishlar shu gadar ko‘p

Q.M \k\mcha, kristallchalarning yangi mo-‘rtaklari va ular
M “t5 um lulaslnivning hosil boMishi uchun ganchalik qulay

t*#ii,,i lwltii boMishi), kuchlanish shu gadar pasayadi. Biroq gotish

«Kill"" itt/ilmani tashkil etuvchi kristallchalarningjuda maydaligi
Ifiitttt ititi".i thkamligini susaytiradi. Mutaxassislarning fikricha,
INjItltii i iiiusinhkamligining eng yuqgori boMishiga erishish uchun

laiayoni optimal sharoitlarda oMishi kerak. Bunday
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sharoitlar past kuchlanishlarda yetarli kattalikdagi yangi liomlh
kristallchalari hosil bo'lishini ta’minlaydi, ayni vaqgtda krisliil
lanish tuzilmasining shakllanishi va rivojlanishi ro‘y ber.iili
E.Stoklos olib borgan tadgiqotlarning ko‘rsatishicha, goimli
tarkibiy tuzilmalarining haqiqiy mustahkamligi, aytilganlarditfl|
tashqari, birikuv yerlarida uzun kristallchalarning bog'ligligi bil»H
ham belgilanadiki, bu bog‘liglik «shartli-koagulyatsion* «rlt
ataladi. Bu bogMigliklar koagulyatsion bog'ligliklarga nishatun]
ancha mustahkam bo'ladi. Ular material quriganda namoyuM
bo‘ladi. Birog material namlanganda ularning mustahkamIM
koagulyatsiya kontaktlarining mustahkamligi darajasiga qadfifl
pasayadi, navbatdagi to‘lig qurishi natijasida mustahkamlik yaim
tiklanishi mumkin. fl
Shunday qilib, tarkibiy tuzilmaning mustahkamligi to ‘yinglin
eritmalardan iborat gidrat birikmalarining kristallanishi biliin
ta’minlanadi. A. A. Baykovning fikricha, yuqorida aytilganidck,
gotayotgan tizim mustahkamligi yangi hosila zarralarining gayi.i
kristallanishi hisobiga ortadi. Mayda kristallchalarning ayiinii
kimyoviy va modifikatsiya tarkibiga ega bo‘lgan yirik kristal
Ichalarga nisbatan yuqori darajada eruvchanligi gayta kristallanish
imkonini beradi. Bu o‘rinda tarkibi bir xil boMgan kristallar {
yiriklashadi, vaholanki, kristallanish kristallar kimyoviy tarkibinitiu
yoki tarkibiy tuzilishining o'zgarishiga bog‘lig. Qayta kristallanish
termodinamik jihatdan mugqarrar jarayondir, chunki mayda
kristallchalar ortigcha erkin sirt energiyasiga (shunga muvofu|
tarzda katta eruvchanlikka) ega, kristallar yiriklasha borgan sail
bu energiya ham kamayadi. Qayta kristallanish va kristallaminji
yiriklashuvi odatda (jumladan, A.A.Baykov taxmin gilganidek),
material mustahkamligining ortishiga emas, balki kamayishiga
olib keladi, mayda kristall tarkibiy tuzilmaning mustahkamligi
esa yuqori. Shunga muvofig holda A.V.Voljenskiy yangi hosilalai
tuzilmasini betonning fizik va fizik-mexanik xossalariga ta’snt
hagidagi taxminini bayon qildi. Yangi hosilalar dispers zarracha
larning ahamiyati hamda ularning bog‘lovchi gobiliyatini belgi-
lovchi sirt energiyasi potensiali haqgidagi fikrlar shu taxminning
asosini tashkil etdi. Urinish nuqtalari soni ko'p boMganda bog‘*
lovchilik gqobiliyati Van-der-Vaal’s kuchlarining ishgalanishi,
shuningdek, kimyoviy bog‘lamlarning rivojlanishi tufayli yuzagii
chiqgadi. Shunday qilib, yangi hosilalar zarrachalarining maksimal
solishtirma sirti tizimiga erishilganda eng yuqori mustahkamlik
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l"...... Uirog A.V.Voljenskiyning fikricha, yangi liosilalar
Itil.inning bog'lovchi gobiliyatga ega bo‘lishiga faqat
mi <ie.persligi emas, balki kogeziya shakli hamda ularning
[4i» vossalari ta’sir ko‘rsatishi kerak.
Mini \ hosilalari zarralarining yuqori darajada dispersligi,
i vnqgori dispers zarrachalarning suv shimishiga —
Ivir ttM ancha moyilligi tufayli ularning gotgan tizimlarida
rtimvi Innilikka, plastik deformatsiyasiga moyilligini oshiradi.

lull quvidagicha namoyon bo'ladi. Bog'lovchi modda
wT.- luishlang‘ich bosqgichida gellar xususiyatiga ega bo‘lgan

m ilmaiada dispers holidagi zarralar tarzida gidrat birikmalari
Im'Imli  Bunda tizim mustahkamligi birinchi navbatda yuqori

n /nm.ilar konscntratsiyasining ko‘payishi hisobiga ortadi.
ini.hi hit vaqtda, ilgari hosil bo‘lgan zarrachalarning
|hhliii\ inrayoni, binobarin, ular solishtirma yuzasi va bog‘lash
li\ «iHimj'. kamayish jarayoni ham sodirbo‘ladi. Qotish vaqtida

i Im.ilalar zarrachalarining umumiy yuzasi ma’lum
Nlha kaltalashadi. Keyinchalik u bargarorlashish yoki ckran

i \ii[tiilgu kelib, tizimda dastlabki tarkibiy gismlar migdori

or, HIn shuningdek, qulay sharoitda zarrachalarning
e lu Il larayoni davom etishi va bog‘lovchi moddaning suv
In iilashuvi lo'xtashi natijasida reaksiya ham susayib ketishi
1M Itn larayon tizimning mustahkamligiga salbiy ta’sir etadi,
1+ iiih i.ihkamligi gotishning so'nggi bosqgichida, yangi hosilalar
hi IThil.nmmg solishtirma yuzasi singari eng yuqori darajaga
lhulh.li  tining boshlanishi ham bog'lovchi moddalarning

Irtliiii I1tllan, ham qotish sharoiti bilan belgilanadi.

1141 Im .ilalar solishtirma yuzasining gips qotish jarayoniga
«nuH I'll <|.mcha olimlar tekshirganlar. Chunonchi, Shvitte va
a1 liosilalar solishtirma yuzasini BET (azot adsorbsiyasini
«Mu ii .ulida, yarim gidratning suv bilan ta’sirida o'lchaganlar.
eIn in* bilan suv o'rtasidagi oraliqg reaksiya metanol
......... ula ishlov berilib, belgilangan vaqtda to'xtatiladi. Ular
n HiH'liimotlarga ko‘ra, gips namunasi solishtirma yuzasining
...... I lattaligi (12—27 m2/g) gorilgandan so‘ng 3—8 daqiqa

li «:tvd gilindi. Tagriban 10 dagiqadan keyin namunalardan
E 1mvh 7 7,5 m2g darajada, boshgasida esa 6—7 m2g

mit nllshtirma yuza ko'rsatkichlari bargaror holga keldi.
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Ushbu namunalarda birikkan gidrat suvi migdorini aniqgl i h
bo‘yicha parallel olib borilgan tajribalarda uning migdon «ng
yugori darajaga yetguncha biror keskin sakrashsiz 8—15 d.idii|H
davomida tekis ko'payib borganligi aniglandi.

Aniglanishicha, yarim molekula suvli gips gotishi jarayoniila
hosilalar kristallari kattalashadi, bu esa ularning bog ‘lovclill||j
gobiliyatiga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Lekin go‘shimcha miqgdoriH
yugori dispers yangi hosilalar vujudga kelishi hisobiga mustahlwniB
dastlab o‘sishda davom etadi. Ammo ma’lum vaqtda krisliillni
0 ‘sishining salbiy ta’siri gidratatsiya mahsulotining miqdoffl
ko'payishidan ustunlik gila boshlaydi, shunda alogalarning katu
yishi hamda sirt energiyasi potensialining pasayishi natijaslil#
tizimning mustahkamligi susayadi.

Demak, boshga barcha teng sharoitlarda gotgan gipsnihg
mustahkamligi yangi hosilalarning dispersligiga bog'liq ekan.

8. Gips bogflovchilarining gotishiga
gatshilmalarning ta siri

Qotish xususiyatiga ko'ra gips bog‘lovchilari ikkiga bo“lin.uli
tez qotuvchi gips bog'lovchilari (qurilish, o‘ta mustahkam, qoll|t
va tibbiyot gipslari); sekin qotuvchi (angidridli sement va yugml
darajada kuydirilgan gips) gips bog'lovchilari.

Gipsning tishlashish va gotish vaqtlari xomashyoning xossanl,
uni tayyorlash sharoiti, saglanish muddati va sharoiti®.n,
go‘shiladigan suv miqgdori (suv bilan gips nisbati — S/(t),
bogMovchi modda va suvning harorati, aralashtirish sharoitlai it
va ular tarkibida biror go'shilmalarning borligiga bogMig.

Tadgiqotchi Rolandning fikricha, gipsda uning eruvchanlif’ml
kuchaytirish yoki sekinlatish imkonini beradigan moddalarniiui
borligi gidratatsiyaning tezlashishi yoki sekinlashishi uchun sharoll
yaratadi. Uning ta’gidlashicha, gidratatsiya tezligi ham eriniiH
modda tabiatiga, ham uning eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘lu|
Gipsning (yarim gidratning) eruvchanligini kuchaytiruvchi modd.i
lar — tezlatgichlar, eruvchanligini susaytiruvchi moddalar
sekinlatgichlar hisoblanadi.

Noorganik va organik birikmalar go‘shilmasining gips cruv
chanligiga, tishlashish vaqti va gurilish gipsining mustahkamli|’iHit
ta’sirini o ‘rgangan Riddel ham shunday xulosaga kelgan. Masalan,
NaCl tuzi yarim molekula suvli gips va ekstrix-gips gidratatsiya i
tezlatgichi bo‘lib, angidridga ta’sir etmaydi. CaCl: esa yarim
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Mil" Mivll gipsga ta’sir gilmaydi, lekin ckstrix-gips va angidrit
?H \ rani sckinlashtiradi. MgClI, tuzi yarim molekula suvli
lti> ritli.ilalsiyasini tezlashtiradi, ekstrix-gips va angidritni
I« M iiuli.
linni i,i kidlasli kcrakki, tishlashishni sekinlatgich va tezlat-
i IM’ huytimlarining natijaviy mustahkamligiga salbiy ta’sir
t nit Illlrog ayrim sirt-faol moddalardan o ‘rtacha miqdorda
.u i',,) qo'shish buyumlar mustahkamligi fagat ularni
[liilimhi omil sifatida va suv-gips nisbatining kamayishi
i*:HHblrmas, balki hosil boMayotgan ikki gidrat kristallarining
t< ........ nodillkasiyasi hisobiga ham ortishiga imkon beradi.
t sir! faol qo'shilmalar yordamida, gipsning doimiy
ithimmlii mumkin.
» 1 vagllarda gotish jarayonini vaqt davomida bir me’yorga
i hi Inin ba’zan sirt-faol moddalar va stabilizatorlar bilan
lil.I i lurli polimer moddalar ishlatilmogda. Masalan,
I iitMiklliii varim gidratning tishlashish tezligini sekinlashtirish
M ilikiubon kislotalar sopolimerlaridan foydalanishni tavsiya
, IMIl ill faol modda bo‘lib, fagat tishlashish vaqtini
lalll.cTa golmay, balki polimerlangandan so‘ng turli tarkibiy
IiiliiMiiii). hosil bo'lishiga imkon beradi, bunday tuzilmalar
UMHumm ripsning fizik-mexanik xossalariga yaxshi ta’sir
inHrtllI
KmiMina go'shilmalar, masalan, sulfit-spirt bardasi va, ayniqgsa,
MV nln\i'ial liavo tortuvchi moddalar hisoblanadi, bu moddalar
IMtfii i|" elulganda beton aralashmasida bir tekis tarqalgan havo
a Imliih mihi ortadi. Anashunday go'shilmalardan foydalanish
tu]......c .ovuqgqga chidamliligini oshiradi. Shuni ham aytib o ‘tish
itt.i...i i vawwm dastik holatda boMgan va gattiq tuzilma sinchlari
i («wn m dastlabki davrda asosan kontraktatsiya va sedimen-
1aMe. \Hin iho'kish hisobiga betonning reaksiyaga Kkirishishi
Imhl-i.li  Hosil bo'layotgan ikki gidratning keyingi shiddatli
Ln1l.HH'|| davrida gotayotgan tizim kengaya boshlaydi. Organik
Miil Hi'i. liltn. odatda, qotish vaqtida gipsning qgisqarishiga olib
|w|] einik| lu/ilmali sinchni erta hosil giluvchi tezlatgichlar
LI .M iiu hit. gipsning kengayishiga sharoit yaratadi.

ini- i . qo'shilma sifatida sekinlatgich va tezlatgichlardan
[i» i.iiiii"li larkibiy gismlardan har birining xossalaridan foyda-
it I.ni beradi. Shunday qilib, qo‘shilmalaming ta’sir gilish
liHtt ........ n n'uan holda qotayotgan gipsning hajmiy defor-
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matsiyasi migdorini kerakli yo‘nalishda me’yorga solib iim-li
mumKkin.

Gipsning tishlashish tczligini kamaytirish va buyumlar itttHH
tahkamligini oshirish uchun Shassevcn suv-gips xamiri haroiitliril
80°C dan yugqori issiglikda saglab turishni tavsiya etadi, buiuht n
yarim gidrat bilan to‘yingan va ikki gidratga nisbatan o ‘ta to'ymguft
eritmada harorat gancha yuqgori bo'lsa, undagi gips shuiuhitlll
uzoq vaqt kristallanmay turishiga asoslangan. Yarim gidrat hilntt
to'yingan eritma haroratning pasayishi gipsning kristallam him
tezlashtiradi. Shassevenning ko‘rsatishicha, eritmada 80°C hum
ratda ikki gidratning kristallanish tezligi 16°C haroratilanlg|l
nisbatan 30 marta kam. 70—88°C dan yuqori haroratf.n It*
gizdirilgan gips aralashmasi bir necha soat davomida harakatchun
bo‘lib turavcradi (agar harorat kerakli rejimda saglab turilitO
Bunda gips sovitilganda mustahkamlik kamaymay, normal Hull
lashish kuzatiladi. Shasseven o ‘tkazgan tajribalarning nalijul.iti
amaliy ahamiyatga ega, chunki bunda qorilgan yoki qoliplovchjj
agregatda turgan gipsning tishlashishini ma’lum vaqt kechiklnitlt
hamda ko'plab miqdorda gips va gips-beton aralashmalari tayyor»
lash imkoni tug‘iladi. Bundan tashqari, gorishma tayyorlasinin
suvni kam ishlatish mumkin bo'ladi, natijada buyumlammii
mustahkamligi ortadi.

Gipsning qotish jarayonida uning hajmi taxminan | %
kengayadi. Bu esa gipsdan me’morchilik buyumlari tayyorlashtb
yoriglarni berkitishda va boshqa maqgsadlarda foydalanishpi
qulaylik yaratadi. Standartda ko‘rsatilishicha, qurilish gipsi tr.h
lashishining boshlanishi 4 dagigadan keyin, oxiri esa s dagigadtirt
30 dagigagacha davom etishi kerak. Demak, qurilish gipsi to#
tishlashadigan va tez qotadigan bog‘lovchi nioddadir. Bu hoi bif
gancha noqulayliklarga sabab bo‘ladi, chunki qorilgan gipMM
tishlashib qolmasdan ilgari ishlatish lozim. Agar tishlashish jarayoitl
buzilsa, hosil bo‘layotgan kristall o‘simtalari parchalanib kctmll
va mustahkamligi keskin kamayadi. Shu sababli gipsni tishllsh
gunga gadar ishlatib tugatish yoki 0z-o0z migdorda qorish yosmi
gipsga tishlashish jarayonini susaytiruvchi moddalargo'shish zami

Gipsning tishlashish vaqtini uzaytirish uchun unga maxstti
susaytirgichlar qo‘shiladi. Kolloid eritma hosil giluvchi, yanm
suvli gipsning (zichligi 2500—2800 kg/m3, uyum tarzidagi hajmiv
massasi 800—1100 kg/m3, zichlashtirilgan holdagi hajmiy mass;ui
1250— 1450 kg/m3 erish tezligini susaytiruvchi va natijada ikki
molekula suvli gipsning kristallanishini kechiktiruvchi material lawp
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tfllini, ko/cin, jelatin, gliserin, magniy, kalsiy tuzlari misol
i «tipMiing tishlashish vaqtini uzaylirish uchun 60°C gacha
n iiii\ hum ishlatish mumkin.
«vmlhiil.i gipsdan binokorlik buyumlari tayyorlash va ularni
c' moliusli uchun qurilish gipsining tishlashishini tezlashtirish
«ill nli Muning uchun qurilish gipsiga ikki suvli gips, osh

> e ill.it, sulfat kislota, ishqorlar, kremniy-ftoridli kaliy
M|li(n I§i gancha moddalar go‘shiladi.
Uiiili .li litslogipsi havoda gotadigan bog'lovchi modda bo‘lib, suv
iliiilluliy,an inshootlarda undan foydalanib bo'Imaydi, chunki
F e e vaglida hosil bo'ladigan ikki suvli gips erib, kristall

dityMil hi paiihalanib ketadi va mustahkamligi keskin kamayadi.
ill* tliivin quritilganda uning mustahkamligi yana tiklanadi.
Hi Invvorlangan mahsulotning suvga bu gadar chidamsiz
IH,....... . asosiy sababi shundaki, suv pardalarining gotgan
«11 Nall tuzilmalari ayrim elementlarni ajratib, parcha-
i.i i ko'rsatadi. Gipsdan tayyorlangan mahsulot yog'in-
»1 namlikdan saglansa, u uzoqqa chidaydi. Nam muhitda
hi mu gipsli buyumlar o‘z mustahkamligini 50% gacha
Ihtill Suvda chidamlilik xususiyatini oshirish uchun gipsdan
(Mitiin buyum va gismlar suv ta’sir etmaydigan moddalar
ilniilliiladi, ularning sirti bo'yaladi yoki gipsga so‘nmagan
Miii.nl toshqgol va tosh uni, kul yoki tuyilgan domna
li kubi moddalar go'shiladi.
li itipsi ko'proq tuyilsa, juda mayin va tez tishlashuvchi
>imnip. hosil bo'ladi.
Hi.uli li nipsi o'z sifatiga ko'ra ikki navga bo'linadi. Gipsni
iftyf ilLili.Lii'i mustahkamlik chegarasi 40x40x160 mm o'lchamli
>m i Ulivlb tuyyorlangan namunalarda aniglanadi. Standart
ilii.....il.nn>ntlantiradigan gips qorishmasini tayyorlash uchun
HII(jtliMi|M 1 ,ilia ahamiyat berish kerak.
i tHH qurilish gipsini suv bilan qorishtirilganda 1,5 soat vaqt
I I* li iii|ilislidagi mustahkamlik chegarasi kamida4,5 MPa, 2-
(Hi: mli. ,a 1,5 MPa bo'lishi kerak.
*H< hliih qofislii. Gipsning qotish jarayoni uning gidra-
B||INil.....In bilan boshlanadi, ya'ni bunda yarim molckula suvli
[j]* t| >ylittllll Kl islall holatdagi ikki molekula suvli gipsga aylanadi:

«aS(>x+0,511,0+1,5HD=CaS04+2H-:0.

A*i"1' {'ipsning qotishi uchun kam suv talab gilinsa-da, gips
ijtytt Inn i mi i hlatish qulay bo'lishi uchun ko'proq suv solinadi.
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Buyumning mustahkamligini oshirish uchun undagi ortiqch.i mi*
quritish yo‘li bilan yo'qotiladi.

Akadcmik A.A.Baykovning nazariyasi bo'yicha, gips qolKV
yotganda asosan, kuyidagi fizik-kimyoviy jarayonlar ro‘y bcndl
Yarim molekula suvli gips suvda gisman erib, ikki molekula siivifl
giyin eruvchan gips hosil giladi. Gips zarrachalari gel deb atalnvi bl
yelimsimon holatga aylanadi, bu esa gipsning, gidratatsiyalamslii
deb ataladi. Natijada kolloid holatdagi juda mayda zarrachalar<Init
tashkil topgan gips xamiri hosil bo'ladi va u tezda kristalhiH
boshlaydi. Ikki suvli gips zarrachalarida o'sayotgan ignasimuh
kristallar o‘zaro zichlashadi va mustahkam tutashgan kristallint
aylanadi. Kolloid eritma hosil bo'lishi va bu critmaning kristnl
lanish jarayoni, yarim molekula suvli gipsning ikki molekula suvli
gipsga to‘la aylanishiga gadar davom etadi. Buyum quritilgamirt
undagi eritma holida qolgan yarim suvli gips kolloid xamujui
aylanadi so‘ng ikki molekula suvli gips kristallari ajralib chig.ub
buning hisobiga buyumning mustahkamligi yanada ortadi. Shunlnj
uchun, gipsdan ishlangan buyumlar harorati 70°C gacha bo‘l)w
maxsus quritish bo'Imalarida quritiladi.

Qurilish gipsidan asosan suvoq ishlari uchun ohak-gips gorish
masi tayyorlashda va binokorlik detallari ishlab chigarislulti
foydalaniladi.

Shuni aytib o‘tish muhimki, qurilish gipsiga hech ganduW
go'shimcha aralashtirmay, o‘zini sof holda ishlatish mumkin,
chunki u quriganda yorilib ketmaydi. Ohak-gips suvoq qorish
malarida bir hajm gipsga 1—5 hajm ohak qo'shiladi, natijad.i
gorishmaning tishlashishi sekinlashib, elastikligi ortadi.

BogMovchi moddani tejash va ohakning darz ketishini yo'goiish
uchun gips va ohak aralashmasiga 1—3 hajm qum yoki uniim
o ‘rnini bosadigan boshga modda (toshqol, pemza, yog'och gipiy.'l
va qirindi singari narsalar) qo'shiladi. Suvog gorishmasi tayyor*
lashda qurilish gipsiga ohak go'shmasa ham bo‘ladi, birog buntlu
tishlashishni susaytiruvchi biror qo'shimcha modda aralashtiri .il
kerak.

Ohak-gips qorishmalari ohak qorishmasidan tez qotishi wu
ancha mustahkamligi bilan, gips gorishmasidan esa elastikligi
hamda sekin tishlashishi bilan farq qiladi. Gips gorishmasin!
tayyorlashda gil ham ishlatiladi.

Yugorida aytib o ‘tilganidek, suvoqchilikda ohak va suvoq gipsicl.iu
iborat binokorlik gorishmalari ishlatiladi. Ohak, odatda ohak xamm
ko‘rinishida ishlatiladi, buning uchun u so‘ndiriladi. Ohakni so'ndiri i
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iiml lumyon bo'lib, bunda ma’lum migdorda issiglik ajralib
i <dp in kuydirish esa endotermik jarayon boMib, bunda suv
e auhilhli vi issiglik yutiladi. Mak-Enelli gipsdan chigadigan
n nliiikin gidratatsiyalashda, ohak gidratasiyasi issigligidan
(illi in luvilirishda juda o'rinli foydalangan.
QuMlrili rlpsidan turli gips va gips-beton mahsulotlari tayyor-
i Imiliii qurug suvoq, devor plitalari va panellar, gavatlar
it iiM'ylliuligan detallar, arxitektura-binokorlik mahsulotlari,
[lviitiN.i qutilari, termoizolyatsiya plitalari va boshgalardir.
DUl i I"ipsining rangi ogq bo'lgani uchun u sun’iy marmar
Im 4. bit bo’yoqlar hamda bo‘r tayyorlashda ham keng
Iliiiil Mtogdu, kulolchilikda gipsdan qoliplar tayyorlanadi.
Mtii'ili k ko'zgu va optik shishalar ishlab chigarishda ham
uM.it limli (iips asbest va boshga materiallar bilan aralashma
‘n Imiglikni o'tkazmaydigan buyumlar tayyorlashda keng
Mihiill
Miindiin liishqari, qurilish gipsi bino devorlarining ichki
HIlul Mivnshda, naqqoshlikda va bezak buyumlar tayyorlashda
iGil iiil hli (iipso'tga chidamli bo‘lganligi uchun undan binoni
A%t In qurilmalar, lift kataklari va boshgalar tayyorlanadi.
(illicit Itisliisli va saqlash. Gipsli bog‘lovchilarni tashish va
Hinln iilnii'.a nam ta’sir etmasligi kerak. Ochiqjoyda gipsni bir
mm <1114 sagqlash mumkin emas. Aks hoida, uning
elelik «1:1% 20% gacha kamayadi. Gips saqglaydigan
Hi....... . pollari yog'ochdan qurilgan boMishi kerak.
iii|nii iniistalikamlikka ega hoMgan gips. Ikki molekula suvli
i'lI* in\lim 750—80()°C haroratda pishirgandan so‘ng tuyiladi
L, jlltgii ii.itiiv sulfat, alyuminiy va boshqga tuzlar qo‘shib, yugori
emi rips olinadi. Bunday gips sekin gotuvchi, ammo
ri mustahkamligi 30 MPa gacha, rangi esa oq bo‘ladi.
S|L.IMII mir.tahkam gips olishning ikkinchi usuli ham bor:
in_Inn viigori bosimli (0,13—0,2 MPa)bug‘da 125°C haroratda
i viigoii mustahkamlikka ega bo'lgan gips olinadi.
Hml M (i Skmmtayev va G.G.Bulichevlarningbu usuli bo'yicha
1 t"u K'Tmelik yopig qozonga solinadi va to'yingan bug*
rV:m....11 W I 1 MPa bosim ostida pishiriladi, hamda kukun gilib
iM Kkli nuuyam gipsni gotirish uchun suv miqdori 60% emas,
MH su > boMadi. Bunday gipsning 7 kundan keyingi
iiuulki IS 40 MPa ga yetadi.
Niii|uil uiusiahkam gips juda muhim inshootlar qurishda,
eInn - = K nicliillurgiya sanoatida qoliplar tayyorlashda ishlatiladi.
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Angidrit sement. Tabiiy gipstoshni yoki angidritni 600—750*C|
da pishirib, so‘ng tuyib, havoda gotadigan bog’lovchi modda «
angidrit sement olinadi. Sement faolligini oshirish magsadida nup»
katalizator sifatidagi qo'shilmalardan ohak, pishirilgan dolomllj
domna toshqoli va yonuvchi slanes kuli go'shiladi. Bu semcnttti
akademik P.P.Budnikov ixtiro etgan.

Angidrit sement sekin tishlashuvchi bogMovchidir. Tishlashi .li
ning boshlanishi 1—1,5 soatdan keyin boshlanadi, oxiri esa. /s
soatgacha davom etadi, u gipsga nisbatan suvga chidamlidii
Sigilishga mustahkamligi bo‘yicha 50, 100, 150 va 200 markalnii’ii
boMinadi. Zichligi 2800—2900 kg/m3, uyum tarzidagi hajiniv
massasi 850— 1100 kg/m3 zichlantirilgandagi hajmiy massanU
1200-1500 kg/m3

Kam kuydiriladigan gipsli bog'lovchi moddalardan fargll
ravishda angidritli sementning hajmi qotayotganda kengaymaydi,
gidravlik xususiyatlariga ega emas, nam havo muhitidajuda tez gotadi
Namlikda dastlabki qotishdan keyin, qurug muhitda yami
mustahkamlanaveradi. Qotgan angidrit sement suvda uzoq vagl
turib golsa, mustahkanilik darajasi pasayadi, keyin quruglik
sharoitida uning mustahkamligi yana ortaveradi. Agarda angidrit
sementga faollashtiruvchi modda sifatida domna toshqoli qo ‘shil-..i,
uning suvga chidamliligi ortadi.

Binokorlik qorishmalari angidrit scmentdan tayyorlanwm
boMsa, 15 martagacha muzlab erigan holda ham sezilarli darajadl
buzilmaydi. Uyning choksiz to'shalmasi, linoleum osti to‘shalmas],
turli hil suvoq va oraliq qorishmalar, organik, anorganik to’l
dirgichli yengil betonlar, ogMr betonlar ishlab chigarish, shuning
dek, sun’iy marmar tayyorlashda angidrit sementdan foydalanilaili
Angidrit sementdan ishlangan konstruksiya va buyumlarni havo
namligi 60—70% dan yuqgori boMgan yerlarda ishlatib boMmaydi

Angidrit sement gorishma sifatida gMsht terishda, suvoqchilikd.i,
izolyatsiya materiallari ishlab chigarishda va beton sifatida ewt
inshootlarning suv ta’sir etmaydigan qismlarini qurishdti
ishlatiladi.

Pardozbop gips (sement). Zararli aralashmalardan tozalangan
gipstoshni 550—700°C da pishirib, keyin tuyish jarayonida ungn
alyuminiyli achchigqtosh qgo‘shib, pardozbop gips (sement)
olinadi. Pardozbop gips oq rangli boMib, uning nur gaytaus |
koeffitsiyenti 90% dan kam boMmasligi kerak. Tishlashish 1soatdan
keyin boshlanadi va :2 soatgacha davom etadi. U :00 dan 400
gacha boMgan markalarda chiqariladi. Qurilishda pardozbop qorishma
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mmi'is marmar toslilari, me’morchilik va bezak buyumlari
j|n Li loydalaniladi.

mi |, iniralda pishirilib (800— 1100°C) mayda tuyilgan tabiiy
i viikl angidrit tuyilgan bog‘lovchilar jumlasiga Kkiradi.
Jftl plshirish jarayonida CaS0.«2H,0 oz tarkibidagi barcha
=NJutil’, imdagi CaS0.4 gisman parchalanadi va gipsda faol
*il Im Luli. Bu esa bog'lovchiga katalizatorlarsiz qotish

Hill hcrudi.
mi li.uoiatda pishirilgan gips 100, 150 va 200 markalarda
(hull  lining solishtirma massasi 2,8—2,9 g/sm3 hajmiy

i "in 1100 kg/m3 Bu gips sekin tishlashuvchan bo'lib,
lilp'.Liiif'a nisbatan suvga chidamlidir.
«uli Inl: g'isht tcrish, suvogehilik, beton buyumlari hamda
hi inilii toslilari tayyorlashda ishlatiladi.
I (w, lovchi moddalardan o ‘zbekistonda keng foydalanish
lul'Hinnr, ko'rsatishicha, VII—X va X—XII1 asrlarga to'g'ri
m  livrtla gips asosan g'isht terishda, san’at koshonalarini
i ram li va alcbastr toshlariga o‘yib gullar solishda ko‘p
|gin Ma’lumki, gips havoda qotadigan bog'lovchidir.
Im'ia odamlar gipsli bog‘lovchilarni ob-havo, suv — nam
e hiilatnliligini va mustahkamligini oshirish maqsadida
*C null faol go'shilmalar go‘shib tajribalar o ‘tkazilgan.
HM rip qorishmasining plastikligi, yopishuvchanligi,
ma. | buyumning chidamliligi, mustahkamligini oshirish
i.i i maxsus o'simlik yelimi ishlatilgan. Gipsning ob-havo
e linlamllligini oshirish magsadida esa qorishmaga o ‘simlik
ins ilit,in pista ko'mir, g‘isht kukuni, oliak va boshgalar
il-, ilrvnilai'" qurishda, suvoqehilik va me’morchilikda
llpm
**»*iii/ vuqori sifatli gips bog'lovchilari ishlab chigaruvchi
fiyi>fiiHinilnriga juda boy. Rcspublika tumanlarida ikki suvli
* o [* iSO, *2HTIO) va ganch, shuningdek, tabiiy angidrit
t <i% 1111 juda ko'p targalgan. Ganch bilan arziq o ‘zining
itm . laikibij'a ko'ra, sog*‘ tuprogning ikki suvli tabiiy gips
In in.l hi lashkil topgan bir-biriga o ‘xshash jinsdir. Ularning
il....lil i winch tabiatda tosh holatida, arz.iq esa tuproq
siil i i< hniytli.
' Il ft ipublilamizda umumiy hajmi 1> mln tonnaga yaqin
i '-miashyo zaxiralari topilgan. Bu gipsbop xomashyo
Il..... inlni ralogik tarkibiga ko'ra kimyoviy toza tabiiy
LW»|..>!)u: v.iiiln  Kimyoviy toza gipsda SaO miqgdori 32,56% va
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SO, miqdori 46,51% boMsa, Farg‘ona, So'x, Quvasoy, Sho'rsiiV,
Qamishboshi kabi tumanlardan olinadigan tabiiy gipsda o'llf
hisobda SaO ning miqgdori 32,9%, SO, ning miqgdori esa 45,24
ni tashkil etadi.

o ‘zbckistonda ishlatiladigan barcha gipsli bog‘lovchilarnin|
60—70% ini qurilish gipsi tashkil etadi. Respublikada ishlatiladijwH
ko‘pgina qurilish gipslari tez qotuvchan. Tishlashishining bosh
lanishi 4—5 dagiqa, oxiri esa 7—8 daqgigaga boradi.

Ma’lumki, yirik oMchamdagi gips-beton buyumlarni tayyoM
lashda gorishmaning tishlashishini sekinlashtirish katta ahamiyiiltt|
ega. Shu magsadda qorishma tayyorlanayotganda unga 0.254
miqdorda suyak yelimi go'shiladi. Natijada gorishmaning tislilii
shishi, o‘rta hisobda 5—6 marta sekinlashadi, plastikligi ort.ull,
buyum mustahkamligi esa 20—24% gacha ortadi. Gipstl.m
ishlangan namunaning suv shimuvchanligi 26% boMsa, suy«i|
yelimi go‘shilgandan so‘ng bu ko‘rsatkich s — 9% ga kamaysulj

0 ‘rta Osiyoda ko‘p targalgan ganch havoda qotadiguit
bogMovchi modda boMib, u oddiy qurilish gipsidan tarkibid.ip
tuprogning ko'pligi (20—40%) bilan farq giladi. Ganch Ilimit
qurilish gipsi singari 170—180°C haroratda pishirib olinadi, ya'nl
undagi ikki molekula suvli gips yarim molekulali holga keltiriladl
Ganchning sifati, asosan, undagi yarim molekulali gipsning yol i
boshqgacha aytganda. xomashyo tarkibidagi ikki molekulali gipsninj|
miqdoriga bogMiq. Bunda gipsning miqdori ganchalik ortSU
ganchning sifati shuncha yuqgori boMadi. Hozir respublikami/d#
to'rtta korxona ganch ishlab chigarmoqda.

Tabiiy angidrit sement. Respublikada yuqori sifatli tabiiy angidrll
zaxiralarini juda ko‘p targalganligi havoda qotadigan bogMovchi
angidrit sementini ko‘p miqdorda (pishirilgan va pishirilmagan
xillari) ishlab chigarish imkonini beradi.

Xomashyo tarkibida faol moddalarning ko‘p boMishi uni
umuman pishirmay, fagat mexanik yoM bilan gayta ishliih
mustahkamligi talab gilingan ko‘rsatkichli bogMovchi modda olish
mumkinligi aniglandi. Angidrit sementning mustahkamligi qurilish
gipsi mustahkamligiga nisbatan yuqori. Bu sementga ohak kukunl,
portlandsement va shu kabi faol moddalar qo‘shilsa, union
sigilishidagi mustahkamligi 19,8—20,5 MPa gacha yctadi.

Pishirmay tayyorlanadigan, shuningdek, talab gilingan mus
tahkamlikka ega boMgan angidrit sementni ko'plab ishlab chigarish
igtisodiy jihatdan katta ahamiyatga ega.



V O'ta yuqori haroratda kuydiriladigan
gips (ekstrix-gips)

i mkili kill,i suvli gips yoki angidritni 800—1000°C haroratda
miiliiii’.in mahsulot tuyilsa, ekstrik gips hosil bo'ladi.
lit viu|"ii haroratda kuydirilgan gipsning angidrit sementdan
fcliMinliiki. n katalizatorsiz ham qotayeradi. Chunki gips
ill m liaioratlarda kuydirilganda CaSO, gisman parcha-
, W in i()cikin holatda yoki mCaSO, «nCaO ko‘rinishida
MIl nTuy asosiy birikmalari tarzida ajralib chigadi. Xuddi
flu ... alar katalizatorlar hisoblanadi. Ular ishqoriy
ill n|jw»lua keltiradi. Natijada juda katta haroratda kuydi-
>nmr. cruvchanligi yanada oshadi va shu bilan ikki
&mi\li gipsning hosil bo'lish jarayoni tezlashadi. Ikki
inli Nips kristallarining hosil bo‘lishi esa angidrit sement
mn \,K|tdagidek asosiy qotish jarayoni hisoblanadi.
\ Hm lush (cxnologiyasi.
[i yiigini haroratda kuydirilgan gips tcxnologiyasi dcyarli
e innH nl tcxnologiyasiga o ‘xshaydi, biroq unga nisbatan
I'lm i liuuki unga katalizator qo'shilmaydi. Asosiy ishlab
11| misiyalariga gipstoshni maydalash, kuydirish va kuy-
HhiliMilotni kukun holigacha (asosan zo‘ldirli tegir-
ItIn) Inyish asosiy ishlab chigarish jarayonlaridan hisob-

lilill .emeiit, asosan, nim gaz o‘txonali shaxta pechlarda
nii lluiulay hollarda kalsiy sulfidi hosil boMmasligi uchun
"l M isll muhiti yaratmoq lozim. Chunki bog‘lovchi
11 11,1 "< dan /iyodroqg kalsiy sulfidi bo‘lsa, qotayotganida
mlIn u.a1115in notckis o‘zgaradi va mahsulotning mustah-
Ipa i\ nii Shaxta pechlarda kuydirish uchun shartli yoqil-
in "i in.ihsulot og‘irligining 10—15% miqdorida sarflanadi.
(V'hii li u'jimi va ishlanayotgan bogMovchining xossalari ko‘p
......... m.ishyo tarkibiga bog‘lig. Gipstoshda dolomit va
ini' 'i” eehllmalarning bo‘lishi kuydirish jarayonida erkin
\h hi  in\ oksidlarining hosil bo'lishiga olib keladi. Ularning
hi « ”, ho'lsa, foydali hisoblanadi.
HV'lin i \ wnilda kalsiy sulfati va kalsiy karbonatlari tarkibida

n |UJ'i.u|, 'l luprog va temir oksidlari kabi aralashmalar
[lu.. ini lui go'shilmalar bilan o‘zaro ta’sir etishganida
Inin ini .1 i ilikatlari, alyuminatlari va ferritlari hosil boMadi.

> Inn i Mill.lining parchalanish haroratini pasaytiradi.
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2. Xossalari va ishlatilishi.

O'ta yuqori haroratda kuydirilgan gips texnik shart-sharonlinl
(TU) ga ko'ra uch xil, ya’ni 100, 150 va 200 markada chigatildtil
Bu markalar qumsiz plastik xamir (1:0) dan ishlangan 28 kimU
namunalarning eng kam mustahkamligiga garab aniglanadi.

O'ta yuqori haroratda kuydirilgan gips qurilishbop
garaganda ancha mustahkam bo'ladi. Bunga asosiy sabab sliuki,
gorish uchun ozgina suv qo‘shiladi (me’yoriy quyuq xamir hui|j
gilisli uchun 25—35% suv quyiladi) vajuda mayda tuyiladi. Gipnj|
shibbalab goliplash uning shibbalamasdan qoliplashga garag.mdi
25% mustahkamroq boMishini ta’minlaydi.

Gipsning mayda tuyilgani : sm- yuzasida 100 ta ko'zi Ixif
clakda ko‘pi bilan 2% va 900 ta ko'zi bor elakda ko‘pi bilan 1
goldiq golganiga garab aniglanadi.

o ‘ta yuqori haroratda kuydirilgan gips qotayotganda qurilish
bop gipsga garaganda ozgina bo'lsa ham hajman Kkichrayndl,]
Bunday gipsdan ishlangan buyumlar qurilishbop gipsdan tayyoM
langan buyumlarga garaganda suvga va sovuqqga ancha chidimjl
bo'ladi.

04a yugori haroratda kuydirilgan, gips ishgalanishga kitlit
garshilik ko‘rsatadi. Shujihatdan boshqga xil gipslardan farq gil.ull
Uning ishgalanishga qarshiligi, masalan, polga ishlatiladigan so|Ki(
plitalarnikidan uch marta katta bo'ladi.

Angidrit sement gaysi sohalarda ishlatilsa, o'ta yuqori haronildn
kuydirilgan gips ham ana shu magsadlarda ishlatiladi. Bundnfl
tashqgari, undan choksiz pollar qurishda, deraza tagi taxtalnil,
zinalarva manzarali plitalar tayyorlashda foydalansa ham bol.uh



Il huh. losfogipsning fizik-kimyoviy xossalari, undan
«¢..H i iiniieriallari sanoatida foydalanish imkoniyatlari

lit Iny/ogipsning tarkibi, tuzilishi va xossalarini
fizik-kimyoviy tadgiq etish

[lull TeMiliiulagi fosfor rudalari o‘zlarining mineralogik tuzi-
ht| Imhhlinralashmalar va migdoriga qarab fizik va kimyoviy
|«I'in Ini yicha bir-biridan farg giladi hamda ikki asosiy turga

Il ud Iwsl'orit kabi fosfor rudalariga boMinadi.
ki'itil mdalari asosan kalsiy-ftorapatit 3Ca(P0.)CaF2
 it, gidrosilapatit 3Ca(P0.)Ca(0H), dan tarkib topgandir.
nir.ligari, ularning tarkibida nefelin (Na,K) AlSi0.nSio0,
illhiiilnri, egirin NaFe(SiO.)2 titanomagnetit
dehi>1:()2 ilmenit FcTi03 sfcn CaTiSi05 dala shpatlari

[[[iil il'ii hoi. Fosforitlar uchun mayda kristalli tuzilma, yuqori

ullli s.i /arrachalarg‘ovakligi xosdir.

ku.iim fosfor rudalarining modda tarkibi va tuzilishi xilma-

L | w'Lit karbonat, fosfat-kremniyli fosfor rudalari keng
Hiitciii Ini'lib, ular yagona fosforitli muhitda mavjuddir. Ular
b»u:"|M|. |ihatdan juda xilma-xil boMib, asosan kremnezem
m||||||<nm]|) fosfati, alyumosilikatlar va temirli minerallar ara-
KWirl|Ul boMgan karbonatlardan tarkib topgan. Qoratov

M i, kimyoviy tarkibi magniy migdorining ko'pligi bilan
KinH* Himdl.

i'nuliH Kkislotasi — murakkab konsentratsiyalangan, fosfor

mfjil .. \n bosliga fosforli birikmalarni ishlab chigarishda asosiy

m m. inilr.nlotdir. Uni olishning eng ko‘p targalgan usuli —
Shfiiiuiitiii kislota bilan ajratib olinadigan (ekstraksion) usul

Di'i |imum tabiiy fosfatlarga oltingugurt kislota ta’sir ettirilib,
mliiiluiiiiill va fosfor kislota eritmasidan hosil boMadigan gattiq
Jpfai'l'ii'i kiilsiy sulfat ajratib olinadi.

li-ii.iksivaiimg texnologik ko‘rsatkichlariga asosan haroratga

I Mi'i'i kislota konsentratsiyasiga garab kalsiy sulfatning turli
1o 1di= li iv cligidrat, nimgidrat va angidrit cho'kindiga tushishi
[[IN:*... Shunga muvofiq ravishda, fosfat kislota ishlab chiga-
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rishning digidrat, nimgidrat va angidril usullari farglanadi. UlfImi
liar birining mohiyati fosfat yetarli darajada to‘la parchalanii
olinadigan pulpaning ajratilishi va cho‘kindidan fosfat kisloi.r.
yuvib olishdan iborat.

Qoratov fosforitlari dengiz suvidan oqib chiqib, cho'kisli tin
jasida hosil bo'lgan va tarkibida kalsiy fosfatdan tashqari, glaiil tn
limonit, kalsit, dolomit, magniyli silikatlar, alyumosilik.nl
kaolin, dala shpatlari, kvars, granit va organik moddalar nuivj
bo'lgan cho‘kindi jinslardir. Fosforitlarning petrografik tahlili dn
ko‘rsatadiki, bu jinslarning katta gismi mayda kristalli inti
(amorO fosfatlardan tashkil topgan bo‘lib, tarkibida bu
aralashmalar ham mavjuddir.

Qoratov fosforitlari kimyoviy tarkibi quaiq modda tar/id,t
hisobida quyidagicha.

Erimaydigan qoldiq —10—18%

P,05- 24-26; Fe:0s— 1,3;

CaO - 35-42; ALO - 1,3;

MgO - 0,5-50; F -2,1-2,8;
C0.- 3,1

Olmalig «Ammofos» ishlab chiqgarish birlashmasida fo'ltn
kislota Qoratov fosforit uniga oltingugurt kislota ta’sir ettirili .lii
natijasida parchalanishi va kalsiy sulfatning digidrat ko'rinishul*
cho'kish usuli bilan ajratib olinadi. Oltingugurt Kislota, fosfoill
uni bilan aralashtirilganda fosfor kislota hosil bo'ladi va kalsiy siillul
digidrat cho‘kindisiga tushadi (pulpa-suspenziya).

Fosforit unining parchalanishi quyidagi tenglama bo‘yi<Itt
boradi:

CasF/ PO, / 3+ 5H2S 04+ H3P04 +ag =

« 5CaSQ42HXQ + /n+3/H3P04 + HF + ag.
cho‘kindi eritma

Cho‘kindi asosan ikki molekulali suvli kalsiy siillul
(CaS04+2H:0) dan iborat bo'lib, parchalanmay qolgan fosl.il,
nordon fosfor tuzlar va silikatlar aralashmasidan tarkib topy.in
Aralashmalarning miqdoriy tarkibi dastlabki xomashyonniu
mineralogik tarkibi, ishlab chiqgarishning gay darajada yo‘iy
go'yilganligi va asbob-uskunalarning sozligi, texnologiya intizomiiM
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»L|| wm \.i lioka/olnrga bog‘liqdir. Silikatlar Kislota ta'sirida
n Itiiliinik cnimaga Na, K, Al ionlari va kremniy kislotasini
« liit| mull,

ffttiniv | <. Itorli vodorod bilan o‘zaro rcaksiyaga kirishadi:

(»HF + Si02 = H:SiFs + 2H-20.

»et i iillimsi nstida H,SiFs bug'larning gayishqoqligi,
mmll |’«> konscntratsiyasining ko ‘tarilishi bilan ortib boradi.
(Mill'i ill.i losfat kislota ishlab chigarishning turli sharoitlarida

Ml |»hm linl.inayotganida ajralib chiqayotgan ftorli gazlar
it hit Ml bo'linaydi:

H.nl, i SI10,+nHsP04 + ag = 3SiFs +nH3:P04+ag;
I Ml 1 1,-04 + ag = SiFa +2HF+nH3:P04+ag.

ishlab chigarish sharoitlarida SiF+ HFga nisbatan
tl.ui>lis "i|likka ega, shu sababli chigayotgan ftorli kremniy
hmli .i va gazlarda H-SiFs eritmasi hosil bo'ladi:

tMI I nil,O = SiO, + nH,0 + H:SiF6
cho‘kma

mli{i'i"il n .liuni ko‘rsatadiki, fosfogipsdagi ftortarkibi o,1 —
* in. mlrniaydi. Fosfogipsning namligi karusel vakuum-
-~1 lilt iLili)'ii bog'lig boMib, 30% dan 40% gacha o ‘zgarib

«m L' hiciiisning hajm og‘irligi yumshoq holatda 0,531 dan
I I/m' |hn ha o'zgarib turadi va o'rtacha 0,556 t/ms ni tashkil

H*\ 12" iilikkacha quritilgan fosfogipsniki yumshoq holatda

tut rt 0,508 dan 0,526 t/ms gacha, o ‘rtachasi — 0,517

[IH 1" " Hinnlig «<Ammofos» ishlab chigarish birlashmasining

i** i i In|i ko'rinishi bo'yicha ipaksimon tovlanib turadigan

M L Ttun f.ivalanuvchi materialdir. Uning o‘ziga xos hidi

M»*ii In yiimshoq, teksturasi tartibsiz, tarkibiy tuzilishi bitta

fllitliini lhnrnt, salgina namroq material orasi yumshogq

Inu Thi Klit topgan guvalalardan iborat. Quritilgan holatda

I« i 1" 1" kukundir. 3-jadvalda fosfogipsning donadorlik
| (-«llilii horllgan.

pint i.... ika/ish tahlili ma’lumotlari bo‘yicha fosfogipsning

H| i i*:1 Ivusi 1,6—0,4 va 0,16—0,1 mm oMchamdagi
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zarrachalardan iborat. Fraksiya tarkibida 50 mk dun M i
bo‘lganlari 2—3% ni tashkil etadi. Tabiiy sharoitlarda quiiillgfl
fosfogipsning solishtirma og'irligi tabiiy ikki molekulali HIfl
gipsnikiga o'xshaydi, ya’ni 2,34—2,36 g/sm3 Havo o ‘tka/ish 112/
bilan aniglangan solishtirma yuzasi 3100—3500 sm2g oi.ilui'la
0 ‘zgarib turadi.

Olmalig «<Ammofos» ishlab chiqarish birlashmasi fosfotu|WM(H
sement sanoatida foydalanish magsadida tadgiqot uchun ntfjfl
joylardan oltita fosfogips sinov namunalari tanlab olindi. Lu Ihl||
usullar bilan fosfogipsning tarkibi, tuzilishi va xossalari |«

tomonlama o ‘rganildi.

U/mitm
Fosfogipsning granulomctrik (donadorlik o‘lchovi) tarkibi
(M.A. Ahmcdov ma’lumotlariga ko‘ra).
Elaklar Elakdagi qoldig, % Voihr*
Olmaliq fosfogipsi
G ‘ovak . . .
Elak clak Sinov Sinov Sinov
(lo‘r)lar \ namunasi namunasi namunasi O'rtacha Ka
g ko'zlari Ne | No 2 No 3
) soni* ) B )
2,5 11,2 5,56 5,15 6,04 5,58 0.N1]
1,6 23,8 8,85 9,11 8,92 8,96 LIV
0,4 331 37,66 36.50 37.36 36.17 11
0315 494 2,06 2,10 1,92 2,03 \,GHJ
016 1480 9,96 9,85 9,05 9,62 9.H|
01 3400 28,10 28,01 27,73 27,94
0063 8270 5.40 5,95 6,03 5,79 nrr
005 13900 1,25 2,00 1,73 1,66 5.7H
Elakdan
o'tkazildi, 13900 1,16 1,33 1,22 1,23 42,51
g/sm?2
Jami 100,0 100.0 100,0 100, 100, J

* Elakning 1 smJto‘rdagi ko'zlar soni.

Tanlab olingan namunalar namligini yo'qgotish uchun iu|
sutka davomida eksikatorda konsentrlangan oltingugurt kislota 1bWiL],

tutib turildi. Keyin ular yaxshilab maydalanib, kimyoviy,
rcntgenografik, petrografik va tcrmografik tahlil gilindi.
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1|bl||ur Kimyoviy tarkibi (4-jadval) doimiy bo‘lib, asosan
eii ii* ii\h pips bilan kremnezem (qumtuproq) aralashmasi
oi#t hilililinila).}i 1’,0v R,0s dan tarkib topgan. Gigroskopik
KoL/ 11,05 %, gidrat suvi 18,1—19,8% oralig‘ida o ‘zgarib
I tmill knLill suvli gipsning hisoblangan miqdori 88—95%.
m i|nir h inrayonida, aynigsa, dastlabki bosqichida suvda
mi n ning ahamiyati katta. Ma’lumotlar shuni ko‘r-
MHiu'iiltM fosfogips bilan go‘shiladigan suvda eriydigan
ihiku* 0.1 foizdan oshmasligi kerak ekan.
ill «<Ainmofos» ishlab chiqgarish birlashmasining fosfo-
vilit riuvchan I\0. miqdori 0,36—0,95% o'rtasida.
kM| ili nvli gips (3—7%) o ‘rniga fosfogipsdan tishlashish
L, liifichi sifatida foydalanilganda sementdagi suvda
" <¢ miqdori 0,011—0,066% ni tashkil etadi.

4-jadval.
I uMf«Ki|)s lurlicha sinov namunalarining
kimyoviy talilili (% liisobida).
Suvda
. QKY1 criydi- .
’ k
<m(> MrO SO, j{i’A Nad © cooe gan Jami
Pjo,
Olraalig kimyo zavodi
Kuch-
nm 1478 T 41,24 133 040 033 785 048 97,56
kucll-
LM 4.m sz 4443 200 025 014 650 095 99,56
0 m 1116 044 46,24 184 0,15 0,17 6,85 0,62 100,16

man U.(( o0.20 48,19 1,04 0,15 0,17 5,00 0.36 100,15
I,M 11H> 051 44,32 2,223 0,16 0,12 10,47 0,52 99,80

km-Il kuch-

11.44 siz 4528 1,19 0,21 0,24 6,25 0,53 97,54

Voskrescnsk kimyo zavodi

M 4,33 0,28 4534 150 0,14 0,03 19,50 0,48 98,98
m ft V muiliilli Kiiydirish yo'qotmasi.

<KijtH n uli‘fiiogrammalar tahlili ma’lumotlariga qarab turli
w*e lin uu joylardan olingan barcha fosfogips sinov
«in"in lii .mil tarkibiy tuzilmasi bir-biriga yaginligini ko‘rish
M* Hbiiii'vnogrammalarda kvars asosan ikki molekulali suvli
t hi.ili hiii.il. uning asosiy massasini tashkil etishi kuzatildi.
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Fosfogips qgizdirilgan vaqtda kristallanish suvini yo‘goln IHI
laydi. 150°C darajadagi haroratda gizdirilganda ikki moloktf
suvli gipsning difraksion maksimumlari jadalligi kamayadi, in
suvli kalsiy sulfatga javob beradigan yangi chiziglar: 5W, M
2,78; 1,83; 1,65; A paydo bo‘ladi. 200°C dagi haroratda qgizdililHrtl
fosfogips tarkibidagi ikki molekulali suvli gips nim suvligl
gisman angidritga aylanadi.

2500 va undan yuqgori harorat ikki molekulali suvli gips . liU
lari jadalligi nihoyatda kamayadi. Harorat 400°C gach;i ku|
rilganda angidritning yanada jadalroq chiziglari paydo Ixi'ld
1250°C gacha va undan yuqori darajaga ko‘tarilganida cs.i I\
chiziglari yo'goladi, bu Si0O2 ning SaO bilan o‘zaro ta’sii d
kalsiy silikati hosil bo‘lganidan dalolat beradi. Harorat |K)4
14(X)°’C gacha ko‘tarilganida angidritdan tashgari 2,68 A chill
kuzatiladi, u qattiq silikofosfat kalsiy eritmasiga to‘g‘ri kclinli

Fosfogipsning differensial termik tahlili (D.T.T.)da Hnit|bt
shicha, egri chiziglari 100—180°C, oralig‘ida paydo bo'ladig
ikki molekulali suvli gipshing yorgin namoyon boMadigan d<ui
ratatsiyasi ikki endotermik effektiga ega. Fosfogipsning bit(in
endotermik effekti boshlanishi gipsnikidan (1 10°C haroratda) | it
ravishda 100°C haroratda paydo bo‘ladi. Faol degidraliii <
nisbatan past haroratda yuzaga keladi. Birinchi endotermik T
boshlanishi haroratining pasayishi, ehtimol, fosfogips tarkihlrii
aralashmalar bilan bogMigdir. Ular mexanik go‘shimchalar sil;iil
berilishi, shuningdek, kalsiy sulfat kristall panjarasiga kirishi ( nim
lan: CaHP04-2H2) yoki muayyan xossalarga ega ho'lj
mustaqil tizim (sistema) lar hosil qilishi mumkin. Ayni shu \Il
sulfatning ikki o‘rin olgan gattiq eritmalari fosfogipsning o'L],
Xos xossalarini belgilab berayotgan bolishini inkor etib bovinniv
bu xususan, uning degidratatsiyasi harorati pasayishida nanuty
bo‘lyapti. Fosfogipsda mavjud bo‘lgan suvda eriydigan fosLiil
ham sezilarli darajada uning degidratatsiyasi haroratini tusluit
Katta bo‘Imagan endotermik efTektlar maksimum 540—5504 In
roratda kvars borligidan dalolat beradi. Harorat 670- 7MI
bo'lganida fosfogips tarkibida mavjud bo‘lgan karbotuilin
dissosiasiya reaksiyasiga uchraydi, natijada endoeffektlar lun|
boMadi. 985— 11(K0°C haroratdagi ekzoeffektlar fosfogips tarkililil
zarur migdordagi CaO aralashmasi sifatida mavjud bo'lH*1|
kvarsning reaksiyaga kirishuvi natijasida ikki kalsiyli silikat Ikmm
bo'lishi bilan bogMigdir. 1150—1160°C haroratda endoellt Kiliir'
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H'ftfitir lilari yuz beradi.

1AM petrografik tadgiqotlari uning asosan tablct-
\n |ni/tii.i. gabitus shakllaridagi gips kristallchalaridan
tL .:v ko'rsatdi. Ularning oMchamlari 0,1—0,5 mm
H /) .mil luradi, 0,1—0,4 mm lilari ko‘p uchraydi.
Hull Miir'.i/, suvdck tinig, mayda xol-xol chang zarra-
Il Nvitin kristallarda mayda xolsimon gips zarrachalari
tin 'u/.iiiladi. Mineral yumshoq bo'lib, oson eziladi.
litt i ko'rsalkichlari: Ng—1,527; Np—1,524; Ng—
n kel....... go'shaloq shakldagilari ko‘p uchraydi.
nimim.r.ula gipsdan tashqari, nursindirish ko‘rsatkichi

knr bo'lgan ko'rsatkichli rangsiz, cpidot guruhiga

Ini li In tiuiinkin bo'lgan donachalar va yaxshi yoritil-
i, " | .nun o'lchamdagi gil bo‘lakchalar bor.
Villlliiyiligan goldigning kimyoviy tarkibini aniglash
lliHIp ¥’ii 2 N I1.,CI bilan ishlov berildi. Bunda u 9,2% ni
lib, ii... .ii (95,50%) kremnezemdan iborat bo‘ldi.

n ielinl KjO, ko‘p uchraydi.

5-jadval.
I &=Jii]',|[isninf> Kimyoviy tarkibi (% hisobida).
i Olmaliq fosfogipsi Voskresensk fosfogipsi
0,08 3,55
'till, 95,50 33,18
L r 1,54 0,64
I 1,52 23,80
I Nil 0,28 8,56
«ll — 0,24
0,12 3,50
— 22,20
hi,! 0,22 3,72
i - 0,76 0,14
100,02 99,53

12Aid.ihlil asosiy aralashmani ham ko‘rsatdi: a-kvars;
1M, 2,2S; 2,22; 1,97; 1,82 A va hokazo.
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Olmaliq fosfogipsiningerimaydigan goldig‘ini petrogralik |
qilish natijasida uning 93—97 foizini kvars tashkil etishi ani<|L.i
Kvarsning 50% dan ortig gismini ehtimol, tarkibida temir Ini'
ruda aralashmalari tashkil etsa kerak, ruda (balki, limn
go'shilmalari miqdori 3—7%; gematitning ayrim kristallarl 1
raydi. Shunday qilib, kimyoviy-tahlil, rentgenografik, petrag
va diflerensial-termik tahlil usullari bilan o'tkazilgan tadgiqt
asosida Olmaliq fosfogipsining asosiy mineral tarkilu |
molekulali suvli gipsdan (88—95%) iborat ekanligi aniglamli
Voskresensk kimyo zavodi (Rossiya) fosfogipsiga nisbatan ihi
dag‘al dispersli bo'lib, ifloslangandir. Olmaliq fosfogipsining a
aralashmasi — kvars (7—13%), Voskresensk zavodi fosfogli
esa temir va alyuminiy aralashmalari bor. Suvda eriydigan b
birikmalari Olmaliq fosfogipsida ko'proq (0,65%), Vos
sensknikida esa nisbatan kam (0,48%).

Xibin koni apatitlarini gayta ishlash vaqgtida olingan fog<
asosan Rossiya kimyo zavodlarida gayta ishlanadi. Shu jumla
Voskresensk kimyo zavodi ko'p migdorda apatitlarni ishlataill

Voskresensk kimyo zavodi fosfogipsi o'zining kintvo
mineralogik tarkibi, dispersligi jihatidan Olmaliq «Ammo
ishlab chigarish birlashmasi fosfogipsidan farglanib, Xibin k
apatitlariga oltingugurt kislota bilan ishlov berish natijasida li
bo'lgan chigindilardan iboratdir. Kola yarim orolining up
nidalari asosan kalsiyftorapatit 3Ca/POy =CaF2 oz miqgdor
gidrosilapatit 3CaP04 «Ca/OH/2 va boshga izomorf o'
almashgan shakllardan iborat. Apatit rudasida mine
aralashmalardan nefelin (Na, K) AlISiO4=Si02 egirin NaFe/SiO
titanomagnetit FeD 4«FeTiO2mliO,, ilmenit FeTiO,, el
CaTiSiO5 dala shpatlari bor.

Xibin apatitlarining kimyoviy tarkibi Qoratov fosforitlam
keskin farq qgiladi va qurug modda hisobida tarkibi quyidagiclm,
hisobida: erimaydigan qoldig — 02— 15; MgO — 0,1—0,2; i
2,8-3,1; PD5-39—40; Fe3 0,1-0,3; A1,0- 0,5-0,9.

Voskresensk zavodi fosfogipsi yuqori dispersli ikki moleku
suvli kalsiy sulfatdan (98—99%) hamda fosfor va ftor birikm.i
aralashmasidan iborat. Undagi aralashmalar migdori Olmaliqg fox
gipsinikidan ancha kam. Bular asosan parchalanmagan apatitill
yashil-ko‘k kuchsiz pleoxroirlovchi donachalaridan iborat.

Tashqi ko‘rinishijihatidan Voskresensk fosfogipsi oqish-kuli.i
uvalanuvchi material. Zichlanmagan holatdagi uyum hajm mas
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#I|1].Miltiini 0,83 /M3 Suv oMkazuvchanlik usuli bilan
n mtlivilimin yuzasi (PSX asbobida) 3800 sm2gga teng.
ri»t> iri 2,35—2,40 g/sm3

n | ivodi fosfogipsining donadorlik tarkibi Olmalig-
#iminlvuqgori dispcrsligi bilan ajralib turadi. (50 mkdan

'12,80%, Olmaligniki — 2—3%). Donachalar
i.nr ku'p (80-85%) fraksiyasi 100 mk dan kam. Erimay-
I(] iitikihida SiO,, bir yarim oksidlar va ishqorlar — oz
| M emi S|O bOMIb ular asosiy gismini tashkil etadi va
kv Mil'l Voskresensk fosfogipsi Olmaliq fosfogipsiga
MbIH/IMM tozaroq ekan.

W IM (]inilmasida o‘tkazilgan rentgenostnikturtahlil
Inillil niiriumotlarini toMig tasdiglaydi. Rentgeno-
(thi i n.m ikki molekulali suvli gipsning tekisliklararo
N™. minerallarga tegishli chiziglar esa yo‘q.

....... | losfogipsi termogrammasi ham gips termo-
Lm liiig qilmaydi; birinchi endotermik effekti 110°C

boMndi, 130°C haroratda maksimum darajaga

ipMitnr tabiiy turlariga xosdir.

=i I'.li.ilatsiya natijasida yarim gidrat yarim molekulali
| y]|k||w darak beradi. Dastlabki xomashyo kabi
Ji" lui'ipsidan hosil boMgan yarimgidrat 170°C Olmaliq
VMIilnijii(liati esa 175— 180°C — haroratda suvini yo‘gqotadi.

n | Kslbgipsining petrografik sinov namunasi druzalar

p.n lih), tibletkasimon va prizma shaklidagi kristallchalar
Hdlin (0.2 mm gacha) iborat. Kristallchalari rangsiz,
HIlll] \nl. i laigog holdagi mayda chang zarrachalari hamda

MH::. ' lili hisobiga nim gqo'ngir rangda. Optik konstantalari

I MO, Np 1,520; Ng-Np-0,010; Ng=45~48°) kalsiy
iIiciiIiaIi uchun xosdir.

#ig i |Iu bor. Rangsiz, nim yashil-ko‘k, 0,01 mm

...... ili»] yoki cho'zinchoq shakldagi donachalar ko‘zga

li liliiinlnf, nur sindirish ko‘rsatkichi — 1,600— 1,605

le ... ni tishgari, taxminan shuncha miqgdordagi mayda

iijlnu:: 1 Kub singoniyali izotrop hosilalar ko‘rinishidagi
*HA* <11 Mui sindirish ko'rsatkichi 1,450 ga yaqin, ehtimol,
I'H | i.:11,0 boMsa kerak. Voskresensk fosfogipsining
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erimaydigan qoldigi tahlili shuni ko'rsatadiki, uning asosiy taikilt)
SiO,, Fe0O3va TiO, bo'lib, Olmaliq fosfogipsining 96% erimaydiHHi
goldig'i tarkibi SiO, dan iborat.

Petrografik tahlil natijasida shu narsa aniglandiki, erimaydinitljl
qgoldig tarkibida tahminan 60% avgit (yugori go‘sh nur sindiihlH
ko‘rsatkichiga ega boMgan yashil-ko‘k kristallar), 10—15% epidufl
(kristallari kulrang, nim yashil-ko‘k, yugori go‘sh nur sindirld
ko‘rsatkichiga ega, kesishgan nikollari kamalaksimon), soi/li
(kristallari kulrang yoki rangsiz bo'lib, gqo'sh nursindirish ko'rsatllicM
past) va 15% ruda minerallari bor. Erimaydigan qoldigninl
rentgenografik tahlili petrografik tadgiqot natijalarini tasdiglaydi. J

11 Fosfogipsdan xalq xojaligining turli
sohalarida foydalanish im koniyatlari

Turli sanoat chigindilaridan samarali va tejamli foydalanish iqgtisul|j]
va ijtimoiy ahamiyatga molik vazifadir. Hozirgi kunda fosfogipsdttjl
foydalanish yoki uni gayta ishlash masalasi yangi qurilajak va mavjud
kimyo zavodlarini ishlatishga to'siq bo'lib golmoqgda.

Xomashyoni konipleks qayta ishlash borasida anchaf.iufl
muvaffagiyatlarga erishilgan bo‘lsa-da, fosfogipsdan foydalaimtfl
muammosi awalgidek dolzarb bo'lib gqolmoqgda. Jahonda bir nccli*
KO rin tonnalab to'planib golgan fosfogipsni mutlaqo keraksiij
ishlatib bo'lmaydigan narsa deb hisoblash o'rinsiz bo'lishi barcliiigl
ravshan. Buning ustiga asosiy mahsulot bilan birgalikda ko'plnh]
fosfogips chiqindisi olinishi liali uzoq davom etadi, binobarlM
fosfogipsdan foydalanish ilmiy xodimlar, muhandislar Vfl
igtisodichilardan katta e’tibor talab qihidi.

Asosiy ishlab chigarilayotgan mahsulot bilan birgalikda vujudul
kcladigan fosfogips miqgdori gayta ishlanayotgan har tonna foslbfil
yoki apatitga nisbatan 14 tonnadan 1,6 tonnani tashkil ctadi
Boshgacha qilib aytganda, fosfat xomashyosini gayta ishlaydiKUIfl
zavod birvagon fosforit yoki apatit olib, zavod hududidan fosftv,i|KI
tarzida 1,5 vagon fosfogips chigarib tashlashi kerak, uni olib bonilH
va saglash ko'plab mablag' sarflashni taqozo etadi.

Bundan tashgqari, sanitariya talablarini gondirish, suvning toziilic.iiifl
kuzatib turish va tirik mavjudotlar hayotini muhofaza gilish, ya'nl]
chigindi suvlami yig'ib, ana shu suyuq muhit tarkibidagi fosfoj’ijHiJ
ftor birikmalari. yuvilmay qolgan sulfat kislota, fosfor kislotaliirlui
zararsizlantirish go'shimcha mablag' sarflashni talab giladi.
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HtilliMLiiii nips kristallari birxil boMmaydi, ba’zi birlarining
< S<)4 ioni Si0O42 va PO4Brionlariga, kalsiy ioni esa
\i isi.]yer elcmentlariga almashgan bo‘ladi. Shuning
ttfiyi' HMisldn fosfogipsdan olinadigan gips, bog'lovchi
Missasini yomonlashtiradi. Biroq quyida sanab
IUli inns ., ishlab chigilgan usullar asosida suvsizlantirish
H/M In-.Iniiipsdaii sifati eng yaxshi tabiiy xomashyodan hosil
GfNI'I'l 'ii golishmaydigan tayyor bog'lovchi modda olish
41 Tm v nilii jumlasiga quyidagilar kiradi:
feliv i ®*smish orgali P,0Os ning eriydigan shaklini yo‘qotish.
"i Im.loi kislotani ohak bilan neytrallash.
e tin "h xlor apatit tarzida H304ni cho‘ktirish uchun
<Uiif i Mhi yoki xlor qo'shib fosfogipsga ishlov berish.
%..1r.i 120—150 darajali haroratda termik ishlov berish,
= 1. .Ini,i va Ibsfor kislotalar aralashmasida suvsizlantirish.
«O hi it ihliniada 11,C04konsentrasiyasi 0,5% ortadi, og'irlik
hi I'hi 11,14), : H,C04birdankam. Natijada hosil bo‘lgan
Hd i Insloi kislota migdori 0,3 foizgacha, CaF2miqdori esa
<it=<m iii kamayadi. Shu yo'sinda olingan gips tabiiy gips

iiti *\ M|Milashadi.
It....... . ha qoldig kislotasi va go‘shimchalari bo'lgan
,d: Ti]i. pll ini 7 dan oshirish uchun etarli migdordagi

<M=l il .iv gidrooksidi go'shiladi. Keyin pH ni 7 ga gadar
MIfltli M Inin kuydirib, alyuminiy sulfat bilan ishlov beriladi.
I Mlo) ip .Ji;i issiglik ta’sirida ishlov beriladi. Natijada kalsiy
IHii] Itil M o'tadi. Issiqglik ta’sirida ishlov berilgan mahsulot
Ih v" nli,ik, yo ohakli sement, yo uch valcntli temir sulfati,
W -i...... .uiilashniasi bo'lgan suv bilan aralashtiriladi. Shundan
kH! iv ullil ikki suvli bo'lguniga gadar gidratlantiriladi,
ifliiH n = i suvda erimaydigan shaklga kiradi. Yana issiglik
i>t* etilos Iniilsa, yarim suvli kalsiy sulfat hosil bo'ladi.
I fditM=in <) (M’C bir yoki bosqichli gidroseparatsiyajarayoni
Hilt"i" .i' i, 1 ogibatidasofCaS04<2H,0 kristallari vujudga keladi.
LL*H .||, iiii.il) o'tilgan usullardan biri yordamida fosfogipsga
ft twnii Hihl.iii keyin binokorlik gipsi va o'ta mustahkam gips,
i™Aif i (me lovehi modda, fosfoangidrit sement va boshqgalar

INH i...... 1. gotadigan bog'lovchi materiallar hosil bo'ladi.
I*..... in Iti.ligari, ishlov berilgan fosfogipsdan sifatli tabiiy
ill .ml.,.,, mii.ida ham foydalansa bo'ladi.
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12. Fosfogipsdan havoda qotadigan materiallar olish

Yuqgorida aytib o'tilganidek, zamonaviy usullardan foydaluiitM
tabiiy gipsdan olingan barcha turdagi havoda gotadigan bog'lovfiB
materiallar gayta ishlangan fosfogipsdan tayyorlanishi mumklit]

Havoda qotadigan bog'lovchi materiallar olish uchUl
fosfogipsni gayta ishlash xususidagi ilk bor laboratoriya tadgiqoll.ijl
1933—1935- yillarda o'tkazilgan. O ‘sha paytda P.P.BudniknVj
M.l.Gershman va S.M.Royak kabi tadqgigotchilar qurilish j
hosil gilishgandi-yu, ammo ular ikki sababga binoan bunday gip-.ill
sanoat miqgyosida ishlab chigarish magsadga muvofiq emas, di=n||
fikrga kelgandilar: ularning fikricha, birinchidan, fosfogipwH
mavjud bo'lgan fosfat kislota tayyor mahsulotni tishlab qoliull
muddatini qisqartiradi, ikkinchidan, qurilish fosfogipsinmijl
mexanik xususiyatlari g'oyat past darajada bo'lib, u fagat quiriliiifl
gipsiga qo'shimcha sifatidagina qo'llanishi mumkin.

Mazkur tadgiqgotlar fosfogipsning ekstraksiya jarayonida krislali
lanishining optimal sharoitlari hali ham hal gilinmagan V][]
fosfogipsdan suvda eruvchan fosfat kislotasini yuvib chignrUll
jarayoni ancha murakkab bo'lgan vaqgtda, ya’ni sulfat kislota billfl
fosforitlarning parchalanish jarayonini o'rganishning dastlabki
davrida olingan fosfogips namunalarida o'tkazilgan edi.

Ma’lumki, qurilish gipsiga fosfat kislota tarzida 0,63 foiz P <
go'shilsa, bog'lovchi modda gotayotganida uning mustahkamili||
cho'zilishi va siqilishiga bo'lgan chegarasini muvofiq tarzda 21
dan 15 gacha va 10 dan 3,3 MPa gacha kamaytiradi. Bu Iml
fosfogipsdan uning tarkibidagi kuydirilguniga gadar suvda eriydif.m
fosfat kislotaning ko'p gismini yo'gotish kerakligidan daloliil
beradi. Amerika patentlarida ko'rsatilishicha, hatto suvda eriydiftMIl
P,05ning 0,1%i ham tayyor mahsulot mustahkamligini anclm
kamaytiradi, ko'p miqgdordagi fosfat kislota esa gidratlanisink
kristallanish jarayonini shu gadar buzadiki, natijada kuydiril*tn
gips yarogsiz bo'lib goladi.

O'g'itlar va insektifungitsidlar ilmiy tadgiqot institutid*
(Rossiyada) ekstraksiya jarayonini o'zlashtirish hamda yav.In
kristall tarkibiy tuzilmali fosfogips olish mobaynida fosfat kislotiirtj
yo'gotishning ikki oddiy usuli sinab ko'rildi:

a) fosfogipsni to'g'ridan-to'g'ri suv bilan yuvish;

b) suvda eriydigan kislotani ohak suti bilan neytrallash.

Muayyan migdordagi havoda quritilgan fosfogips uy haroratiil.ini
suvga solingandan keyin filtrlanib yuvilgach, fosfogips suvda enydii‘im
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HM il 'Hi.MMiNiiKi xalos boMadi. Agar fosfogips tarkibida 2%

j Jm Hitt vuvib tozalash uchun bir kilogramm havoda
H M= M | =22 litr suv kifoya qiladi.

Stiv<di|liin P,(), ni ohak suti bilan ncytrallashda fosfogips

hi «ili kiioh asosida tarkibida 10% Ca(OH), bo‘lgan ohak

<IMIHt t<\in pulpa 2soat mobaynida qorishtiriladi. Neytrallash

“«"I"1 "'«u: rriydigan P,05dan yuvib tozalangandan so‘ng

ftth'l .;, 2 bog'lovchi olish mumkin. Ana shunday
Mill ... M_uiiii)’ sifati mexanik mustahkamligi hamda
M...... .. ill.hi bo'yicha standart talablariga muvofiq keladi.

Olc<il«dt Hiigidrit sement olish. Bundan ellik besh vyil
I1ti Hinvofvn olim P.P. Budnikov oz miqdordagi ish-
M|li=>tl,ii, 4'a va nordon tuzlar erimaydigan angidritning
<jii,i mmkon bcrishini ko‘rsatib o‘tgan edi.

Mllioiili asosan suvsiz kalsiy sulfatdan tarkib topgan,
>.M «Inti ill nipsni 600—700 daraja haroratda kuydirib

« si Irvin boshga turli go'shilmalar — katalizatorlar
twilit.1. kukun holigacha maydalangan mahsulotdir.

titlii  Uniid.i ohak, har xil sulfatlar, kuydirilgan dolomit,
LIAYH,|],.1). M domna toshqgoli va boshga bir gancha

11 uhlitilladi.

Il I'l («oidashevskiy va V.l. Berezovskiy (Rossiya)lar
tfth|i.]i Hhi o'lkazishgan. Ular bogMovchi modda gotishida
ml ii Miniiila natriy sulfat va natriy biosulfat, fosfogips

1 MHil«litliiiiliin foydalanishgan.

.......... oil it sementga faollashtiruvchi moddalar angidritni

s M/MMWinif.: 1., semcentini suvda gorish vaqgtida aralashtirish
in M i lin bogMovchi modda qotishi go‘shgidrat hosil
| flifitvh ii« N beradi. Angidrit sementining suvga boMgan
m 4jv Miii'dirish qobiliyati asosan uning gay darajada
il|JiHill|<d|]< i bui' lig, mc’yoridagidek quyuqg boMgan gorishma
tMII* in him mlatda 30—35% suv qo'shiladi.

[Hi =" Wnlh'li),in gipsli bogMovchi moddalardan fargli
[Tliii'i<iiii mmenii gotayotganda hajman kengaymaydi.
[#1  m"i ni.'idravlik xususiyatlarga ega emas. U nam havo
I«|.] i=*', 1 inltl suratda gotadi. Namlik muhitda dastlabki
mpit i-. milin] muhitda ham tobora mustahkamlanaveradi.
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Qotgan bog'lovchi modda suvda uzoq vagt turib golsa. uning muslitM
kamiik darajasi pasayadi, keyin quruqlik sharoitida angidu
sementining mustahkamligi yana ortaveradi. Bordi-yu angiilfll
sementiga faollashtiruvchi modda sifatida domna toshqoli qo'shiMi
uning suvga chidanililigi ortadi.

Binokorlik gorishmalari angidrit sementidan tayyorlangan b o'lifl
15 martagacha muzlab-eriganda ham sezilarli darajada buzilrnaydB
Uyning choksiz tushalmasi, linoleum osti tushalmasi hosil qiliiM
turli xil suvoq va oraliq gorishmalar, organik va nooiganik to'ldirgitiljfl
yengil betonlar, og‘ir betonlar ishlab chigarish, shuningdek, stiii'fl
marmar tayyorlashda angidrit sementidan foydalaniladi. AiU'.IcIH
sementidan ishlangan konstruksiya va buyumlarni havo namligi 604
70 foizdan yuqgori bo'lgan yerlarda go'llab bo'lmaydi.

Ohak-fosfogips bogMovchi materiallar. 1940-yili tadgiqotcl)I|B
Mak-Enelli tomonidan tavsiflangan usul — kuydirmay turib |A|lU
va ohakdan bog'lovchi moddalar olish usulini qo'lladilar.

Umuman olganda, suvoqchilikda ohak va suvoq gipsidan ilxira
binokorlik qorishmalari ishlatiladi. Ohak, odatda, ohak kutillf;
tarzida go'llaniladi, buning uchun n so'ndiriladi. Ohakni so'miniiHI
ekzotermikjarayon bo'lib, bunda muayyan darajada issiglik ainilM
chigadi. Gipsni kuvdirish esa endotermik jarayon bo'lib, huiiilfl
suv ajralib chigadi va issiglik yutiladi. Mak-Enelli gipMIiuM
chigadigan nam ohakni gidratatsiyalashda, ohak gidratnstiyifl
issigligidan esa gipsni kuydirishda juda o'rinli foydalangan. (

Tadgigotchi R.E.Simonovskaya mazkurusul bo'yicha 1t1lnul|
va so'ndirilmagan ohakdan suvoq qorishmasi olishga mhiv.ilinh
bo'ldi. Bundan ikki turdagi fosfogips — tarkibida 0,4 va 0,2 Ini#
suvda enivchan P20 5bo'lgan va umumiy namligi 45 foizni InsliMI
etadigan yuvilgan hamda yuvilmagan fosfogips go'llaniladi. | 3HLU
davomida fosfogips so'ndirilmagan ohakni birga qo'shib aralashtHt«d|
va kukunlash yo'li bilan magbul sifatga ega bo'lgan suvoq qorisinAll
hosil qilish mumkinligi aniglandi. Ochiq havoda yetn bin
saglangandan keyin bu gorishmaning cho'zilish mustahkamliginin
chegaraviy ko'rsatkichi 0,6—0,7 MPa ni tashkil etdi.

Fosfogips suvoq gorishmasining tarkibiy gismlaridan biri sil.illtli
ishlatilganda, undan fosfor kislotani yuvib chiqarib tashlashf.a In«
golmaydi. Fosfogipsda gidroskopik namning kamayishi lLivvim
mahsulot mustahkamligining ortishiga imkon beradi.

Suvoq uchun ishlatiladigan aralashma tayyorlash quiiliiimll
agregatlarda fosfogips bilan ohakni bir vaqtda qorishtirlsit v



Itl..... . Asos qilib olingan materiallarning xusu-
m ktt'ia. gips-ohak bog'lovchi moddalaming nisbiy
m /) loi/. fosfogips va 30—50 foiz ohakdan iborat.
It in mahsulotni ma’lum vaqgtgacha barcha jarayonlar
it U= h,hi uchun tindirib go'yish lozim.
i Itt".luj’ipsdan havoda gotadigan bog'lovchi materiallar
. iilan kengligiga garamay, ularning go'llanish ko'lami
n |Invoda gotadigan bog'lovchi materiallar va ulardan
....... lisulotlar qurilishda fagat ichki pardozlash ishlarida
i iluining uchun fosfogipsni gayta ishlashning yuqorida
M Wmiii usuli juda katta migdordagi fosfogipsdan to'la
Ibiml lain inlay olmaydi.

is boMovchi moddasini olish texnologiyasini
tadqgiq etish va ishlab chigish

M ikaZish uchun Olmalig «<Ammofos» ishlab chigarish
s0 \ii-.kicscnsk kimyo kombinatlaridan quyidagi kimyoviy
|(m]p)Myv, siuov namunalari olindi (6-jadval).

6-jadval.
Hi litm iillii];;in fosfogipslarning kimyoviy tarkibi (% hisobida).
Voskresensk fosfogipsi Olmab'q fosfogipsi
&) 20,0 17,9
0,9 9,7
0,8 0,2
0,08 0,12
31,7 29,5
0,18 kuchsiz
45.1 40,5
0,1 0,24
0.08 0,12
1} 1,27 2,10
0,73 0,13
1 96,96 87,07
100,84 100,07

in.... i mu kimyoviy tahlil gilish natijalarini solishtirib ko'rib,
(hiiln ili imimkinki, Olmaliq fosfogipsi o'z tarkibida Si0O2
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P,05va ishqgoriy moddalarning ko'pligi hamda SO03 CaSO, W
nodiryer elementlarining kamligi bilan Voskresensk fosfogipsi» Itn]
farqg qgiladi. Optimal (eng magbul) shakldagi kalsiy sulfat nimgidritl
kristallarini olish uchun Voskresensk kimyo kombinati fosfogiliifl
pulpasiga gidrotermal ishlov berishdan oldin sulfanol NP—3 v]|
ayrim eaivchan anorganik birikmalar kabi nimgidrat kristallaimli]
boshgargichlari (NKB) rostlagichlar Kiritiladi.

Olmalig «Ammofos» ishlab chigarish birlashmasi fosfogipufi
kimyoviy, rentgenostrukturaviy va petrografik usullar bilan t.ililifl
gilindi. P,05 shujumladan, suvda eriydigan fosfor oksidi ko'pllm
fosfogips vodorod ko‘rsatkichi giymatining past bo'lisliini||
(pH=0,7) sabab bo‘ldi.

Fosfogipsga laboratoriya sharoitlarida nafagat tabiiy holtiUlnl
avtoklavda gidrotermal ishlov berildi, balki kislota bilan turli» hit
darajada pH=I,5 va 4,5 gacha yuvildi, chunki nordon muhiUM
ishlov boriladigan fosfogips uchun optimal (eng magbul) nordonliM
ayni mana shu kattalikni tashkil etishi shart.

Fosfogipsni kristallanish boshgargich (rostlagich)larisiz snwifi
muhitda suvsizlantirish a — nimgidratning ignasimon kristall.nl
hosil bo‘lishiga olib keladi, bu ko‘p suv talab giladigan bogMovcM
moddalar uchun magbul emas, ba’zan esa massa aralashl uill
bo'Imaydigan holatga kelib golgani sababli umuman jarayofl
amalga oshirib bo'lmaydi.

Biroq laboratoriyada o‘tkazilgan tajribalar jarayonning </ j
dayoq davriy ravishda ta’sir ko‘rsatiladigan avtoklavda xomashytl
suvsizlantirilgan vaqtda fosforitli fosfogipsga nimgidrat kristallanMI
boshgargichlari (NKB)ni kiritishning hojati yo'gligi aniglandl,
chunki ularsiz ham kerakli o‘lchamdagi kalsiy sulfat nimju»li«(
kristallari hosil bo‘larekan. Bu — faol kremniy |1 oksidi va naiuy
birikmalarining katta migqdorda (9,7%) bo'lishi bilan izohlan.ull,
demak, fosfogipsda a - nimgidrat kristallarini boshgarish iii IniH
qulay shart-sharoitlar yarata oladigan aralashmalar bor ekan

Laboratoriya sharoitlarida fosfat kislotasini turli darajada ytivin||
orgali olingan bog'lovchi moddalami sinash natijalari fosfoi. lim
va hokazo eruvchan birikmalar fosfogipsni yuvish zarur ekanlljiinl
ko'rsatadi (7-jadval).

Bu holda pulpada pH"fosfogips s:q=I, 1,5 dan ortig bo'lganitlii
— markasi (msumi) 200 bo'lgan texnik gips, pH=4,5 bo'lgaunin
esa undan ham ko'proq M=300 texnik gips olinishi mumkin
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7-jachval.

iit =i Sivllkmii fosfogipsning qurilish-tcxnik xususiyatlari.

Yuvilmasdan H=1,5 gacha H=4,5 gacha
«iMII.tll) P 9 P 9

pH=0,7 yuvilganida yuvilganida
1 2 3 4
thiiillleA, i 30 31 33
I Hin>M*tlliiil
13-10 9-20 5-50
22-30 14-50 8-20
30 31 33
11 2,4 3,7
(t»"HA 2,3 3.4 4.8
*»Itll
3,7 4,8 6,9
*'Hit 2,3 3,6 6,9
1N 4,4 7.4 12,0
rtit 9,8 21,0 32,0

‘Ihh hi lilt <ildaliimi faollashtirish va granulometrik tarkibini
h tit litin ular tajribada sinashdan oldin titratish tegir-
tdti hi tdI> 1 solishtirma vuza 3,5—4 sm2Zgr hosil bo‘l-
fiHi>=l il<; U'ati. Laboratoriyada va sanoat korxonalarida
\ luiiiki tadgiqotlari Olmaliq fosfogipsidan mustah-
| fii....  tiaiada bo'lgan bog'lovchi moddalar, ya’ni pishiq,

mi cv* olish mumkinligini ko'rsatdi.
< | ilnis nimgitlrai kristallanishini, go'shimcha NKB ni

I tinlti [tt.logips tarkibida mavjud bo'lgan aralashmalar
NIMiiliin o-.hirish mumkinligi aniglandi. Hosil gilingan

.i.i iiiotlil.i tarkibida nodir ycr clementlari kam bo'lgani
il'H#H* nordon filtr bilan birga ketgani uchun uning

m vvH fttatlai | ancha gisga bo'ladi. Fosforit fosfogipsidan
Livp I..". In modda gips tarkibli chigindilardan gipsli
in .... Itlalai uchun go'yiladigan TU 21—31—75 talab-

[. "1t It Hull
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Sulfat kalsiy a-nimgidratining tajriba oMkazish uchun moMjal-
langan namunalari kimyoviy va rentgcnografik tadgigotlardan,
shuningdck, kimyoviy tarkibi quyidagilardan iborat (foiz hisobida):

Q.K.Y.=6,64; Fe,03=0,40; Na2=0,03;
Si0,=6,46; Ca0=35,44; K,0=0,07;
AlD =0,32; S04=49,56; P2 5=1,72 =100,64.

Kalsiy sulfat a-nimgidrat rentgenogrammasida nimsuvli gipshing
5,98; 3,44; 2,99; 2,79; 2,12; 1,84; 1,68 Aga teng masofa JoraligMda
boMgan tekisliklar o'rtasida juda katta chiziglari hamda kvarsning
d-3,33 va 245 A o‘ziga xos chiziglari bor. Quyida yarim sanoat
qurilmasida hosil gilingan a-nimgidratning sinov natijalari ko‘r-
satkichlari kcltirilgan: suv talabchanligi — 31%, tishlashish muddati
(boshlanishi) — 10 dag., (oxiri) — 15 daq., egilishga chidamliligi
1,5 soatdan keyin 2,6; 1sutkadan keyin — 3,9; quritilganlariniki
— 5,1 MPa siqgilishga chidamliligi 1,5 soatdan keyin 4,7; 1sutkadan
keyin — 8,9; quritilganlari — 28,0 MPa.

Shunday qilib, tadgigot va yarim sanoat sinov natijalari
Olmaliq fosfogipsidan markasi (rusumi) 200 va 300 boMgan yuqori
darajali mustahkam gips bogMovchi moddalari olish mumkinligini
tasdigladi.

Fosfogipsli havoda gotadigan bogMovchi modda - angidrit sement
ishlab chigarish uchun tekshirib ko‘rildi. Angidrit semcntning asosiy
tarkibiy gismi suvsiz kalsiy sulfat (CaS04 dan iborat boMib, tabiiy
gipstoshini CaS04<2H,0 600—750°C haroratda kuydirish yoMi bilan
olinadi. Angidrit sement ishlab chigarish uchun tarkibida gips bolMigan
turli kimyoviy chigindilardan foydalanish mumkin.

Biz quyidagi kimyoviy tarkibli fosfogipsdan unga ishlov
bermasdan foydalandik:

Q.K.Y.=20,90; Fe,0=0,53; Na,0=0,15; Mg0=0,12.
SiO =9,00; Ca0=27,60; K,0=0,17;
Al 3=0,32; S04=39,70; PD=I1,72;

Kuydirish jarayonini mufel pechkasida 600—750°C daraja
haroratda har 50°C dan keyin 2 va 4 soat tutib turib bajardik.
Kuydirilgan mahsulotlar kimyoviy tahlil gilindi, ulaming natijalari
kuydirilgan mabhsulotlar kimyoviy tarkibida sezilarli farglarni
ko'rsatmadi.

Rentgenogrammalarda tekisliklararo masofalari d=3,49; 2,83;
2,45; 2,32; 2,19; 2,08; 1,86, 1,74; 1,64 A takrorlanadigan
angidritning kuchli chiziglari bor.
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I'l/.ik-mexanik sinovlardan o‘tkazisli uchun kuydirilgan
ntrilcriallar 008 ragamli elakda 8— 10% qaldiq qolgunicha elandi.

Suv bilan bog'lovchi nisbati normal quyuglashishga muvofiq
invKlula shakllantirish uchun gabul qilindi. Qotish katalizatorlari
Kl.uklm ohak (1—5%), CuS04(0,8%) misishlab chigarish kor-
stm.isining chiqindisi sishtof (10% gacha), domna toshqoli (10%
ttiu ha) Na¥%04(0,6%)+ CuSO, (0,8%), nordon, ncytral va reak-
I\ glinozem (1,5%) olindi.

8-jadval.

Niuiiunalar mustalikamligining (M Pa) harorat (°C) o'zgarishiga garab
farglanishi.

600 650 700 750

Katalizator, % egl- sig- eg- s ed- sig- egl- sig-
ga oa @ on ga ga ga
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,6NajS04+0,8Cuso4 O 23 25 86 15 29 09 48

Nordon glinozem 0,7 8 27 88 15 51 09 35
Ncytral glinozem 0,7 4 21 22 16 57 11 45
<k - 10 0 0 06 25 O 0 05 21
Ohak - 2,0 1 39 27 n 18 67 13 61
Ohak -3,0 21 74 30 16 17 65 20 88
Ohak - 4,0 24 77 28 15 10 28 22 89
(Mink — 5,0 41 131 46 175 20 73 21 7,6

Fosfoangidritli bog'lovchi asosida 1:3bog'lovchi: qum massasi
lurkibli gorishma bo'yicha standart 4x4xi6smtayoqcha namunalari
yetti sutkadan so‘ng sinaladi. Tishlashish muddatiari ctandart talab-
I.n iga to‘lajavob bcrishi aniglandi.

Katalizator go'shimchasiz 600—700°C haroratda turli muddatda
Inydirilganda fosfogips hcch ganday mustahkamlik bermadi. CuS04
katalizatori go'shimchasi qo'shilgan namunalarmni qoliplardan
njratib olib bo'Imas edi, chunki mis sufati qolip moylari bilan
icaksiyaga kirishib ketgan edi.

Sishtof, domna toshqoli, reaktiv glinozem qgo'shilganda
n;imunalar mustahkamligini yo'qotib, sochilib ketar edi. 2 dan
5% ohak katalizatori 650°C haroratda kuydirilgan fosfogipsga



qgo‘shilganda hosil boMgan bogMovchi eng yaxshi fizik-mexanik
tavsiflarga ega boMdi. Ushbu maMumotlar 8-jadvalda keltirilgan.
Shunday qilib, yuqori haroratda kuydirilgan angidritli bog'-
lovchi olish uchun o'tkazilgan tadqiqotlar, tabiiy angidritdan
olingan angidrit sementidan mustahkamligi bo'yicha qolish-
maydigan bogMovchi olish imkoniyati borligini ko'rsatdi.

14. Magnezial bog’lovchilar

Magniy xlorid (MgCl,) ning suvli eritmalariga qgoriladigan va
mayda tuyilgan kaustik magnezit yoki kaustik dolomit kukunlaridan
iborat havoda gotadigan bog'lovchi moddalar magnezial bog'lovchi
materiallar deb ham ataladi.

Kaustik magnezit kukuni bilan magniy xlorid eritmasining
havoda tez gqotadigan xamirsimon aralashmasi ba’zan Sorel sementi
deb (ixtirochining nomi bilan) ataladi.

Kaustik magnezit va magnezial sementning kimyoviy tarkibi
tufayli organik to'ldirgich (yog'och qipig'i, girindi-tarashasi va
boshqga)larning birikishi — yopishishi uchun qulay sharoitlar
tug'ildi. Ular magnezial bog'lovchilar muhitida chirimaydi va
parchalanmaydi. Magnezial bog'lovchilar bilan asbcst va boshga
tolasimon to'ldirgichlar ishlatish ham ancha foydali.

Kaustik magnezit tabiiy magnezitni 750—850°C haroratda
kuydirib, so'ngra pishgan mahsulotni kukunsimon holga kelguncha
tuyish yo'li bilan olinadi.

Magnezit magniy karbonat (MgCO3 tuzidan iborat bo'lib,
tabiatda ikki xil, ya’ni amorfva kristall ko'rinishda uchraydi.

Kristall magnezit (tarkibidagi qo'shilmalarga garab) kul rang,
0q, ba’zan sarig' va hatto jigar rang tusda aniq kristall tuzilishda va
shishadek shafTofbo'ladi. Unda CaCO, va FeCO03ko'rinishlardagi
go'shilmalar bor. Ammo sof holida ham uchraydi.

Magnezitning kimyoviy tarkibi quyidagicha: 47,82% MgO va
52,18% C02

Kaustik dolomit tabiiy dolomit (MgC03=CaCO03 ni kuydirish
natijasida olinadi. U kalsiy va magniyning qo'sh tuzidan iborat
bo'lib, quyidagi kimyoviy tarkibga ega: 54,2% CaCO03va 45,8%
MgCOr

Kaustik magnezit ishlab chiqgarish tayyorlash jarayonlari
(xomashyoni qazib olish, saralash, maydalash) va asosiy jara-
yonlar (kuydirish hamda tuyish)dan iborat.

64



Xmnushyo ishlab chigarish chizmasiga garab maydalanadi.
Mil ‘iLin, shaxta pechlar uchun vyirik, aylanma pechlar uchun
Hiiiviliimg material zarur.

Miigncv.itni kuydirish uchun pechlaming hamma turidan (xum-
ilninl.in lortib maxsus konstruksiyadagi mexanik pechlargacha)
lovdalanish mumkin, ammo ko‘pineha o'txonasi tashqariga
|nvl tii)Mii shaxta pechlarda kuydiriladi. Kuydirilayotganda magnezit
HIiF.idrit gaziga ajraladi:

MgCO = MgO+CO,

Magniy karbonatning parchalanish reaksiyasi endotcrmik
>nksiva hisoblanadi, ya’ni bu reaksiya sodir bo'lishi uchun talaygina
... idorda issiglik (1kg MgCO03ga 344 kkal) sarflash talab gilinadi.
Imi 1ull, lekin 600—650°C da talabdagidek tez o'tadi. Zavod
nhuioitlarida magnezit nisbatan ancha yuqori, taxminan 800°C,
n laiuna pechlarda esa 1000°C gacha haroratda kuydiriladi.

Magniy karbonatning parchalanish reaksiyasi umuman gaytar-
in i reaksiyadir. Reaksiya talabdagidek yo'nalishda bo'lishi uchun
lining mahsuiotlaridan biri, ya’ni CO, tabiiy yoki su’niy yo‘l
Inl.m chiqarib tashlanadi, shuningdek, kuydirish harorati nazariy

MHM harorat darajasidan oshiriladi. Biroq o‘ta yuqori haroratdan
loyda yo'q, chunki bunda MgO ning bogMovchilik xossalari
vomonlashadi.

Magnezitni 1300°C dan ortiq haroratda kuydirish natijasida
<=, |a pishgan» magnezit hosil bo‘ladi. Bunday magnezitni tuyganda
u bog'lovchi modda bo'lmay goladi, balki o'tga chidamli magnezit
liuyumlar ishlab chigarish uchun xomashyo sifatida ishlatishga
v.uaydi, xolos.

Dcmak, CO, batamom ajralib chigganida kuydirish harorati
(ruxsat etiladigan chegaralarda) ganchalik past bo'lsa, kaustik
magnezit shunchalik sifatli chigadi.

Kaustik magnezit ganchalik sifatli pishirilganini uning solish-
lirma og'irligiga garab aniglash mumkin. Standartga garaganda
solishtirma og'irligi 3,1—3,4 g/sm2bo'lishi kerak. Kuydirilmagan
magnezitning solishtirma og'irligi o'rtacha hisobda—3, «o‘ta kuy-
dirilgani»niki esa — 3,7 g/sm3 Shuning uchun ham chala
kuydirilganda magnezitning solishtirma og'irligi 3,1 dan past, o'ta
pishirganda 3,4 g/sm2dan ortiq bo'ladi.
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Dolomitlar keskin o‘zgaruvchan tarkibli birikmalardir. Shuning
uchun ham kaustik dolomit ishlab chigarayotganda tabiiy dolomit
kimyoviy tarkibini bilishga katta e’tibor bcrilishi lozim. Buning
uchun konda uning o‘rtacha namunalarini tanlab olib, kimyoviy
tahlil gilib ko'rish zanir.

Tabiiy dolomitni taxminan 650—750°C da (chala) kuydirgand.i
kaustik dolomit hosil boMadi.

Kaustik magnezit ishlab chigarayotgandagidek dolomit shaxtli
va aylanma pechlarda chala kuydirilishi mumkin.

Dolomitni chala kuydirganda M gC 03dekarbonlashadi (parcha-
lanadi) va MgO ga aylanadi. CaC03ning ko‘p gismi parchalanmay
goladi, chunki uning dissotsiatsiya haroratidan yuqori chala
kuydirish natijasida tarkibida magniy oksidi, ohaktosh va ozgina
miqgdorda ohak boMgan mahsulot hosil boMadi.

Harorat 800— 1000°C gacha koMarilganda kuydirilgan mahsulot
tarkibida anchagina miqdorda soMia oladigan kalsiy oksidi bor
dolomit ohak vujudga kcladi. Harorat 1300°C dan yuqori boMsa,
«0‘ta pishgan» dolomit hosil boMadi. Bu ham «o‘ta pishgan»
magnezit singari o‘tga chidamli buyumlar ishlab chiqarishda
ishlatiladi.

Qoritqgilar. Magnezial bogMovchi moddalar uchun magniy
xloridning suvli eritmalari, shuningdck, magniy sulfati, temir
sulfatlarining eritmalari va boshqga tuzlar qoritgi boMishi mumkin.
Kaustik magnezitni suv bilan gorilganda qotgan sement tosh
nisbatan unchalik mustahkam boMmaydi. Holbuki uni xlorid yoki
magniy sulfati bilan gorganda nihoyatda mustahkam sementtosh
hosil boMadi.

Tarkibida magniy xlorid suvli eritmasi boMgan koMlar sanoat
miqyosida magniy tuzlar gazib olish manbalari hisoblanadi.

Magniy xlorid maMum miqdordagi suvli eritma holida goritqi
sifatida ishlatiladi. Odatda solishtirma ogMrligi 1,09—1,26 g/sm3gacha
boMadi.

Magnezial sement komponentlarining o'rtacha ulushi faol
magniy oksidi (kaustik magnezit umumiy ogMrligining taxminan
85% ini tashkil etadi) va gattiq (quyuq) olti molekula suvli magniy
xloridga hisoblaganda (ogMrligi jihatidan) 67—62 % MgO va 33—
38 % MgCI26H,0 dan iborat boMadi.

Sulfat kislotani magniy oksidi bilan neytrallab, magniy sulfati
olish mumkin.



MtiH'm Millatidan foydalanayotganda quyidagicha ulushlanadi:
irilgan MgS04ga hisoblanganda 80—84% magniy oksidi
X Iss%emagniy sulfati. MgSO, li gorishmadan tayyorlangan
nmiii inli MgCl, li gorishmadan ishlanganga garaganda unchalik
WHitltkaiu bo‘lmaydi. Birog magniy sulfatli qorishmadan
VVftliiiicaii scmenttoshning gidroskopikligi magniy xloridli
ljttti inn,idan ishlangan scmcnttoshnikidan ancha past bo‘ladi.
| iw<ti buyumlarninggidroskopikligini kamaytirish va ularning
INV]]inl mlamliligini oshirish magsadida kaustik magnezitga qoritqi
litinh birgina o‘zi yoki magniy Xloridi bilan birgalikda temir
liptnosi ishlatiladi. Temir kuporosini qo‘shish magnezial
tishlashishini tezlashtiradi va buyumlarda dogMarni

Xossalari va ishlatilishi. Kaustik magnezit, shuningdek, kaustik
(Muiiiitning gotish jarayonini, A.A. Baykov nazariyasiga ko‘ra,
in li il.ivrga ajratish mumkin.

Uirinchisi magniy oksidning gidratatsiyalanishi bilan xarak-
li iliinadi. Bujarayon davomida qo‘shaloq birikma MgOMgCl,-6H,0
Itmil bo'ladi (goritqi sifatida MgCl, olingan bo‘lsa). Gidratatsiya va
die lialog tuzning hosil bo‘lish reaksiyalari deyarli qorib bo‘l-
»iimlan keyinroq boshlanadi.

Ikkinchi davr tishlashish yoki kolloidlanishi. Reaksiyalar nati-
Hmila hosil bo‘lgan birikmalar o‘ta to'yingan eritma hosil giladi va
gd (iviq) shaklida ajralib chigadi; tishlashishi tez boshlanib, tez
Uinaydi, gotgan massaning kolloid holati esa uzoq vagt davom
rtncii.

I Jchinchi davrda kolloid massa yjixna holatida gqayta kristallashish
vo li bilan kristall o'simtaga aylanadi. Kristallar hosil bo‘lsa-da,
ular juda ham kichik, kolloid o‘lchamlarga yaqin bo'ladi.

Magnezit xomashyoni 800—850°C haroratda kuydirib, so'ngra
maydalab tayyorlanadigan kaustik magnezitning solishtirma og‘ir-
lif.i, standartga ko‘ra, 3,1—3,45 g/sm3 hajm og'‘irligi — 0,65 dan
0,85 t/m3gacha bo'lishi kerak. 21 sonli elakda ko*pi bilan 5% material
golishi, 0085 sonli elakdan materialning kamida 75% i o‘tishi kerak.

Kaustik magnezitning kimyoviy tarkibini quyidagi ma’lu-
motlardan bilib olish mumkin (9-jadval).

Kaustik magnezit tishlashishi kamida 20 dagigadan keyin
boshlanib, kechi bilan 6 soatda (qorgan vaqgtdan hisoblaganda)
tugashi kerak. Kaustik magnezitni normal sharoitlarda sinayotganda
liajman bir tekis o‘zgaradigan bo'lishi zarur.
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Bir sutkadan so‘ng cho‘zilgandagi mustahkamlik chegarasi
kamida 1,5 MPa bo‘lishi kerak (tuzli eritmada qorilgan kaustik
magnezit bilan yog‘och gipiglari aralashmasini sinayotganda;
qipigsiz tayyorlansa, bir sutkadan so‘ng cho'zilishdagi mus-
tahkamlik chegarasi 5,0—10,0 MPa ga, siqilishdagisi esa 30,0—
40,0 MPa ga yetadi).

9-jadval.

Kaustik magnczitning kimyoviy tarkibi.

Magnezit tarkibida og‘irlik bo‘yicha,

Komponentlarning nomi % hisebtda
2-sinf 3-sinf
Magniy oksidi, (MgO) kamida 83 75
Kalsiy oksidi, (CaO) ko'pi bilan 2,5 4,5

Xlorid kislotada erimaydigan

qoldig, ko'pi bilan 25 4

Bir yarim miqdorli oksidlar
Al,0,+Fc,0,

110°C dagi namligi, ko‘pi bilan 1,5 15

normalanmaydi

Dolomit xomashyoni magniy karbonat dissotsiatsiyasi haro-
ratidan yuqori, biroq kalsiy karbonatnikidan kam (700°C gayaqin)
haroratda chala kuydirilib tayyorlanadigan nimpishiq dolomitning
solishtirma og‘irligi 2,87—2,85 g/sm3atrofida, hajm og‘irligi esa 1,08
dan 1,11 t/m3gacha boMishi kerak.

Nimpishiq dolomit kaustik magnezitga nisbatan go‘yiladigan
talablarga mos darajada mayda tuyilgan boMishi kerak.

Kaustik magnezit namunalarning cho‘zilishdagi mustahkamlik
chegarasi (3,7 va 28 sutka tutilgan) kamida 1,0, 1,6 va 2,5 MPa
boMishi lozim. Namunalar ogMrligi bo‘yicha 9 gism kaustik magnezit
va | gism qgipiq aralashmasidan yasaladi.

Magnezial bogMovchi choksiz ksilolit pol qurishda ishlatiladi.
Bunday pollarda asosiy toMdirgich sifatida yog'och qipiglaridan
foydalaniladi. Ksilolit pollar gigiyena talablariga mosligi va ko‘pga
chidashi bilan farq qgiladi. Issigni kam o'tkazuvchanligi jihatidan
eman parketga o'xshaydi. Ksilolit pol ko‘pchilik foydalanadigan
joylar (vokzal, klub, magazin, kasalxona va boshqgalar)da, turar
joy binolarining yordamchi xonalari (yoMak, oshxona, zinapoya
maydonchalari va hokazolar)da, shuningdek, rejimi quruq fabrika
va zavod binolarida quriladi.



N<sH<ech maydasi (qipiq, yog'och uni) va magnezial sementdan
flitlii Ishlatiladigan presslangan plitalar yasaladi.

M.i).nc/ial bog'lovchilar xonalarning ichini suvashda ham ish-
Litil iili Bunday hollarda to'ldirgich sifatida odatdagi daryo yoki
|lw tliiiuini ishlatish mumkin. Bunday suvoq nihoyatda mustahkam
Ini hdi Mundan tashgari ana shunday suvoqda sement kam sarf
Imi lull va binoni tezroq foydalanishga topshirish imkoni tug'iladi.

ILii xil qurilish detallari (deraza peshtaxtalari, zinapoyalar,
yusin lom. tomga yopadigan plitalar va boshgalar), fibrolit plitalar
Mi issiq o'tkazmaydigan turli materiallar ishlashda ham ana shu
Inijl lovchilardan foydalaniladi.



IV bob. Ohak texnologiyasi

15. Havoda qotadigan ohak

Havoda gotadigan ohak deb, tarkibida 8% gacha gil go‘shilmalar
boMgan va erib yopishib golmaydigan qilib bir me’yorda kuydirilgan
ohaktoshlami mayda tuyish natijasida hosil boMadigan havoda
gotuvchan bogMovchi moddalarga aytiladi.

Hali tuyilmagan kuydirish mahsuloti so'ndirilmagan kesak ohak
(gaynama) deb ataladi. U shu holicha bogMovchi modda
hisoblanmaydi va uni qorishma hamda beton tayyorlashda ishlatib
boMmaydi. BogMovchi modda boMishi uchun kesak-ohak mayda
tuyilishi zarur.

Kesak-ohakni maydalashning ikki usuli goMlaniladi:

— mexanik usul — zoMdirli yoki boshga tegirmonlarda tuyiladi;

— so‘ndirish usuli — ohak boMaklariga suv bilan ta’sir gilinadi;
shunda ohak o‘z-o‘zidan mayda zarrachalarga parchalanadi
(dispergirlanadi).

Kesak-ohak ganday usulda maydalanganiga garab, havoda
gotadigan tovar ohakning quyidagi turlari boMadi:

— kesak-ohak (gaynama)ni mexanik usulda maydalab
tayyorlanadigan so'ndirilmagan tuyilgan ohak: U tarkiban asosan
kalsiy oksididan tashkil topgan boMadi;

— kesak-ohak (gaynama)ni maMum miqdordagi suv bilan
(kukunsimon holatga kelgunicha) soMidirib tayyorlanadigan
so‘ndirilgan gidrat ohak (pushonka-kukun). Kimyoviy tarkibi
jihatidan u kalsiy gidrati Ca(OH),dan iborat boMadi;

— kesak-ohak (gaynama)ni ortigeha suv bilan so‘ndirish
natijasida hosil boMadigan mahsulot — ohak xamiri; ohak xamiri
asosan gidrat oksidi va suvdan iborat boMadi.

Kesak-ohakni soMidirib yoki tuyib maydalash jarayoniga faol
yoki gidravlik mineral go‘shilmalar (domna va yoqilgM shlaklari,
kul, vulkan kuli, pemza, tuf, kvars qum, semyanka, trepcl va gips
tosh) go'shish mumkin. Ohakka gancha mineral qo‘shilma go'shish



mitinhnligi ohakning faolligi (%CaO+% MgO) bilan aniglanadi.
Ammo 12-jadvalda ko'rsatilgan migdordan kam bo'Imasligi kerak.

Ohak ishlab chigarish uchun ohaktoshlardan foydalaniladi.
tHmMoshlarda kalsiy karbonatdan tashgari ozmi-ko‘pmi magniy
(iitilional ham bo'ladi. Kuydirilayotganda karbonat tuzlari gattiq
(L= vii MgO oksidlari hamda gazsimon mahsulot — C02ga
iliiMiisiatsiyalanadi. Gazsimon mahsulot chigarib tashlanadi,
*I"l|Mii gattiq oksidlar esa havoda gotadigan so'ndirilmagan ohak
iMikibiga kiradi. Havoda qotadigan ohak gancha magniy oksidi
(milif-iga garab oz magnezialli (5% gacha magniy oksidi bor),
fiinriie/.ialli (5 dan 20% gacha magniy oksidi bor) va dolomitli
I''ii dan 41% gacha magniy oksidi bor) ohaklarga bo'linadi.

Oluikda magniy oksidi va gil-aralashmalar bo'lishi uning
Hov.alariga, jumladan, so'nish tezligigalkatta ta’sir giladi. Havoda
(Jniadigan ohak so'nish jarayonining davom etish muddatiga garab
i 1ijM bo'linadi: tez so'nuvchan ohak 20 dagiga ichida so'nadi va
n.i.i so'nuvchan ohak — 20 dagigadan ortig muddatda so'nadi.

Qaynama-ohakni so'ndirayotganda ohak xamiri harorati har
*il bo'lishi mumkin. Shuning uchun ham havoda qotadigan ohak
I Hsatkichiga garab shartli ravishda ikkiga bo'linadi: past ckzotermik
ohnk (so'ndirilayotgan vaqgtdagi eng yuqori harorati 70°C dan
Jw.i) va yuksak ekzotermik ohak (so'ndirilayotgan vaqtdagi eng
VY(Jt>ri harorati 70°C dan ortiq).

16. So™ndiriimagan kesak-ohak

So'ndirilmagan kesak-ohak ishlab chigarish texnologik jara-
voiii, Keltirilgan chizmadan ko'rinib turibdiki, asosan ohaktosh
d.i/:b olish, uni tayyorlash va kuydirishdan iborat.

I . Xomashyo materiallari va ularni tayyorlash.

So'ndirilmagan kesak-ohak ishlab chigarish uchun tarkibida
| alsiy karbonat ko'p bo'lgan tog' jinslari (ohaktoshlar)dan foy-
d.ilaniladi.

Ohaktoshlar cho'kindi tog' jinslari bo'lib, kimyoviy tarkibi va
liZikaviy xossalari jihatidan xilma-xil turlarga bo'linadi. Biroq uning
asosiy gismi kalsiy karbonatdan iborat.

Boshga moddalar (magniy karbonat, gil va har xil oksidlar)

' st;indart laboratoriya sinovi vaqtidagi so'nish tczligi dcganda kesak-ohakni
miv bilan gorgan vaqtdan xamiri eng yuqori haroratgacha giziguniga gadar
o'lgan davr tushuniladi.
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bo'lishiga sabab shuki, ohaktoshlar cho'kindi hoida hosil bo'ladi;
karbonatlar cho'kkanida bu moddalar ham cho'kkan.

Aralashmalarning miqdoriga garab ohaktoshlaming rangi oq
rangdan qora ranggacha boradi. Bitum va ko'mir moddalar
go‘shilgan boMsa, ohaktosh qoramtir bo'ladi. Sarig', qo‘ng‘ir,
kulrang tusda bo'lishi ohaktoshdagi temirva marganes aralashmalari
ta’siridan; kimyoviy jihatdan sof kalsiy karbonat oppoq bo'ladi.

Odatda ohaktoshlarga gil aralashmalari go'shilgan bo'ladi. Shunga
ko'ra, ohaktoshning quyidagi turlari uchraydi: sof ohaktosh (tarki-
bida 5% gacha gil aralashmalari bor): mergel (gil)li ohaktosh
(tarkibida 5% dan 10% gacha gil zarrachalari bor); ohak-karbonat
mergel (tarkibida 10% dan 30% gacha gil zarrachalari bor) va mcrgcl
(tarkibida 30% dan 50% gacha gil zarrachalari bor) ohaktoshlar.

Kcltirilgan tasnifdan ko'rinib turibdiki, havoda gotadigan ohak
ishlab chigarish uchun fagat sof ohaktosh va gisman mcrgelli
(gil) ohaktoshnigina ishlatish kerak.

So‘ndirilmagan kesak-ohak ishlab chigarish tcxnologiyasi chizmasi.
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n ihlii gotadigan ohak xossalariga katta ta’sir etadigan ikkinchi

MVhM i iminniy karbonatdir. Karbonatli tog'jinslari tarkibida gancha
Vl=<= i >borligiga qarab, salgina dolomitlashgan ohaktosh (tarkibida
111 MgCO, bor), ohaktosh dolomit (tarkibida 20—40%

o, bor) va dolomit (tarkibida 40—46% MgCO, bor)ga

Nilhhuli.
| Livtula gotadigan ohak ishlab chigarish uchun dolomitlashgan
m|niltin‘ihlaming hamma turlari ishlatilishi mumkin. Ularni
Bliyilii)Miida tegishlicha oz magnezialli va dolomitli ohak hosil bo'ladi.
Ihivoda qgotadigan ohak ishlash uchun qo'llaniladigan
fertiliunatli togljinslarining hammasi standart bo'yicha uch, ya’ni
N, Hva I) sinfga bo'linadi. Bunday bo'lishi uchun tog' jinslari
bukil >Ua gancha karbonat, magniy karbonat va gil aralashma (Si02
i) wn | e 3oksidlari) borligi asos qilib olingan. Quyida (10-
hitlviil) ohaktoshning liar sinfga nisbatan qo'yiladigan talablar

Mlirilgan.
IO-jadval.

Havoda qotadigan ohak ishlab chigarish uchun ishlatiladigan
ohaktoshlarning kimyoviy tarkibi.

Tarkibi, % hisobida

Ohaktoshlar sinfi .
CaCOj MgCO03, ko'pi bilan Gii aralashmalar,

ko'pi bilan
A 95 25 2
B 82 10 8
D 50 40 8

Ohaktoshlar tarkibiy tuzilishi jihatidan zich, bo'sh va g'ovak
bo'lishi mumkin. Shuning uchun ham ohaktoshlar quyidagi turlarga
bo'linadi:

— donador-kristall yoki marmar (mayda Kkristall tarkibiy
luzilishga ega) ohaktosh;

— zich-kristall tarkibiy tuzilishga ega ohaktosh;

— zoldirchalar to'plamidan iborat oolit ohaktosh;

— ohaktosh tuf (g'ovak ohaktosh);

— oO'lgan jonli organizmlar kosasidan iborat ohaktosh —
chig'anoq;

— yumshoqg-bo'sh tog' jinsi — bo'r.

Shaxta peciilarda kuvdirib, havoda gotadigan ohak ishlab
chigarish uchun tarkibiy tuzilishi zich hamma ohaktoshlardan
foydalansa bo'ladi.
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Ohaktosh qazib olish. Ohaktosh konlari ko‘p hollarda yet
yuzasida bo'ladi. Ohaktosh ochiq usulda gazib olinadi: awval
portlatiladi, keyin portlatilgan tog' jinslari bir cho'michli
ckskavatorlar yordamida transportga yuklanadi. Ohaktoshlarning
yirik xarsanglari pnevmatik yoki elcktr bolg'alar bilan maydalanadi.
Ba’zan kichkina zaryadlar yordamida takror portlatib maydalanadi.

Ohaktoshlartcmiryo'l yoki tosh yo'lda gatnaydigan transport
vositasida yoki kon yaginida, ya’ni 1 kg masofada bo'lsa,
transportyorlar yordamida tashiladi. Transportyor yordamida
tashish eng qulay, unumli va kam mehnatli usuldir. Kon 3 km
masofada bo'lganda ohaktoshlarni yukini o'zi ag'daradigan
mashinalarda (samosvallarda) tashigan foydali, mazkur ma-
shinalar yaxshi ishlashi uchun usti pishiq ravon yo'llar kerak.
Kon 3 km dan ortiq masofada bo'lganida temiryo'ldan foy-
dalanilgani ma’qul.

Xomashyoni gazib olishni tashkil gilayotganda ohaktosh
cho'kindi sifatida hosil bo'lganiga ahamiyat berish kerak. Chunki
ohaktoshlarning kimyoviy va mineralogik tarkibi kon sathi va uning*
qalinligi (quwati) bo'yicha ancha farqg qgiladi. Ohaktosh gatlamida
linzasimon uyum yoki gatlam holida gil uchrashi ham mumkin.
Havoda qotadigan ohak ishlash uchun go'llaniladigan ohaktosh
tarkibida aralashma ko'p bo'lsa, uni ishlatib bo'lImaydi. Shuning
uchun kondan ohaktosh gazib ola boshlashdan oldin uning hamma
qgismini puxta tckshirib chiqish kerak.

Ohaktosh yerda sifati jihatidan ganchalik bir xilligiga garab
yoppasiga yoki tanlab-tanlab gaziladi. Ohaktosh sifati jihatidan
ayrim joylarda bir xil bo'lgani yoki salgina farq gilgandagina yalpi
(yoppasiga) qaziladi. Sifati keskin farq gilsa, tanlab-tanlab gaziladi.
Bunday gazishda ohakning tannarxi oshadi, shu bilan birga sifati
ishonchli bo'lmay qoladi. Gap shundaki, gazish vaqtida ohak-
toshning sifati yoki sifatsizligini rang va gattigligiga garab aniglash
mumkin. Buning uchun katta tajriba kerak. Shuning uchun ham
ohaktosh to'plangan joylar sifati jihatidan bir-biridan keskin farq
gilsa, ohak zavodi ko'rsatkichlariga ega bo'lgan yaxshiroq kon
qidirish kerak bo'ladi.

Ohaktoshni kuydirishga tayyorlash. Ohaktosh bo'laklarining
iloji boricha bir xil o'lchamda bo'lishi ohakning sifatli kuydirilishini
ta’minlaydigan muhim shartlarning biridir. Bu shartga shu sababdan
rioya qilinishi kerakki, birinchidan, kuydirish muddati ohak-
toshlarning o'lchamiga bog'liq, ikkinchidan, bir xil o'lchamdagi
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« .li lurlaklari nisbatan ancha katta bo‘shliq hosil giladi, shu
khtislii pechlarda gazlarga kam garshilik ko'rsatiladi. Yirik va
i oh iklosh bo'laklari aralashiga kuydirilsa, ohakning bir gismi

(ill gisini esa o‘ta pishib ketadi.
Muiillsahabi shundaki, pechga o'Ilchami har xil ohaktosh

- w4 viiik bo'laklari og'ir bo'lganligidan peehning chckkasida

nul I mayda bo'laklar esa o'rtasi (markazi)da to‘planib goladi.
liltliilli bo'laklari ganchalik kichik bo'lsa, shunchalik shixta

hi ilm .liiligi kamroq joylardan o'tadi. Natijada pech markazida
Humn yetarli darajada pishmaydi va yoqilg'ining talaygina qismi
BiiMMiay qolishi mumkin.

i Minktoshlar kuydirish uchun saralash vaqtidayoq tegishlicha
I'VVoi laila boshlanadi. Odatda saralash paytida ohaktoshlar
HHiyd.il inadi. Chunki ohaktosh bo'laklari ko'pincha juda katta,
i mi SO -680 sm gacha va undan ham katta o'lchamlarda bo'ladi.

Oliaktoshni ganchalik katta-kichik o'lchamda maydalash
ki i.iklif’i odatda ishlatiladigan pech turiga bog'liq bo'ladi. Shaxta
i *lulu kuydirilganda ko'ndalangiga 20—40, 40—80 va 80— 120 mm
n'l.uligan ohaktoshlar alohida-alohida pishadi. 80— 120 mm
hi Liklar fagatgina shu vagtgacha ishlatib kelinayotgan pechlarda
I n\ilitiladi. Chunki ohaktosh bo'laklari katta bo'lgani uchun ularni
ii/4x| vaqgt kuydirishga to'g'ri keladi. Yangi pechlar qurayotganda
im ’() 40va40—80 mm o'lchamdagi ohaktoshlardan foydalanish
/aim. Aylanma pechlarda kuydirilayotganda 5—20 va 20—40 mm
nii hamdagi ohaktoshlar ishlatiladi.

Maydalash jarayoni yopiq yoki ochiq sikl bo'yicha olib borilishi
mumkin. Ochiq sikl bo'yicha ishlatilayotganda, material maydalagich
npparatidan fagat bir marta o'tkaziladi. Yopiq sikl bo'yicha
r.lilayotganda esa yirik bo'laklar yana gqaytadan maydalanadi. Ochiq

ikl bo'yicha ishlayotganda maydalangan mahsulot har Xxil, ya’'ni

«liang-kukundan tortib maydalagich chiqish teshigining eni baravari
kcladigan o'lchamdagi parchalardan iborat bo'ladi. Bunday
mahsulotdagi tovar-fraksiya unchalik ko'p bo'lmaydi, odatda 50%
dan kamrog'ini tashkil etadi, golgan gismi esa chiqgindiga chiqib
kcladigan mayda-chuydalardan iborat bo'ladi. Maydalashning yopiq
sikli nisbatan ko'prog — 60—70% tovarli fraksiya olishga imkon
beradi. Shuning uchun ham bir xil fraksiya kattalikdagi mahsulot
olish uchun maydalashning ana shu usuli go'llaniladi.
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Maydalash-saralash qurilmasi quyidagicha ishlaydi. Kondan
tashib keltirilgan ohaktosh gabul giluvchi bunkerga solinadi, u
yerdan plastinka ta’minlagich yordamida bir tckisda panjara to‘rgn
uzatib turiladi. To‘r panjaralari orasidan o'tmagan yirik boMaklai
maydalagichga, maydalari esa saralagich sim g‘alvirga yuboriladi.
Maydalagichda maydalangan mahsulot ham ana shu sim g'alvirga
tushadi. Saralagich sim g'alvir odatda bir necha elakdan iborai
boMadi. Elaklaming soni boMak oMchamlari soniga bogMig. Yuqorigi
elakdan oMmagan yirik ohaktosh boMaklari yana maydalashga
yuboriladi, har qaysi elakdan ushlanib golgan mayda boMaklari
esa saralagich sim g'alvir ostiga o'matilgan bunkerning tegishli
boMimlariga to'kiladi.

Ohaktosh boMaklarining oMchamlari va fraksiyaning talab
gilinayotgan yirikligiga qgarab bir yoki ikki pog'onali maydalash
chizmasi qoMlaniladi. Bir pog'onali chizma bo'yicha may-
dalayotganda material bitta maydalagichda maydalanadi. Ikki
pog'onalida esa ketma-ketiga ikki maydalagichdan o'tadi:
birinchisining chiqish teshigi katta, ikkinchisiniki kichik bo'ladi.
Maydalangan mahsulot shu orada yana bir bor saralanishi ham
mumkin.

Qanday tipdagi maydalash apparatini tanlash xomashyo turiga
bog'liq. Misol uchun, zich ohaktoshlar jag'li maydalagichlarda
maydalanadi. Bo'sh karbonat jinslar, asosan, bo'rni maydalashda
ularni ishlatib bo'Imaydi. Chunki maydalagichlarga yopishib qolishi
mumkin. Shuning uchun tishli valslar ishlatiladi.

Zich ohaktoshlar SM—11A va SM-16 A markali mayda-
lagichlarda yaxshi maydalanadi (ll-jadval).

/l-jadval.

Jag'li maydalagichlarning texnik tavsifl.

. . . Maydalagieh turi
Ko‘rsatkichlarning nomi

SM-11 A SM-16 A
Solish teshigining o'lchami, mm 400x600 600x900
Solinayotgan material bo'laklarining ruxsat
ctiladigan eng katta oMchamlari, mm 350 500
Chiqgish teshigining eni, mm 60 gacha 150 gacha
Ishlab chigish unumi, m 55oat 12-15 70
Elcktrodvigatelning belgilangan quwati, kvt 235 80
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bsilillimgan mahsulotda o'lchami har xil donalardan

fthi.: i|.mcha bo'lishini (maydalagich chiqish teshigining eniga

<4 |) indvalda keltirilgan ma’lumotlardan bilish mumkin.
12-jadvol.

Ini: li inaytlalagiciida maydalangan mahsulolning dona tarkibi.

Donalarning foiz hisobidagi miqgdori (maydalagich

liiHiitlurning chigish teshigining eni quyidagicha boMganida, mm)
10 TRET, 1

60 100
I 5 5 3
5 20 17 1
20 40 30 16
40 SO 48 46
NO 120 — 24

Ko’rinib turibdiki, chigish teshigi tovar fraksiyasining eng
t'lii/Ta bo'yicha maydalash magsadga muvofiqdir. Bu holda mayda-
i hnvila chigindi kam bo'ladi. Misol uchun 40—80 mm o'lchamda
innul.ilsh uchun chigish teshigi 60 mm maydalagich ishlatish
knak bo'lsa, unda maydalangan mahsulotda 48% tovar fraksiya,
i lucjisli teshigi 100 mm bo'lsa, taxminan 46+24 0,46=57% tovar
Iml siya hosil bo‘ladi. Chunki 80 mm dan yirik bo'laklarni ikkinchi

Maydalangan ohaktoshni elash uchun har xil saralagich sim
r'alvir, shu jumladan, uch elakli ekssentrik saralagich ishlatiladi
( 13-jadval).

13-jadval.

Ohaktoshlami clash uchun ishlatiladigan saralagich sim g‘alvirning
texnik tavsifi.

Saralagich turi
Ko‘rsatkichlar nomi

SM-96 SM-61
CnkoMchamlari, mm 750x2000 1230x3050
lilaklar soni, dona 3 3
Elak teshiklarining o'lchamlari, mm 60x60 32x32
Ishlab chigarish unumi, mVsoat 13-16 60
Clektro yuritgich quwati, kvt 3,2 78
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Elak teshiklarining oMchamlari ohaktosh donalari ganday
yiriklikda boMishi kerakligiga garab tanlanadi. Tanlanayotganda shuni
nazarda tutish kerakki, elak teshiklarining oMchami kichraysa,
saralagich sim g'alvirning unumi ham keskin kamayadi. Elaklarni
almashtirayotganda saralagich sim g'alvir talab gilgan darajada
unumli ishlatiladigan bo'lishiga garab tekshirilishi lozim.

Ohaktosh sifati belgilariga gqarab saralanadi. Tarkibida ko'p gil
yoki qum aralashma bo'lgan ohaktoshlarni ajratib tashlash kerak,
aks holda, kuydirish haroratida bunday ohaktosh qgisman erib
yumshaydi va katta bo'lak-bo'lak bo'lib qotib goladi yoki pech
goplamaga yopishib, shixtaning osilib golishiga sababchi bo'ladi.

Ohaktoshlarni konning o'zida maydalab, elab, saralab olgan
ma’qul. Shunda uni tashish arzonga tushadi, ohaktosh chigindilarini
to'kish joylari osongina topiladi.

Pech tinimsiz ishlashi uchun pech sexdagi sarflash bunkerlarida
pechning butun bir yoki ikki smena davomida (maydalagich-
saralagich, uskunaning ishlash rejimiga qarab) to'xtovsiz ishlab
turishi uchun yetarli miqdorda mayda ohak zaxirasi saglanadi. Zavod
xomashyo bazasi yaqinida bo'lsa, omborda uch kunlik xomashyo
zaxirasi turishi kerak. Zavod tashib keltiriladigan xomashyo hisobiga
ishlasa, bir oylik ohaktosh zaxira saglanadigan ombor quriladi.

Omborlarga tashish ishlarini go'lda bajarish o'rniga mexanizmlar
vositasida bajarish imkonini beradigan tuzilmalar o'rnatiladi.

2. Ohaktoshni kuydirish.

Ohaktoshni kuydirayotganda sodir boMadigan jarayonlar.
Ohaktoshga yuksak harorat ta’sir qildirilganda kalsiy karbonat
quyidagi formula bo'yicha parchalanadi:

CaC03=Ca0+COr 42,52 kkal.

Magniy karbonati ham shu tariga parchalanadi (Il bobga
garang).

Keltirilgan tenglama shuni ko'rsatadiki, 1 gramm molekula
kalsiy karbonat parchalanishi uchun 42,52 kkal issiglik, 1 kg

CaCO03parchalanishi uchun esa =4252 kkal issiglik

sarf gilinadi. Bu yerda: 100—CaCO03 ning gramm hisobidagi
molekulyar ogMrligi.

Kalsiy karbonatning parchalanishi nazariy jihatidan 600°C da
boshlanadi, biroq 850°C gacha nihoyatda sust o'tadi. Harorat yanada
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Inn.lit bilan parchalanish jarayo- is 50
<i »miin (czlashadi (bu 1-rasm-
M saqqgol ko'rinib turibdi);
Immhni N50"C dan 900°C gacha
kv tinllpanida CaCO, amalda to‘la
Imi<linliinib bo'ladi. Bu ma’lu-
Mhhliu laboratoriyada o'tkazilgan
Ht{U<ar uchun xos. Amalda esa

Miydlrish harorati birmuncha @ 9% 600 700 800 900 100D

] .
\M . ii i 2000— 1100°C gacha olinadi Harorat, daraja.
1 liivduish jarayonini tezlashtirish 1-rasm. Kalsiy karbonat
H»m|sadida). CaC03ning parcha- parchalanishining tezligi.

linti’li reaksiyasi gaytar reaksiya-

iln Reaksiya CaO dan hosil bo'lgan mahsulotlar CO, bilan ta’sir
Hi tub. yana CaCO0 3ga aylanishi mumkin. Kalsiy oksidi tez hosil
Ini Ir.In uchun parchalanishning gazsimon mahsulotlarini darhol
. In<dtirib tashlash kerak. Buning uchun, oldin eslatib o'tgani-
Mil/dck, pechga tortuvchi mo'ri quriladi.

Kalsiy karbonatning parchalanishidan hosil bo'lgan karbonat
niipdiit gazining parchalanish tarangligi (parsial bosimi) harorat
n.hishi bilan keskin kuchayadi va 900°C d atmosfera bosimidan
iiiiadi (2-rasm).

cmak, tez kuydirishning asosiy sharti yuksak harorat hosil
qgilish va kuydirilayotgan material massasidan C O 2gazining uzluksiz
Hlialib chiqishi (ya’ni, pechda havoning ancha siyraklanishi)ni
la'minlashdan iborat.

Kuydirilayotganda ohaktosh muhim
u /jaiishlarga uchraydi: karbonat angidrit an
Hlialib chigishi natijasida og'irligi kama-

Viuli; kimyoviy sof kalsiy karbonatda 56% =% 630

(a() va44% CO, bo'ladi, u esa kuydirish

davomida ajralib chigadi. Og'irligining

kamayishi kuydirilayotgan material tashqi

o'lchamlarining kichrayishiga olib kelmaydi.

Normal kuydirilgan ohaktosh bo'lagi

hajman ko'pi bilan 20% kichrayadi. U @60 700 80 90

Og'irligining kamayishi hajman kamayi- Harorat, daraja.
sluga to'g'ri kelmasligi shuni ko'rsatadiki, 2-rasm. CO: ning Kalsiy
kuydirilgiindan keyin ohakg'ovak materialga  karbonat ustidagi parsial
aylanib qoladi. bosimi.
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Ohakning g'ovakligi uni so'ndirish jarayoniga yaxshi ta’su
giladi: donalarning ichki gatlamlariga suv bemalol kirib boradl,
Shuning uchun ham iloji boricha g'ovak ohak olishga, ya'm
kuydirilayotganda karbonat angidrit batamom ajralib chigadigan
bo'lishiga intilish kerak.

Qanchalik g'ovak bo'lishi kuydirish haroratiga ham bog'ligdir.
Harorat ko'tarilgan sari kuydirilgan materialning bir gismi zich
lanadi; kovaklari torayadi, natijada ohakni so'ndirish sharoitlari
yomonlashadi. «O'ta kuygan» deb ataluvchi bunday ohak juda sust
so'nadi. Bundan tashqari, gotib golgan qurilish gorishmasida ham
so'nish jarayoni ro'y berishi mumkin. Bu esa mexanik zo'ri-
qgishlarning paydo bo'lishiga va ayrim hollarda materialning
buzilishiga olib kelishi mumkin. Demak, kalsiy karbonatninp,
batamom parchalanishini ta’minlaydigan eng kam haroratda
kuydirilgan ohak eng yaxshi mahsulot hisoblanadi.

Kuydirish harorati ohaktoshda gil aralashmalari va magniy
karbonat bor-yo'gligiga garab tanlanadi. Ohak ko'pincha gil
aralashmatar tarkibida bo'ladigan nordon oksidlar SiO,, AID, va
Fed 3bilan reaksiyaga kirishganda kalsiy silikati, alyuminati va
ferriti tipidagi murakkab birikmalar hosil bo'ladi. Bu birikmalar
so'nmaydi va so'ndiriigan ohakni tayyorlash vaqtida yirik donalar
ko'rinishida uchraydigan chigindi hisoblanadi. Ohaktosh tarkibida
gil aralashmajuda ko'p bo'lib, ular ohaktoshda tekis joylashmagan
hollarda ham ohaktosh o'ta kuyishi mumkin. CaO bilan kislota
oksidlari o'rtasidagi reaksiya tezligi esa harorat ko'tarilishi bilan
ortadi. Shuning uchun ham gil aralashmalari ko'p bo'lgan
ohaktosh sofohaktoshga garaganda ancha past haroratda kuydirilishi
kerak. 900— 1()00°C xuddi ana shunday haroratdir.

Magniy karbonat borligi ham kuydirish haroratini tanlashga
ta’sir giladi. Chunki harorat 600—700°C dan ortishi tufayli hosil
bo'lgan magneziya o'zining bog'lovchilik xossalari va so'nuvchanlik
gobiliyatini yo'qota boradi. Shu sababli tarkibida ko'p migdorda
magniy karbonat bo'lgan ohaktoshlarni iloji boricha past haroratda
kuydirish kerak bo'ladi.

Kuydirish muddatining o'zi ko'p jihatdan kuydirilayotgan
mahsulot bo'laklarining o'lchamiga bog'liq. Bu bog'liglik (3-rasm)
eng kam o'lchamdagi bo'laklar ishlatish qulayligini ko'rsatadi.
Shunda kuydirish tezligi va pechning ishlab chigarish unumi ancha
oshadi. Chunki mayda bo'laklar butun qalinligi baravar CaC03
ning parchalanish haroratigacha tez qiziydi. Yirik bo'lakni gizdirish

80



tun kn'p vaqt talab qgilinadi.

MVK bu vaqtda markaziy

Mini brvosita yuqori harorat

kliii".i uchrayotgan chekka

Miltinii ajratib turgan mate-

| mesilhuni galinlashadi.

Sink boMaklarni ishlatish
\hiiii =huning uchun magsadga
Himulig cmaski, bunday hol-
fivilw material oMa yoki chala

. 4 8 2 16
lilililnu mumkin. Bunda kuy- Kuydirish davomiyligi, soat.
litti'll jarayonini tezlashtirish
tii hun haroratini koMarishga
[h r n keladi. Natijada tashqi
diiv.itlari o‘ta kuyadi, ichki
i||hinlarida esa kalsiy karbonat
in h parchalanmay, ya’ni chala kuyadi, boshgacha aytganda, ballast
In>|,uli. Bunday ohak past sifatli bo‘ladi: sekin so‘nadi, tarkibida
wi nmagan donalar ko‘p boMadi.

Ohak kuydirish pcchlari. Ohaktoshlarni har xil tizimdagi pech-
Lik i, ya’ni xumdon, halgasimon, shaxta va aylanma pechlarda
kuydirish mumkin. Hozirgi vaqtda ohaktoshlarni
inuallag holatda yoki gaynoq gatlam holida
kuydirish agregatlarini o'zlashtirish borasida katta
c.lilar olib borilmoqgda.

Xumdon va halgasimon pechlar kam
unumli, sermehnat va yoqilgM ko‘p sarf boMa-
tligan pechlardir. Shuning uchun ham bunday /
pcchlardan ishlab chigarish hajmi kichik zavod-
laalagina foydalaniladi. Pechlarda yirikligi 300 mm /AT
pacha ohaktosh boMaklari ishlatiladi, material
solish va uni olish ishlarini mexanizatsiyalashtirib
boMmaydi. Mana shularning hammasi bu
pcchlarning ishlatilish sifatiga yomon ta’sir giladi.

Yangi qurilayotgan zavodlarda bunday pechlar
ishlatilmaydi.

Shaxta pcchlar. Shaxta pechning (4-rasm)
ishlash tarzi quyidagilardan iborat. Xomashyo
materiallar solish mexanizmi (2) yordamida 4-rasm. Shaxta
pech (1) shaxtasiga bir xil migdorda ketma-kct pech tasviri.

3-rasm. Ohaktoshni kuydirish
muddatining harorat va boMaklari
oMchamiga bogMigligi.
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yoki vaqti-vaqti bilan solib turiladi. Pishgan materiallar shaxiil
ostidan maxsus bo'shatish mexanizmi (3) bilan ketma kcl
bo‘shatib olinaveradi. Material shaxta ostidan taroq (4) orq.ili
keladigan havo bilan sovitiladi. Kuydiriladigan material shaxtadn
yugoridan pastga, havo harakatiga gqarama-qgarshi yo‘nalislulii
tinimsiz suratda surilib turadi: avvalo qgizitish zonasi (1) ga o‘taili,
bu yerda kuydirish zonasidan kelayotgan qizigan gazlar ta’siriilu
quriydi, kuydirish haroratiga gadar qiziydi va undagi orgamk
aralashmalar kuyib ketadi; kuydirish zonasi (I1) ga keladi; bu
yerda kalsiy karbonat parchalanish mahsulotlari chiqgarib
tashlanadi; keyin sovitish zonasi (lI1) ga o‘tadi; bu yerda
kuydirganda gizib ketgan material pechga yuborilayotgan sovuti
havoda soviydi.

Issiq gazlar va materialning qarama-qarshi yo*‘nalishda harakat
qilishi chiqgib ketayotgan gazlar issig‘idan hozirgina solingan
xomashyoni isitish uchun, kuydirilgan material issig'idan esa
kuydirish zonasiga kelayotgan havoni isitish uchun foydalanish
imkonini beradi. Bunda shaxta pcchlarda mahsulotni kuydirishga
kam yoqilg‘i sarflanadi.

Materialni pechning kuydirish kanali uzra surilishi uchun ham
juda oz energiya sarflanadi ( material o‘z og‘irligi ta’sirida surila
boradi), pechga material solish va uni olish ishlarini to‘la mexani-
zatsiyalashga imkon tug‘iladi. Mana shularning hammasi shaxta
pechlar gimmatini oshiradi.

Pechdagi gazsimon mahsulotlami chigarib yuborish va shaxtada
havo hamda gaz bemalol harakat gila olishi uchun mo*ri yordamida
zarur siyraklanish («dam») hosil qilinadi. Siyraklanish darajasi
material dona tarkibiga va bolaklarining ganchalik yirikligiga bog'liq.
Bo‘laklari mayda yoki yirik bo'laklar bilan birga, maydasi ham
bo'lgani taqdirda siyraklanish darajasi ortadi. Siyraklanish darajasi
odatda 60—200 mm suv ustuni oMchamga to‘g‘ri keladi.

Pechda havo siyraklangani sababli tashgaridan havo so‘rilishi
hisobiga yoki shaxtaning ostki gismiga o‘rnatiladigan havo
ventilyatori yordamida sun’iy yo‘l bilan uzatilishi mumkin. Havo
300—600 mm suv ustunigacha bosim ostida uzatiladi. Sun’iy dam
berayotganda gazlarning harakat tezligi oshadi, gazlar bilan
kuydirilayotgan material o‘rtasidagi issiglik almashuvi yaxshilanadi,
natijada pech unumi oshadi.

Havo shaxtaning ostidan bevosita olish tuzilmasi tagiga
yuboriladi.
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17. Solhdirilgan ohak

iiluikni M»'ndirish jarayonlari. Ohakni so‘ndirishdan magsad

f limit' hi ohak olishdir. Mayda ohakning, ya’ni yarim tayyor

mlit iilin hiM=>l)lanadigan kesakning gaynama-ohakdan farqi shuki,

HpuuYnm In silatida ishlatilishi mumkin. Qaynama-ohak suv ta’sir
nliIMmLi (» Z o/.idan parchalanib, kukunga aylanadi.

NlIhoyatda mayda mahsulot olish uchun juda oz energiya sarf
Ifilim In v.i so'ndirish qurilmasi oddiy bo'lgani uchun ohak
HmM\« i1: lining bir nccha ming yillardan bcri ma’lum boMgan bu
Wnii i=iil- go'llanib kelinmogda. Qancha suv quyilganiga garab
(lil i hi iuda mayda quruqg kukun va ohak-xamir holatida so'ndirish
H nil in bor. Ohakni so'ndirish jarayoni quyidagi reaksiya natijasida
mhih bo'ladi:

Ca0O+H2D —=Ca(OH)2+15,5 kkal.

O'ngdan chapga yo'nalgan chiziq reaksiya qaytar reaksiya
«| inL}Yini ko'rsatadi, ya’ni tegishli sharoitlarda awaliga hosil
Ini I).mi kalsiy oksidi gidrati Ca(O H)nning kalsiy oksidi (CaO) va
lliv (11,0) ga parchalanishi mumkin. Ohakni so'ndirayotganda
jlliin ko'p, ya’ni 1gramm-molekula ohakka 155 kkal yoki | kg
iiiii 177 kkal issiq ajraladi. So'ndirilayotgan mahsulot harorati
In tarilib ketishi natijasida Ca(OH), parchalanishi mumkin. Lekin
M / < haroratda, ya’ni suv bug'larining Ca(OH), ustidagi parsial
huMini atmosfera bosirn bilan tenglashganidagina batamom parcha-
liviiitli. Parchalanish ancha past, gariyb 300°C haroratda ham se-
/ilLiili bo'lishi mumkin.

Muhit yctarli darajada ancha nam bo'lsa va harorat ko'tarilishiga
yo'l qo'yilmasa, jarayon talab qilingan yo'nalishda o'tadi va gaytar
ir.iksiya boMmaydi. Ohakni so'ndirayotganda ana shu narsa hisobga
olinadi.

Kesak-ohak so'ndirish vagtida hosil boMadigan suv bug'larining
ilispergirlash, ya’ni parchalab bo’lib yuborish ta’siri natijasida
zarrachalarining o'rtacha o'lchami 0,01 mm dan oshmaydigan
nilioyatda mayda kukunga aylanadi. Ohak zarrachalarining ich-ichiga
kirib ketgan nam CaO bilan o'zaro kimyoviy ta’sir etishuvida
ajralib chiggan issiglik suvni bug'ga aylantiradi. Bug' hajmi suyuq
laza hajmiga qgaraganda keskin kengayishi natijasida ohak
zarrachalarida ichki cho'zuvchi zo'rigishlar paydo boMadi va ohak
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maydalanadi. Natijada so'ndirish mahsuloti (kukun ohak) yanada
g‘ovaklashadi va uning tashqgi hajmi so'ndirilmagan ohak hajmiga
nisbatan kengayadi. Hajmining taxminan 2—3,5 baravar kengayishi
ohak sifatiga bog'liq bo‘ladi (1-nav oz magnczialli ohak hajmi
hammadan ko‘p kengayadi).

Ohakni kukun ohak, ya’ni po‘k inayda zarrachali qurug kukun
holigacha so'ndirayotganda, nazariy jihatdan hisoblaganda
so'ndirilmagan ohak og'irligining 32,1% gacha suv talab giladi.
Biroq suv juda ko‘p bug‘lanishini hisobga olib, uning miqgdori
ohak tarkibidagi kalsiy oksid miqgdoriga garab 2—2,5 baravar
ko'paytiriladi, ya’ni o‘rtacha hisobda gaynama-ohak og'irligining
60—75% gacha suv qo'shiladi. Tarkibida kalsiy oksidi ko'p bo'lgan
ohaklarga magnezial, yo dolomit ohaklarga nisbatan ko'p suv
talab qilinadi.

Ortigcha suv ohakni so'ndirayotganda ajralib chiggan issiq
ta’siridan bug'lanib ketadi. Natijada so'ndirilgan mahsulot quruqg
kukundan iborat bo'lib goladi.

Ohakni ohak xamiri holatiga gadar so'ndirish uchun kukun
ohak holigacha so'ndirayotgandagiga garaganda ancha ko'p suv
solinadi. Bu holda ham suv migdori ohak tarkibida CaO va magniy
oksidi bilan gil aralashmalardan gancha borligiga bog'liq. Ammo
o'rtacha hisobda 1og'irlik gism gaynamaga 2—3 og'irlik gism suv
sarflanadi.

Ohakni so'ndirish tezligi va natijalari esa uning kimyoviy tarkibi,
kuydirish harorati va rejimiga, ohak gancha saglangani va so'ndirish
uchun gancha suv solinganiga bog'liq bo'ladi.

Havoda gotadigan ohakning asosiy gismini kalsiy oksidi tashkil
giladi. Biroq yuqorida aytib o'tilganidek, ohakda CaO dan tashqari
ozmi-ko'pmi magniy oksidi va gil aralashmalar bo'ladi. Ularning
bir gismi CaO bilan kimyoviy birikma tarzida birikishi mumkin,
golgan gismi esa erkin holda goladi. MgO va gil aralashmalar borligi
sababli so'nish jarayoni sustlashadi va so'ndirilgan ohak sifati
yomonlashadi. Ulardan gancha borligiga garab, kuchli ekzotermiyaga
ega bo'lgan, tez so'nadigan va plastik, mayda dispers (ushlab
ko'rganda yog'li) xamir hosil giladigan ohak yoki so'ndirganda
kam issiq chigaradigan, sust so'nadigan va so'nish mahsulotida
parchalanmagan yirik zarrachalar ko'p uchraydigan shirasiz ohak
hosil gilinishi mumkin. Shuni nazarda tutish kerakki, qurilishbop
qorishmalar tayyorlayotganda shirali ohak shirasiziga garaganda
kam talab qgilinadi.
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Magniy oksidi 5% dan ortiq bo'lsa, ohak sezilarli darajada
ililiasizlanib qoladi. 3—4% dan ortiq gil aralashma bo'lsa, ohak
ndaida ancha shirasizlanadi. Ohak magniy oksidi tufayli
litliasi/.lanishiga sabab shuki, MgO sekin so'nadigan modda,
kuydirish harorati oshishi bilan uning so'nish jarayoni yanada
=l Inlashadi.

ling' bosim onishi bilan magniy oksidining so'nish jarayoni
ki==km kuchayishi aniglangan. Shu tariga, so'ndirishning avtoklav
il 1 ali gacha bug' bosimida) usuli paydo bo'ldi. Bu usul MgO
dan ko'p bo'lgan taqdirda ham nihoyatda sifatli mahsulot olishga
Uni on bcradi.

Ohakning so'nish tezligi suv haroratiga ham bog'liq. Chunki
foowq suv ishlatganda issigning anchagina gismi ohak bo'laklarini
maydalab yuboradigan bug'ning hosil bo'lishi uchun emas, balki
fetivni isitishga sarfbo'ladi. Bug' hosil bo'lish jarayoni sekinlashsa,
liuml bo'lgan kalsiy gidrat oksidining ohakning gidratlanmagan
/.machalari yuzasida gatlamlanib qolishini keltirib chigaradi.
Sliunda suvning yangi zarrachalar yuzasiga o'tishi qiyinlashadi.
N.iijjada so'ndirish jarayoni sekinlashadi. Ohak aralashtirib
Imilganda, bu jarayon unchalik kuchli bo'lmaydi, chunki bu holda
<a(OH)2 pardasi buziladi va suv yangi zarrachalarga bcmalol
o’tib kclaveradi.

Amalda so'ndirish jarayonini tezlatish uchun 40—50°C gacha
iMiilgan suv ishlatiladi va ohak yaxshilab aralashtirib turiladi. Suvga
baVi xlorli tuzlar, ya’ni CaCl,. NaCl solinganda ham so'nish jarayoni
=.ivilarli darajada tczlashadi. Chunki tuzlar ta’sirida ohak ancha
cruvchan bo'lib qgoladi. Sulfat kislota yoki uning tuzlari qo'shilsa,
Mi'nish jarayoni
ttckinlashadi: ohak
bilan reaksiyaga
klrishib, qiyin
cruvchan Kkalsiy
Milfatini  hosil
giladi. Ohak zarra-
chalari ustida kal-
siv sulfatining
paydo bo'lishi
suvning zarracha
Ichiga kirishiga 5-rasm. Ohak so'ndirish muddatining ohaktoshni
lo'sqinlik giladi. kuydirish haroratiga bog'ligligi.

Sog B >@)QQO\°Q

So'ndirish vaqti, dagiqa.
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5-rasmda ko'rinib turibdiki, kuydirish liarorati ganchalik yuqori
bo'lsa, ohak shunchalik sekin so'nadi. Sababi shuki, kuydiri h
haroratini oshirganda kuydirilgan ohaktosh zichlashib, g'ovaklip.|
kamayib, ular torayadi: bunday sharoitlarda suv yaxshi o'ta
olmaydi va so'nish jarayoni sekinlashadi.

Ohak uzoq vaqt saglanganida uning so’nuvchanligi sustlashadi,
Chunki ohak havodagi nam va karbonat angidritni o'ziga tortih
oladi, zarrachalari yuzasida suvning o'tishiga to'sqinlik giladigan
va uncha-munchaga erimaydigan kalsiy karbonat hosil bo'ladi
Hozirgina kuydirilgan ohak juda tez so'nadi va undan boshga
sharoitlarda ancha shirali ohak xamiri hosil bo'ladi.

So'ndirish uchun gancha suv olingani so'nish jarayoni tezligiga
va so'ndirilgan ohak sifatiga katta ta’sir giladi. Suv keragidan ko'p
bo'lsa, (xamir holatigacha so'ndirishda) suvi kam vaqtdagi (kukun
ohak holigacha so'ndirish)ga garaganda birmuncha dispers ohak hosil
bo'ladi. Suv yetishmasligi natijasida ohak «kuyishi», ya’ni hozirgina
kuydirilgan zarrachalar yuzasida galin Ca(OH)2pardasi hosil bo'lishi
mumkin. Pardadagi suv unga tegib turgan kalsiy oksidi gatlamlarining
parchalanishiga sarfbo'lib, parda yanada galinlashadi.

Ohak zarrachalarining mayda-yirikligi ham unga sezilarli
darajada ta’sir giladi: ganchalik mayda bo'lsa, Ca(OH), zarrachalari
shunchalik tez va to'la hosil giladi. Shuning uchun ham kcsak-
ohak avvaliga 5— 10 mm o'lchamda maydalaniladi. Misol uchun,
silikat avtoklav buyumlar ishlab chigarayotganda maydalab,
kukunsimon holatida so'ndiriladi.

18. Gidrat-kukun ohak

Ohak qurilish maydonlari sharoitida ishlatilayotganda, u oz-
ozdan qo'lda so'ndiriladi. Bu holda gaynama 20 sm gacha galinlikda
yoyiladi va hargaysi yoymaga suvsepiladi. |—1,5 m balandlikdagi
ohak uyumiga kamida 10 mm qalinlikda qum sepiladi (suv
bug'lanmasligi uchun) va mayin kukun hosil bo'lgunicha shu holda
goldiriladi. So'nmagan zarrachalami ajratib tashlash uchun kukun
ishlatishdan oldin elanadi. So'nmagan zarrachalar ikkinchi marta
uzoqgroqg so'ndirib ko'riladi yoki chigindiga tashlanadi.

Qo'lda so'ndirganda undan sifati past ohak chigadi, chigindi
ko'p bo'ladi. Shuning uchun ham qurilish buyumlari ishlab
chigarish uchun zarur ohak mexanizatsiyalashgan usulda so'n-
diriladi.
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Kunkun-ohak tayyorlash texnologik chizmasi.

Ombordan kcsak gaynama-ohak maydalash uchun yuboriladi
Vh 10 mm olchamda maydalanadi. Qanchalik maydalanishi ohak
Ini kibidagi MgO miqdoriga bog'liq. Magnczial va dolomit ohak
k-5 mm oMchamda maydalaniladi.

/ich ohaktoshlami kuydirish natijasida hosil bo‘lgan ohak jag‘li
maydalagichlarda, nisbatan bo‘sh ohak valli maydalagichlarda
maydalanadi. Bolg'achali maydalagichlar ishlatsa ham bo'ladi.

Maydalangan mahsulotlar vaqgti-vaqti bilan yoki uzluksiz
ishlaydigan gidratorlarga yuboriladi: birinchisiga ma’lum miqgdorda
ohak solinib, so‘ndirilgan ohak ham peshma-pesh olib turiladi.

Vaqti-vaqti bilan ishlaydigan gidratorda ohakni batamom
so'ndirib bo'Imaydi. Shuning uchun silosga yuborib, 1—2 sutka
nshlab turiladi. Siloslardan ohak ta’minlagich yordamida peshma-
pesh olib turiladi. Silosga gancha ohak solinishi zavodning ishlab
chigarish unumiga va ohakni so'ndirish vaqtiga bog'liq. Kukun-
ohak siloslardan so'nmagan zarrachalarini ajratib tashlash uchun
separatorga yuboriladi.
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Uzluksiz ishlaydigan parrakli gidratorda oz magnezialli ohak
batamom so'nadi, separatsiyagacha silosda tutib turilmaydi. Biro<]
magnezial va dolomit ohakni bu gidratorda ham batamom so'ndirib
bo‘Imaydi. Buning uchun bir oz silosda so'ndirish kerak bo'ladi.

Scparatordan ohak mayda kukun tayyor mahsulot omboriga
yuboriladi, yirik so'nmagan donalari esa bir yoki ikki bo'lImali
zo'ldirli tegirmonda mexanik usulda maydalanadi va ikkinchi bor
so'ndirish uchun yana silosga solinadi. Quyida (14-jadval) ayrim
separatorlar ishini ta’riflaydigan ma’lumotlar keltirilgan.

14-jadvm.
Havo separatorlarining texnik tavsifi.
Separator tipi
Ko‘rsatkichlar nomi
379 268 2701 2702
G ‘ilof diametri, mm 1800 2500 2800 3700
Vertikal valning aylanishlar soni 375 350 310 240
Elektr dvigatelining zarur quwati,
kvt 4 53 7,6 n
Ish unumi (mayda tuyilish darajasi
0085 ragamli elakda qolgan qoldigga
garab aniglanadi), m/soat
15-18% 2,5-3 10-12 18-20 32-35
8-10% 2-2,5 8-10 12-15 21-26
3-5% 1,5-2 6-8 10-12 18-21
1-2% 0,75-1 3-4 5-6 9-11
0-0,5% 0,4-0,6 1,8-24 3-4 5-7

So'ndirilgan kukun-ohak iste’molchilarga qog'oz goplarda yoki
idishsiz konteyncrlarda yoki maxsus jihozlangan transportda
yuboriladi.

19. Ohak xamiri

Ohak xamirini tayyorlash uchun ohak go'lda yoki mexanizat-
siyalashgan usulda so'ndirilishi mumkin. Qurilish maydonlarida
oz-ozdan ohak kam ishlatilishi kerak bo'lgan vaqgtlarda birinchi
usuldan foydaianiladi. Buning uchun ohak qoriladigan qutiga
solinadi. Qutida kesak-ohak mo'l suv ta’siridan sutga aylanadi.
So'ngra tinishi va suvsizlantirish uchun chuqurligi 1,5—2 m bo'lgan
goruvchi o'raga quyiladi. O'ra yog'och taxta yoki boshga material
bilan o'ralgan bo'ladi. Shuning uchun ham suv yerga shimiladi.
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(Qurilishbop gorishma zavodda ishlanadigan hollarda ohak
mi *... /uisiynlashgan usulda quyidagi texnologik chizma bo'yicha

O'raga solingan ohakning ostki gqatlamlarida so'nmagan yirik
donalari ko‘p bo'ladi. Binobarin, gorishmaga ostki gatlamdagi
ohakni solishdan awal so'nmagan donalarni batamom ajratib
liishlash kerak. Hozirda ohakayrim hollardaginago'ldaso'ndiriladi.
(/. bo'lsa ham, ohak xamiri mexanizatsiyaiashtirilgan zavodlardan
markazlashgan tartibda olib kelinadi.

5—10 mm o'lchamda bir sidra maydalab olingan kesak ohak
so'ndirgichga solinadi va sut holigacha so'ndiriladi, so'ngra maxsus
qutilarda talabdagidek xamir hosil bo'lgunicha suvsizlantiriladi.

Gidrator ishlayotganda CaO kamaygani yoki ko'payganini bilib
borish uchun ohak suti solishtirma og'irligini tekshirib turish kerak
(6-rasm).

Ohak suti xamir holigacha suvsizlantirilishi uchun sig'imi 100
nilva bundan ortiq filtrli idishlar ishlatiladi. Filtr diametri 50—
60 mm li quvurdan iborat, quvuming boshidan oxirigacha qum
bilan to'lg'azilgan teshikchalari bo'ladi. Ortigcha suv teshik-
chalardan idish baravari quvurga qumdan singib ogib tushadi,
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ohak donalari qumda ushllunli

goladi. Suv yig'gichga tushaili

Idishlardagi ohak xamiri lit
ratmanasoslar bilan bo‘shatih
olinadi. Ohak xamiri vibratsiva
ta’sirida oquvchan massa™a
aylanadi. Shuning uchun ham
uni nasoslar bilan boshqga joygil
haydash mumkin. Sokin holatiila

100 200 300 - (_ = RN
€a0 migder, gfl: 4uyuq massanmg o zginasidir'.
o o ) So'ndirilgan ohak gorishma
G_risrzg'kssd't?g;grmcaag?é:'ifc'l;r?r i zavodlarida xarf'uf va sut holiua
ishlatihshi mumkin. Sut holida
ishlatiladigan ohak suti suv-
sizlantirilmaydi va to‘g‘ridan-to‘g‘ri qorishma gorgichga uzatiladi.

20. Solndirimagan tuyilgan ohak

So'ndirilmagan tuyilgan ohak ishlatayotganda so'nmagan
zarrachalar holidagi chiqgindi bo'Imaydi (oddiy usulda so'n-
dirilganda 20% va bundan ortiq so'nmagan zarracha qoladi). Kalsiy
silikatlari va alyuminatlari esa mayda tuyilgan holda bo'ladi. Bu
hatto ohak sifatini ancha yaxshilaydi va uning suvga chidamliligini
oshiradi.

Kesak ohak ombordan maydalashga uzatiladi va tcgirmonda
yaxshi tuyilishi uchun 15—20 mm o'lchamda maydalanadi.

Tuyadigan agregatlar sifatida bir bo'lmali shar tcgirmonlar
SM —15 va SM—174 hamda ikki bo'Imali SM —14 tipidagi
tegirmon ishlatiladi. Ayrim hollarda A va B tipidagi aerobil
tegirmon ishlatilishi mumkin (15-jadval).

Ohakni nihoyatda mayin maydalash uchun vibratsion
tegirmonlar ishlatiladi. Kcsak ohakda o'ta kuygan donalarjuda ko'p
(3—5% dan ortiq) bo'lganida, ana shunday maydalanadi. Ohakni
vibratsion tcgirmonga solishdan oldin ko'pi bilan 2 mm o'lchamgacha
shar yoki bolg'achali tegirmonlarda maydalab olinadi.

1 Kolloid tizimlarning silkitganda, urganda yoki qimirlatib turganda
suyultirgan va sokin holatida quyuladigan xossalari tiksotrop xossalar, tizimlari
esa tiksotrop tizimlar deb ataladi.
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15-jachval.
Tegirmonlarning texnik tavsifi.
Zo'ldirli tegirmon Aerobil tegirmon

Kw i tulkicliLir nonii
SM-15 SM-174 SM-14 B
vHb MHMWY Ichki diamctri, mm 900 1500 1500
fUlitMiiiiw ish uzunligi, mm 1800 1500 5700
M1..... (maydaligi 009 ragamli
bi.ii 1V, qoldig golishiga qarab
mtHliiiniill) m/soat
Ib 1l lin'yicha 0,8 2 51 23 46
illtiHn.h bo'yicha 0,7-1 16-24 1-6 18-283,6-5,6
'hihi domna slilaki bo'yicha 0,5 11 2,8 13 2.6
130 50 90

foilll dvigatclining quwati, kvt 19,7 55

Nopiq siklda tuyilib, maydalangan mahsulot separatorda elanadi.
> K donalari separatorda gaytadan maydalashga, maydasi esa
W& mahsulot oniboriga yuboriladi. Shuni nazarda tutish kerakki,
miiiiluilmagan tuyilgan ohak ishlab chigarish uchun ko'p, ya’ni
1 nliakka 30—40 kVt-soat va bundan ham ortiq elektr energiyasi
viill. madi. Holbuki, so'ndirilgan ohak ishlab chigarish uchun atigi

|’ kVt-soat elektr energiya talab qilinadi.
So'nmagan tuyilgan ohak quyidagi chizma bo'yicha ishlanadi:



So'ndirilmagan tuyilgan ohak iste’molchilarga berk mcuUill
konteynerlarda yoki bitumlashtirilgan gog'oz goplardajo ‘natiladi
Chunki tuyilgan gaynama-ohak havodagi nam ta’siridan tc/d.i
so'nishi mumkin, shu bilan kesaklashib, hajman kcnpayib ketadl
va idishni yorib yuboradi. Bunday ohak bevaqt parchalanishi sababll
kuydirilgandan keyin 30 sutkadan ortiq ushlab turilmasligi kerak.
Bitumlashtirilgan qog'oz qoplarda kam niagnezialli ohak 10sutka,
dolomit ohak 20 sutkadan ortiq turmasligi zarur.

21. Havoda gotadigan ohakning qotishi,
xossalari va ishlalilishi

Ohak gotayotganida ro‘y beradigan jarayonlar. Shuni ta’kidlab
o‘tish kerakki, so‘ndirilgan ohak qgotayotganida qurilishbop
qorishma tarkibiga kiradigan ohak xamirining plastik holatidan gattiq
(xamir, toshdek gotadigan) holatga o'tishi fagatgina tegishli qumq
havo sharoitida ro‘y beradi.

Ohak xamiri bir gancha omillar, chunonchi, suvning bug'-
lanishi va kalsiy gidroksidining kristallanishi natijasida qotadi. Nami
gochishi bilan kalsiy gidroksidining mayda zarrachalari o'zaro
yaqinlashadi va qo'shilib, kristallar hosil giladi. Suvi bug'langan
sayin kristallar tobora ko'paya boradi, keyin ular o'zaro chatishib,
ohak xamiri massasiga sanchilgan mustahkam kristall o'simtaga
aylanadi.

Karbonlashish ham ohak xamirining mustahkamlanishiga
yordam beradi: ohak nam bo'lsa, havodagi karbonat angidritni
o'ziga tortadi va quyidagi reaksiya bo'yicha kalsiy karbonatga
aylanadi:

Ca(0H)2+CO2nHD=CaCO03+(n+1)H,0.

Ohak qorishmalar odatda unchalik chuqur karbonlashmaydi:
bir necha oyda ko'pi bilan 5—7 mm ga boradi. Bunga sabab, ohak
xamiri yuzasida hosil bo'ladigan CaCO, pardasi karbonat angidrit
gazining kalsiy gidroksidiga singib borishiga ko'proq to'sqinlik gila
boshlaydi. Shuni nazarda tutib, xulosa gilish mumkinki, kar-
bonlashish ohak xamiri gota boshlaganda qurish jarayoni mus-
tahkamligiga kam ta’sir ko'rsatadi. Shuning uchun ham ohak
xamiridan ishlangan buyumlarning gotishi uchun qulay ochig-

92



| lilivo sharoitlarini yaratib berish (buning uchun musbat
I‘(Cm v.i atrofdagi muhit sal nam bo'lishi) kerak.

e Hbil (Jorishma yuzasida kalsiy karbonat angidrit pardasi hosil
|1t linli. bunda buyumlarning suvga chidamliligi yanada oshadi.
jbUh pulioksidi suvdajuda yaxshi (1 litrda 1,3 grammgacha) eriydi
(Holl'iiki  kalsiy karbonat angidritining eruvchanligi bundan 40
kkhiviii kam, ya’ni 1litr suvda ko'pi bilan 0,03 g eriydi).

Sn ijdirilmagan tuyilgan ohak so'ndirilgan ohakka nisbatan
ijlinilrunida nisbatan tez quyuglashib, tez qotadigan plastik ohak
euwmu hosil bo'ladi. Bu jarayonlar fizik-kimyoviy tabiati bilan
Miili n lik va gips bog'lovchi moddalar gotayotganda ro'y beradigan
iMiiivonlarga o'xshab ketadi. Akademik A.A. Baykov (Rossiya)
litjinmiiga ko'ra, bu jarayonlar quyidagi chizma bo'yicha davom
i liiili crish — kolloidlanishi — kristallanish.

Kalsiy oksidiga suv tegishi bilan eriydi va to'yingan eritma hosil
<il.uli, Shu birlan birga, CaO ham gidratatsiyalanadi. To'yingan
ChO critmasi Ca(OH), ga nisbatan darhol o'ta to'yinib goladi,

i hnnki CaO ga nisbatan Ca(OH)2kam eruvchan. Ana shunday o'ta

in vingan eritmadan CaO ning to'yingan eritmaga mos konsen-
li.ii .iyasi hosil bo'lgunicha gattiq
modda ajralib chiga boshlaydi.

Kalsiy gidroksidi to'yingan eri-
imadan mayda-mayda kolloid zar-
lachalar ko'rinishida ajralib chigadi.
lin zarrachalar plastik xossalar tu-
layli aralashma zarrachalari orasidagi
Ishgalanishni kamaytirib, ohak xa-
miri (yoki gorishniabop aralashma)
ning nihoyatda plastik bo'lib golishiga
yordam beradi.

Ohakning gidratlanuvchi yangi
zarrachalari suvni shimib olishi va
xamir haroratining ko'tarilishi nati-
jasida tezda o'ta to'yingan eritma hosil

Harorat, daraja.

7-rasm. Ca(OH)2va CaO lar-

bo'ladi. Harorat oshishi bilan ohak- ning haroratga garab
ning eruvchanligi kamayadi (7- cruvchanligi:
rasm). Holbuki, ko'pgina boshqga /-Ca0; 2—Ca(OH),.
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bog'lovchi moddalaming eruvchanligi esa, aksincha, ortadi. <HbK
xamiri CaO gidratatsiyalanayotganida ajralib chigadigan r*l
hisobiga giziydi. Gidratatsiyalanayotgan ohak zarrachalari stivnl
shimishi aralashmaning tezda va tobora ko'proq zichlashisluen
yordam beradi. So'ndirilgan ohak qgotayotganda bunday bo'Imayilij
Chunki uning xamiri nihoyatda sersuv bo'ladi. Undagi suv esa NqH
bug'lanish hisobigagina ajralib chigadi.

Shunday qilib, so'ndirilmagan tuyilgan ohak xossalari tul'ayli
qorishma tezda suvsizlanadi, ya’ni qotadi.

Keyinchalik so'ndirilmagan tuyilgan ohakning gotish jarayoni
so'ndirilgan ohakning qotish jarayonidek davom eta beradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, so'ndiriimagan tuyilgan ohakdae
foydalanayotganda suv-ohak nisbati, ya’ni ohak yoki gorishma
tayyorlash uchun olingan ohak og'irligiga nisbatan foiz hisobida
(yoki ulushda) gancha suv quyilishi alohida ahamiyatga egadn
Qancha suv solinishi aniq belgilab olingandagina tuyilgan gaynama
gidratatsion qotishining ijobiy xossalaridan yaxshi foydalanish
mumkin. Ohak xamiri hosil gilish uchun yetarli suv quyilsa, qo-
rishma tez suvsizlanmaydi va u gotmaydi. CaO gidratatsiyalanishi
uchun zarur miqdordan 1,5—2 baravar (misol uchun, ohak
og'irligidan 60—70%) ko'p suv solinsa, ohak xamiri judayam
gizib va obdan bug'lana boshlaydi; ajralib chigayotgan bug' jadal
zichlashayotgan aralashmani buzadi.

Tajriba shuni ko'rsatdiki, suv ohak nisbati 100— 150%
atrofida bo'lganda gidratatsion qotish eng yuksak samara bilan
namoyon bo'ladi (ohak sifatiga garab). Magnezial va dolomitli
ohak yoki tarkibida gil aralashmalari ko'pi bilan 3% bo'lgan
ohaktoshlardan olingan ohak kam, shiralisi esa ko'p miqgdorda
suv talab qiladi. Birinchisining migdori 100% atrofida bo'lsa,
ikkinchisiniki 150% dir.

Ohakning fizik-mexanik xossalari. Havoda qotadigan ohak
ma’lum sifat ko'rsatkichlari bilan tavsiflanadi. Ana shu ko'r-
satkichlariga ko'ra uchga bo'linadi (16-jadval).

1 kg kesak (so'ndirilmagan) ohak xamirning chiqishi deyiladi.
Bu ishlab chigarishda ohakning eng muhim xarakteristikasi
hisoblanadi. Ohak xamiri gorishmada bog'lovchilik vazifasini
o'taydi. U qum zarralarini sun’iy tosh qilib biriktiradi va gorish-
mabop aralashmaning ko'ngildagidek yoyiluvchan bo'lishini
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p II'i"\4i Hoshqga bir xil sharoitlarda qgorishmaning yoyi-

eti inil i (Junshma tarkibidagi ohak miqgdoriga bog'liq bo'ladi.

iftHt "luil xnmiri ganchalik ko'p hosil bo'lsa, shunchalik kam
ohak talab qiladi.

16-jadval.

I liivimlu gotadigan qurilishbop ohakka nisbatan texnik talablar
(standart bo'yicha).

Navi
Ko‘rsatkicblar noini
....... liInlmagan kesakyoki tuyilgan ohak: quruq
i hisoblaganda.
HAl <) «MgO miqdori, %.
Un'Hhlimasiz so'ndirilmagan ohakda, kamida; 85 70 60
gttMulmali so'ndirilmagan ohakda, kamida. 64 2
nimkda so'ndirilmagan donalar miqdori,
KH [ bilan. 10 20 25
! Kukun holigacha so'ndirilgan gidrat ohak:
lJuhiii moddaga hisoblaganda faol CaO+MgO
il i|<i\hilmasiz gidrat ohakda, kamida; 67 55 50
t) tjd4hilmali gidrat ohakda, kamida. 50 40 30
liili.il ohakning namligi, % (nam moddaga
himihlaganda), ko'pi bilan.
fli'yMt darajasi, %.
If# 1 ragamli clakdagi qoldiq, ko'pi bilan. 2 2 2
(H12. ragamli clakdagi qgoldig, ko'pi bilan. 10 10 10

Ohak xamirining ko'p-0z bo'lishi faol CaO+MgO, so'’nmagan
tinnalar va kalsiy oksididan gancha borligiga bog'liq. Tarkibida
( a0O0Z bo'lgan magnezial va dolomit ohakdan oz magnezialli
(tarkibida CaO ko'p) ohakka garaganda kam ohak xamir hosil
bo'ladi. Ohak xamirdan gancha hosil bo'lishi asosan zarrachalarning
so'ndirgandan keyingi dispers — maydalik darajasiga bog'liq. Kalsiy
oksidi mayda zarrachalargacha juda tezso'nadi. Holbuki, MgOva
o'ta kuygan zarralar unchalik tez so'nmaydi. Kalsiy oksidining
Hil-aralashmalari bilan o'zaro ta’siridan hosil bo'lgan mahsulotlar
esa yo butunlay so'nmaydi, yoki juda sekin so'nadi.

Ohakning shirali yoki shirasiz bo'lishi ham zarrachalarning
maydalik darajasiga garab aniqlanadi. Shirali ohak asosan
o'lchamlari jihatidan kolloidlarga yaqin juda mayda Ca(OH),
zarrachalaridan tashkil topgan bo'lib, tarkibida so'nmagan
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donalar kam. Shirasiz ohak ancha dag‘al so‘nadi, so ng
talaygina donalari parchalanmay qoladi.

1 kg kcsak gaynama-ohakdan olinadigan ohak xiinin Ini
xarnir tayyorlashning texnologik usullariga ham bog'liq Ib\
kesak ohakni mo‘l suv quyib so'ndirish yoki kukun nit
ko'ngildagidek xamir hosil bo'lgunicha suv quyib dm li
bilan ohak xamir olish mumkin. Tarkibi jihatidan ikkal.r.i
bir xil bo'ladi. Biroq odatda kesak ohakni so'ndirganda kit
ohakni so'ndirgandagiga garaganda ancha ko'p ohak xainu
bo'ladi. Boshqga bir xil sharoitlarda bu hajmlar nisbati 5 ' 1H
Gap shundaki, mo'l suv bilan so'ndirganda zarrachulu
maydalanish darajasi xiyla yuqori bo'ladi. Chunonclu, hi
ohak zarrasining o'rtacha o'lchami 6—10 mk bo'hu,
holatigacha so'ndirilganda 1 mk bo'ladi. Oz suv quyganda, itfl
so'ndirish mahsuloti bir oz kuydirib yuborilsa kerakl

Kesak gaynama-ohak bo'laklarining o’lchami ko'piiu Ini i
xamir miqdori (shuningdek, so'nish tezligi)ga katta ta » <
Qaynama donalari ancha mayda bo'lsa, so'ndirganda nisbatan d
mahsulot hosil bo'ladi va bu jarayon tezlashadi. Donalail
o'lchamlari 10 mm gacha bo'lgan so'ndirilmagan ohakdan ku
va yugori sifatli ohak xamiri chigadi.

Ohakning plastikligi. Ohak gorishmabop aralaslinirtl
nihoyatda plastik (birikuvchan va yoyiluvchan) qiladi. lilt n
eng muhim Xossalaridan biridir.

Ohak xamirining nihoyatda plastik bo'lishiga sabab shukt, m
donalari 0'z yuzasida suv gatlamini adsorbsion ushlab tin,nit
sababli donachalar gidrodinamik moylanadi va ular o’itail
ishgalanish kamayadi. Donalar ganchalik mayda bo'lsa. nliu
solishtirmasirti shunchalik katta, bog'lovchilik xususiyati esa Im
plastik bo'ladi. Ohak xamirining bu xossalari undan plastiliL
sifatida foydalanishga imkon beradi. Binobarin, gorishma tawnt
uchun ishlatiladigan sement tejaladi.

Aralash qorishmalarda portlandsementga qo'shiliull
ohakning ruxsat etiladigan miqgdori har xil bo'lishi inuiitli’

1Lckin, oliak kukun holigacha yaxshi so'ndirilgan va sofso‘ntliitl||lIfl
bir necha kun suvda bo'lsa, deyarli kesak-ohak ishlatgandagicha ulmti ==
olinishi mumkin.



LMvHp»1mmiilarda foydaianayotganda 1va Il sinfbinolari
Hmi i v.i .cmentning eng ko'p vazn nisbati 3:1 gacha
nil in |J( ,i(()Il), ga nisbatan hisoblaganda]. IIl sinf
H1 inn markadagi gorishmaga yetarli migdordagina
illhi..illarda bino quravotganda ohak-sement nisbati
miii i garab 0,6:1 va 0,75:1 dan oshmasligi kerak.
<07 li HM ana shundan oshirmaslik kerak. Aks holda,
>kl r. rming suvga chidamliligi va bargarorliligiga
#ilh(li
“l tlio'kishi. Ohak qotayotganda anchagina suvi
, tmii.i ohak zarrachalari orasidagi suv kamayadi,
< i'li hlrign yaginlashadi va qotayotgan ohak xamiri

IWllol kosimi bo'yicha bir xilda bug'lanmaydi. Yuza
l- imi quriydi va cho'kish hodisalari tufayli, ichki,
tmum u'/agini siga boshlaydi. Oqgibatda buyumningyuza
nlih cho'zuvchi zo'rigishlar paydo bo'ladi va buyum
[
j ilio'kishi va darz kctmasligi uchun ohak xamiri
i i.lilitilmaydi. Ohak xamiri mineral to'ldirgichlar
llk <i «torishma va beton tarigasida ishlatiladi. To'l-
niiil.i-.hmada cho'kishiga to'sqinlik giladigan mus-
«Mil lk» <Jiladi. Shirali ohak cho'kuvchanroq bo'ladi.
M linn to'ldirgichlar bilan iloji boricha yaxshiroq su-
t /HuMm.
LU r.lilatish ham texnik, igtisodiy ahamiyatga egadir.
I li til.uli, gorishma va beton tannarxi arzonlashadi.
hi if i.]iincha ohak sarflash ko'p jihatdan to'ldirgichlar-
< i ni ibiga, ya’'ni donalarning vyirikligi va ular orasidagi
. ii ilnnr.a bog'lig. Qorishmada ohakning roli qum zarralari
i li.iMVHIt bo'shliglami to'ldirish va ularni yupga xamir
==ii..1 i|.muab olishdan iborat. Keragidan ortigcha ohak
*i". h-li dar/.lari hosil bo'lishi mumkin, ohak kam solinsa,
i.i hiyoyilmaydi va unchalik mustahkam bo'Imaydi.
lillM" lll.nning kavaklanuvchanligi undagi yirik va mayda
. hi i iti Inlan aniglanadi. Optimal tarkibdagi qum zarralari
w*i . ill.n ohak zarralaridan bir necha bor katta bo'ladi.
HMf "= Imii liam qulay joylanuvchan gorishma ishlash uchun
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ko‘p ohak sarflanadi. Ohak sarfini kamaytirish magqgsaditifi
to'ldiaivchi go'shilmalar solinadi. Ohak zarralariga garaganda | am
dispers bo'lganligi uchun go'shilmalar to'ldirgich orasidagi viiili
kavaklarni to'ldiradi.

Aynigsa tuyilgan ohaktosh bu jihatdan yaxshi natija beradi 11
ohak bilan reaksiyaga kirishib, CaC03«Ca(OH), = nll.(I
kompleks birikma hosil giladi va shu bilan gorishma mustah
kamligining kamayishiga yo'l go'ymaydi. Ohaktosh bo'lst
gotayotgan mahsulotda CaCO03 kristallarining hosil bo'lishi
jarayonini tezlashtiradi: CaC03 ning mayda zarrachalaii
kristallanish markazlari kurtaklari hisoblanadi. Ohak bilan
ohaktosh aralashmasini mayda tuyish mahsuloti karbonat ohak
deb ataladi. Unda CaCO03vaznan 40—60% bao'lishi mumkin
Qancha bo‘lishi kerakligi karbonat ohakda faol CaO+MgO dan,
qurug moddaga hisoblaganda kamida 30% bo'lishi lozim, degan
shartga asosan belgilanadi. Standart mayda tuyish darajasi va
so'nish tezligi bo'yicha oddiy ohakka nisbatan ganday talablarm
go'ysa, karbonat ohakka nisbatan ham xuddi ana shunday
talablarni qo'yadi.

Ohakning toMdirgichlarga yopishishi. Kalsiy gidrat oksidininj*.
zarrachalari to'ldirgichlar yuzasida yetarlicha darajada mustahkam
tura oladi. Ohak qorishma ko'pincha birikish yuzasidan emas, balki
bevosita qotgan ohak xamiridan yemiriladi. Karbonatlashish va
Ca(OH) ning to'ldirgichlar bilan kimyoviy ta’sir etishuvi hisobiga
yanada yaxshiroq yopishadi. Ohak bilan to'ldirgichlar tarkibidagi
qumtuprogning quyidagi chizma bo'yicha o'zaro ta’sir etishishi
ana shunday reaksiyalardan hisoblanadi:

Ca(OH)2+Si0,+NnHD=Ca0 Si0qn+1)HD.

Reaksiya natijasida suvga chidamli va mustahkam kalsiy
gidrosilikati hosil bo'ladi.

Odatdagi sharoitlarda Ca(OH)2kremniy oksidi bilan juda sust
reaksiyaga kirishadi. Harorat oshishi bilan (ayni vagtda nam muhit
sharoitlari tug'dirib berilsa) gidrosilikat hosil bo'lish jarayoni ancha
tezlashadi. Yuksak haroratning ohak bilan qum kremniy oksidi
orasidagi reaksiyaga ta’siridan silikat buyumlar ishlab chigarishda
foydalaniladi. Silikat buyumlar avtoklavlarda 8 atm bosim va 174°C
to'yingan suv bug'ida bug'lanadi.
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Itii i wmp lo'Idirgichlar bilan birikish darajasi qum zarrachala-
lim vii/nsi ganaga ekanligiga ham bog'liq bo'ladi. Yuzasi silliq,
lullmlio(] qum zarrachalariga garaganda yuzasi g‘adur-budur
im h.iLu mustahkam yopishadi. Shuni nazarda tutib, silikat
liiiilm ishlab chigarishda qum dezintegratorlarda maydalanadi,

- Il i.litinladi. Yuzasini g‘adir-budur gilishdan tashqarifaolligi

tiinii]. yu/a pardasi shilib tashlanib, ohakka nisbatan faolroq
usilit:: 1. yalang'ochlanadi.

So'ndirilmagan tuyilgan ohak tayyorlash uchun xomashyo

w:: mli tarkibida 8 dan 20% gacha gil bo‘lgan gil-ohaktoshlar
ti tvi c.hlalilishi mumkin. Bu ohaktoshlar gidravlik ohak tayyorlashda
[In Il liiiladi. Tuyilgan so'ndirilmagan ohak navidan gat’iy nazar,
ntuy sifati qo‘shimcha ravishda mayda tuyilish darajasi bilan
i.n il tciianadi. Tuyilgan so'ndirilmagan ohak kukuni, standartga
Jiii i,i rlanganda 063 ragamli (tcshigi 0,63 mm) clakda ko‘pi bilan
I* . 00) ragamli (teshigi 0,09 mm) clakda ko‘pi bilan 10% qoldiq
=i In kerak. Shuningdek, so'nmagan ohakning 0,2—0,3 mm dan
\mik donalari gotgan ohak gorishmalaming darz kctishiga sababchi
bn lislu mumkin, deb hisoblaydilar. Shuning uchun ham tuyilgan
kn'ndirilmagan ohakda ana shunday o'Ichamdagi donalar bo'l-
in.isligi kerak.

Qorishmaning mustahkamligi. Tuyilgan so'ndirilmagan ohak
mustahkamlik ko'rsatkichlari bo'yicha 4, 10, 25 va 50 markalarga
ho’linadi. Bunda «Normal» (donalari standart tarkibli) qum go'shib
| <nisbatda tayyorlangan plastik qorishmadan ishlangan va 28 sutka
=.inalgan namunalar mustahkamlik chegarasiga muvofiq asos qilib
olingan.

Tuyilgan so'ndirilmagan ohakdan tayyorlangan gorishmalar
huvoda gotadigan so'ndirilgan ohakdan tayyorlangan gorishmaga
garaganda mustahkamroq va suvga chidamliroq bo'ladi. Bunga sabab
= liuki, so'ndirilmagan tuyilgan ohak kam suv bilan goriladi: bunda
ortigeha quyiladigan suv miqgdori (kimyoviy reaksiya uchun kerak
bo'ladigan suvdan ortig'i) kamayadi, bu esa ancha zich va
mustahkam qorishma tayyorlashga imkon beradi. Suvning CaO
bilan kimyoviy reaksiyaga kirishish uchun yutilishi ham suyuq
lazaning kamayishiga olib keladi. Holbuki, so'ndirilgan ohak
ishlatganda ana shunday imkon bo'Imaydi; so'ndirilgan ohakning
hamma zarralari gidratlardan iborat bo'lib, ular suvni kimyoviy
yo‘l bilan yuta olmaydi.
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Ohak gotayotganida hajman tekis o‘zgarishi. T'nyil, dn
so'ndirilmagan ohakka nisbatan go'yiladigan texnik talabga k«ei«(
ohak gotayotganida hajman tekis o'zgaradigan bo'lishi kcmifl
Tuyilgan gaynama-ohakni qorish uchun gancha suv yeinill
bo‘lishini aniglash (xamir normal quyuq bo'lishi) uchun Miyl
ohak nisbati har xil ohak xamirdan shisha ustida diametri 7 |
mm o'rtasida, galinligi 1 sm ga yaqin kulchalar tayyorlanaill
Bir sutkadan keyin kulchalar tashgi tomondan bir karra tekslmili
ko'riladi. Ohak xamiri kulchalar darz kctmaydigan miqgdonin
optimal suv quyib tayyorlangandagina normal quyuq bo'l.nli
Shunda kulchalar hajman tekis o‘zgargan bo'ladi.

Hajmning tekis o'zgarish sharoitlari so'ndirilgan ohakkn
garaganda ancha yuqori texnik xossalarga ega bo'lgan bu ohakdim
keng foydalanish mumkin.

Ohak hajmining notekis o'zgarishi bir gator omillarga bog‘lit|
Masalan, kuydirish rejimi buzilsa, uning ayrim donalari notekis
so'nadi: o'ta pishgan zarralar yaxshi kuyganlariga qaraganda susl
so'nadi. O'ta pishgan donalari me’yorida pishgan gismlarining tez
so'nishi va kristallanishi natijasida qotib bo'lgan xamirda so'nish
davom etaveradi, natijada darz-yoriglar hosil bo'ladi.

Notekis kuydirishning zararli ta’sirini ohakni yanada mayd;i
tuyish bilan kamaytirish mumkin: o‘ta pishgan juda mayda
zarrachalar hajmi mutlog kam kengayadi va undagi ichki
cho'ziluvchanlik ham kuchsizroq bo'ladi. Bunday hollarda ohakni
vibro tuyish usuli tavsiya qgilinadi.

Sifatli kuydirilgan ohak hajmining notekis o'zgarishiga kalsiy
oksidining Ca(OH), ga aylanishi va gayta kristallanishi ham
sababchi bo'lishi mumkin. CaO tez gidratlanishi va talaygina
issiq ajralib chiqishi natijasida ana shunday o'zgarish sodir
bo'ladi. Buning oldini olish uchun iloji boricha issigni chetlatish
kerak. Shuning uchun ham qishki sharoitlarda tuyilgan so'n-
diriimagan ohak ishlatish ancha sifatli qorishmalar tayyorlashga
imkon beradi. Qayta kristallanish gotayotgan tizimiga zararli
ta’sir gilmasligi uchun materialning ortigeha kengayishiga yo'l
go'ymaydigan qoliplar ishlatiladi.

Ohakning gidratlanishini sekinlashtiradigan qo'shilmalar
go'shish yaxshi natijalar beradi. CaO suv bilan bir tekisda reak-
siyaga kirishadi, sodir bo'layotgan jarayonlar bir me’yorda rivojlana

100



NI JiiillH spilt barda (vazn bo'yicha) 0,15—0,3 miqdorda
mlillmll v, sulfatlar (gips, magniy sulfati va boshqgaiar) ana
4" liimchalardan hisoblanadi. Sulfatlar ohak og'irligining

i v li,i migdorida alohida yoki barda bilan birga go'shiladi.

Plhiiil ham aytib o'tish kcrakki, gotayotganda talaygina issiq
BMIII" 1Ingr.hi lagat salbiy hodisagina bo'lib golmay, so'ndi-
P o ii ohakdan tayyorlangan gorishmalar gishda ishlatila-
........... . vaxslii foyda berishi mumkin. Chunki qorishma tez muzlab
IMiur, ili Mimday gorishmalar, yuqorida aytib o'tilganidek, ohak
AftyiHd.i i k/.otermik bo'lgani (ko'p issig chigarishi) sababli tezroq
UMriyill

i )liuk gorishmalar va belonlarning ko‘pga chidashi. Sun’iy tosh
iflilli Lillarining yemirilishiga ko'pincha muhit salbiy ta’sir
bw i . itadi.

i )hak gqorishmalar havo ta’siriga yaxshi chidaydigan material-
Iml hi hisoblanadi. Qurug-havo rejimida gorishmalarning mus-
|lilXninlanishi uchun qulay sharoitlar tug'iladi. Chunki bu holda
(H 11 xamirining nami gochishi, shuningdek, karbonlash jarayoni
inieil.mishi natijasida ohak xamiri mustahkamlana boshlaydi.

Nam sharoitlarda ohak gorishmalar namiqgadi, natijada mus-
litlil .miligi bo'shashadi yoki butunlay buziladi.

H.itamom gotgan ohak gorishmalar nisbatan sovugga ancha
i liidamli bo'ladi. Ohak gorishma bilan suvalgan bino oldining uzoq
vm|t yaxshi saglanishi bunga yaqqol dalil bo'la oladi. Ohak qorish-
iii darning suv va sovuq ta’siriga chidamliligi ularning suv muz-
Lnanda muz hajmi kengayganida ham buzilmaydigan tarkibiy
In/ilmasiga bog'liq.

Havoda qotadigan ohak ishlaliladigan sohalar. Eng muhim
boj’'lovchi moddalardan hisoblanmish havoda qotadigan ohak-
ning yugorida ko'rsatib o'tilgan xossalari amalda uni ganday sohada
ishlatish kcrakligini belgilab beradi.

Havoda gotadigan ohak asosan quyidagi sohalarda ishlatiladi:

— qurug-havo sharoitlarida yerda bino qurish uchun zarur
qurilishbop qorishmalar tayyorlashda;

— xuddi shunday magsadda ishlatiladigan suvogbop qorish-
malar tayyorlashda;

— gidravlik bog'lovchi, ya’ni ohak-toshgol va ohak-pussolan
sementlar tayyorlashda;
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— gips-ohak bog‘lovchilar (birga tuyilgan) tayyorlashda;

— silikat (avtoklav) buyumlar ishlashda;

— tashqi havosi past sharoitlarda to‘ldirma devor qurayotgaiuln
ishlatiladigan toshqol betonda (tuyilgan so'ndirilgan ohak);

—qurig-havo sharoitlarida ishlatiladigan konstruksiyalar uchun
past markali beton tayyorlashda;

— yengil beton tosh (sement yoki go‘shilmalar bilan am
lashtirib) ishlashda;

— tuzli critmalar bilan qorib (so‘ndirilgan dolomit ohak)
issigni izolyatsiyalaydigan va boshga materiallarni tayyorlashda. 1

Rangli ohak aralashmalar tayyorlash. Havoda gotadigan ohak
ishlab chigarishni tashkil etayotganda uning mahalliy bog'lovchi
modda ekanligi nazarda tutiladi. Kerak boMadigan xomashyo
materiallar va yoqilg‘i deyarli hamma yerda topiladi. Uni tayyorlash
uchun unchalik murakkab boMmagan uskunalar va ozgina mablag*
talab gilinadi. Ana shu sabablarga ko‘ra, ohak nisbatan gimmatga
tushmaydi. Mexanizatsiyalashgan va quwati katta (yiliga 100 ming
tonnadan ortiq ohak ishlaydigan) korxonalarda esa zavod tannarxi
yanada kamayadi.

Havoda qotadigan ohak ishlab chigarishni yanada rivojlantirish
shuning uchun ham maqgsadga muvofiq va zarurki, uning asosida
mustahkam va yaxshi qurilish buyumlari ishlanishi mumkin, ularni
tayyorlash iqgtisodiy jihatdan ancha foydali, gimmat turadigan
boshga bog‘lovchi moddalar o‘rnida ishlatsa ham bo‘ladi.



IKKINCHI QISM
GIDRAVLIK BOG'LOVCHI MODDALAR

| bob. Gidravlik ohak va romansement

1. Gidravlik ohak

()dutda tarkibida 6% dan 20% gacha gil aralashma bo'ladigan
[[|ri]'n'l ohaktoshlarni eritib, bir-biriga yopishib golmaydigan
il n.iincla knydirib, keyin mayda tuyganda hosil bo‘ladigan bog'lovchi
tinnUl.iga gidravlik ohak deyiladi.

(iidravlik ohak tuyilgan so'ndirilmagan («tuyilgan so'ndi-
Ilim.tgan ohak») va kukun holigacha so'ndirilgan (mayda tuyilgan
mi’nmagan zarrachalar aralashmasi bilan) ohak holida ishlab
i Ingariladi.

Qotish tezligi va mexanik jihatdan ganchalik mustahkam -
liliushiga qarab, gidravlik ohak ikkiga bo'linadi: kuchli gidravlik
*'li ik va kuchsiz gidravlik ohak.

Ohakning gidravlik darajasi gidravlik (asosiy) modul (m)
miqdori bilan aniqglanadi. Gidravlik modul ohak (xomashyo)
luikibidagi kalsiy oksidi va kislota oksidlari (yig'indisi)ning migdor
nisbati bilan ifodalanadi:

%Ca0
(Si0 2+ A120j + Fe2 3) »

Ohakda fagat havoda gotadigan CaO ganchalik ko'p, ya’ni
.isosiy modul ganchalik katta bo'lsa, uning gidravlik xossalari
\liunchalik past bo'ladi, chunki CaO ko'p bo'lsa, ana shunday
xossalarga ega bo'lgan boshga moddalar (kalsiy silikat, alyuminat
va ferritlar) kam bo'ladi. Masalan, gidravlik ohak gidravlik
modulining miqdori, 1,7—9 ga teng. Gidravlik moduli 1,7—4,5 ga
teng bo'lgan ohak kuchli gidravlik ohak, moduli 4,5—9 gacha
bo'lgan ohak kuchsiz gidravlik ohak hisoblanadi. Gidravlik modul
9 dan ortiq bo'lsa, ohak amalda gidravlik xossalarga ega bo'lmaydi
va u havoda gotadigan ohak hisoblanadi.

Ikki kalsiyli silikat (2CaO «Si02), ikki kalsiyli ferrit
(2Ca0 *Fe02 va bir kalsiyli alyuminat (CaO «A1D 3) kuydiri-
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layotganda hosil bo'ladigan va kuydirish mahsulotini gidravlik xosmity
giladigan birikmalardan hisoblanadi. CaO ning SiO,, Al,0, va l ¢ <>
larni ko'rsatilgan birikmalar tarzida bog'lay oladigan eng ko |i
miqdori 1,7—1,8 og'irlik gismini tashkil giladi. Gidravlik ohakiinin
asosiy moduli odatda bir oz yugori — 9 gacha, ko'pincha 3—)
bo‘ladi, ya’ni gidravlik ohakda CaO ning 9 og‘irlik gismiga 10g’irlik
gism kislota oksidlari to‘g‘ri keladi. Shunday qilib, gidravlik olmk
tarkibida, gidravlik birikmalar — kalsiy silikatlar, alyuminatlaf
va ferritlar bilan birgalikda ozmi-ko'pmi erkin CaO ham bo'lishi
mumkin. Shunga ko'ra, gidravlik ohak ishlab chigarish xususiyatlan,
uning xossalari va ishlatilish sohalari ham har xil.

Texnologik chizma. Mergel ohaktosh portlash yo'li bilan gazili
olinadi va maydalanib, saralanadi, keyin kuydiriladi.

Ohak kuydimvchi agregat sifatida shaxta yoki aylanma pechlardan
foydalaniladi. Shaxta pechlarda kamida 20—40 mm o'lchamda,
aylanma pechlarda esa 15—20 mm o'lchamdagi ohaktosh
kuydiriladi.

Mergel ohaktoshlami kuydirayotganda kalsiy oksidi hosil bo'ladi.
U gil aralashmalar tarkibidagi kislota oksidlari bilan o'zaro birikadi.
Shunda kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari hosil bo'ladi.
Aytib o'tilgan o'zaro birikish suyuq fazada emas, qattiq fazalarda
sodir bo'ladi. Shuning uchun ham kuydirilgan material kesaklanib
golmaydi.

Gidravlik ohakni kuydirish harorati amalda 800—900°C dan
1000°C gacha bo'ladi. 1100°C dan yugori haroratda mahsulot so'nish
gobiliyatini yo'qotadi.

Gidravlik ohak ishlab chigarishda dolomitlashmagan va dolomit-
lashgan ohaktoshlar go'llaniladi. Dolomitlashgan ohaktoshlardagi
MgCO03 migdori 20% gacha boradi. Bunday ohaktoshlami
kuydirayotganda talaygina magniy oksidi hosil bo'ladi. Magniy oksidi
esa kuydirish harorati 800—900°C dan ortishi bilan suvga nisbatan
faolligini tobora kamaytira boradi. Bunda magneziya sekin so'nadi
va qotib qolgan betonda ham so'nishni davom ettirishi va ogibatda
beton yorilib ketishi mumkin. Shuning uchun ham dolomitlashgan
mergel ohaktoshlami yuqorida ko'rsatilgani kabi 800—900°C dan
oshmaydigan haroratda shaxta pech yoki aylanma pechlarda
kuydirish kerak.

Shaxta pech turida ishlatiladigan ohaktoshlar kimyoviy tarkibiga
garab tanlanadi. Ohaktoshlar dolomitlashmagan bo'lsa, xomashyo
bilan yoqilg'i aralash solinadigan pechlar ishlatiladi. Dolomit-

104



gun ohaktoshlar esa yoqilg‘i batamom yongandan keyin

tashqgariga chigarilgan pechlarda yoki ancha tejamli nim
|wihlarda kuydirilgani ma’qul. Aks holda, magniy oksidi kuyib
onil

luvlli*an so'ndirilmagan ohak olishda dolomitlashmagan
til i<*lilarni xomashyo bilan yoqilg'i aralash solingan pechlarda

yilmlr.mi yaxshi. Chunki mayda tuyilgan holdagi yoqilg'i kuli
ilini mii|." gidravlik xossalarini oshiradi.

Wl.mma pechlar ishlab chiqgarishning bu sohasida kam
diliiil uli. Chunki yoqilg'i sifatida ko'mir changini ishlatishga,
li inli chang tayyorlashni tashkil etish uchun ko'p mablag®

LHil i hga, shuningdek, kuydirish uchun ancha ko‘p, ya’ni shaxta
mRiil.nida kuydirilayotgan vaqtdagi 12—15% o'rniga ohak og'iriligiga
IInlmi.in 20% gacha shartli yoqilg'i sarflashga to'g'ri keladi. Shunga
mmiainasdan, boshga bir gator ko'rsatkichlari, jumladan,
winy hnatliligi jihatidan shaxta pechlarga qaraganda ancha tejamli
liililaylanma pcchlar ishlatiladi.

(Jldravlik ohak kuydirishda shaxta va aylanma pechlarning ish
IHilini, taxminan, havoda gotadigan ohakni kuydirish pechlarining
iJi miumidck bo'ladi.

So'ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohak ishlab chigarayotganda
MMiologik operatsiyalar ganday tartibda davom etishi 107-betdagi
tlii/madan ko'rinib turibdi.

I’cchdan olinayotgan kuydirish mahsuloti (so'ndirilmagan
(«iiliavlik kesak ohak deb yuritiladi) hali bog'lovchi material
lilmiblanmaydi va gorishma hamda beton ishlashida undan foydalanib
Im Imaydi. Bog'lovchi modda hosil gilish uchun so'ndirilmagan
ki ak ohak bo'laklari mayda tuyilishi kerak.

(iidravlik kesak ohak ikki usulda, ya’ni mexanik yo'l bilan,
/o Idirli tegirmonlarda so'ndirish yo'li bilan tuyilishi mumkin.
Hliinchi usulda tuyganda so'ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohak
(i go'llanib kelinayotgan standart bo'yicha tuyilgan so'ndirilmagan
ohak deyiladi), ikkinchi usulda tuyganda esa kukun holigacha
n ndirilgan gidravlik ohak olinadi.

10—20 mm gacha bir sidra maydalab olingan kuydirilgan
I<sak ohak shar tegirmonlarining sarflash bunkeriga uzatiladi.
Bunkerdan ta’minlagich yordamida shar tegirmoniga keragicha
olib turiladi. Maydalangan mahsulot yirik donalarini ayirib
iashlash uchun separatorga yuboriladi. Yirik donalari gayta
luyishga, mayda donalari esa tayyor mahsulot omboriga yuboriladi.
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So‘ndirilmay tuyilgan gidravlik ohakni so‘ndirish.



linn so'ndirilmagan gidravlik ohak germetik berk metali

h< vmilarda yoki bitumlashtirilgan qog'oz goplarda tashiladi.

h«i/ lo'natishda esa maxsus jihozlangan sement tashigich

Inn,l1ldan foydalaniladi.

I' nkiin holigacha so'ndirilgan gidravlik ohak tayyorlash tex-

eIMv.isidan ko'rinib turibdiki, yuqorida bayon etilgan texno-

t\jhlan tubdan farq giladi.

eiidravlik ohak ham havoda qotadigan ohak singari gimmatli
MAnNM ega: unga suv ta’sir gilganida, nihoyatda mayda kukunga

nil) ketadi. Biroq gidravlik ohak tarkibiga kirgan erkin kalsiy
nkm(1||"na so'nish qobiliyatiga ega bo'ladi. Uning gil oksidlari bilan
tiNSit(> la'sir etishish mahsulotlari, ya’ni kalsiy silikatlari, alyu-
Hiliuillari va ferritlari so'nish qobiliyatiga ega bo'Imaydi.
‘«n'lidiiilayotganda ular nisbatan yirik va amalda suvga nisbatan
limit. so'nmagan zarralar holida qoladi. Ayni vaqtda xuddi ana
xhi birikmalar mayda tuyilganida ohakka gidravlik xossalar beradi.
MwuHH nazarda tutib, so'nmagan donalari elanadi, shar tegir-
Kinularida maydalanadi. So'ngra so'ndirilmagan ohak kukuni bilan
nilidl.

Kuydirilgan kesak ohak dastlab 10—20 mm gacha o'lchamda
maydalanadi. Kesak ohak maydalashdan oldin bir necha kun (3—
) omborda ushlab turilgani ma’qul. Shunda u havodagi nam
ii siridan gisman so'nadi, natijada navbatdagi texnologik jarayon-

Maydalangan mahsulot so'ndirgich apparatga yuboriladi. Shu
nugsadda odatdagi so'ndirgich shnek qo'llaniladi. So'ndirgich
shnekka suv yuborib turiladi. Ohakni kukun holigacha so'ndirish
uchun zarur bo'lgan suv migdori ohakdagi erkin CaO miqdoriga
bog'lig. Kalsiy oksidi ohak og'irligining 15—25 foiz migdorida
bo'lishi kerak. Suv minimal nam so'ndirilgan mahsulot hosil
bo'ladigan migdorda quyilishi zarur. Aks holda gidravlik birikmalar
ortigcha quyilgan suv bilan barvaqt o'zaro ta’sir etishib, gisman
gidratatsiyalanadi, natijada sifati pasayadi.

So'ndirgich shnekda ohak batamom so'nmaydi. Ohak undan
so'ndirgich siloslarga yuboriladi va bu yerda batamom so'ndiriladi.
C*idravlik ohak sekin so'nadigan modda bo'lgani uchun ko'pincha
10—15 kungacha siloslarda saglanadi. Issiq suvni ishlatish so'ndirish
jarayonini ancha yaxshilaydi. Shu magsadda so'ndirgich shnekda
ohak bug' bilan namlanadi. Silosdagi massaning isishiga ohak
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gidratatsiyalanayotgan vaqtda ajralib chigadigan issiq ham yaxshi
yordam beradi.

So‘ndirilgan ohak silosdan bir oz so'nmagan vyirik don;ihii
aralashgan kukun holida chigadi. So'nmagan donalarini ajralib
olish uchun ohak separatorga yuboriladi. 0,2—0,25 mm o'lchamdiinl
mayda tovar fraksiya omborga, yirik so'nmagan donalari esa sh;n
tcgirmonlarga yuboriladi. Shar tcgirmonda maydalanadi, so‘ngm
yana so'ndirgich silosga olib kelinadi.

Mazkur texnologiya bo'yicha bir yo'la ikki xil mahsulot, ya’ni
kuchli gidravlik ohak va kuchsiz gidravlik ohak olish mumkin
Tarkibida talaygina gidravlik birikmalar bo'lgan, so'nmagan mayd.i
tuyilgan donalari butun ohak massasiga aralashtirib yuborilmasdan,
tayyor mahsulot sifatida ishlatilsa, bu kuchli gidravlik ohak
hisoblanadi. Separatordan olingan mayda fraksiyada gidravlik
birikmalar nisbatan kam bo'ladi va bu xossalari jihatidan kuchsi/
gidravlik ohak hisoblanadi. Tarkibida gil aralashmalar ko'p (gidravlik
moduli ko'pi bilan 4—5 ga teng) ohaktoshlardan foydalanayotganda
bir yo'la ikki xil ohak ishlab chiqariladi.

Ohakning qotishi, xossalari va ishlatilishi. Gidravlik ohak
tarkibidagi kalsiy oksidi aslida havoda qotadigan ohakning o'zginasi.
Shuning uchun ham ana shu komponcnt gotayotganida sodir
bo'ladigan jarayonlar havoda gotadigan ohak gotayotganda ro'y
beradigan jarayonlarga o'xshaydi. Suv bo'lganida kalsiy oksidi
Ca(OH), gacha gidratlanadi. Ohak xamiridagi suvning bug'lanishi
Ca(OH), ning kristallanishiga va gorishma yoki betonning sekin-
asta mustahkamlanishiga yordam beradi. Ca(OH), karbonlanishi
natijasida yanada mustahkamlana beradi. Qorishma yuzasida kalsiy
karbonatning hosil bo'lishi ohak buyumlar mustahkamligi va suvga
chidamliligini birmuncha oshiradi.

Ohakning ikkinchi komponenti — gidravlik moddalar (kalsiy
silikatlari, alyuminatlari va ferritlari) o'zgacha qotadi (bu haqda V
bobda batafsil to'xtab o'tildi). Kalsiy silikat, alyuminat va ferritlar
suv bilan o'zaro ta’sir etishganida tegishli moddalarning
gidratlarini hosil giigan holda gidratatsiyalanadi: 2CaO «SiO, «nH,0;
CaO » A1D 3*nH,0 va 2Ca0 *FeX 3enH,0. Gidratlar kolloid,
yopishoq ko'rinishda va shu bilan birga plastik massa holida hosil
bo'ladi. Ohak xamir suvi bug'lanadi yoki gidratatsiyalanadigan
moddalar shimganida kolloid massalar koagulyatsiyalanadi (zich-
lanadi). Kolloid massalarning yanada mustahkamlanishi ularning
kristallanishiga bog'liq.
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niili.ivlik ohak gotayotganda awalo havoda gotish, so'ngra
i.r lik gqotish jarayonlari ro‘y beradi. Shu sababli, gidravlik ohak

i lii Hehun avvaliga qurug havo sharoitlari, so'ngra (kalsiy

iilihiil in. alyuminatlari va ferritlari gidratatsiyalanishi uchun)
n.... luiroitlar yaratish talab gilinadi. Ohak tarkibida gidravlik
mhhll ilii ganchalik ko‘p bo'lsa, gotishining birinchi davri (quruq
llton h.uoitlarida) shunchalik gisga bo'ladi.

<iidravlik moddalarning gidratatsiyalanishi va shunga yarasha
t(Mi In n/og vaqt davom etishi mumkin. Birog buning uchun
(Min luroit kerak bo'ladi. Shuning uchun ham nam sharoit gidravlik
.I, 1 usosida tayyorlangan gqorishmalar (betonlar)ning yanada
IRis>.liliog gotishida juda qulaydir.

<ildravlik ohak xossalari mustahkamligi, hajman tckis o'zga-
uhlii >i mayda tuyish darajasi bilan xarakterlanadi.

<iidravlik ohakning mustahkamligi taxminan quyidagi ko'rsat-
h> lil.n bilan xarakterlanadi (17-jadval).

g'riligi’ bo'yicha 1:3 tarkibda tayyorlangan gattiq qorishmadan
».Inbbalab yasalgan, qirrasi 7,07 sm kublar va sakkizliklar
I" linishidagi namunalar sinaladi.

17-jadvalda ko'rinib turibdiki, kuchli va kuchsiz gidravlik
nli.iklar me’yorida qotishi uchun turli sharoitlar talab gilinadi.
I uchsiz gidravlik ohakni suvga solguncha 21 sutka, kuchli gidravlik
nli.ikni esa atigi 7 sutka havoda saqlash kerak.

/ 7-jadval.
Gidravlik ohakning mexanik mustahkamligi.
Ohak Saglash shartlari Sigilishga Cho‘zilishga
a . Nam havoda Suvda mustahkamlik mustahkamlik
turlari . .
Necha sutka chegarasil, MPa chegarasi, MPa
Kuchsiz 21 7 0,6 0,2
gidravlik 21 35 0,8 0,33
Kuchli 7 21 2,0 0,5
gidravlik 7 49 3,03 0,7

191-79-59 Davlat standartlarida 28 sutkada har xil sharoitda (7 sutka nam havoda va
21sutka suvda) saglangan namunalarning sigilishiga mustahkamlik chcgarasi kamida
2,0 MPa bolishi talab gilinadi.

! Qurilish normalari va qoidalari (1-qism, Gosstroyizdat, 1955) 28 sutkaligida
sigilishga mustahkamlik chegarasi 5,0 MPa gacha bo'lgan gidravlik ohak ishlab chiga-
rish ham ko'zda tutilgan.
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Gidravlik ohakning gotayotganda hajman qanchnlik i.
0 ‘zgarishi ohak xamiridan tayyorlangan kulcha namunalumi m
yo'li bilan aniglangan. Nam havo sharoitlarida 7 sutka sac|lanv>IVH
so‘ng namunalar suvga solib go‘yi)adi. Suvda 10 sutka saglanriKIM
keyin kulchalar darz ketmasa va qiyshaymasa, gidravlil n|
sinovdan yaxshi o'tgan hisoblanadi. Aks holda uni ishlatish nmnill
emas, chunki ana shunday ohakdan tayyorlangan qorl hi
gotganidan keyin ham buzilishi mumkin.

So'nmagan yirik ohak donalari hajman notekis o*Zf afl(l
Chunki ularda erkin CaO, shuningdek, o‘ta pishgan magniy okil
(dolomitlashgan ohaktosh ishlatganda) bo‘ladi.

Maydaligi. Gidravlik ohak ganchalik mayda tuyilgani (Kh
110°C haroratda quritilgan gidravlik ohak kukuni) kvndrd
teshigining bir tarafi 0.09 mm boMgan 009 ragamli elakda diitjfl
bilan tekshirib ko‘riladi. Elaganda og‘irligi bo'yicha 10% dan oit|(|
goldig golmasligi kerak.

Ishlatish sohalari. Gidravlik ohak havoda qotadigan ohak galorl
ishlatiladi. Lekin undan ancha mustahkam va suvga chidamli
gorishma hamda beton ishlanadi. Gidravlik ohak havoda qotadigan
ohakdan shu jihatdan katta farq giladiki, u suvda ham qota oladi
Shuning uchun ham u tobora keng qo'llanib kelinmogda
Binolarning nam sharoitlarda ishlatiladigan gismlari, ya’ni asosi,
poydevori, shuningdek, sug‘orish kanallari va unchalik Kkatla
bo'lImagan boshqa gidrotexnik inshootlami qurishda ana shu ohakdan
foydalanilmoqda.

Gidravlik ohak asosan qumgq va nam sharoitlarda ishlatiladigan
bino devorini qurish va suvashda ko‘p ishlatiladi. Past marka beton
va bir gator ohak-toshqol, ohak-pussolan, ya’ni sement ishlab
chigarishda ham ishlatishga mxsat etiladi.

Yig‘ma beton buyumlari ishlab chigarishda gidravlik ohakdan
kam qavatli binolarda ishlatiladigan devorbop materiallarni
go'llashda foydalaniladi.

2. Romansemenm

Ohaktosh yoki magnezial mergellarning erib, bir-biriga
yopishib golmaydigan darajada pishganini mayda tuyish natijasida
hosil boMgan mahsulot romansement deyiladi. Bunday bog'lovchi
ishlab chigarish uchun ohaktosh va gilning sun’iy aralashmasidan
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ilhim lin Luli lishlashish muddatini keragicha o'zgartirish
IHWiiinitgu 5% gacha gips, shuningdek, 15% gacha
Hi Im) nidravlik go'shilmalar qo'shib tuyishga mxsat
mhl i I'MHMitning suvga chidamliligi yanada oshadi (yoki
lli.iMInil loydalirog bo'ladi).
fonlxin.it vagilning tabiiy aralashmasidan iborat bo'lgan
o (iililiM 25—(>()%gacha bo'lishi mumkin. Romansement
IM[iii i Il iiihun esa tarkibidagi gil aralashma 25—30% gacha
M nu irfllar ishlatgani yaxshi.
«tvlil ohak ishlab chigarish uchun 20% gacha gil bo'lgan
tlilili Milatilishini, hosil bo'lgan mahsulotning gidravlik
Il i, 17 9 ga tcng ekanligini eslasak, u holda roman-
lilinr idravlik moduli 1,7 dan kam bo'Imaydi. Darhaqiqat,
iiln 1,1 1,7 atrofida bo'ladi. Demak, gil aralashmalar
mh \,iiltida hosil bo'lgan Si02 A1,03va FeX 3ni batamom
mill ailuriga, alyuminatlariga va ferritlariga bog'lay oladigan
ml.in ortigroq bo'ladi. Gidravlik modul 1,3 yoki undan kam
«nil lii ril aralashmalar ohak bilan bog'lanmagan, erkin holicha
li

Mnniday qilib, gidravlik ohakdan fargli o'laroq romanscmentda

ni ii<) Ix)'Imasligi kerak. Romansementdagi butun ohak gidravlik

hi oludigan moddalar, ya’ni kalsiy silikatlari (2CaO m Si02),

i\ nlvuminatlari (CaO *A1,03va 5Ca0 «3A1,03 va kalsiy ferritlari
| nO' I GOj) holida bog'langan.

I ikm kalsiy oksidi yo'qligi va tarkibida talaygina gidravlik
oililnlur mavjudligi jihatidan romansement gidravlik ohakdan
luliil.in farq qiladi: romansement so'nmaydi, lekin undan
i lil mean qorishma va betonlar ancha mustahkam, suvga chidamli
ho'Indi.

Romansement ishlab chigarish texnologiyasi. Romansement
I'hi.lb chigarish uchun xomashyo sifatida mergellerdan tashqari
ohiiktoshlar bilan gilning sun’iy aralashmalaridan ham foydalanish
inumkin. Shu bilan texnologik jarayon ham tegishlicha o'zgaradi.

Mergellardan foydalanganda romansement ishlab chigarish
ko'pjihatdan so'ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohak tayyorlashga
o'xshaydi.

Shaxta pechlar ishlatilayotganda 40 dan 120 mm gacha
o'lchamda, aylanma pechlar ishlatilayotganda 15 dan 20 mm gacha
0 lehamda bir sidra maydalab olingan mergel kuydiriladi. Kuydirish
harorati mergel turiga bog'lig. Ohaktosh mergel ishlatilayotgan



bo'lsa, 1100°C haroratda, magnezial, ya’ni magniy karbonat k> |i
mergel ishlatilayotgan bo'lsa, magneziyani kuydirib yuborimslih
uchun past, taxminan 900°C haroratda kuydiriladi; romansemcnldH
0 ‘ta kuygan MgO bo'lishi gidravlik ohakdagiga garaganda judrt
xavflidir. Gidravlik ohak bir sidra so'ndirib olinishi tufayli MgQj
ning zararli ta’siri (hajman notekis o'zgarishi) birmunclni
kamayadi.

Mergellcrdan foydalanayotganda gil aralashmalarning ganchalik
tekis joylashgani va nechog'li dispcrsligi katta ahamiyatga egit,
Ohaktoshda gil yirik aralashmalar yoki mayda-mayda zarrachal.ii
holida bo'lishi mumkin. Mayda-mayda zarrachalar holida bo'ls.i,
gil ohaktoshda tekis joylashadi. Gil yirik kesak holida bo‘ki,
romansementning sifati pasayadi. U vaqtda ohak bilan gil fagal
kesaklar yuzasidagina o'zaro ta’sir etishishadi. Shunda, hatio
gidravlik moduli ancha past bo'lsa ham romansementda talaygin.i
miqgdorda erkin ohak golishi mumkin. U keyinchalik sement
gotayotganda hajman notekis o'zgarishiga sabab bo'lishi mumkin,
Gilning bir gismi esa ballast holida qola beradi. Shuning uchun
ham mergel sifatini aniglayotganda undagi gil zarrachalar yig'indisi
(gidravlik modul miqgdori)nigina emas, shu bilan birga disperslik
darajasini ham hisobga olish kerak bo'ladi.

Mergelni kuydirish uchun aylanma va shaxta pechlardan
foydalaniladi. Ohaktosh mergeliari kuydirilayotganda xomashyo
bilan yoqilg'i aralash solinadigan shaxta pechlar ishlatish magsadga
muvofiq bo'ladi. Magnezial mergcllar go'llanilayotganda o'txonasi
tashgariga chiqgarilgan shaxta pechlardan foydalanish kerak bo'ladi.
Chunki bunday pechlarda kuydirishning belgilangan rejimiga aniq
rioya gilish va past haroratda kuydirish mumkin bo'ladi.

Har ganday mergelni ko'ydirishda ishlatish mumkin bo'lgan
aylanma pechlar, yuqorida ko'rsatib o'tilgan sabablarga go'ra, ya’ni
yoqilg'i ko'p sarf bo'lishi, uni qurish uchun katta mablag' talab
gilinishi sababli, romansement ishlab chiqarishda unchalik ko'p
go'llanmaydi.

Romansementni xomashyo bilan yoqilg'i aralash solinadigan
shaxta pechlarda kuydirish uchun shartli yoqilg'i taxminan
kuydirilgan mahsulot og'irligining 12— 14% miqdorida, o'txonasi
tashqgariga chigarilgan pechlarda 14—16%, aylanma pechlarda esa
16—20% va bundan ortiqg sarflanadi.

Kuydirilgan mergelni tuyishdan oldin ma’lum vaqt (3—5 kun)
omborda saqlab turgan ma’qul. Shu vaqt ichida erkin ohak havo
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WHuH la’sirida gisman so‘nishi mumkin. Shu bilan romansement-

f! Milali yaxshilanibgina qolmasdan, uni tuyish ham osonlashadi.

lirilayotgan vaqtda ohakning hajman kengayishi natijasida
I'hili ilgan mergel bir oz yumshaydi.

Komansementni maydalash uchun shar tegirnion ishlatiladi.
IH)N yoki gidravlik go‘shilmalardan foydalanayotganda ular
Imvdiiilgan mergel bilan birgalikda maydalanadi. Shunda bir xil
[Itn.li mahsulot hosil boMadi.

Inyishdan oldin qo‘shilmalar quritish barabanlarida quritiladi:
H|iMimg namligi 10% gacha, gidravlik go‘shilmalar 2% gacha
Imi liuli.

Romansement ikki xil yoM bilan, ya’m maydalangan mate-
thiliu clamasdan (ochiq sikl) va elab (yopiq sikl) tuyiladi. Elaganda
yii ik donalari ajralib chigadi va gayta tuyishga yuboriladi. Shu bilan
nwihsulotning sifati ancha yaxshilanadi, tuyuvchi agregatlarning
i litinumi esa oshadi; elash separatorlarda amalga oshiriladi.

Romansement ishlab chiqarish uchun ohaktosh bilan gilning
Min'iy aralashmasidan foydalanayotganda ular xomashyoda tckis
Juylashishi uchun zoMdirli tegirmonlarda gil bilan ohaktosh birga
Inyiladi.

Xomashyo aralashmasi shaxta yoki aylanma pechlarda kuy-
dnilishi mumkin. Xomashyo bilan yoqilgM aralash solinadigan
shaxta pcchlarda kuydirilsa ham boMadi, ammo yoqilgMni
iilialashmada qumalog donalar tayyorlashdan oldin bevosita xom-
ushyo aralashmasining o'ziga qo‘shgan yaxshi. Shunda kuydirish
m liaroitlari yaxshilanadi.

Aylanma pechlarda ham xomashyo aralashma qumaloqg holida
kuydiriladi. Lekin birnnincha Kichik, ya’ni 20—30 mm gacha
oMchamda boMadi. YoqilgM ularda presslanmaydi, balki chang-
liavo aralashmasi holicha bevosita pechga uzatiladi. Kuydirilgan
mahsulot shar tegirmonlarda gips va gidravlik qgo‘shilmalar bilan
yoki ularsiz tuyiladi.

Ko‘rinib turibdiki, sun’iy yoM bilan tuzilgan aralashmadan
lomansement ishlash texnologiyasi tabiiy mergellardan ishlashga
garaganda birmuncha murakkab. Bundan tashqari, xuddi ana shuncha
mablagl sarflash va ana shu uskunalaming o‘zidan foydalanish
bilan nisbatan ancha sifatli bogMovchi olish mumkin. Bu usul asosan
mahalliy yoqilgM (oMin, torf, past kaloriyali koMnir va slanes)
dan foydalanilgan taqdirdagina o‘zini oqlaydi.
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Romansementning qotishi, xossalari va ishlatilishi. Gidravl
ohak tarkibidagi gidravlik komponentlar qotayotganda quint
jarayonlar ro‘y bcrsa, romansement gotayotganda ham ana shunt
jarayonlar sodir bo'ladi. Romansement kukuni suv hil
gorilganda kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari gidrat lan
va kalsiy gidrosilikatlar, gidroalyuminatlar va gidroferritlar In
giladi. Gidratlarjuda ham mayda kolloid zarrachalar ko'rinisln
ajralib chigadi va yopishqoq, yoyiluvchan massa hosil giladi. 1H
sement zarralari orasidagi ishgalanishni kamaytiradi va shu hil.ni
sement xamirini plastik giladi. Ma’lum vaqtdan keyin xamii
mustahkamlana boshlaydi, quynglashadi, tishlashish jarayoni
rivojlanadi. Sement xamiri erkin suvni yo‘gotishi bilan
koagulyatsiyalanishi (zichlashishi) tufayli mustahkamlanadi.

Sement xamiri yanada zichlashganidan keyin butunlay noplastlk
bo‘lib goladi va berilgan shaklni saglaydigan gattiqjismga aylanadi,
Biroq hali unchalik mustahkam boMmaydi (sement xamirninn
bunday holatiga tishlashishning oxiri deyiladi). Kolloid massalai
yanada mustahkamlanishi va qgisman Kkristallanishi natijasida
sementtosh metindek mustahkam bo‘lib goladi.

Gidravlik go'shilmalar va gips bo‘lsa, go‘shimcha jarayonlai
paydo bo‘ladi. Gips portlandsementda ganday rol o‘ynasa, bu
yerda ham ana shunday rol o‘ynaydi, ya’ni u tishlashish jarayoni in
sekinlashtiruvchilik vazifasini o‘taydi. Gips sementning asosiy
komponenti, ya’ni nisbatan oson eriydigan kalsiy alyuminatlari
bilan o'zaro ta’sir etishadi va ularni giyin eriydigan moddalarga
aylantiradi, natijada tishlashish jarayoni sekinlashadi.

Gipsdan gancha qo‘shish kerakligi romansement tarkibidagi
alyuminatlar migdoriga bog‘lig: odatda 5% dan oshmaydi. Ba’zan
sement mustahkamligini oshirish maqsadida gipsdan ko‘proqg
go'shiladi. Qancha qo'shish kerakligi laboratoriyalarda o‘tkazilgan
sinovlarga asoslanib belgilanishi kerak.

Gidravlik go‘shilmalarga kelganda, romanscmentda ma’lum
migdorda erkin ohak bo‘lgani yoki ana shu erkin ohak u gotayotgan
vaqtida oz miqgdorda ajralib chiqgadigan hollarda gidravlik
go‘shilmalarning ohak qotishidagi roli namoyon bo‘la boshlaydi.
Gidravlik go'shilmaning qum tuprog‘i (Si02 suvda ohak bilan
0 ‘zaro ta’sir etishadi va kalsiy gidrosilikatlari (2CaO «SiO, *nH-,0)
ni hosil giladi.

Romansementning mustahkamligi. Romansement sekin
qgotadigan, mustahkamligi nisbatan past (28 kunlik) markali
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Imt In inodda hisoblanadi. Bu uning tarkibidan ma’lum: asosan

mw|olwlwan mineral-ikki kalsiy silikatdan iborat (ammo uzoq

PLIMA ikki kalsiy silikat ancha mustahkam bo'lishi mumkin).

MUIMiiMincnt avvaliga juda sekin qotishi sababli undan tay-

mitin iii bctonlarni qotishning dastlabki 5—7 sutkasida bevosita

m,i uchratib bo'Imaydi.

|link| qurug havo ham, gotish ham uning mustahkamligiga

1Tsir giladi: suv haddan tashgari ko'p bug'lansa,

Hwii it n.ivm jarayonlari sekinlashadi yoki butunlay to'xtaydi.

ffbmiiii .cmcntning dastlabki davrda (7 kungacha) qotishi uchun
,(11™ Unl:iy sharoit nam havo sharoitidir.

I'.tinanscmentning qotishi va uning mustahkamlanishiga
mMhliiKi muhit harorati ham ta’sir ko'rsatadi. Haroratning oshishi
Hiil i vnxshi, pasayishi esa salbiy rol o'ynaydi. 5—10°C haroratda
mMlinii'.emcnt gotishdan butunlay to'xtaydi.

Uomansement 1:3 tarkibli qattiq gorishmadan ishlangan va 28
kmitii'ula sigilishdagi mustahkamlik chegarasiga garab (standartga
In'lii) uch, ya’ni 25, 50 va 100-markalarga bo'linadi. 7 kunlik
(jiluminalarning siqilishdagi va cho'zilishdagi mustahkamlik
Hivgarasi quyidagicha bo'lishi kerak (18-jadval).

IS-jadval.

Romausemenlning mcxanik mustahkamligi.

Mustahkamlik chegarasi, MPa
Sement markasi

Sigilishda Cho‘zilishda
25 1,0 0,3
50 2,5 0,5
100 5,0 0,8

Koinansementning mayda tuyilishi. Romansement iloji boricha
mayda tuyilishi kerak, chunki ganchalik mayda bo'lsa, shunchalik
mustahkam chigadi. Standartda romansementning maydalik darajasi
«nyidagicha belgilangan: 021 ragamli elakda ko'pi bilan 5% va 009
uigamli elakda ko'pi bilan 25% (og'irlik hisobida) qoldiq golishi
kerak. Lekin bu dag'al tuyish hisoblanadi. Yanada maydaroq,
masalan, 009 ragamli elakda 10—15% qoldig qoladigan qilib
luyilsa, sement markasini 1,5—2 baravar oshirish mumkin bo'ladi.
lo'g'ri, bir qator hollarda sementni yanada maydalash iqtisodiy
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jihatdan maqgsadga muvofig bo'Imaydi, chunki maydalash id Ittfl
cncrgiyaning sarfijuda oshib ketadi.

Romansementning tishlashish muddatlari. Romanscmcul
bilan qorilgandan kamida 15 dagiga o‘tgandan keyin Ir.hli 1L
boshlaydi, kechi bilan 24 soatda butunlay tishlashib bo'lishi kon ¥

Romansement gotayotganida hajman ganchalik tekis o'/v-Hnlill
bo'yicha sinab ko‘rilislii lozim. Sement xamirdan standartga ko u
asosan kulcha holida yasalgan namunalari sinaladi. Nam 1mu|
sharoitida 7 kun saglangandan soMig namunalar gaynaganidu
suv bugMda ham yorilmasligi zarur.

Romansementning ishlatilishi. Romansement yer usti va o .iitIn
zo'rigishi kam konstruksiyalar uchun beton ishlash va devor quiUH
hamda suvash ishlarida ishlatiladi. Romansementni suv ta'simin
ishlaydigan konstruksiyalar qurishda ham ishlatishga ruxsat ctil.uli
Ammo buning uchun dastlabki 7 kunligida suv ta’siridan saglavli
kerak boMadi.

Romansement unchalik mustahkam boMmagani uchun tenin
beton konstruksiyalarida ishlatilmaydi.

Yig‘ma qurilishda romansementdan Il va Il klass binolari uchun
devorbop beton toshlar tayyorlashda foydalanish mumkin.

Romansement asosan mahalliy qurilishlarga moMjallangan. 11
gidravlik bogMovchi moddalar nomenklaturasini kengaytirishpa
yordam beradi va bir gator beton konstruksiyalar ishlab chiqgarishila
portlandsement o‘rnida ishlatiladi.



I hob. Portlandsement

\ 3. Tarkibi va sinflatiishi

ill) govushib qgolguncha kuydirilgan klinkcrni gips, ba'zi
i inlii esa maxsusqo‘shimchalar bilan birgalikda tuyishdan hosil

K li’in f.idravlik bog'lovchi modda portlandsement deb ataladi.
Kiydinsii mahsulotida kalsiy silikatlar ko‘p bo‘ladi (70—80%).
|tniiiin erish natijasida qovushib gotib qolgan mayda-yirik tosh
i hiKLir klinker deyiladi. Portlandsementni klinker tarkibiga mos
mplmlil'an mahsulotning xomashyo aralashmasini to‘la eritish yo‘li
4lhi ham olish mumkin.

2(>798.0-26798.2-85 Davlat standartlariga ko‘ra portlandsement
kir...ilarini o‘zgartirib turish, shuningdek, uning tannarxini
Iniiiuytirish magsadida klinkerga faol (gidravlik) va inert mine-
i.i' go'shimchalar go‘shishga ruxsat etiladi. Inert qo'shimchalar
(nli.iktosh, dolomit, kvars qum va boshqalar) migdori 10% dan,
liol (trepel, diatomit, trass va boshqgalar) go'shimchalar migdori
i 1 15% dan oshmasligi kerak. Biroq gidravlik go'shimchalar

va undan ortig bo'lishi ham mumkin. U holda maydalangan
mahsulot nima qo'shilganiga garab nomlanadi. Ya’ni, qo'shilma
.l.ilida donador domna toshqoli ishlatilsa, toshqolportlandsement
ilib, tabiiy gidravlik go'shilmalar ishlatilsa,
pussolanportlandsement deb ataladi.

Klinkcrni tuyayotganda unga odatda ko'pi bilan 3% gips (sulfat
kislota angidridiga aylantirib hisoblaganda) qo'shiladi. Bu bilan
sementning tishlashish muddati uzaytiriladi. Bu esa uning xossalariga
yaxshi ta’sir giladi.

Shunday qilib, portlandsement klinker, gidravlik (yoki inert)
go'shilma va gips aralashmasidan iborat. Bundan tashqgari uning
tarkibida oz migdorda — 1 % gacha boshga moddalar, masalan,
sement sifatini buzniaydigan, ammo uning yaxshiroq maydala-
nishiga yordam beradigan intensifikatorlar (qurum, ko'mir) ham
bo'lishi mumkin. Zamonaviy qurilishda portlandsement va uning
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turlari asosiy material boMib hisoblanadi, undan turli bino v|
inshootlarni qurish uchun zanir boMgan beton va temii hriutl
konstmksiyalar yasalmoqda.

Sement sifati borgan sari yaxshilanmoqda, uning mustahkamllll
ko‘rsatkichlari ortmogda. Portlandsementning o'rtacha markasl
dan (GOST 310—85) ortib ketdi, sement turlari ham ko'p.iy-
mogqda, bir gator maxsus sementlar chigarilmoqda.

4. Klinkerrting kimyoviy hamda mineralogik tarkibi

Shuni nazarda tutish kerakki. hamma qo‘shilmalar poll
landsement xossalarini gisman o°‘zgartiradi. Uning asosiy sihti
ko‘rsatkichlari (mustahkamligi, chidamliligi, mustahkamlani'li
tczligi) asosan klinker sifatiga bogMiq. Portlandsement klinkerinmn
odatda govushib pishgan holdagi oMchamlari 10—20 mm dun
50—60 mm gacha mayda va yirik donalar (kesak yoki boMaklai )
ko'rinishida olinadi.

Qovushib pishgan klinker o°‘zining mikrostrukturasiga koM:i
murakkab zarrachasimon turli kristallar va gisman shishasimon
mahsulotlar aralashmasidan iborat. Klinker sifati asosiy oksidlai
miqgdori (kimyoviy tarkibi bo‘yicha), mineralogik tarkibi va asosiy
oksidlaming o ‘zaro nisbatiga qarab baholanadi.

Klinkcrning kimyoviy tarkibi. Klinkerning kimyoviy tarkibi
katta chegarada o'zgarib turadi. Portlandsement klinker ishlab
chigarish uchun xomashyo materiallari sifatida gil va ohaktosh
jinslar ishlatiladi. Gil jinslar turli moddalar (minerallar)dan
tashkil topgan. Ularda asosan 3 ta oksid — SiO,, A1,03va Fe,03
bor. Ohaktoshlar asosan kalsiy karbonatdan iborat. Kalsiy
karbonat esa ikki oksid — CaO va CO02 dan iborat. Klinker
kuydirilganda CO,gazi ajraladi; CaO, Si02 Al1,03va Fe2) 3asosiy
oksidlar va asosiy klinker minerallarini hosil giladi.

Klinker tarkibida bu asosiy oksidlar bilan bir gatorda, sement
sifatiga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatuvchi oksidlar ham boMishi
mumkin. Bular odatda magniy oksid (MgO), ishqorlar (Na2 va
K2), titan ikki oksid (Ti02, fosfor angidrid (P,05 va sulfat
kislota angidridi (S03 dir. Portlandsement tarkibidagi asosiy va
go‘shimcha oksidlar migdori quyidagicha boMadi:

Ca0—63—67%; Si0,-21-24%; AlL0-4-8% ; FeD 3 2 -
4%; MgO—0,5—5%; SO-0,3-1%; Na,0 va KD - 0,4-1%;
TiO, va CrD 3—0,2—0,5%; P,050,1-0,3%.
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M) rrning kimyoviy tarkibi 5382—65 sonli Davlat standartida
n usul bilan aniglanadi.
DO ( haroratda kuydirilgan erkin magniy oksid suv ta’sirida
i gobiliyatini yugotmasa ham juda sust so'nadi. Uning so'nish
in gotib golgan sementtoshda ham davom ctishi mumkin.
iInclorishma va beton yoriladi. Bunday xavfli holning (sement
tiling notekis o'zgarishi) oldini olish uchun portlandsement

Ibid;i> erkin magniy oksid miqdori standart tomonidan

nialanadi va 4,5% dan oshmasligi zarurl

I'ortlandsementda kaliy va natriy oksidlar bo'Imasa yaxshi,

linki ular portlandsementning tishlashish muddatiga ta’sir
mb Bundan tashqari, ishqorlar betonda to'ldirgichlar bilan

‘Idirgich tarkibida amorfgumtuproq bo'lsa) o'zaro kimyoviy

ulr rt ishishi mumkin. Natijada gotgan betonning darz ketishiga
b ibchi bo'ladigan natriy va kaliy silikatlar hosil bo'ladi. Bu
i) siya atrof-muhit yetarlicha nam bo'lsa juda tez ketadi. Shu
luihli gidrotexnik betonlar uchun sement va to'ldirgichlar
fiUnayotganda sementda gancha isliqor borligi hisobga olinishi
lo/.iin, to'ldirgichlar va amorf qumtuproq (opal, kremniy, slanes
ni boshqgalar)dan gancha borligi aniglanadi. Bundan tashqari,
yrandsementda ko'p migdorda ishqoriy metall oksidlar bo'lsa,
I@yuzasida sho'r dog'lar hosil bo'lishi mumkin.
andartga ko'ra, portlandsement tarkibida isligor istalgan
iiugdorda bo'lishi mumkin, ammo gidrotexnik betonlar uchun
0,<7. dan, yer usti konstruksiyalarini qurishda ishlatiladigan
gorishma va betonlar uchun esa 1% dan ortiq ishgori bo'lgan
I'oitkindsement ishlatish tavsiya etilmaydi. Sementda 4% gacha titan
il 11oksid bo'lsa, u sement sifatiga yomon ta’sir gilmaydi. Ammo
1i(),juda ko'payib ketsa, sementning mustahkamlik ko'rsatkichlari
pnsayadi.

Fosfor angidrid 1,5—2% dan ortsa, portlandsementning qotish
Inrayoni sekinlashadi (sulfat kislota angidridi portlandsement texnik
vossalariga ganday ta’sir gilishi hagida quyida gapiriladi).

Klinkerning mineralogik tarkibi. Yuqorida ko'rsatib o'tilgan
to'nta oksid (CaO, SiOr A1,03va Fe,03 portlandsement klinkerida

1Ayrim zavodlarda ishlab chigarilayotgan portlandsement tarkibida magniy
oksidining migdori 6% gacha ruxsat ctiladi. Ammo bunday portlandsement
nvioklavda 2,0 MPa bug' bosimi ostida qotayotgandagi hajmiy tekis o'zgarishi
albatta sinab ko'rilishi lozim.
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birikib, kalsiy silikat, kalsiy alyuminat va kalsiy alyumoferritinriflj
hosil giladi. Sement klinkcrining shlifi mikroskop orgali ko'ril) .mtlrt
u asosan kristallk tarkibli kalsiy silikatlardan iboratligi bilin;nli

Kalsiy silikatlar oralig‘ida shishasimon amorf oralig moddabu
deb ataluvchi alyuminat va alyumoferritlar joylashadi. Portland

sement xossalari ana shu minerallar miqdoriga bogliq.

Portlandsement klinkerning asosiy minerallari quyidagilar:

uch Kkalsiy silikat (alit) — 3CaO «SiO, yoki C3;

ikki kalsiy silikat (belit) — 2CaO «SiO, yoki C.S;

uch kalsiy alyuminat — 3CaO < A120 3yoki C,A;

to'rt kalsiy alyumoferrit (selit) — 4CaO <A1,0 mFe,0 yoki
CAF.

Normal tarkibli portlandsement klinkerida asosiy mineral
laming foiz migdori quyidagicha bo'lishi mumkin:

CS5—45—60%; C,S—15—37%; C3A-7-15%; C4AAF-10-18%.

Ishlab chiqarish sharoitlarida CaO ni yuqorida ko'rsatib o‘tilgan
minerallar ko'rinishida batamom biriktirish giyin. Shuning uchun
klinker tarkibida erkin, birikmagan holda bir oz CaO qolishi
mumkin. Klinkerda erkin CaO bo‘lsa, u portlandsement xossalariga
magniy oksidga garaganda salbiy ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni u hajm
jihatidan juda notekis o‘zgaradi. Erkin CaO sementtoshni buzib
yubormasligi uchun klinkemi tuyishdan oldin erkin CaO havodagi
nam ta’siridan so'nib ulguradigan qilib, ma’lum vaqt omborlarda
yetiltinladi. Shunda klinker birmuncha yumshaydi va uni tuyish
osonlashadi. Hozirgi vaqtda ishlab chigarishni avtomatlashtirish
munosabati bilan klinker yetiltirib o‘tirilmaydi, ishlab chigarish
ancha mukammal tashkil etiladi. Portlandsementning asosiy texnik
xossalari klinker tarkibida muhim minerallardan necha foiz borligiga
bog'lig. Shuning uchun klinkerning mineralogik tarkibiga garab,
portlandsement quyidagi turlarga bo'linadi:

— alit portlandsement, undagi uch Kkalsiy silikat 60 % dan
ortig, C35:C2S nisbat esa 4 dan katta;

— belit portlandsement tarkibida 37% dan ortiq ikki kalsiy
silikat bor, C35:C2S nisbat 1 dan kam;

— alyuminat portlandsement, tarkibida uch kalsiy alyuminat
15 % dan ortig. C,A miqdoriga garab sementlar oz alyuminatli
(C3A dan 5% gacha), o‘rtacha alyuminatli (5—9% C,A) va ko‘p
alyuminatli (C3A 9% dan ortiq) sementlarga bo'linadi;
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iilvumolcrrit (selit) portlandsement, tarkibidagi to'rt kalsiy
sfiminril 1X % dan ortig.

l linker tarkibida ba’zan bir yo'la ikki xil mineral miqdori

ini li .In mumkin. Bunday portlandsement qo‘sh nom bilan
ill .ilit alyuminat, alit-belit yoki bclit-selit.

II' L bir klinker uchun mineralogik xossalar, beton ishla-

lii-im sliaroitlarga qarab tegishli mineralogik tarkibli sement

liinudi.

Alii  portlandsementning yuqori mustahkamligi, tez qotuv-

Miiliri va boshga gator xossalarini ta’minlovchi klinkerning
Noulnni silikat mineralidir. Uning miqgdori klinker tarkibida 45—
llo/.irgi kunda uni uch Kkalsiy silikatning kam miqdordagi
M><> A1j03 P,0,, Cr2 3va boshgalar bilan gattiq eritmasi deb
Iti uN.inadi. C,S tarkibida bu moddalaming migdori kam bo'lishiga
i; -rv>) garamay, ular C3S ning tarkibiy tuzilishi va xossalariga
evm linn darajada ta’sir ko'rsatadi.

Mitmday qilib, laboratoriya sharoitida toza kimyoviy kompo-
hi utlardan tayyorlangan uch Kkalsiy silikat bilan sanoat migyosida
[f«iki laboratoriya sharoitida tabiiy xomashyolardan hosil bo'lgan
Upment klinkeridagi alit fargini albatta bilish kerak. C35 uchta

Imwrf modifikatsiyalarda uchraydi. Toza C35 odatda tiriklin

irmasida kristallanadi, go‘shimchalar esa uni monoklin, ba’zan
litiklin tarkibiy tuzilishga (sementlarda) o ‘tkazadi.

Alit kristallar odatda oltiyoqlik yoki to'g'riburchak shaklda
In*ladi. Uning zichligi 3,15 g/sm3 Toza C3 1200—1250°C dan
I"UO -2070°C gacha harorat oralig‘ida barqgaror bo‘ladi. Bu
liaioratdan pastda C353—C2S va CaO ga parchalanadi. 2070°C dan
vuqorida esa C3 eriydi. Pastki issiglik chegarasi amaliy ahamiyatga
i'i".i, chunki kiinker sanoat pechida sovish zonasiga o‘tib sovi-
votganda bir oz vaqt 1200—1250°C chegarada turib goladi, bu esa
<\S ning parchalanishiga olib keladi va klinker sifatini yomon-
lashtiradi. Odatdagi haroratlarda o‘ta sovish sababli klinker
paiehalanmaydi.

Toitlandsementning mustahkamligiga va boshqga xossalariga
klinkerdagi alit kristallarining shakli (oMchami, klinker bo'ylab
tuili o'lchamdagi kristallarning tagsimlanishi, kristallanish darajasi
va boshgalar) ham ancha ta’sir ko'rsatadi. Petrografik taxlillarning
ko'rsatishicha, 600—700 markadagi portlandsementni tayyorlash
uchun klinker tarkibidagi turli o'lchamli alit kristallarning orasida
asosan o'lchami 3—20 mkm vyiriklikdagi kristallar ko'proq bo'lishi
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kerak. Bundan tashgari, kristallar to'g'ri prizmatik yoki geksagonal
shaklda bo'lishi ina’qul (Yu.M.Butt, V.V.Timashev).

Xomashyo tarkibidagi mavjud yoki maxsus xomashyo
aralashmasiga kiritiladigan FeO, MgO, CaS04, CaF2 P2 5 TiO,,
Cr,03 MnO, Fe2 3kabi go'shilmalar portlandsement mustah
kaniligiga ijobiy ta’sir etishi aniglangan. Kuydiriladigan xomashyo
aralashmalari tarkibida 0,1—0,5% miqdorda yuqorida aytilgan
go'shilmalaming bo'lishi alitning kristallanishiga legirlovchi modda
sifatida ta’sir ko'rsatadi, bu esa sementlaming faolligini oshirishga
imkon tug'diradi. Ammo bu go'shilmalaming ta’sir qilisli
mcxanizmi yaxshi aniglanmagan. M.M.Sichev, Yu.M.Butt,
V.T.Timashevlarning taxminicha, bunday moddalar semeni
klinkerini pishirishda alit kristallarining juda qulay struktura va
o'lchamlarda hosil bo'lishiga imkon berib, boshga kam
mustahkamlik beradigan minerallarni hosil gilmaydi. Portlan-
dsement klinkerida hosil bo'ladigan alit tarkibini quyidagi formula
bilan ifodalash mumkin:

54Ca0 «16Si02 « MgO <A1D 3

Belit-portlandsement klinkerining ikkinchi asosiy mineral-
laridan biridir. U alitdan dastlabki kunlarda sekin qotishi bilan
farglanadi. Uning asosiy mustahkamligi bir yil atrofida to'planadi.
Bu mustahkamlik alitning mustahkamligiga yagin.

Ikki kalsiy silikat, alit singari kam miqdordagi go'shimchalar
(1—3%) bilan gattiq eritma hosil qgilib belitga aylanadi. Bunday
go'shimchalarga A1,03 Fed 3 Cr 3va boshqgalar kiradi. Ikki
kalsiy silikatning to'rtta polimorf shakli borligi aniglangan: bular
P—CX;a—C,S;al—Cx; y—C,S. N.A.Toropov fikricha,
ikki kalsiy silikatning yana beshinchi polimorf formasi P1— C,S
ham bor.

Erish harorati 2130—1425°C chegarada a — modifikatsiya
bargaror bo'ladi, bu haroratlardan pastda a — shaklga o'tadi.
Sanoat klinkerlarida a — modifikatsiyani bargarorlashtirish qgiyin
bo'lgani uchun u kam uchraydi, at C25 1425—830°C haroratda
bargaror. Bundan past haroratda, sekin sovitish sharoitida toza
a 1—C25 turi past haroratda bargaror bo'lgan y — C2S shaklga
o'tadi. a = C,S tez sovitilganda 670 "C gacha hamma haroratda
bargaror bo'Imagan vay — C,S ga aylanishga moyil bo'lgan p —
C S shaklga o'tadi. Ammo bu jarayonning ketishiga P —C2S kristall
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kam migdorda (1—3%) kirib golgan go'shimchalar xalaqit
Mliuli Hargarorlashtiruvchi go'shimchalar rolini A12D 3 Fe,03
Mu(), Nad, K,0 va Crd 3hamda boshqaiar bajaradi. Shu bilan

i, [i ' C,S ning barqgarorligini oshiruvchi faktor bo‘lib,
fitltliy (xona) haroratigacha sovitish uchun xizmat qiladi.

Slumday qilib, C3 va C,S lar oddiy haroratda termodinamik
Hligini nazardan bargaror bo‘Imagan birikmalardir. N.A.Toropov,
M M Sichev va boshgalarning fikricha, bu moddalarning suv
i din rcaksiyaga kirishish faolligiga ham shu sabab boMadi.

| C,S shakliningy — C25 ga aylanishida umumiy hajmi 10 %
IHioitadi. Shuning uchun material donalarining yorilishi va kukunga
iivlimishi kuzatiladi, y— C25 100°C gacha haroratda deyarli suv
14lin rcaksiyaga kirishmaydi. Shuning uchun u bogMovchilik
HiiMisiyatlarini namoyon gilmaydi. Fagat nam issiq sharoitda ishlov
hn ilganda (avtoklavlarda) u bogMovchilik xususiyatlarini namoyon
gil.idi 6— C2S ning zichligi 3,28 ga tcng, y — C,S niki esa 2,97 g/sm’
IwMadi.

Uclitning gidravlik faolligi, alit kabi kristallarning tuzilishi,
1listallaming oMchami, zichligi, yoriglar va qo'shimchalarning
minktnrasiga (kirib qolganligiga) bogMiqg. Tojdor chetli dumaloq
/ich strukturali o'rtacha oMchamlari 20—50 mkm boMgan belitli
"elitlar yugori mustahkamlikka ega. Kristallarning tez parchalanishi
Inlayli katta sathni hosil giluvchi tizimlar sementlarning gidravlik
Liolligini oshiradi.

Oralig modda. Yuqori harorat ta’sirida erigan holdagi alyumi-
nat, alyumoferritlar va boshga ikkinchi darajali minerallar oraliq
modda tarkibiga Kiradi.

To'yinish koeflltsiyenti (TK) yugori boMmagan va odatdagi
ijiimtuprog modulli klinkerlarda kalsiy alyuminatlarning C 2 A7
(C\A)) va C3A shakli uchraydi. TK yuqori boMgan klinkerlarda esa
alyumoferritlar bilan birga fagat C3S hosil boMadi. Klinkerning
nlyumoferritli gismi o‘zgamvchan tarkibga ega boMib, C,F, C*A,
((VA 3 va erkin CaO dan iborat gattiq eritma holida boMadi.

Kalsiy alyumoferritlaming gattiq critmasida quyidagi birikmalar
aniglangan: CKA3F; C6A,F; C4AF; C/iF, va C,F.

Klinkerlarda ko‘p uchraydigan C4AF moddasi qattiq
eritmalardagi gator birikmalarning oralig moddasi hisoblanadi.

Klinkerlarda kam miqgdorda kristallik va amorf birikmalar ham
uchraydi, bular MgO, ishqorlar va boshqga moddalar boMib,
ularning iloji boricha boMmagani ma’qul.
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Ca0-Si02AKO03Fe,0, tizimida faza muvozanatlarini tekshirish
davom etmoqda. Bu tizimida barcha turdagi sement tarkiblarl
joylashgan, unda yangi kimyoviy birikmalar yo'q, Ickin ma’lum
mincrallarning harorat pasayishi jarayonidagi polimorfizmiga doll
anchagina yangi ma’lumotlar aniglandi. Uch Kkalsiyli silikat
quyidagicha polimorf gatoriga ega:

600-620“C, 920" C - 980°C, 990" C -1050°C

Klinker aliti esa M,, Mn—R, ya’ni ancha gisqga tuzilishga ega;
ikki kalsiyli silikat:

1420°C—1160°C , 630-860°C, 75-675'C
a—>aH Jal*—»P ye

Klinker beliti esa: a a LN —p.

Sof CjA va C4AF da polimorf modifikatsiyalar aniglanmagan.
Klinker minerallari qattiq eritmalarini tekshirish ishlari kengaydi
va chuqurlashdi: bargaror qattiq eritmalarning (KC,.S)2 C7PS,;
CHS|6AM; NCSA.) tarkiblari tasdiglandi va ko'p sonli ele-
mentlarning erish chegaralari (aksariyati 0,4—6%) aniqlashtirildi.
Ushbu masalada C,A-Na,0 kub C3A (1,9 % ga gadar Na2)
aralash kristallar C3A (kub+ortorombik) (1,9—3,7 % Na) -»
ortorombik C3A(3,7—4,6% Na,0) -> monoklin C3A(4,6—5,7%
Na2l — NCgA3(9% Na22) tizimida C3A polimorfizmi
belgilanganligi o‘ziga xos ma’lumot bo'ldi.

Qabul gilingan belgilar. T,, T,,, Tm— C33 ning bir, ikki, uch
tipli tiriklinli modifikatsiyasi; M, ,M,, — C3 ning birinchi va
ikkinchi tipli monoklin modifikatsiyasi; R—C,S ning romboedrik
modifikatsiyasi; ( a H—C,S ning yuqori haroratli a 1shakli; a L —
C2S ning past haroratli a 1shakli.

So‘nggi vaqtlarda xomashyo aralashmalarini klinkerga
aylanishining umumiy kimyoviy jarayonida qat’iy ravishda past
haroratli (eritmalar hosil boMishiga gadar) va yuqori haroratli
(eritmalar hosil bo‘lgandan so‘ng) bosgichlarga ajratilmoqda,
chunki mineral hosil bo‘lish jarayonlari ushbu bosqichlarda turlicha
o'tadi.

Past haroratli pishirish bosgichida (1300X gacha) xom-
ashyodagi barcha dastlabki tarkibiy gismlar parchalanadi, bunda
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ri.illai buzilib, minerallar «amorf»lanadi. Ko'pchilik gil
iin nillar «amorf holati»ning harorati 300—S00"C ga teng.

'orilandsement xomashyo aralashmalarining reaksiyaga

in lush gobiliyatining eng muhim parametri qumtuproqli tarkibiy

‘Miming (kvarsning) dispersligidir. 1.V.Kravchenko ma’lumotlariga

e M. SiO, ning ustunlik giluvehi ulushi d<15 mkm shixta
link sivasida bo'lishi kerak. Shixtaning umumiy solishtirma sathi
l.iMiiman 3000—4000 sm2g ga teng bo'lganda, gil va ohaktosh
Itinalari solishtirma sathlarining optimal nisbati 1,4—1,6 bo'ladi.

Kcaksiyaga moyil CaC03da va uning donalarida CA, CS va
Im.ligalardan iborat qobiglar hosil bo'lishi mumkin, bu esa CO,
«linn ajralib chigishiga va tuzning parchalanishiga moyillik giladi.
I mjul gqobiq gayta kristallangandan keyingina jarayonning keehishi
ttiuada tezlashadi, ya’ni CaC03ning parchalanishi ikki bosgichda
Im hslii va u jarayonning kechishiga ijobiy ta’sir gilishi mumkin,
t limiki u CaO ning qayta kristallanishiga to'sginlik giladi, bu holda
limlligi kam bo'lgan CaCO, ning bir bosgichda dissotsiatsiyalanishi
kn/atiladi. Kuydirilayotgan aralashmada dastlabki eritma 580—
(IHO'C haroratda hosil bo'ladi va qattiq fazali reaksiyalarning
kn ltishini tezlashtiradi. Bunda ayrim minerallar hosil bo'lishi ikki
bosgichda o ‘tishi mumkin (M.T.Vlasova, N.V.Vasilyeva, S.Xromi
\.i boshqalarning fikricha).

Masalan, yirik dispersli shixtalarda belit ikki bosgichda hosil
bo'ladi: birinchisi 1115—1125°C haroratda kuzatilib, bunda SiO,
donalarida C2S dan iborat qobig hosil bo'ladi; ikkinchisi 1150—
11()5"C haroratda ro'y beradi, bunda ana shu gobiglar buzilib,
( ,S ning yangi kristallari hosil bo'ladi. Belit kristallari to'plangan
/onalarda oraliq eritmalarning ikki turi: C,S dan iborat gobig
bilan SiO, donalari o'rtasida (nordon eritma) hamda CaO va C,S
donalari tutashgan yerda (asosiy, ya’ni ishqoriy eritma) hosil
bo'ladi.

Aralashmalar ishtirokidagi past haroratda quyidagi oraliq biri-
kmalar hosil bo'ladi:

2(2Ca0 +Si02 « CaC03— spurrit; 2Ca0 +Si0O, «CaF2
3(Ca0 -Al,d3 « CaS04 2Ca0 +Si02
2(2Ca0 +Si0O,) *CaSo04

Bir gancha xromato-xromitlar va kalsiy fosfatlar, shuningdek,
CaCo03ning ishqor sulfatlari bilan aloqgasi tufayli ikkilamchi tuzlar
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hosil bo'ladi. Oralig birikmalardan tashqari, past haroratkmla
bargaror birikmalar ham hosil bo'ladi, ular keyinchalik klinker
tarkibida goladi, ya’ni: a

11Ca0 «7A L, *CaF2 11Ca0 +4Si02s CaF2 7Ca0 * PDs+2Si()dl
K2 «23Ca0 » 125i0,; Nad «8CaO «3AIDr

Tarkibi murakkab bo'lgan oralig birikmalarning hosil bo'lishi
CaCO03va Si02ning o'zaro ta’sirlashish haroratini 38—80°C dfi
pasaytirib yuboradi. jl

Yuqori haroratli bosgichda (1300°C dan yuqori) nordon va
asosiy ishqgoriy eritmalar qo'shilib ketadi, biroq klinkei
donalarining gizib zich yopishgan ayrim gismlarida tarkibi bo'yicha
farglanadigan eritma tomchilari mavjud bo'lishi ehtimol (Kinetik
mikrolikvatsiya). C,S va CaO dan iborat gobiglar oralig'idagi
critmada Ca2+ionlarining asosan [Si04J ionlarga diffuziyalanishi
yo'li bilan C35 kristallari hosil bo'la boshlaydi. Agar C35 kristallar
o'sgan zonaga Ca2+ kira olmasa, bunda nordon eritma C3
kristallarini C2 va CaO ga qgadar parchalab yemirishi mumkin
(bu jarayon ba’zan aylanma pechlarning govushib pishish
zonasidagi klinkerida kuzatiladi). Klinker zonalarida 1450°C
haroratda hosil bo'lgan eritma quyidagicha xossalarga ega:
govushoqligi 0,1—0,3 Pa s, sirt tarangligi 350—480-10 3N/m. U
holda kalsiy ionlarining diffuziya koeflltsiyenti DCa2+(5,3—S8,6)
« 105 temirniki DFe2+—(5,7—14,2) TO'6, alyuminiyniki DA13+
(2,3—7,1)116va kremniyniki DSi4+(4,7—15,8)TO~Ttm2c.

Ko'rsatib o'tilgan miqgdorlarning o'zgarib turishiga Na, K,
Cr, P, F aralashmalari sababchidir. CaO donalarining 1450°C
haroratdagi eritmada erish tezligi (16—8)-106; C2S donalarining
erish tezligi esa (2—3)TO & sm/s, ya’ni CaO ning erish tezligi
C,S ning erish tezligidan 3—4 marta ko'p. Biroq bu jarayonda
eritmani mikrolikvatsiyaga olib keluvchi ko'plab Na va K ishtirok
etsa, C2S ning erish tezligi keskin ortadi, hatto C25 ning erish
tezligidan bir necha marta o'zib ketishi mumkin.

Oz migdorda fosfor, xrom va oltingugurt (0,1—0,3%) hamda
bariy, ftor, xlor, marganesning ko'proq miqdori (1%dan ortigroq)
muayyan sharoitlarda klinker hosil bo'lish jarayoniga yaxshi ta’sir
ko'rsatadi. Klinker minerallari kristallarining nugsonlari ko'proq:
tuzilmaning blokliligi — 0,1—0,5 mkm, dislokatsiyalar zichligi
(0,5—5)X(10s— 109 sm2 Bunda alit kristallari maydaroq bloklardan
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ihl lopadi va nugsonlari ham ko‘p bo'ladi. Aralashmalar

liokida (qattiq eritmalarda) kristallarning nuqgsonlari ortadi.

Suvish jarayonida C3, C3A, C3S parchalanishi mumkin,
flux lialiinishning ganday kechishi bir gancha omillarga bog'liq:
«im.li tezligi, aralashmalarning turi va miqdori, gaz atmo-
MiHMIiiing xususiyati va boshgalar. Eritma shisha sifatida qotayotganda
Rfljiiian kichrayadi. Mg, F, Cr ishtirokida esa kristallanish
jjIMVomning kechishi tufayli turli harorat oraliglarida bclgini
tl'/r.iiliruvchi deformatsiya kuzatiladi (1350—1100'C haroratda
(wmn kichrayadi, 1100—900°C haroratda hajm kengayadi). C35,
I ,Ava C,AF minerallarining 25—600°C haroratda chizigli termik
In«ii|’ayish koeffitsiyenti (10—13)106 C,S termik kengayishining
tlii/igli koeffitsiyenti 19,5-106darajaga tcng, ya’ni C,S ning termik
kenj'.ayish koelfitsiyenti boshga mineral kristallarnikiga nisbatan
I<i\ininan ikki marta katta bo'ladi, binobarin, bu hoi klinker
ilonalarida fizik kuchlanishlarga sabab bo'lishi mumkin.

Aylanma pechlarda gaz atmosferasining qaytarilish xarakteri
uiluyli klinkerni kuydirish jarayoni osonlashadi.

5. Klinker tavsifi

Sement klinkeri sifati quyidagilar bilan ifodalanishi mumkin:

1. Alohida oksidlarning migdori (kimyoviy tarkibi).

2. Asosiy oksidlar migdorining nisbatini ifodalovchi modullar
(liymati.

3. Asosiy minerallarning miqdori. Klinkerga oksidlarning o'zaro
nisbati va klinker minerallarining miqdori bilan tavsif beriladi.

Demak, portlandsement sifatini harqaysi klinker mineralining
loiz migdoriga garab aniglash mumkin. Klinkerning mineralogik
tarkibini aniglashning ikki usuli bor: bevosita petrografik yoki
icntgenografik tahlil usuli yoxud bevosita hisoblab aniglash usuli.
Klinker mineralogik tarkibi zavodlarda ko'pincha hisoblab
aniglanadi (asosiy oksidlarning foiz nisbati orgali). Muhim
oksidlarning foiz nisbati ikki xil modul (silikat va qumtuproq)
hamda to'yinish koeffitsiyenti bilan ifodalanadi. Bu modullar va
koeffitsiyent migdori xomashyo aralashmasi uchun ham, klinker
uchun ham amalda bir xil bo'ladi. Bu esa muhim amaliy ahamiyatga
ega, chunki xomashyoning kimyoviy tarkibini tegishlicha tanlash
bilan klinker mineralogik tarkibini o'zgartirib turish mumkin.

Silikat niodul. Silikat modul (n) qumtuprog modul deb ham
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ataladi. Bu modul reaksiyaga kirishgan kremniy ikki oksid miqgdori
ning alyuminiy va temiroksidlari miqdoriga foiz hisobidagi nisbatinl
ko ‘rsatadi:

%Si02
M %A/D} +%FeD- *

Awallari klinker tarkibini ifodalash uchun fagat gidravlik
(boshgacha asosli) moduldan foydalanilgan. Bu modul birikknn
kalsiy oksid miqdorini kislota oksidlar miqgdoriga nisbatini
ifodalaydi.

N - Ca0 umum-CaO erkin
Si02umum - Si02erkin - JID3- FeD3

Zamonaviy sement klinkerlarining bosh moduli BM-1,7~
2,4. Biroqg gidravlik modul klinker sifatini xarakterlash uchun
yetarli emas cdi. Shuning uchun yana ikkita modul: silikat
(qumtuproq) va giltuprog (alyuminat)lar Kiritildi.

Silikat modul (n) boshga oksidlar bilan reaksiyaga kirishgan
kremniy oksid miqdorini va klinker tarkibidagi alyuminiy hamda
temir oksidlar yig'indilarga nisbatini ko'rsatadi.

Xomashyo aralashmasi tarkibidagi kremniy ikki oksid ohak
bilan hamma vaqt C,S va CZ holida birikavermaydi, shu tufayli
birikkan qumtuproq miqdori kremniy ikki oksidining umumiy
miqdori SiO, umumiy va erkin holda qolgan SiO, erkin miqdori
ayirmasi bilan ifodalanishi mumkin. Shuning uchun silikat modul
quyidagicha yoziladi:

%Si02umum - Si0Zrkin
%AID} - %FeD3

n sementdagi silikat minerallari eruvchan minerallar
(klinkerning alyumofcrrit, alyuminat gismlari) o‘rtasidagi nisbatni
aniqlaydi.

Oddiy portlandsementlar uchun silikat modul giymati 1,7—3,5;
sulfatga chidamli portlandsement uchun esa 1,7—4.

Giltuproq (alyuminat) modul p alyuminiy oksid migdorining
temir oksid migdoriga nisbatini ifodalaydi:

%ALO,
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p klinkerdagi uch Kkalsiy alyuminatning tcmir oksid bor
Itinkinalarga nisbatini ifodalaydi.

(iilluprog modul giymati oddiy portlandsementlar uchun 1—3.
".ilikal modul katta giymatga ega bo‘lganda ham xomashyo
diiilashmasini qovushtirib pishirish giyinlashadi. Hosil bo'lgan
ferment sckin tishlashadi va sekin qotadi, birog keyinchalik uning
Ilinsiahkamligi yuqori bo'ladi. Alyuminat moduli kichik giymatga
ii.i bo'lganda portlandsementlar minerallashgan tuzlar ta’siriga
i hidamli bo'ladi.

p katta giymatga ega bo'lganda esa sementlar tez tishlashadi va
goladi, ammo oxirgi mustahkamlik ko'rsatkichi past bo'ladi.

Silikat modul katta bo'lsa, klinkerda C3A va C4AF kam, ammo
< Nva CZ ko'p, giltuprog modul katta bo'lsa, klinkerda C3Ajuda
ko'p, birog C4AF kam bo'ladi.

IVyinish koeffitsiycnti (TK). Olimlardan V.A.Kind va
V N.Yunglar tomonidan aniglangan to'yinish koeffitsiyenti
portlandsement klinker mineralogik tarkibining eng muhim
i.ivsifidir. Klinker minerallar orasida uch kalsiy silikat eng muhim
mineral hisoblanadi, portlandsement xossalari ko'p jihatdan ana
lui silikatning foiz miqdoriga bog'lig. Shu bilan birga, klinker
larkibidan uch kalsiy silikat olish texnologik jihatdan juda murakkab.
Oolgan uch tur silikat osongina hosil bo'ladi.

Shu narsa ma’lumki, ohak keragidan ko'p bo'lsa, C25, S3A va
( ,AF ning hosil bo'lish jarayoni (shuningdek, CaO bilan S02
o'zaro ta’sir etishi tufayli CaS04 ning ham) uch Kkalsiy silikat
lagat ancha yugori (1300°C dan ko'p) haroratda va kuydirilayotgan
aralashmada suyuq faza bo'lgandagina ikki kalsiy silikatning ohak
bilan to'yinishi hisobiga hosil bo'ladi.

Shunday qilib, portlandsement klinker ishlab chigarishda
2Ca0 SiO, ni 3Ca0SiO, ga aylantirish va klinkerda kerakli
migdorda 3Ca0Si02 hosil gilish kerak. Ammo klinkerda erkin
ohak golmasligi kerak, ya’ni CaO dan C35, C3A va C4AF hosil
gilish uchun ular kerakli migdorda bo'lishi lozim. Bu vazifa
ganchalik aniq bajarilayot-gani to'yinish koeffitsiyentining (TK)
giymati orgali aniglanadi.

Unda yutilgan (alyuminiy oksidning uch kalsiy alyuminatga,
temir oksidning bir kalsiy ferritga va sulfat kislota angidridining
kalsiy sulfatga aylanguncha to'yinishidan ortgan ohak) ohak
miqdorining qumtuproq uch kalsiy silikatgacha ohakka to'yinishi
uchun zarur bo'lgan ohak miqgdoriga nisbati beriladi.
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Klinker minerailari tarkibiga kiruvchi oksidlarning molekulviir
og'irliklariga garab gumtuproqg 2CaO SiO, gacha, gil-tupmg
3Ca0A 120 3gacha, temir oksid Ca0OFe,0, gacha va sulfat kisloiii
angidridi CaS04 gacha to'la to'yinishi uchun talab gilinadinillf
CaO miqdorini hisoblash mumkin (CaS04 ikkita, ya’ni CaO \ii
SO, oksidlaridan iborat deb olinadi).

Uch Kkalsiy silikatda kalsiy oksidning og'irligi bo'yicha kremniy

3Ca0O 168 . O
oksidga nisbati SjQ b ga teng. Demak, 3CaO - Si(),
hosil bo'layotganda Si02 ning har bir og'irlik gismi 2,8 og'iilik
gism CaO ni yutadi.

Xuddi shunday yo'l bilan A1,03ning bir og'irlik gismi (3CaO «
A 1,03 hosil bo'layotganda) 1,65 og'irlik gism Sa()

3Ca0O 168 N
m Alq ~ ~ 7 T bir og'irlik gism Fe2 3esa (CaO FeQ),

hosil bo'layotganda) 0,35 og'irlik gism CaO nl

FeD3 160 =235 bir ogirlidc gism SO, (CaS04 hosil

o ] {CaO 56 ,
bo'layotganda) 0,7 og'irlik gism CaO

Im

yutishini aniglash mumkin.

Klinker minerallaridagi ohak va kislota oksidlarining og'irlik
nisbatlari ma’lum bo'lsa, gancha CaO Kkerakligini kislota
oksidlari orqgali ifodalash mumkin. C25‘ hosil bo'lishi uchun
2,8 SiO,va C3A ga 1,65 A120 3, CF ga 0,35 Fe2 3va CaS04ga
0,7 SO03talab gilinadi. Bu ma’lumotTardan foydalanib,
to'yinish koeffitsiyenti formulasini quyidagicha yozish
mumKkin:

(CaO umum - CaO erkin) - (1,65/1/20, - 0,35Fe-,0, - 0,7SO})
2,8(5/0 umum - Si02 erkin)

Bu formula suratdagi A1,03 Fe2 3va C03lar C,A; CF va
CaSO04gacha to'yingandan keyin golgan ohak miqgdorini, maxraji
esa qumtuprogning C3S gacha to'yinishi uchun zarur bo'lgan ohak
migdorini ifodalaydi. Surat bilan maxraj tcng bo'lsa, to'yinish
koeffitsiyenti 1bo'ladi. Bunday klinker tarkibida ikki kalsiy silikat
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flfe'liiiuydi. Qurntuprogning C,S gacha to‘la to‘yinishini
yivml iihtiradigan bir gator texnologik omillar tufayli giymati 1
i li'iir bo'lgan to'yinish koeffitsiyentiga erishish amaldajuda giyin.

liviuiig uchun to'yinish koeffitsiyenti odatda 1dan kichik bo'ladi.
nltllv portlandsement uchun TK=0,80—0,95. Demak, bunday
jhHil.mdseinent tarkibida C3S dan tashqari ikki kalsiy silikat ham
[myn lo'yinish koeffitsiyenti ganchalik kichik bo'lsa, klinkerda C,S
Diliiit lii ko‘p, CjS esa kam bo'ladi.

Shunday qilib, to'yinish koeffitsiyenti va ikki modul qiy-
llidtl.iriga garab portlandsement klinkerimng sifati haqgida ftkr
Viinii .il mumkin.

Portlandsement klinkerining mineralogik tarkibini aniglash.
Kliiikerning mineralogik tarkibi kimyoviy tahlil ma’lumotlari va
In vmish koeffitsiyenti giymati bo'yicha hisoblab aniglanadi.

Kalsiy silikatlar C.S va C2S miqdorini hisoblashda
utllkiitlarning asoslilik darajasi (AD) degan tushunchadan
lovd.ilaniladi. AD deganda, bir molekula SiO, ga to'g'ri keladigan
t ii() molekulalar soni tushuniladi. Masalan, C,S ning asoslilik
iluiajasi 2 ga, C,S ning asoslilik darajasi esa 3 ga teng. Klinkerdagi
mlikatlarning asoslilik darajasi 3 ga teng bo'lsa, u holda hamma
ktrmniy ikki oksid ohak bilan uch kalsiy silikat holida, AD 2 ga
Inif, bo'lsa, ikki kalsiy silikat holida bog'langan bo'ladi. AD ning
ni.ilig giymatlari klinkerda C3 dan tashgari C,S ham borligini
kn'rsatadi. Modomiki, to'yinish koeffitsiyenti 1ga teng bo'lganda
linmma kremniy ikki oksid ohak bilan C 35 holida bog'langan. TK
I dan kichik bo'lsa, klinkerda C,S bor bo'ladi, har gaysi
portlandsement klinkeri uchun silikatlar asoslilik darajasini
quyidagicha belgilash mumkin:

AD = 3TK.

Klinkerdagi uch kalsiy silikatning foiz migdori qum-tuproq
loiz migdoriga qarab aniglanadi. Chunki yuqorida aytilganidek,
uch kalsiy silikatda har 1% SiO, ga 2,8% CaO to'g'ri keladi. Ular

o0'zaro ta’sirlashib, 3,8% C3S ni hosil giladi. U vaqtda klinkerdagi
C,S ning miqgdorini quyidagicha aniglash mumkin:

%C35=3,8Si0,(AD-2)
yoki

% C35=3,8Si023TK-2).
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Formuladan ko'rinib turibdiki, ayirma (3TK-2) 1ga teng ho'Kii
(AD=3), klinkerning hainma qumtuprog‘i C3S holida birikk.in
bo‘ladi.

C,S ning migdorini aniglash uchun fonnula quyidagi ko'rinishnil
keltiriladi:

%C,S5=2,87Si023-AD)
yoki

% C25=2,87 *+Si023-3TK).

Chunki ikki kalsiy silikatda har 1% Si02ga 1,87 % CaO to'g'fl
keladi. Ular o‘zaro ta’sirlashib, 2,87 %CZ2S hosil giladi.

Ikkinchi formula AD-3 (TK-1) bo'lganda klinkerdagi C,S
miqdori nolga tengligini ko ‘rsatadi.

Klinkerdagi giltuprog (Al12 3 C3A va C4AF holida bog‘lang;in
bo'ladi. C4AF holda birikkan giltuprogning foiz migdori har 1%
Fe2 3 ning 0,64% Al12 3 ni biriktirishiga garab aniglanishi
mumkin:

:AIZ)} :E:O,GA
B~ Feo, 160 .

Klinkerdagi qolgan giltuprog C3A ni hosil giladi. 1% ortib
golgan Al,03esa 1,65% CaO bilan o'zaro ta’sir etishib, 2,65%
C3A ni beradi. Bu sharoitda uch kalsiy alyuminat migdori quyidagi
formuladan aniglanadi:

%C3A=2,65 (%A1D 3- 0,64Fed 3.

Qavs ichidagi ayirma C4AF hosil bo'layotganda Fc2 3yutgan
giltuprog miqdorini ifodalaydi.

To'rt kalsiy alyumoferrit ilgari gabul gilingan shartga ko'ra
ikki modda, ya’ni C3A va CF dan iborat deb garaladi. Har 1 %
CaO 0,35% FeX 3 bilan o'zaro ta’sir etishib, 1,35% CF hosil
gilishi hisobga olinsa, C4AF ning miqgdori quyidagi formuladan
aniglanadi:

%C4AF=2,65 «0,64FeD 31,35FedD 3

2,65 m0,64 Fed 3ko'paytma C4AF ning tarkibida C3A holida
birikkan giltuprog miqgdorini ko'rsatadi.
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1 10,0, ning 3,04% C4AF hosil gilishi ham aniglangan. U
Whi|l<li ( ,AF foiz migdori oddiyrog formula bo'yicha hisoblanishi

Inilliikiti:
%C4AF = 3,04 +Fed 3

Kdlirilgan formulalardan foydalanib, klinkerning mineralogik
luikibini kimyoviy tahlil ma’lumotlari bo'yicha aniglash mumkin.
I'mintiladagi SiO, va CaO ning foiz miqgdori ularning birikkan
limUiii%i migdoriga teng. Bu miqgdorshu oksidlarning klinkerdagi
Himimiy miqdori bilan erkin holdagi migdori ayirmasi tarigasida
[Ii]lanadi.

6. Klinkerlarning sinflanishi va portlandsement turlari

S.D.Okorokov klinkerlardagi asosiy mincrallar yig'indisini
»,Si1C,S=75%; C3A+C4AF=25% deb gabul qilib, klinkerlarning
i|iividagicha sinflanishini taklif gildi (19-jadval).

Agar Kklinker birdaniga ko'p miqdorda silikatli minerallar
suki eruvchan minerallar yig'idisidan iborat bo'lsa, ular misol
ilum alit-alyuminatli, belit-alyuminatli va hokazo deb ataladi
\nki klinker mineralogik tarkibini o'zgartirib ular asosida turli
<|o'shilmalar bilan sement tayyorlansa, turli qurilish xossalariga
iim bo'lgan gidravlik bog'lovchi moddalarni tayyorlash mumkin.

19-jadval.
Klinkerning mineralogik tarkibiga garab nomlanishi.
Taxminiy migdor, %
Klinker
C.,S Cc2s CjA C,AF
Alitli 60 ko'pi
bilan 15 kamida - -
Normal (alit rnig-
cloriga ko'ra) 60-37,5 15-37,5 - -
Beclitli 37,5 ko'pi
37,5 kamida bilan
Aluniinatli — — 15 ko'pi bilan 10 kamida
Normal (aluminatli 10-18
miqgdoriga ko'ra) - - 15-7
Sclitli 18 ko'pi
- - 7 kamida bilan
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Hozirgi kunda portlandscmentning quyidagi asosiy turlari ishlab
chigarilmoqda:

1 Tarkibida 30—70% donador domna toshqgoli boMgan
portlandsement.

2. Tarkibida 20—45% pussolan go'shilmasi boMgan pussolan
portlandsement.

3. Tez gotuvchan portlandsement.

4. Plastik va gidrofob portlandsement.

5. Tarkibida ko'pi bilan 50% C3S va 5% C3A boMgan sulfatga
chidamli portlandsement.

6. 0 ‘rtacha ekzotermiyali portlandsement.

7. Oq va rangli portlandsementlar.
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111 bob. Portlandsement texnologiyasi

7. Xomashyo materiallari va yoqilg4

Portlandsement klinkcri ishlab chigarishda xomashyo sifatida
i.nkibida kalsiy karbonat ko‘p boMgan karbonat jinslar va tarkibida
I lomniy oksid, alyuminiy oksid hamda temir oksid boMgan gillar,
o liuningdck, gil va kalsiy karbonatning tabiiy aralashmalari
(mergeliar) ishlatiladi. Keyingi yillarda portlandsement ishlab
e liigarishda gilni butunlay ishlatmaslik yoki gisman ishlatish
magsadida, nordon va asosan domna toshqgollaridan, nefelin
chigindilaridan foydalanilmoqgda. Shuningdek, gips yoki angidritni
ril bilan aralashtirib, portlandsement, sulfosement va S02 gazi
olishning kompleks texnologiyasi ishlab chigilgan. Bu texnologiya
sulfat kislota kam ishlab chiqgariladigan mamlakatlarda yo‘lga
go'yilgan.

Nefelin shlami chigindi sifatida alyuminiy oksid ishlab chi-
ganivchi sanoatda hosil boMadi. Uning tarkibida 25—30% Si02
2-5% AID 3 3-5% FeXD 3 50-58% CaO va 3-8% boshqa
oksidlar, chunonchi, 1,5—3% ishqorlar bor. Tarkibida shuncha
CaO boMgan matcrialga 15—20% ohaktosh qo‘shib, portland-
sement ishlab chigarish uchun xomashyo aralashmasini tayyorlash
mumkin.

Nefelin shlami ishlatish pechlar unumdorligini 20—30% ga
oshiradi va yoqilgM sarfini 25% ga kamaytiradi.

40—50% gacha tarkibida kalsiy oksidi boMgan domna toshqollari
ham portlandsement ishlab chigarish uchun gimmatli xomashyo
hisoblanadi. Hozircha ular ko‘p miqgdorda ishlatilmaydi, lekin
ular asosida yirik portlandsement ishlab chigarish korxonalarini
tashkil gilish mumkin.

Gil suvda osongina ivib, bo‘shashib ketadigan mayda dispers
ikkilamchi tog‘ jinslaridan iborat. Ular bitta konning o‘zida
mineralogik va granulometrik (donadorlik) tarkibi jihatidan juda
xilma-xil boMishi bilan farq giladi. Ko‘pincha gil tarkibida ko‘p
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migdorda log‘jinslari, ularning siniq parchalari — shag‘al, qum i
tosh holidagi dag‘al go'shilmalar bo'ladi. Shuning uchun ulauil
oldindan yaxshilab saralab olish zarur.

Gilning mineralogik tarkibi asosan suv, alyumosilikatlar vi
kvarsdan iborat. Gillarning kimyoviy tarkibida asosan uchta oksid
bor: kremniy oksid (60—80%), alyuminiy oksid (5—20%) va tcmn
oksid (3—15%). Gilda oz migdorda karbonat tuzlari holida kalsiy \.i
magniy oksidlari uchrashi mumkin. Lekin gillarning ba’zi turlaridn
kalsiy oksid 25% gacha, magniy esa 3% gacha bo'ladi (bulurta
slanes, lyosslar misol bo'ladi).

«Lyoss» so‘zi xalgaro termin bo'lib, tuzilishi jihatidan fi/ik,
mexanik, mineralogik va kimyoviy tarkibga ega. U yer yuzininj'
ma’lum hududlarida vujudga kelgan, to‘rtlamchi davrda paydo
bo‘lgan tog‘ jinsidir.

Geologlarning tekshirishicha, lyoss deb ataluvchi tog*jinslari
sayyoramizda keng targalgan bo'lib, ular Yevropa, Osiyo va
Amerika git’alarida ko‘plab uchraydi. Lyosslar o°‘ziga xos togljinsi
hisoblanib, kimyoviy va fizikaviy xossalari bilan boshqa jinslardan
farglanib turadi (20-jadval).

Gillar tarkibida S03 Nad, va KX kabi eruvchan tuzlar
ham uchraydi. Bu esa magsadga muvofiq emas, klinker ishlab
chigarish uchun foydalaniladigan gillarda bu tuzlarning miqgdori
iloji boricha kam bo'lishi kerak.

Kalsiy karbonat jinslar tabiatda ohaktosh, bo‘r, ohaktosh-
chig'anoq va marmar holida uchraydi. Karbonat jinslarining
marmardan boshga hamma turlari portlandsement ishlab chigarishda
ishlatiladi. Gillar singari ohaktosh va bo'rning ham cho'kindi jins
boMgani uchun kimyoviy tarkibi va fizik xossalari juda xilma-xildir.

20-jadval.
Turli hududlardagi lyosslarning xossa va xususiyatlari
(M. Zokirov, H. llasanova ma’lumotlari).
Miqdori
Aniglash usullari Lyoss jinslarining rayonlar bo'yicha (argalishi
Toshkent . Mirza-
Toshkent Samargand oldi Angren Qarshi cho'l
1 2 3 4 5 6 7
I.Donadorliktarkibli
fraksiyalar (% hisobida)
Qum 14,00 8,31 11,06 9,00 11,40 8,2
Chang 73,00 79,82 49,12 79,00 74,00 80,2
Gil 13,00 11,97 8,76 8,00 14,60 71
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20-jadvalning davomi.

|
Init ial tarkibli

IUMihlciu)
M Hilihii.i og'irli-
J7MI kg/m’
TN
bni'il Ir.iksiya 87.00 88,61 93,74 95,70 98,00 94,26
g Jiinil.icl.in kvars ~ 43.00 39,43 32.28 35.23 41,50 31,22
‘ngji shpnti 22.00 25,96 22.58 37.53 30.70 24,64
ill mincnillari 22,00 23,22 28,88 22.94 15,80 29,38
| Hlivda eniv-
luin Iu/.lar mig-
tinn, ing/ckv
[lIvihldll,
H i), 35,80 17.90 3.20 10,20 0,50 40.00
tl 8,0 1.90 5,93 4,19 4,20
NO. 1,00 30.20 4431 35,80 11,39 10.00
+ Kimyoviy tar-
kil'iy migdori (%
i ilmla)
33,20 52,60 59,27 49.00 57,01 56.00
y, 11.40 10,94 15.00 14.00 14.37 1331
I <O 13,60 11,79 1100 10.00 9,81 5,51
to 8.80 9,32 9,50 5,20 4,90 3,20
D, 2,70 3.24 3,20 2,30 31 1,75
M[iO 0,55 3.19 4.10 5,00 4.8 8.00
Karbonat
in/1,iming miqdori
Iy liisobida) 28,50 20.70 26,20 22,30 21,00 26,80
ti (iumus micjdori
TV liisobida) 0,23 0,28 0.33 0,83 0.30
1 Namligi {%
liisobida) 10,51 6,30 8,61 8,40 6,00 18.45
l.umiy massa,
kr/m’ 1770 1420 1340 1470 1380 1550
KG'ovakligi (%
liisobida) 38.00 49,20 51,20 47,00 51.40 44,00

Kimyoviy sof kalsiy karbonat tarkibida 56% CaO va 44% CO,
bo'ladi. Biroq, tabiatda faqat kalsiy karbonatdan iborat sof
ohaktoshlar kam uchraydi. Portlandsement ishlab chiqgarishda
ishlatiladigan ohaktoshlar tarkibida CaO dan tashgari qumtuproq
(X% gacha), giltuproq (2% gacha), temir oksidlar (1% gacha),
magniy oksid (2% gacha) va SO. (1% gacha) boMishi mumkin.

Kalsiy karbonat jinslarning zichligi va mustahkamligi keskin
o'zgarib turadi, ya’ni tabiatda kristall tuzilmali, juda zich ohak-
toshlar va yumshoq, po‘k jinslar (bo‘r) ham uchraydi. Port-
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landsement ishlab chigarishning texnologik chizmasi tanlanu
yotganda turli kalsiy karbonat jinslarining fizik xossalari hisol>nn
olinadi.

Mcrgcllar gilsimon moddalar va juda mayda kalsiy karborui
zarrachalarining tabiiy aralashmasidan iborat cho‘kindi tog*jinsl
hisoblanadi. Mergellar borligiga qarab, mergel ohaktosh (90
95% CaCO03), ohaktosh karbonat mergel (20—90% CaCO,) vii
mergel (50—70% CaCO03 ga bo'linadi. Taxminan 65% CaCO, vii
25% gildan tashkil topgan merge liarjuda gimmatbaho xomashyo
hisoblanadi. Bunday mergel kuydirilgandan so'ng kimyoviy tarkibi
bo'yicha klinkerga o'xshab ketadi. Shuning uchun uni ishlatish
bilan portlandsement ishlab chigarish yo'sini ancha soddalashadi
Tarkibidagi CaC03miqdori bo'yicha sun’iy tayyorlangan xorn
ashyo aralashmasiga mos keladigan mergellar sement sanoatida
«natural» deb ataladi.

Mergellar ham Kkalsiy karbonat jinslar singari fizik xossalari
bo'yicha bir-biridan keskin farq qilishi mumkin. Ba’zi mergellar
zich tuzilmali va mustahkam bo'lsa, boshqgalari bo'r singari
yumshoqg va po'k bo'ladi.

To‘g‘rilovchi go'shilmalar. Ikki asosiy tarkibiy modda bo'lgan
ohaktosh va gil nisbatini o'zgartirish bilan talab gilingan kimyoviy
tarkibdagi klinker olish hamma vaqt qulay bo'lavermaydi. Shuning
uchun ko'pincha uchinchi, ba’zan esa to'rtinchi komponent
tarkibida klinker oksidlaridan birining migdori ko'p bo'lgan
to'g'rilovchi go'shilmalar qo'shishga to'g'ri keladi.

Xomashyo aralashmasiga tarkibida SiO, qumtuprog'i ko'p
bo'lgan moddalar (trepel, opoka, diatomit) qo'shib ko'paytiriladi.
Xomashyo aralashmasi tarkibida temir oksid yetishmasa,
kolchedan kuyindi go'shiladi. Sergil giltuproglar qo'shish natijasida
klinker tarkibidagi giltuproq ham ko'payadi. Respublikamizga
kolchedan kuyindisi chet mamlakatlardan keltiriladi.

Karbonat jinslar, gil va to'g'rilovchi go'shilmalar klinker ishlab
chigarish uchun zarur xomashyo hisoblanadi. Portlandsement
tayyorlanayotganda esa, yuqorida aytib o'tilganidek, klinker gips
va faol mineral (gidravlik) yoki inert go'shilmalar bilan birga
maydalab tuyiladi. Gips qo'shilmasi sifatida ikki molekula suvli
gips — CaS04-2H,0, ya’ni gipstosh ishlatiladi. Gipstosh qurilish
gipsini tayyorlashda xomashyo hisoblanadi.

Yoqilg‘i. Homashyo materiallarini kuydirish uchun qattiq,
suyuq va gazsimon yoqilg'i ishlatiladi. Suyuq va gazsimon yoqilg'i
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m  dVIXshi yoqilg'i hisoblanib, ularni yogganda kul hosil bo'Imaydi.
Minu| yogilg'idan foydalanganda uning kuli klinker tarkibiga
ii" hliilib kctadi va u klinkerning fagatgina kimyoviy tarkibini
Kjlliilmbgina golmay, balki klinker tarkibidagi magniy oksid va
80, migdorini ham ko‘paytirib yuboradi.

Shuning uchun xomashyo aralashmasini hisoblayotganda
Kwm||[)**idan gancha kul hosil bo'lishi va kulning kimyoviy tarkibi

olinishi kerak.

(i.i/simon va suyuq yoqilg'i ishlatilsa ishlab chigarish ancha
loiMiilashadi, kuydirish rejimi, klinkerning sifat ko'rsatkichlari
»HI'ly bargarorlashadi. Qattiq yoqilg'i ishlatganda esa bunga erishish
ellvin.

Aylanma pechlar bilan jihozlangan sement zavodlarida suyuq
yoqilg'i sifatida 30—35°C past haroratda qotib qoladigan serparafin
iiia/iii ishlatiladi. Mazut pechga 2,5 MPa gacha bosim ostida
fnisiinkalar bilan purkab uzatiladi. Mazut suyugligi unchalik
gtiviishoq bo'Ilmagani uchun u forsunkada yaxshi purkaladi.
M i/.utning qovushqgogqligini kamaytirish uchun 60—80°C
huroratgacha gizdiriladi.

Sement sanoatida gazsimon yoqilg'i sifatida tabiiy gaz ishlatiladi.
<ia/.ning issiqglik berish darajasi juda yugori, uni istalgan joyga va
IKi hga uzatish giyin emas, gazsimon yoqilg'ini yogishdan oldin
unga biror ishlov berishning keragi yo'q, shuningdek, bu tur
voqilg'i arzon bo'lib, o'z sifatlariga ko'ra, tabiiy gaz sement sanoati
uchun eng qulay yoqilg'i hisoblanadi. Tabiiy gaz ishlab chigarish
ko'payishi bilan ko'plab sement zavodlari ham gazsimon yoqilg'ida
i.hlashga o'tkazildi. Gazsimon yogqilg'ini ishlatish pechlar
iinumdorligini oshiradi, yoqilg'i sarfini 5 % gacha, elektr
cnergiyasi sarfini esa 10 % gacha kamaytiradi, mehnat
iinumdorligini 7—10 % oshiradi. Biroq tabiiy gaz hamma yerda
ham bo'lavermaydi, suyuq yoqilg'idan foydalanish esa gimmatga
lushadi. Shuning uchun ko'pgina zavodlar gattiq yoqilg'ida ishlaydi.

Klinker kuydirilganda toshko'mir, antrasit, ko'ng'ir ko'mir
va yoquvchi slanes ishlatiladi.

Qattiq yoqilg'i aylanma pechga kukun holida yuboriladi. Yoqilg'i
kukun holiga kclguncha maydalanganda zarralarining yonish
jarayoni tezlashadi vajuda mayda dispers kul hosil bo'ladi. Zarralar
yirik bo'lsa, yoqilg'i batamom yonib ulgurmaydi va gisman chala
yongan holda klinker bilan chigib ketadi. Natijada kuydirish harorati
ham, pechning foydali ish koeffitsiyenti ham pasayib ketadi.
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Mayda dispers kul hosil gilish yana shuning uchun zarurki,
kill gancha mayda bo‘lsa, klinker uni batamom singdirib oladi va
kul unda tekisjoylashadi. Yoqilg'i 009 ragamli elakda 8—10% qoldiq
golguncha maydalab tuyilishi kerak.

Serkul yoqilg'ijuda mayda tuyilishi zamr. Zavodga kelgan yoqilj' i
ko'pincha ancha nam bo'ladi. Shuning uchun u bir marta qurilib
olinadi. Yoqilg'ini quritish tuyayotgan vagtda yoki tuyishdan oldin
bajariladi. Bir yo'la ham tuyib, ham quritish eng foydali va unumli
usuldir.

8. Portlandsement ishlab chigarish usullari

Portlandsement ishlab chigarish ikki mustagil jarayonga bo'-
linadi:

1 Klinker ishlab chigarish (portlandsementning chala mah-
sulotini tayyorlash).

2. Klinkerni go'shilmalar bilan birga tuyish (portlandsement
olish).

Birinchi jarayon juda murakkab bo'lib, uning bajarilishi katta
xarajatlar bilan bog'liq. Shuning uchun hamma vaqt portland-
sement asosini tashkil etuvchi klinkerni tejash kerak. Chunki
portlandsement ishlab chigarish uchun sarflanadigan jami
xarajatning ko'p gismi (70—80%) klinker giymatini tashkil
etadi.

Portlandsement Kklinkeri ishlab chigarishda quyidagi asosiy
texnologik jarayonlar bajariladi:

1. Ohaktosh va gil qazib olinadi.

2. Xomashyo materiallari tayyorlanadi va maydalanladi.

3. Yoqilg'i tayyorlanadi.

4. Xomashyo materiallari kuydiriladi.

Klinkerni tuyish va portlandsement ishlab chigarishda esa asosan
quyidagi texnologik jarayonlar mavjud:

1. Qo'shilmalar tayyorlanadi.

2. Klinker go'shilmalar bilan birga tuyiladi.

3. Portlandsement omborga joylanadi.

Talab gilingan kimyoviy tarkibli bir jinsli xomashyo aralash-
masini hosil gilish uchun uning tarkibiga kiradigan materiallarni
tayyorlash kerak. Bunday aralashmani tayyorlash uchun uning
tarkibiga kiradigan materiallar (ohaktosh, gil va to'g'rilovchi
go'shilmalar) ning hammasi mayda qilib tuyiladi va yaxshilab
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liiilnshtiriladi. Aralashma tarkibiga kiradigan materiallar maydalab
Inselsa, xomashyo aralashmasi tarkibidagi oksidlar kuydiri-
(iiyotganda o ‘zaro yaxshi ta’sirlashadi. Xomashyo iloji boricha
limydalab tuyilsa, u kuydirilayotganda klinkerda ta'sir ctishmay
iinli';m moddalar deyarli bo'Imaydi. Bu vaqtda hamma oksidlar
Mimorallar holida bog'langan bo'ladi.

Mayda qilib tuyilgan materiallar quruqligicha yoki suvda
Vuxshilab aralashtirilishi mumkin. Xomashyo materiallari suv bilan
lilyyorlansa, portlandsement ishlab chigarish «ho‘l» usul deb,
ijinugligicha tayyorlansa, «qurug» usul deb ataladi. Qaysi usulni
littil.tsh texnologik va texnik-iqtisodiy xarakterdagi bir gator
omillarga bog'liq (chizmaga garang).

(iarchi texnik-igtisodiy ko'rsatkichlar jihatidan qurug usul
nlzalrog bo'lsa ham, hozirgi vaqtda gator mamlakatlarda,
».Imningdek, Rossiyada va AQSHda ho‘l usul, qurug usul esa
~Li|H)niya, Germaniya va Italiyada keng targalgan. Hozirgi kunda
nwmlakatimizda ham «qurug» usulni ko'proq qo'llashga moyillik
salmogqli o‘rin olmoqda.

9. Ohaktosh va gilni gazib olish, tashish hamda xomashyo
aralashmasini tayyorlash

Ohaktosh bilan gil, odatda, sement zavodi yaqinidagi
konlardan gazib olinadi. Ohaktosh portlatish yordamida qazib oli-
nadi va vagonetkalar, platformalar yoki yukni o°‘zi ag'daradigan
mashinalar samosvallarda tashiladi.

Gilni gazib olish uchun bir cho'michli (kamdan-kam hollarda
ko‘p cho‘michli) ekskavatorlar ishlatiladi. Gil ham ohaktosh
singari tashiladi. Ayrim vaqtlarda bu magsadlar uchun gidro-
transportdan foydalaniladi.

Yuqgorida ko'rsatib o'tilgan transportlardan tashqari, mahalliy
sharoitlarga garab, lentali transportyorlar (kon 1 km gacha,
ba’zan esa 5—8 km gacha uzoqgda bo'lsa) yoki zavod bilan kon
orasi past-baland bo'lsa, osma sim-argon yo‘llardan foydalansa
ham bo'ladi.

Qazib olinadigan xomashyo narxi turli korxonalarda bir-biridan
farq giladi. Tashish xarajatlari esa xomashyo umumiy sarfining 60
% ini tashkil etadi.

Yog'ingarchilik va sovuq kunlari yoki uskuna va transport
vositalari buzilgan vaqtlarda ish to‘xtab qolmasligi uchun zavod
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Mo*‘lusul. Portlandscmentni «hoi» usul bo‘yicha ishlab chigarishda
asosiy texnologik bosqiclilarni bajarish tartibi.
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liMvlisida ohaktosh va gil zaxiralari bo'lishi kerak. Buning uchun
UnMiimcha yuklash va tashish ishlarini bajarish lozim, bu esa iglimi
K , lin o'zgaradigan sharoitlarda zavodning me’yoriy ish tartibini
lu'minlaydi.

Ohaktosh kondan oMchami 500—800 mm va undan katta
[lltsang boMaklar tarzida olib kelinadi. Bitta apparatda ohaktoshni
iiil.il) ijilingan darajada maydalab tuyib bo‘Imaydi. Shuning uchun
nikki uch marta maydalanadi. Awaliga ohaktoshning yirik bo‘laklari
IDO 200 mm oMchamda jag‘li maydalagichlarda bir marta
mtiydalanib olinadi. Xomashyo ikkinchi safar, odatda, bolg'achali
Mi konus maydalagichlarda 10—30 mm oMchamgacha, so‘ng oxirgi
marta suyuq loy bilan shar tegirmonlarda maydalanadi.

Bu xomashyo suvsiz maydalangandagiga nisbatan suvda yaxshi
maydalanadi. Suvda maydalanganda materiallarning qattigligi
k.nnayadi. Ohaktosh tegirmonga avtomatik boshqgariladigan va
u/liiksiz ishlaydigan tarozi yoki liajm dozalagichlar (ulushla-
glchlar) bilan uzatiladi. Bu magsadlarda juda aniq ulushlaydigan
Iwijm ulushlagichlar o‘rnatiladi, chunki ohaktosh gil bilan birga
luviladi. Shu sababli bu ikkisining nisbati anig boMishi kerak.

(iil tegirmonga suyuq loy holida uzatiladi. Ohaktosh bilan gil
birga maydalanishi tufayli tarkibiga kiradigan m ateriallarjuda yaxshi
iiialashadi. Xuddi shu magsadda to‘g‘rilovchi qo'shilmalar ham
ki’irmonga uzatiladi (aralashma tarkibiga kirgan ikki asosiy
materialning kimyoviy tarkibi talab gilingan tarkibli kiinker olishni
i.i’minlay olmasligi ma’lum bo'lsa).

Ciil chayqgatgich temir-bcton basseyndan iborat bo'lib, uning
lubi va devorlariga cho'yan plitalar qoplanadi (8-rasm).

To'sinromga zanjirlarda poMat xaskashlar erkin holda osib
go'yilgach, maydalagichlarda bir sidra maydalab olingan gil (xas-
kashlar aylanib turganda) oz-ozdan chaygatgichga uzatiladi. Gil
bilan birga basseynga suv ham qo'shiladi. Elektr dvigatel vositasida
harakatga keltirilgan xaskash panjalari ko'pi bilan 3—5 mm oM-
i hamda maydalangan gil kesaklarini suvda ivitadi. Shlam chiqgib
ketadigan darcha yirik loy bo'laklarni ushlab goladigan panjara
bilan bcrkitilgan. Suyuq loy nasoslar vositasida ta’minlagich
idishlariga uzatiladi. U yerdan aralashma oMchov idishlari orqgali
/.0'ldir tegirmonlariga yuboriladi.

Loy tarkibidagi yirik go'shilmalar basseyn tubiga cho'kadi va
vaqti-vaqti bilan chigarib tashlanadi.



8-rasm. Loychayqatgicli.

/—temir-beton rezcrvuar; 2—privodli tuzilmasi bor ko'prik; J—elektr yuritgich;
4—rcduktor; S5—iislili uzatgich; 6—stakan; 7—travcrsa; 9—markaziy ustun; 9—sttikmt,
10—e‘q; //—almashtirib turiladigan po'lat tishli boronalar.

Suyuq loy tarkibidagi suv-shlam (suyuq ohaktosh va loy aralash
masi) ning namligi 34—45% ga yetganda ajratib olinadi. Giil
chayqatgichlarda maydalanganda, toshsimon go'shilmalar va qum
loydan osongina ko'chib tushadi. Gilni maydalash jarayonini
tezlatish va uning yaxshi o'tishi uchun issig suv ishlatiladi.

Loy (gil) chayqatgich basseynining diametri 8—12 m, unum-
dorligi esa 12—30 m3soat. Elektr yuritgichning belgilangan
guwati 35—60 kVt.

Sement zavodlarida yumshog xomashyolarni ishlatishga ko'p
e’tibor beriladi yoki juda samarali bo'lgan rotorli tegirmonlardan
ko'proq foydalaniladi.

Ho'l usul bo'yicha xomashyo aralashmasini tayyorlash yo‘sinida
xomashyo sifatida bitta qattig komponent (ohaktosh) va ikkinchi
yumshoq, suvda oson ivib ketadigan komponent (gil) ishlatiladi.
Xomashyo sifatida yumshoq bo'rva tuproq ishlatilsa, ikkalasi ham
chayqatgichda bir vagtda maydalanadi. Hosil bo'lgan shlamning
ivimagan kesaklarini ajratib olish uchun u elakdan o'tkaziladi va
yana chayqgatgichga solinadi. Yumshoq xomashyoda toshsimon
go'shilmalar bo'lsa, elak ustidagi mahsulot zo'ldirli tegirmonlarda
maydalanib, so'ngra shlam bilan aralashtiriladi.

Shlam tayyorlashning uchinchi yo'sini ham bor: bunda xom
ashyo ikkita gattig modda, ya’ni ohaktosh va zich gil mergeldan

144



llinnit bo'lgan hollarda ishlatiladi. Bu yo‘sin bo‘yicha bir marta
limvil.ilab olingan ohaktosh va mergel yana bir bor 70°‘ldir
jflllrmonlarda maydalanadi. So‘nggi vaqtlarda, o‘z-o°‘zicha
ttinli iiallarni maydalash prinsipiga asoslangan, juda katta diamctrli
nvianuvchi barabanda materiallarni suv ishtirokida kaskad
Kl linishida pastga tashlab yuboruvchi, ya’ni to'kuvchi tegirmonlar
1MitJa boshlandi (9- va 10-rasmlar). «Gidrofol» deb ataluvchi
liuiulay tegirmon Sizran og‘ir mashinasozlik zavodida tayyorlangan.

9-rasm. Maydalovchi jismsiz baraban tegirmon.
/—baraban; 2—egopqoq; 3—sapfa; 4—podshipniklar, 5—tojdor tishli g'ildirak.
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1O-rasm. «Ho‘1» usulda o0‘z-o‘zidan maydalovchi baraban tegirmon.

/—ta’minlagich; 2—vibrator; 3—baraban; 4—konussimon baraban saralagich;
5—elektr yuritgich; 6—tishli tojdor g'ildirak.

Diametri 7 m bo'lgan bu baraban bir dagigada 13 marta aylanadi
Uning ichki gismi broneplitalar bilan goplangan va materialnl
sochishga mo'ljallangan, bu broneplitalarga tokchalar ham
o‘rnatilgan. Baraban silindr gismining uzunligi 2,3 m. Solinadigim
materialning yirikligi 0,35—0,8 m gacha (bo‘r uchun 0,5—0,8 m,
ohaktosh uchun 0,35—0,45 m).

Bu tegirmon loy chayqatgich va zo'ldirli tegirmonlarga nisbatan
ancha samarali (11- va 12-rasmlar). Uning ishlab chiqarish
unumdorligi 400—500 t/soat. Harakatga keltiruvchi elekli
dvigatelning quwati 1600 kVt. Aralashma bu tegirmondan so'np,
zo'‘ldirli tegirmonda mayin holga kelguncha maydalanadi.

Xomashyo aralashmasini tayyorlashga ohaktosh, gil va
go‘shilmalarni maydalash, dozalash, birgalikda komponentlarni
mayin qilib kukunlash va aralashtirish, hosil bo'lgan aralashma
tarkibini to‘g‘rilash va uni saglash kiradi.

Bir tonna portlandsement tayyorlash uchun 2,5—3 t xom-
ashyo, ko'mir va klinker maydalash kerak. Shu ishlarni bajarishga
sement ishlab chigarish uchun sarflanadigan elektr energiyaning
60—80% sarf bo'ladi.

Xomashyo aralashmasi shlam-basseynlarda aralashtiriladi,
tarkibi to‘g ‘rilanadi va saglanadi, lekin aralashtirilgan zahoti zarur
kimyoviy tarkibli shlam olinmaydi.

Bir kon chegarasidagina emas, hatto butun gatlam balandligida
ham ohaktosh va gil kimyoviy tarkib jihatdan bir-biridan ancha
farg gilishi mumkin. Shuning uchun bir marta ulushlashning
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ll-rasm. Ikki kamerali quvursimon tegirmonning bo'ylama kesimi.
/—qabul gilgich voronka; 2—ta’minlagich; 3—guvurshnck; 4—gopqoq;

m boMimlararo to‘siq; 6—tcshik (garcha); 7—yig‘gich-g‘ilof; 8—gabul gilgich
liitliuliogi; 9—kurakchalar; 10—konus; //—to‘r; 12—adial kurakchalar; 13—konus:
14—ichi bo‘sh sapfa; 15—bo'shatgich patrubogi; 16—darcha; /7—elak;

IS maydalangan jismlar uchun mo'ljallangan patrubok; 19—tayyor semeni uchun
mo'ljallangan patrubok.

B

12-rasm. Tcgirmonning broncfuterovkali taxtalari.

a—zinapoyasimon; b—bolt bilan mahkamlanadigan taxtali; d—boltsiz
mahkamlanadigan taxtali; e—=zinasimon (poshnasimon) taxtali.



o'zidayoq xomashyo aralashmasini tashkil etuvchilaming /ami
nisbatda boMishini ta’minlash giyin. Shlamning kimyoviy tarkihl
shlam-basseynlarda tegishlicha to‘g‘rilanadi. Keyin shlam sigilgim
havo yordamida aralashtiriladi.

Shlam tarkibi quyidagi tartibda to‘g‘rilanadi. ZoMdir tegirmon
lardan shlam nasoslar bilan shlam-basseynlaming bittasiga hay
daladi. Boshga basseynga esa xuddi shunday yoll bilan tayyorlangim
shlam uzatiladi. Bu shlam avvalgisidan kalsiy karbonat niiqdoii
kam (yoki ko‘p)ligi bilan farq giladi. Shlamni yaxshilab aralashtirib
boMingach, har gaysi basseyndagi shlamning kimyoviy tarkibi
aniglanadi va zarur kimyoviy tarkibli klinker olish uchun ikkala
shlamdan ganday nisbatda olish kerakligi belgilanadi. Shlam
belgilangan nisbatda olingandan so'ng ikkala basseyndagi shlam
nasos bilan uchinchi basseynga solinadi. Bu yerda yaxshilab
aralashtirilgach, uning titri (CaCO, miqdori) aniglanadi. Titri
yoM qo'yilgan miqdordan ko‘pi bilan 0,1% farq gilgan shlam
kuydirish uchun kerakli va qulay hisoblanadi.

Kuydirish pechi uzluksiz ishlashi uchun (xomashyo keragicha
uzatilmay qolgan hollarda ham) shlam zaxirasi bo'lishi kerak.

Zavodlarda shlam saglash uchun goMlanilayotgan shlam
basseynlar konstruksiyasi jihatidan vertikal yoki gorizontal tipda
bo'lishi mumkin. Vertikal tipdagi basseynlardan, odatda, shlamni
to‘g‘rilash uchun foydalaniladi. Ularning hajmi 400—1000 m3
gacha yetadi. Bu basseynlarda aralashma pnevmatik yoki aralash
pnevmomexanik usulda aralashtirilishi mumkin.

Zaxira shlamni saglash uchun har birining sigMmi 8000 m3
gacha boMgan gorizontal shlam-basseynlar quriladi. Gorizontal
shlam-basseyn yumaloq temir-beton sigMmdan iborat. Ulaming
diametri 25 m va undan ortig boMishi ham mumkin. Eng yangi
konstruksiyadagi bunday shlam-basseynlarda kranli aralashtirgichlar
bor. Kranli aralashtirgichlar pnevmomexanik aralashtirish prinsipi
bo'yicha ishlaydi.

Pnevmatik va mexanik usullardan bir vaqtning o'zida foyda-
lanish bir jinsli shlam tayyorlashga imkon beradi. Yangi qurilgan
zavodlarda, jumladan, Navoiy sement zavodida kukunlashtiril-
gan xomashyo tarkibidagi CaO, SiO,, A1,03 Fe,03 oksidlari
avtomatik rentgenospektrometr yordamida aniqglanib, bu tarkib
har soatda tekshirib turiladi.

Tahlillarning natijalariga garab hisoblash mashinalari xom-
ashyolarning nisbatlarini gaytadan hisoblaydi, ulushlovchi mashi-
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lining» yangi ko‘rsatkichlarni berib, xomashyo tegirmonlarining
I..>11 ta’minlanishi va belgilangan tarkibli shlam olishini ta’min-
liiydi.

Shlam sarfmi shlam-basseynlardagi sath o'lchagich signali-
mioii, shuningdek, kuzatib turuvchi elektrokontakt, membran
fiulioaktiv sath o'lchagichlar ko'rsatadi. Bu priborlardan eng aniq
I'.hlaydigani radioaktiv cath indikatoridir. U radioaktiv izotopli
(fuasalan, kobalt 60) quticha (konteyner) va radioaktiv nur-
lanishlar hisoblagichidan iborat. Kontevner va hisoblagich silos-
lling garama-garshi devorlariga o'rnatiladi. Izotopdan chigayotgan
iMinma nurlar silosdan o‘tib, hisoblagichga tegadi. Silos bo‘sh
"' Isa, nurlanishlar ko'p, silos to‘la bo'lsa. kam bo'ladi.

Xomashyo aralashmasi (shlain)ni kuydirish. Shlam ho‘l yoki
»iurug usulda tayyorlangan bo'lishidan qgat’iv nazar, aylanma
pcchlarda kuydiriladi. Hozirgi aylanma pechlar po'lat taxtalardan
yasalgan barabandan iborat. Metallni yuqori harorat ta’siridan
saqlash va issiglik kam isrof bo'lishi uchun pechning ichiga o'tga
.hidamli materiallar qoplanadi (futerovka gilinadi). Bu o'tga
. hidamli materiallar ishlash sharoitiga garab tanlanadi. Qoplama
sifatida A va B klassdagi shamot g”isht, gil-tuproq va magnezial
o'tga chidamli g'isht ishlatiladi. Qoplama sifatida ancha arcon, o'tga
chidamli beton ishlatish tajribasi ham bor. Ammo bu material
hozircha faqgat tajriba sifatida ishlatilmoqda.

Hozirgi kunda O zbekiston zavodlarida klinkerning asosiy gismi
3x100, 4x150, 4,5x170, 5x60 va 7x90 m o'lchamli pechlarda ishlab
chigarilmoqgda. Ularning bir sutkalik ish unumi 400, 800 1200
hatto 1800 va 3000 tonnagacha bo'ladi. Solishtirma issiglik sarf!
5000-6700 kJ/kg; har bir pech uchun solishtirma elektr
cnergiyasi sarfi 25-26 kVt.soat/tonna klinkerni tashkil giladi

Pech uch xil tezlikda, ya’ni bir dagiqgada 0,5; 0,75 va 1 marta
aylanishi mumkin. Tezlikni elektr yuritgichning aylanishlar sonini
ko'paytirish yo kamaytirish bilan o'zgartirish mumkin. Pech 4°
gradus giyalikda o'rnatiladi. U giyao'matilgani uchun aylanganida
material baraban ichida pastga surilib tushadi. Pechning ko'tarilgan
gismi Chang ushlagich kamerasiga kirib turadi. Tashqgaridan havo
kirmasligi uchun cliang kamerasi bilan baraban orasidagi tirgish
maxsus tuzilmalar bilan zichlanadi. Shlam cho'michli ta’minlagich
yordamida bachokdan quvur orgali pechga ogib keladi.

Qarama-qarshi tomondan pechga ko'mir changi, chang-havo
yoki gaz-havo aralashmasi bosim ostida purkalanadi. Ko'mir yoki
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gaz qgizib turgan bo'shligga tushib, pech boshidan taxminan

m masofada yonib ketadi. Hosil bo'lgan gizib ketgan tutun ga/l.i
pech oxiriga o'matilgan ventilyator barabani bilan surib tashJanu
Kuydiriladigan material tutun gazlariga garshi tomonga haral
giladi. Qizib ketgan gazlar yaxshi gizimagan material bill
uchrashib, unga o'z issigligini beradi va soviy boshlaydi. Natiiuiln
tashqi havo haroratidagi suyuq shlam asta-sekin crib, govuslul
pishish issigligi (1450°C) gacha qiziydi. Qisman erib govusli
pishayotgan klinker, aynigsa pechning aylanma harakati tula
hosil bo'lgan klinkerning dumaloq donalari borgan sari zichlashil
yuqori gattiglikka ega bo'la boshlaydi. So'ngra shu usulda hosil bo'l"
klinkerning dumaloqg donalari pech oxiridagi sovuq havo oginu
duch kclib, unga o'z issig'ini beradi va qotib qoladi. Isigan hav
keyin yoqilg'ining yonish zonasigakeladi, deyarli 1000—1100 (
gacha sovigan klinker esa pech barabanidagi teshikdan zanjirl
rekuperatoming yoki panjarali sovitgichJarga to'kilib tushadi M
yerda klinker 50—2100°C gacha sovitilib, so'ngra omborga jo'natiladi

Sovitgichlar bir necha xilda bo'lishi mumkin: jumladan.
barabanli sovitgich (hozirgi kunda bunday sovitgichlar eskiril»
golgan), rekuperatorli sovitgich, skrebkali va panjarali sovitgichlar.
Hozirgi pcchlarga rekuperatorli yoki panjarali sovitgichlai
o'rnatilmoqda.

Rekuperatorli sovitgich bir necha po'lat barabanlardan iboral
(uzunligi 150 m pcchda 10 ta baraban bor). Bu barabanlar pcchning
sovuq tarafida pech aylanmasi bo'yicha simmetrik joylashgan.
Barabanlar pech kogusiga mahkamlangan va biridan ikkinchisiga
darcha ochilgan. Klinker pechdan ana shu darchalar orqali
barabanga to'kilib tushadi. Barabanlarning ichki yuzasida shopi-
ruvchi kurakchalar bor. Pech aylanayotganda kurakchalar Klinkcrni
sidirib oladi; klinker yuqorigi holatga yetgach, kurakchalardan
to'kilib tushadi, shu bilan barabanlar bo'yicha so'rilayotgan sovuq
havoda soviydi. Barabanning klinker olinadigan gismida olish teshigi
bor, baraban chetida esa bort yasalgan bo'lib, bort klinkerning
olish teshigidan o'tishga yordam beradi.

Uzunligi 185 m va diametri 5 m bo'lgan pech yirik korxonalarda
o'matish uchun gabul gilingan eng yangi konstruksiyadagi aylanma
pechdir. Pechga gorizontal panjara-to'rli itarib beruvchi sovitgich
o'matilgan. Panjara-to'r go'zg'aladigan va qo'zg'almaydigan
paletlardan iborat. Qo'zg'aladigan paletlar gaytma-ilgarilama
harakat giladi. Shu harakat vaqtida klinker to'r ustidagi material
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HH uiitsidan o ‘tayotgan havo bilan sovitiladi. Sovigan klinkerni

litlir.h uchun sovitgichga bolg'achali maydalagich o'matilgan.
Klinker iglim sharoitlariga qarab ochiq va yopig omborlarda

immll So'nggi yillarda klinkerni sagiash uchun siloslar ham

I[limoqda. Ularning sig'imi 3—5 sutkada ishlab chiqarilgan
llkri hiijmiga teng.

Klinker pech sovitgichidan kurakli transportyorlar yoki

Mirlkalar orgali omborlarga jo'natiladi. Klinker omborlarida

VIfi ko'prik kranlar bo'lib, ular fagat ombordagi yuk ortish,

K liishirish va klinkerni tuyish bo'limining transport vositalariga

nt.li ishlarini bajaribgina golmasdan, ayni vaqtda klinkerga
tahi|'indagi havo yaxshiroq tegishi uchun uni aralashtirib ham
tini<li Klinker omborlarining hajmi ancha katta bo'lib, ularga 30
t wmnndan ortiq klinker ketadi. Bunday omborlar asosan klinkerni
jjllltlrish uchun kerak. Omborlarda saqlash davomida klinkerdagi
HHwn ohak havo nami ta’sirida so'nadi. Shu bilan klinker tarkibiy
lu/llr lii jihatidan kovak bo'lib goladi va shuning uchun osongina
Imiliidi. Ayrim vaqtlarda klinkerga suv ham sepib turiladi.

NHtiltirish muddati klinkerni kuydirish sifatiga bog'lig. Aylanma
[t>«lil.irda olingan Kklinkerni, shuningdek, kuydirilgan klinkerlarni
srlillnniasa ham bo'ladi. Bu korxonani avtomatlashtirishda katta
iih.imiyatga ega.

Isli unumi hamda 1kg klinkerni kuydirish uchun sarflanadigan
Kniglik aylanma pechlar ishining asosiy ko'rsatkichlaridan biri
in oblanadi. Shuni aytib o'tish kerakki, jjortlandsement ishlab
e In«i.irish ho‘l usulining muhim kamchiligi ham bor. Shlam namini
tlin liirish uchun anchagina (umumiy sarfning 30% gacha) yoqilg'i
mn Hash kerak. Shuning uchun pcchning foydali ish koeffitsiyentini
ttshirish magsadida iloji boricha nami kam bo'lgan shlam ishlatish
AICUr.

I’echda issigdan unumli foydalanish kerak. Buning uchun atrof-
itiuhit bilan kuydirilayotgan material o'rtasida issiglik almashuvini
vaxshilash lozim.

Birinchi tadbirni, ya’ni shlam namini gochirishni uch usulda
imalga oshirish mumkin: shlam suyultirgichlar ishlatiladi, ortigeha
miv mexanik usulda yo'qotiladi va shlam nami bugMantiriladi.

Shlam suyultirgich sifatida turli moddalar — soda, suyuq
shisha, torf yoki qo'ng'ir ko'mirning sodali eritmasi, bitum va
log' mumi chigindilaridan bo'lgan ishqoriy torf moddalari, uch
I>olifosfat (Na3P,0]|0) va boshqgaiar, ko'proq sulfit-spirt bardasi
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ishlatiladi. Ozgina sulfit-spirt bardasi (quruqg aralashma og‘irligininn
0,15—0,3%) go'shganda ham shlamning oquvchanligi ancha ortaili
Bu esa shlamning ana shu oquvchanligini saglagan holda namnl
2—3% kamaytirishga imkon beradi. Natijada fagat yoqilg‘i saili
kamayib qolmasdan, pcch unumdorligi ham ortadi. Chunki bu
holda issiglikning ko'p gismi klinkerni kuydirishga sarflanadi.

Ikkinchi va uchinchi usulda shlam nami mexanik ravishdn
gochiriladi. Bunda goMlaniladigan turli mexanizm va asboblaminn
tuzilishi hamda ishlashi maxsus kurslarda mustaqil o'rganiladi.

Materialning issiqg havoga duch keladigan sathini kengaytirish
bilan kuydirilayotgan material va gaz oqimi o'rtasidagi issiglik
almashuvini kuchaytirish mumkin. Buning uchun pechning sovuq
tarafida 35—40 m (700—800) masofada zanjirlar osiladi. Shlam
zanjir halgalarga yopishadi. Natijada osib qo‘yilgan zanjir-to'i
orasidan o ‘tayotgan gaz ogimiga tegadigan shlamning yuzasi keskin
kengayadi. Bundan tashqgari, pech aylanayotganda zanjirlar
materialni yaxshilab aralashtiradi. Bu ham shlamga gazlaming yaxshi
tegib o'tishini ta’minlaydi. Zanjir-to'rlar pechdan kam chang
chigishiga ham yordam beradi.

Zanjirlar bir uchidan yoki ikkala uchidan o‘ram holida yoki
bir uchidan to'p-to'p qilib osiladi. Zanjirlarni o‘ram holida,
shuningdek, murakkab shaklda osish ham yaxshi natija beradi. Uzun
pechlarda zanjirlarning umumiy uzunligi 2000 m va undan ortiq
bo'ladi, ularning yuzasi esa taxminan 1500 m2 Zanjir to‘r-parda
issiglikni 10—15% kam sarflaydi va pech unumdorligini shuncha
miqdorga oshiradi.

Zanjir-to‘r orqasiga (ancha yuqori harorat zonalarida) turli
konstruksiyadagi issiglik almashtirgich o'rnatish ham pcchda issiglik
almashinuvini yaxshilaydi. Issiglik almashtirgichning o'tga chidamli
po'latdan ishlangan 10—12 ta seksiyasi bor. Seksiyalar pech bo'yi
baravar joylashgan bo'lib, har bir seksiyada oltitadan tokcha bor.
Pech aylanganda tokchalar materialni sidirib oladi va yuqoriga
ko'tarib, to'kib yuboradi. Shunda material aralashadi va issiglik
almashinuvi yaxshilanadi.

Gaz oqimi harorati 1100—1200°C bo'lgan zonalarda sopol issiglik
almashtirgichlar o'rnatiladi. Ularning ham osilgan zanjirlar kabi
effekti katta, ya’ni klinkerni kuydirish uchun 10—15% kam issiglik
sarflanadi va shunga mos holda pechning unumdorligi ham ortadi.

Pechni aralashma bilan ikki tomonlama ta’minlab turish usuli
ham pech unumini oshirib, yoqilg'i sarfini kamaytiradi. Bu usulda

152



I" Ilining sovuq tarafidan shlam uzatiladi, pechning bosh gismidan
i .I mayda tuyilgan quruq domna shlagi, TES kullari purkaladi.
I'i *Imi bu usulda ta’minlab turish yoqilg'i sarfini ancha kamaytirib,
prt'lining iinumdorligini 10—15% oshiradi.

10. Klinkerni aylanma pechlarda kuydirganda sodir
bodadigan jarayonlar

Xomashyo aralashmasi aylanib turuvchi pechlarda kuydiiilganda
II/il. va fizik-kimyoviy jarayonlar sodir bo'lishi natijasida qovushib
pishgan, o'lchamlari 2—3 sm dan iborat donalar shaklidagi C,S,
(.S, C,A, S4AF va shishasimon gismdan tarkib topgan klinker
liom! bo'ladi.

| ashqgi havo haroratidagi shlam pechga tushishi bilan u harorati
/00 -800°C gacha yetadigan chiqgindi gazlaming keskin ta’siriga
uchraydi. Bunday yuqori harorat ta’sirida shlam tezda 100°C gacha
Isiydi va shu vaqtda shlam tarkibidagi suv shiddat bilan bug'lana
boshlaydi. Keyin shlam asta-sckin quyuglasha boshlaydi, uning
tarkibidagi nam ancha kamaygandan so'ng vyirik kesaklar
ko'rinisluga keladi. Kesaklar keyinchalik mayda parchalarga bo'linib
ketadi, chunki shlamning loy komponenti namni yo'gotgach,
ilovushqoqligi susayadi. Mexanik aralashtirilgan namning
Img'lanish jarayoni (shlamning qurishi) taxminan 200°C
liaroratgacha davom etadi. Chunki mayda kovaklar va kapillyardagi
nam sekin bug'lanadi. Bu jarayonlar xarakteriga garab, pechning
mazkur zonasi quritish zonasi (1) deb ataladi.

Material surila borib, yanada yuqori harorat zonasiga tushadi,
m.bunda xomashyo aralashmasida kimyoviy jarayon rivojlanadi:
200—300°C dan ortiq haroratda organik aralashmalar yonib ketadi
va kaolin hamda ioy tarkibidagi boshqga suvli alyumosilikatlar
degidratatsiyala boshlaydi. Loy minerallari tarkibidagi kimyoviy
bog'langan suvni yo'qotishi (degidratatsiyalanishi) natijasida loy
0'zining bog'lovchilik xususiyatini batamon yo'qotadi va shlam
bo'laklari kukunga aylanib goladi. Bujarayon taxminan 600—700°C
liaroratgacha davom etadi. 200—700°C gacha harorat oralig'ida
o'tayotgan jarayonlar mohiyati bo'yicha, pechning degidratatsiya
zonasi deb yuritiladi. Harorat 800°C ga yetganda shlamning ohaktosh
komponenti quyidagi reaksiya bo'yicha parchalanadi:

CaC03-> CaO+CO,-
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800°C haroratda kalsiy karbonatning ana shu parchalaimli
jarayoni juda sust o ‘tadi so'ngra harorat ortishi bilan keskin kuchtt
yadi. Amalda CaCO, 1000°C da tez va to'la parchalanadi.

Xomashyo aralashmasi 700—1()00°C harorat zonasida boMishi
natijasida kalsiy oksid hosil bo'ladi. Shuning uchun pechning bu
zonasi kalsiylashish zonasi deb ataladi.

Bu zona ko'p davom etganiga garamay unda material harornll
nisbatan sekin ortadi. Bunga sabab, issiglik asosan CaCO, nin»t
parchalanishi uchun sarflanadi; 1lkg CaCO, ni CaO va CO07u«
parchalanishi uchun 1780 kJ issiglik sarflash talab gilinadi.

Xomashyo aralashmasida kalsiy oksidning paydo bo'lishi va
jarayondagi yuqori harorat gil tarkibidagi kremniy, alyuminiy v;i
temir oksidlarning kalsiy oksid bilan o'zaro kimyoviy ta’sir etishiiM
olib keladi. Bu o'zaro ta’sir ctishish qattiq holat (qattiq fazalar)
da ro‘y berishi mumkin. Yugori harorat moddaning kristall turidagi
atom va molekulalari shunday kuch bilan tebrana boshlaydiki,
bunda ikkinchi modda atom va molekulalar bilan o'rin almashishi
mumkin bo'lib goladi. Shuning uchun moddalarning gattiq holatida
rcaksiyaiar sodir bo'ladi. Bu reaksiyalar ikki modda yuzasida o'tadi.
By esa niina uchun xomashyo komponcntlarini juda maydalab
tuyish va yaxshilab aralashtirish zarurligini ko'rsatadi.

680—1000°C haroratda oraliq birikma 2CaO «SiO, «CaCO,
(«spurrit» mincrali) hosil bo'ladi. Uning parchalanishi past haro-
ratda C2S ning kristallanishiga imkon beradi. 2Ca0O +SiO, «CaCO,
birikmasini Eytel, Kourtayl, Kryogar, lllner, Luginina kabilar
sintez gilganlar. Xerr, Xennig, Sholse ko'p miqdorda spurritni
MgCl2 FeCl3 KCI, ishtirokida 750°C haroratda hosil boMishini
aniglashgan. Bu ko'rsatilgan moddalar rcaksiyaning ketishiga
katalitik ta’sir ko'rsatgan.

800°C dan yuqori haroratda spurrit parchalanadi va o'ta
rcaksiyaga kirishishga moyil C,S ni hosil giladi. Ishqor va ftor
tuzlari spurrit hosil bo'lish jarayonini tezlatishi ham aniglangan.
Shu sharoitda xomashyo tarkibida 12CaO «7Al,0, +2,5CaCO,
birikmasi borligi ham topilgan. Spurritning parchalanish harorati
ko'p hollarda 840—920°C. Ularning minerali (CZX) va CaO ga
parchalanadi. Kurdovskiyning ko'rsatishicha, spurrit CaC03ga
nisbatan yugori harorat ta'siriga chidamlidir. Bu esa 0'z navbatida
spurrit tarkibidagi CaCO, ning pech ichida parchalanishini kechik-
tiradi.
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N|Hk| fazalarda reaksiyalar 1000—1350°C harorat oralig'ida

v 1" nidi. Bu reaksiyalar ckzotcrmik reaksiyalardir. Shuning

Ihhi pechning bu zonasi ekzotermik zona (IV) deb ataladi.

I uydiriiayotgan aralashma ekzotermik zonada bo'lishi natijasida
L > SiO,, 4Ca0 *AlD 3+« Fe203va CaO *A1,03 hosil bo'ladi.
ie iiiio Shu bilan hali normal portlandsement klinkeri hosil
|m Imaydi, chunki uning eng asosiy tarkibiy gismi — uch kalsiy
tllik.H (3CaO «Si0O,) yo‘q. Bu mineral pechning keyingi gismida
(mi yuqori haroratlar zonasida) hosil bo'ladi. Bu zona pishirish
fftfii/m (V) deb yuritiladi.

Oumtuproq qattig holda ikki molekuladan ko'p ohakni biriktira
nlin.iydi. Biroq suyuq qumtuproq ohakka nisbatan juda tez
I'<.i(>*Si0,) to'yinadi. Demak, uch Kkalsiy silikat olish uchun
Ikki kalsiy silikat ohakni yutib, yuqgori asosli 3CaO «SiO, ga
iivl.iiiadigan darajada shixtani gizdirish kerak.

Ancha oson eriydigan minerallar C3A va C,AF pishirish zonasida
irlydi. Hosil bo'lgan suyuq fazada C,S crib, C3 gacha to'yinadi.
(li i kalsiy silikat eritmasida ikki kalsiy silikatga nisbatan ancha
kam eriydi. Shuning uchun C3 hosil bo'lishi bilan eritma bu
miiu ialga o'ta to'yinib qoladi va uch Kalsiy silikat eritmadan mayda-
mayda gattiq kristallar holida ajralib tushadi. Bu kristallar
ki vinchalik shu sharoitda 0'z o'lchamini kattalashtira boradi.

C,S ning erishi va ohakning yutilishi butun kuydirilayotgan
malashma massasida bo'lmay, balki uning ayrim ulushlarida o'tadi.
Drmak, ohak ikki kalsiy silikatni to'liq singdirib olishi uchun
matcriallarni ma’lum vaqtgacha pishirish harorati (1350— 1450°C)
«.i tutib turish talab gilinadi. Materiallar bu zonada gancha ko'p
lutib turilsa, ohak shuncha to'lig bog'lanadi, shu bilan birga C3
l.ristallari ham yiriklashadi. Klinkerni pishirish haroratida kam vaqt
ushlab turish tavsiya qgilinadi, agar shunday qilinsa, portlandse-
mcntning (C3 unda mayda kristallar ko'rinishida bo'ladi) fizik-
mexanik ko'rsatkichlari yugori bo'ladi.

Klinker hosil bo'lish jarayonini tezlashtirish, shuningdek,
larkibida C3S ko'p bo'lgan kiinkerlar tayyorlash uchun ba’zi
moddalar (kalsiy ftorid CaF,, temir oksid va boshqalar) ishlatiladi.
Bu moddalar silikat aralashmalarning erish haroratini pasaytiradi.
Suyuq faza ancha barvaqt hosil bo'lsa, bu hoi klinkerning hosil
bo'lish jarayonini nisbatan yuqori haroratlar sohasiga suradi.

Klinker pishirish zonasidan sovitish zonasiga tushadi. Bu yerda
klinker garshisiga sovuq havo ogimi ogib keladi. Pishirish zonasida
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ayrim vagtlarda aralashmaning butun ohagi qumtuproqqga butunlay
to‘yinib ulgurmaydi. Bujarayon araiashmada ohak va C2S kamayishi
sababli yanada sckinlashadi. Natijada to'yinish koeffitsiyenti yuqori
bo'lgan klinkerlarda doim erkin ohak bo'ladi. Bunday klinkerlardn
ohak C3S holda iloji boricha ko'proq o'zlashtirib olinishi kerak
Klinker tarkibida erkin ohak 1—2% bo'lsa, portlandsement sifatiy.it
salbiy ta’sir ko'rsatmaydi. Birog uning miqdori ko'p bo'lsa,
portlandsement hajmining notekis o'zgarishiga sabab bo'ladi.
shuning uchun klinker tarkibida ohakning ko'payishiga yo'l go'yish
mumkin emas.

Sovitish zonasida klinker 1000—1100°C haroratda chiqgadi va
uni butunlay sovitish uchun pech sovitgichiga yuboriladi,
Sovitgichning go'llanilishi katta iqtisodiy ahamiyatga ega. Klinker
sovitilayotganda undan ajralib olinayotgan issiglik yana pechga
gaytariladi. Demak, klinker sovitgichlarda ganchalik yaxsln
sovitilsa, yoqilg'idan foydalanish samarasi ham shunchalik yuqori
bo'ladi va yoqilg'i kam sarflanadi. Sovitgich yaxshi ishlaganda,
sovitilgan klinker harorati 50°C dan oshmasligi lozim.

Zamonaviy zavodlarda klinkerning pishish jarayoni avtomatik
ravishda kuzatib turiladi. Bu esa klinker sifatini ancha yaxshilashga
imkon beradi. Bundan tashqari, avtomatik kuzatish klinker hosil
bo'lish jarayonlarini boshgarishga imkon yaratadi va texnologik
rejimning buzilishigayo'l go'ymaydi. Natijada mehnat unumdorligi
oshadi va mahsulot ishlab chiqarish ko'payadi. Bundan tashqari,
klinkcrni kuydirish sifatini avtomatik tekshirib, jarayonni kerak
tomonga o'zgartirib turish shlam, yoqilg'i sarfini hamda pech
barabanining aylanish tezligini, ya’ni materialning baraban bo'ylab
harakat tezligini tegishlicha o'zgartirish yo'li bilan pechning har
bir zonasida doim bir xil harorat va gaz rejimini saqglashga yordam
beradi. Ayniqgsa, tarkibida C35 ko'p bo'lgan klinkerning hosil
boMishini tezlashtirish uchun maxsus go'shimchalar — mine-
ralizatorlar (CaF2 Na,SiF6yoki MgSiF6, Fe.,03 gips va fosfogips)
go'shiladi. Mineralizatorlar fagatgina pishirish harorati va erigan
eritma gqovushqoqligini kamaytirmay, C,S va C,S ning hosil
bo'lishiga ham katalitik ta’sir ko'rsatib, ular kristallarining
shakllanishini tezlashtiradi. Natijada harorat 100—150“ C gacha
pasayadi. Bundan tashqari, ftorid xomashyo tarkibidagi ishqoriy
elementlarni tutun gazlari bilan uchirib yuborishga yordam beradi
va lining klinker tarkibida goladigan miqdorini ancha kamaytiradi.
Bu masala ishqori ko'p bo'lgan xom ashyolardan klinker olishda
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Mill nlumiyatga ega. Ftoridning portlandsement tarkibida golgan
g='<ii laming tishlashish va qotish jarayonlariga salbiy ta’sir
fc-aiishi quyiroqda ko‘riladi.

11Vbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasining Umumiy
\Mi itoorganik kimyo institutida bajarilgan ishlar sulfat tuzlarining
iNInnnlizator sifatida portlandsement klinkerini olishda samarasi
|«nlli i kanligini ko'rsatdi. Bu tuzlar ftoridlar bilan birgalikda katta
Itllisodiy foyda beradi.

Mineralizator ta’sirida kalsiy karbonat parchalanish — dissot-

iii .ivasi harorati pasayadi, yuqori haroratda hosil boMgan suyug-
lil him)' govushqoqgligi kamayadi va uning alit kristallanish jarayoniga
InMri sezilarli darajada kuchayadi. Shuningdek, mineralizatorlar
Mmkeming tarkibiy gismlariga ham ta’sir giladi: C3A miqdori
luimavib, C,,A7hosil boMadi va bunda CaO ajralib ehigishi hisobiga
«ilitning miqdori ortadi.

Mamlakatimizda ilk bor Toshkentda yangi birikma
((( a0 *3A1,03) «CaS04 yuqgori haroratda hosil boMuvchi kalsiy
MiHbalyuminat (T.A.Ragozina) kashf etildi. U gips va fosfogips
mineralizator tarzida qoMlanilganda oralig mahsulot sifatida hosil
boMadi. Bu tuz (gips) ishtirokida ancha past haroratda ham ko'p
migdorda hosil boMadi. Hosil boMgan 3CaO «3A 1,03+CaS04—
lompleks birikma esa C,A ning yuzaga kelishiga halaqit beradi. Bunda
uiialib chiqgan kalsiy oksid C,S ning C3 ga gadar to'yinishi
uchun sarf bo'ladi, gipsli aralashmalarda mazkur moddaning
ko'pligi shu bilan bog'liq.

Faol bo'Imagan C3A o'mini 3CaO *«3AID +CaS04, ma’lum
gism C2C ning o'mini C3C egallaydi. Natijada sement faolligi ham
ortadi.

S.D.Okorokov va S.L.Golinko-Volfsonlarning fikricha, ftoridli
aralashmada gipsni mineralizator sifatida ishlatish yaxshi samara
beradi. Shu sababli ular A12 3ning klinkerdagi birog'irlik birligiga
CaS04va CaF, dan 0,7 og'irlik birligi qo'shishni tavsiya etdilar,
bu esa kuydirish haroratini 50—70°C ga kamaytirish hamda
sementning mustahkamligini 30—40% va undan ko'pga oshirish,
shuningdek, ishqorlarning zararli ta’sirini yo'qotish imkonini berdi.

Portlandsement xomashyo aralashmasini kuydirish jarayonida
kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirish uchun mineralizatorlar
(katalizatorlar) va boshga maxsus (legirlovchi) qo'shilmalar
ishlatiladi. Ftor va kremniy-ftor tuzlari, gips, fosfogips va boshqaiar
mineralizatorlar gatoriga kiradi. Fosfor, xrom, titan oksidlari va
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boshgalar ko‘pincha xomashyo materiallari tarkibida bo'lib, ului
tabiiy legirlovchi aralashmalar deb yuritiladi, bunday aralashmalai
bilan xomashyo shixtalarini ham sun’iy boyitish mumkin.

Fosfogipsni ham mineralizator va legirlovchi modda deli
hisoblash mumkin, chunki ularning tarkibida ftor hamda foslof
aralashmalari bor.

Legirlovchi go'shilmalarning ta’siri sement sifatini yaxshilovc In
klinker minerallarining kristallanish va tarkibining shakllam i
jarayonlarida seziladi. Birog xomashyo shixtalari tarkibidagi ularning
zaruriy miqgdori har bir zavodda tajriba asosida belgilanishi va
muayyan darajada cheklanishi lozim.

Voskresenskdagi (Moskva viloyati) «Gigant» sement kombinati
shlamidan klinker hosil bo‘lish jarayoniga fosfogipsning ta’sirim
o‘rgangan V.D.Anikeyev va boshqalarning ma’lumotlariga ko’ra
shlamga 1100, 1200 va 1300°C haroratda turli migdorda fosfogips
aralashtirilsa, u klinker hosil boMish haroratini pasaytiradi va
ohakning birikish tezligini oshiradi. Bu tadqgiqotchilar kimyoviy
va fizik-kimyoviy tahlil usullari bilan fosfogipsning gipsga nisbatan
ancha faol ta’sir etishini ko‘rsatdilar.

P.P. Budnikov bilan L.A. Kroychuklar ham fosfogipsning
klinker hosil bo‘lishi jarayonidagi minerallashtiruvchi rolini
isbotlab berishdi, shuningdek, ularning fikricha bunda aylanuvchi
pechlarning ichidagi o‘tga chidamli goplamada (futerovka) bir
tekis suvoq qatlami hosil bo4ib, undagi klinker osongina
maydalanadi, sement markasi esa «600» ga qadar ortadi.

Klinker suyuq fazasining tuzli eritma bilan almashtirilishi
klinker hosil boMish jarayonini ancha tezlashtiruvchi omillardan
biridir.

Toshkentdagi qurilish materiallari va loyihalash ilmiy-tadqigot
institutida kalsiy xlorid tuzli eritmasi ishtirokida klinker hosil bo‘lish
reaksiyalarining mexanizm va kinetikasi, shuningdek, past
haroratda hosil gilingan klinker minerallarining tarkibiy tuzilishi
va xususiyatlari borasida o ‘tkazilgan tadgiqotlaming davomi sifatida
aylanuvchi pechlarda portlandsement xomashyo aralashmasini
kalsiy xloridli tuzli eritmada kuydirish sharoitiga muvofiq termik
parchalash yoii bilan olingan klinkerni tuzsizlantirish jarayonini
0‘z ichiga oluvchi sement klinkeri hosil gilishning past haroratli
texnologiyasi ishlab chigildi. Bundan tashqari, bu tadqiqotlar
asosida olingan klinkerning mineralogik tarkibini magbullash,
ishlab chiqgarish sharoitlarida past harorat bilan klinker olish
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me.k "Mini aniglash, shu klinker asosida sementning xususiyatlarini
Lil ii'iHiish va hosil bo'lgan sementning gidratatsiyalanish
mltivonlarini hamda qurilish uchun xos xususiyatlarini belgilash
fltiimkin bo'ldi. Portlandsement Kklinkerini pishirish harorat 300°C
P> h.i pasaydi. Pechning ishlab chigarish unumdorligi 50%oshdi.
I'm li luterovkasi ustida yaxshi barqgaror gatlam hosil bo'ldi.
I'ortlandsementni quruq usulda ishlab chigarish usuli keyingi
\il(da keng targalmogda. Bu usulda xomashyo dastlab quritiladi,
fcunpa go'shiladigan moddalari bilan birgalikda tuyib maydalanadi
&l bir vaqtning o'zida ham quritiladi, ham kukunlanadi.
It linchisi hozirgi kunda ko'prog uchraydi. Hosil bo'lgan kukun-
ulinon xom ashyo maxsus siloslarda yaxshilab aralashtirib turiladi
vi saglanadi. Portlandsemcntni quruq usulda ishlab chigarish ko'p
nl/alliklarga era. Kuydirib klinker olinganda keehadigan fizik-
Minyoviyjarayonlar deyarli o'zgarmaydi, fagat texnologiyada ancha
u’/garishlar yuz beradi.
Yugorida aytib o'tilganidek, ho'i usulda portlandsement ishlab
i higarishda xomashyo komponentlari yaxshi aralashadi va xom-
nshyo aralashmasi tarkibini to'g'rilash oson bo'ladi. Shuning uchun
bir kondan olinayotgan xomashyo kimyoviy tarkibi jihatidan
nihoyatda xilma-xil. Ho'l usulda, xomashyo tarkibi bir xil va uning
namligi 10—15% bo'lsa, quruq usuldan foydalanilgani ma’qul,
(hunki issiglik-texnik va iqtisodiy jihatdan keyingi usul afzal.
Masalan, xomashyo aylanma pechlarda qurug usulda kuydi-
rilayotgan bo'lsa, yoqilg'i ho'l usuldagiga nisbatan 20—30% kam
sarflanadi. Bundan tashqgari, quruqg usul yana shuning uchun ham
afzalki, bu usulda ancha tejamli pechlar, masalan, siklonli issiglik
almashtirgichlaro'rnatilgan aylanma pechlarni ishlatish mumkin.
Xomashyoda toshsimon aralashmalar ko'p bo'lsa ham quruq
usuldan foydalangan ma’qul, chunki ho'l usulda xomashyoning
anchagina gismini shar tegirmonlarda maydalashga to'g'ri keladi.
Birog, xomashyo materiallarini boyitish zarur bo'lsa, ho'l usul
go'llagan yaxshi. Masalan, gil kvars qumi bilan, ohaktosh esa gil
bilan ko'p ifloslanganda aralashma tarkibidagi silikat tashkil etuvchi
qum donalari gil chayqgatgichlarda maydalanadi va ajratib tashlanadi.
Xomashyo materiallari 0'mida suvda oson iviydigan materiallar,
masalan, bo'r va gil ishlatilsa, ho'l usul qulay hisoblanadi. Chay-
gatgichlarda maydalash uchun shar tegirmonlarda maydalashga
garaganda bir necha marta kam elektr energiyasi sarflanadi, chigim
ham ancha kam bo'ladi.
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Tabiiy nami juda ko‘p bo'lgan xomashyo materiallaridah
foydalanilganda ishlab chigarishni ho‘lusulda tashkil ctgan ma’qul,
Portlandsement ishlab chigarishda gaysi usuldan foydalanishdail
gat’iy nazar, uning texnikaviy va qurilishga xos xususiyatlari deyaill
bir xil bo'ladi. Kelajakda sement sanoati futerovka mustahkamliginl
oshirish, pechlarda nssiglikdan foydalanishni yaxshilab, yanadii
sifatli maydalovchi jismlar ishlatish, pechdan chiqgan changdnn
foydalanish, ta’mir xizmati ishining sifatini yaxshilash, asbob
uskunalarning vaqt hamda uning unumdorligi bo'yicha notckm
ishlashiga barham berish, ta’mir vaqtini gisgartirish va hokazolai,
asosiy fondlardan foydalanish ko'rsatkichlarini yaxshilash, kapital
mablag'larning samaradorligini oshirish kabi masalalarni amalda
oshirmog'i lozim.

Pechning nisbiy ish iinumdorligini oshirish uchun Kklinker
hosil bo'lish jarayonini tezlashtirib kuydirish haroratini oshirish
orqgali erishish mumkin. Birog aylanuvchi pechlarda haroratninn
ko'tarilishiga futerovkaning barqgarorligi, halga va katta kesak hamda
guvalasimon mahsulotlar hosil bo'lish xavfi mone’lik giladi, ayni
vaqtda haroratning ko'tarilishi issiglikning nisbiy sarfini oshiradi.
Shuning uchun yugori haroratlarda klinkerni kuydirish imkonini
bemvehi yangi kuydirish apparatlari zamr.

Yuqori haroratda klinker olish jarayoni shu bilan farglanadiki,
xomashyo aralashmasi 1800—2000°C gacha tez gizdirilganda
karbonatlar hamda gilli minerallarning dissotsiatsiyalanish davrlari
oksidlarning o'zaro ta’sirlashuv davriga muvofiq keladi.

Yugori haroratda vujudga keladigan oksidlar hosil bo'lish vagtida
faolligi tufayli bir-biri bilan darhol o'zaro ta’sirlashuvga kirishadi.
Bunda reaksiya oksidlarning dastlabki hosil bo'lishidagiga nisbatan
ancha tez kcchadi.

Yangi kuydirilgan klinkemi tez va yaxshi sovitish muhim bo'lib,
buning uchun juda takomillashgan konstruksiyali muzlatgichlar
zarur. Tez kuydirish va tez sovitish fagat mehnat unumdorligini
oshiribgina golmay, balki sement sifatini yaxshilashda ham hal
giluvchi rol o'ynaydi.

Klinkerni yuqori haroratda tez vaqt ichida kuydirish usulida
chigayotgan issiglikdan qayta foydalanish katta ahamiyatga ega,
bu o'z navbatida, yoqilg'i sarfini kamaytirish, shuningdek, hosil
bo'ladigan mahsulotning yuqori sifatli bo'lish shartlaridan biri
— xom ashyo aralashmasining tarkibiy gismlari o'rtasidagi
reaksiyaning tugallanishini ta’minlash imkonini beradi.
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Katta oMchamli yuqori ish unumiga ega boMgan aylanuvchi
vy hlardan foydalanish, shuningdek, yangi kuydiruvchi quril-
hmlii ishlatish, sement sifatini oshirish, xilma-xil ixtisoslash-
imli .m sement turlari ishlab chigarish uchun goMlanilayotgan
n’ilM chidamli material laming xususiyatlarini yana ham yaxshilash
ti/ik| vagt xizmat giladigan va o ‘tga chidamli materiallaming yangi
liuliirini topishni talab etadi.

11. Klinkerni tuyish

Portlandsement ishlab chigarish uchun xomashyo aralash-
ifusini kuydirishniig o‘zi kifoya emas. Klinker yarim fabrikat
hisoblanadi. Muayyan texnik xossalarga ega bo‘lgan portlandsement
iilish uchun klinkerni tuyish, unga gips va faol mineral go‘shilmalar
go'shish kerak.

Ciidravlik go‘shilmalarning ko‘pi g‘ovak, tabiiy sharoitlarda
liula nam boMadi. Nam go‘shilmalarni ishlatish esa mumkin emas,
i hunki sement maydalanayotgan jinslarga va tegirmon devorlariga
vopishib qoladi, ya’ni yaxshi tuyilmaydi. Bundan tashqari,
<lo‘'shilmalar tarkibidagi ozgina namdan sement gidratlanib,
/iehlanib, bosilib goladi. Shuning uchun qgo‘shilmalar tuyib
quritiladi.

Gipsli go‘shilma sifatida ikki molekula suvli gips, ya’ni gipstosh
ishlatiladi. Gipstosh zavodga odatda, yirik boMaklar holida olib
lolinadi. Gipstosh jagMi maydalagichlarda maydalaniladi, u odatda
quritilmaydi. Bu go‘shilmadan ko‘pi bilan 2—3% g o ‘shiladi. Uning
umumiy namligi aralashmaga unchalik ta’sir qilmaydi. Hamma
go'shilmaiar va klinker odatda birga tuyiladi. Shuni aytish kcrakki,
tayyorlangan klinker ganchalik mayda tuyilsa, portlandsement
faolligi shunchalik yuqori boMadi, u dastlabki muddatlarda tezroq
goladi. Beton va temir-beton buyumlar ishlab chigarishda bu juda
katta ahamiyatga ega. Biroq tuyish jarayonining texnik-iqtisodiy
ko'rsatkichlari, ya’ni tuyish uchun elektr energiyaning ko‘p miq-
dorda sarf boMishi va tegirmon ish unumining kannayib ketishini
ham hisobga olish kerak.

Umuman, portlandsement ishlab chigarish texnologiyasida
tuyish eng ko‘p energiya sarflanadigan jarayondan bin hisoblanadi.
Shar tegirmonda maydalangan It portlandsement uchun soatiga
30 kVt va undan ortiq elektr energiyasi sarflanadi (13- va 14-
rasmlar). Shuning uchun zavodlarning texnik-iqtisodiy ko‘rsat-
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tayyor mahsulot

Sigigan havoni

13-rasm. Separator tegirmon qurilmasining chizmasi.

/—tarozili tasmali ulushlagich; 2—gabu! gilgich voronka; 3—solinadigan qopqog;
4—baraban; 5—elevator; 6—separator; 7—aerotarnov; 8—o'tkazgich quvur;
9—siklon; 10—yengil suzg‘ichlar.

14-rasm. Tegirmonda zo‘ldirlar harakatining chizmasi.

kichlariga ko‘ra, 008 ragamli elakda 5—8% gacha qoldig qoladigan
gilib tuyilgan portlandsement, 2—4% va undan kam qoldiqli tez
gotuvchan sement ishlab chigariladi. Bu holda sementlarning
solishtirma sirti tegishlicha 300—350 m2kg va 400—450 m2kg ga
yetadi.
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llo/irgi vaqgtda tuyish jarayoni texnikasini yaxshilash, ya’ni
ftiiluitan unumli va tejamli apparatlar va texnologik yo'sinlar
Mii ILish, shuningdek, maxsus qo‘shilmalar (yaxshi tuydiradigan
litkItlalar) ishlatish bilan materialning mayda tuyilishiga erishil-
ni>Hd.i. Mavjud zo‘ldir tegirmonlar konstruksiyasi takomil-
IrtihInilib, yangi unumli va tejamliroq agregatlar yaratilmoqda.

12. Portlandsement dispersligining mahsulot xossasi
va xususiyatlariga tasiri

I'ortlandsementning ko‘p xossalari, shuningdek, uning faol-
liri, qotish tezligi va boshqalari fagat klinkerning kimyoviy,
inmeralogik tarkibi, alit va belit kristallari ning shakli va oMchamlari,
i yoki bu qo‘shilmalarning mavjudligidan tashqari, ko‘p darajada
m.ihsulotning mayin tuyilishiga, uning donadorlik tarkibiga va
kukun zarrachalarining shakliga bogMig.

Sement kukuni oMchamlari asosan 5—10 mkm dan 30—40
mkm gacha boMadi.

Sementlarning solishtirma sirti ortgan sari uning mustahkamligi
\vii qotish tezligi ortadi, chunki zarrachalarning faol sathi o'sadi.
Ammo bu ko'rsatkichlar ma’lum disperslik darajagacha, ya’ni
solishtirma sathi 700—800 m2kg boMguncha ortadi. Bu chegaradan
so‘ng qotgan sementtoshning mustahkamlik ko'rsatkichlari odatda
yomonlashadi. Shuning uchun sementni ma’lum darajagacha (700—
800 m2kg) tuyish va sinovlar bilan nihoyatda mayda tuyishning
sement fizik-mexanik xossalariga ta’sirini tekshirib ko‘rish zarur.
Sovuqgqga chidamliligi esa bundan ham past solishtirma sathga (400—
500 m2kg) ega boMganda juda yomonlashib ketadi. Sement
kukunning turli oMchamdagi zarralari sement mustahkamligiga va
gotish tezligiga (sement gotayotganida) turlicha ta’sir ko‘rsatadi.
Shuning uchun sementlarni tavsiflashda fagat uning solishtirma
sirtiga emas, balki uning donadorlik tarkibiga ham e’tibor berish
kerak (21-jadval).

Ba’zi olimlar esa klinkerlarni o‘ta darajada kukunlashtirishni
tavsiya gilmaydilar, chunki oMchamlari 1—3va hatto 5 mkm boMgan
zarrachalar havo nami bilan tez va qgisqa vaqt ichida gidratlanadi
va materialning faolligi pasayadi yoki bunday o‘ta dispers
zarrachalar suv bilan qorilganda juda tez gidratlanadi hamda
keyinchalik sementning gotishida ishtirok etmaydi, dcgan fikrni
bildiradilar.
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Portlandsementning donadorlik tarkibi va solishtirma sirtininn
faollik ta'siri.

I>t< |

i MKM da o‘lchangan fraksiyalarning Slqllgandag.l ik 1

Solish- SO, migdori, % mustahk_amllk Hawm |

tirma mig- chegarasi, MPa [ljliil ok |
sirt, dori, nY.

mJA g % 1 4 7 28 llHI 1

0-5 5-10 10-20 0-10 0-20 <80 sut- sut- sul- sut- KH 1
ka ka ka ka nHUMK, 1

230 2 2 14 27 16 43 7 15 38 51 64 Mil) 1
280 2 7 14 31 21 52 4 21 35 54 74 700
430 2,6 9 25 29 34 63 25 33 51 62 73 /00
620 3,2 12 28 35 47 82 1 38 53 66 80 K00

Eslatma: TK=0,9 bo'lgan klinkerning o‘rtacha mineralogik taikll
CjS=57%, C25=20%, C3A=7%, C,AF=14%. Klinker ikkita separator hlli
ishlatiladigan zo'ldirli tegirmonda maydalangan. MKM — millimikron.

Hozirda portlandsement ganchalik mayda tuyilganini aniq
lashning ikki xil usuli bor:

1) ikkita elakda elash: yuqorigisi 02 ragamli, pastkisi 00K
ragamli;

2) sement donalari solishtirma sirti o‘lchanadi (m2kg lii
sobida).

Odatda, portlandsementning ganchalik mayda tuyilgani 02
ragamli elakdan elanishi va 008 ragamli elakda 5—8% qoldiq
golishiga garab aniglanadi. Shunda sementning solishtirma sirti 250—
300 m2kg ga to‘g‘ri keladi.

Amalda kukunlashning ikki xil yo‘sini — ochiq sikli va yopiq
sikl ishlatiladi. Klinkerni ochiq sikl bo‘yicha tuyayotganda mate-
riallar tegirmondan qo‘shimcha ishlovsiz bevosita tayyor mahsu-
lotlar omboriga yuboriladi, yopiq siklda esa tegirmondan chiggan
materiallar separatorlarda elanadi, sementning yirik donalari qayta
tuyishga yuboriladi, maydasi esa tayyor mahsulotlar omboriga
jo ‘natiladi.

Yopiq sikl bo'yicha tuyish ancha takomillashtirilgan yo‘sin
hisoblanadi. Sementning mayda zarrachalari ajratib olinsa, tegir-
monning ish unumi oshadi, chunki mayda zarrachalari mayda-
lovchi jismlarga yopishib qolganda, jismlarning urishish kuchi
bo‘shashadi: sementning juda mayda zarrachalari o‘zsirtida havoni
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ilMyalaydi va maydalovchi jismlar hamda tegirmon devorlarida
il bo'lgan o'ziga xos «yostig» maydalovchi jismlar zarbi hamda
litpl r.li ta’sirini amortizatsiyalaydi. Maydalanayotgan butun
WHVh.m mayda donalami tinimsiz ajratib turish uchun tegirmonga
ih<yuboriladi. Havoning harakat tezligi tegirmondan ma’lum
H li li.imdagi sement zarrachalari chigadigan qilib belgilanadi.
fciiilili shu havo oqgimi yordamida sement omboriga (ochiqg sikl
p»'vu:lui tuyayotganda) yoki seperatorga (yopiq sikl bo'yicha
lliynyotganda), so'ngra esa ornborga yuboriladi. Uzatilayotgan
i Iwiijv havo aralashmasidagi sement zarrachalari siklon va filtrlarda
miih qolinadi.

lo ‘yish intensifikatorlari. Bu moddalarni ishlatishda asosiy
Hiin|sad juda mayda sement zarrachalarining o'zaro va maydalovchi
IIMiilarga yopishib qolishiga yo'l go'ymaslikdir. Bundan tashqari,
Im /1 intensifikator moddalar klinker gattikligini kamaytiradi.
| uyishga yordam beradigan moddalar sifatida antrasit, kuya, sitr-
lilol go'shilmalar (sovunnaft, sulfit-spirt bardi (SSB), petrolatum,
[lictanolamin, Petrov kontakti) va boshgqa moddalar ishlatiladi.

Intensifikator moddalar ishlatish sementning tuyilish daraja-
4ini saglagan holda jarayonning kechish muddatini gisgartirishga
voki, aksincha, jarayon muddatini saqlagan holda materialni yana
maydalab tuyishga imkon beradi.

Bu go'shiinchalar sement massasining 0,02—0,5% miqdorida
ilo‘shiladi.

S.M.Royak va boshga tadgigotchilarning fikricha, trietanolamin
\a uning SSB bilan 11 nisbatidagi aralashmasi (massa bo'yicha)
juda kuchli intensifikator bo'lib hisoblanadi. Bularni tegirmonning
birinchi bo'Imasiga 0,01—0,03% miqdorda juda mayda zarrachali
suvda eritma holida beriladi. Natijada tegirmonlaming unumdorligi
15% ga ortadi.

Intensifikatorlarning tegirmonga solinadigan optimal miqgdori
uning va kukunlashtiradigan materialning xossasiga, shuningdek,
intensifikatorni solish usuliga ham bog'lig.

Scmcentlarni omborda saqlash, goplash va jo‘natish. Tayyor
sement zavodlarda har birining sig'imi 2500—10000 t gacha bo'lgan
diametri 1—18 m va balandligi 25—40 m bo'lgan temir-bcton
siloslarda saglanadi. Sement siloslarining umumiy sig'imi kamida
10 sutkalik ishlab chigarilgan sementni saglashiga yetarli bo'lishi
ko'zda tutiladi. Bunday katta omborlar erkin ohakni havo nami
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ta’sirida batamom so'ndirish magsadida foydalanish uchun linitl
kerak. Bundan tashqgari, tegirmondan sement 100—150°C gm In
haroratda chigadi va siloslarda 1—2 hafta davomida soviydi.

Har bir zavodlarda bunday siloslardan kamida to‘rtta bo lis*
kerak. lkkitasida sement yctiladi va soviydi, uchinchisiga seme
to‘ldiriladi, to‘rtinchisidan olinadi.

Zavodda ikki va undan ortig markada sement ishlab chigaribd,
siloslar soni ko‘paytiriladi.

Sement qatlamlanib golmasligi uchun siloslardagi semetil
vaqti-vaqti bilan sigilgan havo yordamida g'ovaklashtirib turiladi
Bu esa, siloslardan sement olishni ham osonlashtiradi. ]

Sement zavodlarida ishlab chigarishni tekshirish. Zamonaviv
sement zavodlarida olinayotgan xomashyo, yarim fabrikat hamda
tayyor mahsulot — sementning talab gilingan sifatda bo'lishim
ta’minlash uchun asosiy jihozlarning belgilangan texnologd.
rejimida ishlashigajudajiddiy e’tibor gilish kerak. Shuning uchun
ishlab chikarishni tekshirib turish alohida ahamiyat kasb etadi.

Xomashyo materiallarini maydalash darajasi va maydalangan
mahsulot oMchami hamda donadorlik tarkibi belgilanganiga
ganchalik mos ekanligi tekshirib turiladi. Xomashyo tuyish sexida
tuyish namligi va ganchalik mayda tuyilgani tekshiriiadi. Bir gancha
xomashyo komponentlari baravariga maydalanayotganda ishla-
nayotgan aralashma tarkibi belgilangan tarkibga qay darajada mosligi
tekshiriiadi. Tayyor mahsulotni tuyish sexida ham shu tariga tek-
shiriiadi.

Pishirish sexida texnologik rejimiga (pishirish harorati, mate-
riallarning pech zonalarida bo‘lishi muddatlari), tutun gazlar ha-
rorati va tarkibi, yoqilg‘i va pishiriladigan materiallar sifati, pishi-
rish natijalariga ganday rioya gilinayotgani kuzatib boriladi.

Xullas, xomashyo materiallari, yarim fabrikatlar va tayyor
mahsulotlar sifati texnologik jarayonning barcha bosgichlarida —
xomashyo zavodga olib kelingan paytdan boshlab, tayyor mahsulot
jo'natilgunga gadar tekshirib, kuzatib borilishi kerak.

Ishlab chigarish quyidagi talablarga javob berishi zarur:

—tekshirish uchun olingan namuna materiallarning o‘rtacha
sifatiga mos kelishi lozim;

— namuna olinadigan joy to‘g‘ri tanlanishi va texnologil
parametrlar to‘g‘ri aniglanishi shart (harorat, namlik, aralash-
malarning harakatchanligi va hokazolar);
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15-rasm. Yengli suzg‘ich
chizmasi.

/—metall korpus; 2—matcrialdan
tikilgan silindr shaklidagi yeng;
3—quvur o'tkazgich; 4—suz-
g'ichning pastki qismi; 5—quvur;
6—umumiy o'tkazgich quvur;
T—vintli transportyor; 8—har bir
scksiyadagi yenglarni osib go'yish
uchun moMjallangan planka;
9—tebratuvchi mcxanizm;
10—zaslonka.

—jihozlarning ish rejimi tek-
shiriiadigan joy to'g'ri tanlanishi
kerak;

— namunalarni takror olish
vaqti va uning miqdori to‘g‘ri tan-
lanishi lozim;

— tekshirish jarayoni iloji bo-
richa to'la avtomatlashtirilgan va
tekshiruvchi asboblar masofadan
turib boshqariladigan bo'lishi ke-
rak.

Hozirgi kunda tekshirish uchun
namunalarni avtomatik yo‘l bilan
olinadi.

Sement zavodlarida mehnat
muhofazasi. Sement sanoatida
xomashyoni ganday gazib olish va
gayta ishlash, xomashyo aralash-
malarini pishirish, klinkerni ku-
kunlash, juda ko‘p migdordagi
materialni bir joydan ikkinchi
joyga va omborga tashish hamda
iste’molchiga jo‘natish kabi mu-
rakkab hamda turli mexanizm,
uskunalar bilan jihozlangani va
ko‘p migdorda elektr dvigatel-
larning borligi uchun jihozlarning
xavf-xatarsiz ishlatilishi, ishlab
chigarish opcratsiyalarining baja-
rilishi, shuningdek, ishlash uchun
qulay sanitariya-gigiyena sharoit-
lari yaratilishiga doir asosiy tad-
birlar belgilangan bo'ladi.

Xavfsizlik texnikasida jihozlar orasidan o'tish uchun qulay
joy goldirilgan, maydonchalarda bemalol ishlaydigan sharoitning
bo'lishi, muhofaza g'iloflari va to'siglar o'rnatilishi, ko'chma elektr
jihoz va asboblar bilan bexatar ishlash uchun zarur sharoitlar
yaratilganligi ko'rsatilgan bo'ladi.

Sanitariya texnikasiga doir tadbirlarni ishlab chigishda isiti-
ladigan va isitilmaydigan binolar, havo, chang, bo‘r va gazlardan
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ifloslanadigan joylar va ifloslangan havoni markaziy tartibtla mi »
olib, tashgariga chiqgarib yuborish tadbirlari ko'rilgan, xa\bl#|
texnikasi va sanitariya texnikasi bo'yicha belgilangan li.miil
tadbirlar texnologik jarayon bilan uzviy bog'langan bo'lislii .liui

Changlarni ushlash va havoni tozalash uchun maxsus r kil
uskunalar ishlatiladi (15- va 16- rasmlar).

16-rasni. Gorizontal clcktrofiltr.

/—dilTuzor; 2—k0rpus; 3—koronlovchi elcktrodlar; 4—changni ushlab qoluvchi
clcktrodlar; 5—Iyuklar; 6,9—izolyator qutichalar; 7—icbratuvchi mexanizmlar
yuritmasi; 8—montaj lyukning qopqog'i; 10—izolyatorning elektr yo‘li bilan isituvcin
elemcntlari; //—tayanch-o'tkazgich izolyator; 12—koiifuzor; 13—chang uchun
m.o'ljallangan bunker; 14—sektorli zatvorlar; /5—gaz tagsimlagich-to'r.



IV bob. Portlandsementning qotishi, xossalari
va ishlalilishi

/ 1 Sementning suv bilan birikishi va hosil bo4gan
mahsulotlarning kimyoviy tarkibi

|[Ne=Ilandsement klinker, gips, faol mineral (gidravlik), shuning-
iti M » r.liga go ‘shilmalar aralashmasidan iborat bo'ladi. Bu moddalar
IpiliUKIsemcntning qotish jarayonida va sementtosh tarkibiy
Mmiliii.isining o'zgarishida ma’lum darajada ishtirok etadi. Ammo
[fIN]i)itda aytib o'tilganidek, portlandsementning sifat ko'rsatkichlari
ftfcftiin klinker miqdoriga ko‘ra aniglanadi. Ko'rsatilgan jarayonlarda
Hwvd.ilangan klinkerning suv bilan o'zaro ta’sir etishi aynigsa qgatta
AWmiyatgaega.

Maydalangan sement klinkeri hech ganday aralashmasiz yoki
tlimi voxud qum va shag'al bilan suvda qorilganda, vaqt o'tishi
(«Hiii tishlashib, tobora mustahkamlana boradigan va toshsimon
In»latga o'tadigan sementtoshga, qorishmaga va betonga aylanadigan
pl.isiik xamir, gorishma va beton hosil bo'ladi.

Yangi hosil bo'lgan kimyoviy birikmalarning tarkibi sement-
litming kimyoviy va mineralogik tarkibiga, shuningdek, reaksiya
Iciayotgan muhitda haroratning o'zgarishiga bog'lig. Ma’lumki,
oddiy portlandsementning klinker gismi quyidagi fazalardan iborat
(". hisobida):

Alit C,S 45-60
Belit C2S 20-30
Uch Kkalsiy alyuminat C3A (gisman 12Ca07A 12 3) 5-12
t""AF (alyumofcrrit fazasi) 10-20
Sliisha fazasi 5-15
CaO (erkin holda) 0,5-1
MgO, erkin va boshqga fazalarda 1-5

Na2d + K 2 ishqoriy fazalarda 0,5-1

Murakkab tarkibli portlandsementning suv bilan birikishini
va yangi hosil bo'gan mahsulotlarning sement fizik-mexanik
xossalariga ta’sirini aniq bilish uchun uning har bir komponenti

169



suv bilan reaksiyaga kirishishini ko‘rib chiqib, so'ngra muruM *»
jarayon haqgida to'la tushunchaga ega bo'lishi mumkin.

Alit-klinkerda A12 3 va MgO qo'shimchasi bilan hiima
uchraydigan C3S ning gattiqg eritmasi suv bilan reaksiytili
kirishganda atrof-muhitning haroratiga va kalsiy gidroksidiimn
konsentratsiyasiga bog'liq holda turli gidrosilikatlar hosil giladi

Odatdagi harorat va Ca(OH), ningeritmadagi konscntratsiyasidii
CaO hisoblansa, uning miqdori 0,05—1,1 g/1 gacha bo'lgaiul.i
ma’lumotlaiga ko'ra, C35 ning gidratatsiyasi tufayli kam darajadl
kristallangan o'zgaruvchan tarkibli CaOnX|5mSi02¢«H,0On |,
gidrosilikatlar hosil bo'ladi. Eritmada Ca(OH), ning konsen
tratsiyasi gancha kam bo'lsa, hosil bo'lgan gidrosilikatlaminn
asosligi shuncha past bo'ladi. Bunday gidrosilikatlar Bogg
CSH(B) ko'rinishidagi umumiy formula bilan yoki Teylor -
CSH(l) bilan belgilangan.

Eritmada Ca(OH), ning konsentratsiyasi to'yingan va o'ln
to'yingan, Ca(OH)2 ning eruvchanligi oshadigan (aynigsa, past
haroratda) darajaga yetganda (masalan, 10°C da CaO ning miqdori
1,25 g/1) C 3 metastabil tarkibli gidrosilikat CaO.,, *SiO, *nil,()
ga aylanadi.

Bogganing fikricha, u C,SH, formulasi bilan, Teylorniti)
fikricha, C2SH(I1) bilan belgilanadi. Birog gotuvchi sement xamiri
aralashmasining harorati 30—50°C ga yetganda, shuningdek,
Ca(OH)2ningemvchanligini kamaytiaivchi eritmada ishqorlaming
borligi asosan 3CaO «2SiO, «3H2A tarkibli gidrosilikatlarni hosil
gilishga imkon beradi. Bu birikma CSH(B) guruhiga taalluglidir.
Shuning uchun yaxshi kristallangan tobcrmorit C556H5 ham slni
guruhga kiradi.

Agar sement xamirida asosan 3CaO ¢2SiO, «3H,0 hosil
bo'ladi, deb farz gilsak, u holda C3 ning suv bilan reaksiyasi
quyidagicha yoziladi:

2(3Ca0 +Si02+6HD=3Ca0 +2Si02+3H,0+Ca(0H)2

Ko'rinib turibdiki, bu reaksiyada uch kalsiyli silikat gidrolitik
parchalanish natijasida ko'p migdorda erkin kalsiyli gidrat oksid
hosil bo'ladi. Bu gidrat sementoshning tarkibiy tuzilishini
o'zgartirish bilan birga, uning suvda yemirilishini tezlashtiradi.
Bu holning oldini olish usuli quyida bayon etilgan.

CSH(B) guruhidagi kalsiy gidrosilikatlar gatlami kristallik
tarkibiy tuzilishga ega bo'lib, turli migdorda H,0 molekulalarini
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lit V I; 0,5) qator orasida ushlab turadi. Bu suv esa kristall
LLUHbHkkWw orasidagi bo'shligdan buglanib ketishi va yana singib
I kut In nuimkin. Natijada kristallik tur kirishadi va suv singib kirganda
Miinliiidi. 2—2,5 molekula suvli gidrosilikatlar odatdagi va bir oz
IbitH'i.il ko'tarilganida ham bargaror turadi. Harorat 100°C atrofida

Ic.mida gidrat suvning miqdori bir molekulagacha kamayadi,
[MHN.il 250“C gacha ortsa, suv molekulasi 0,5 qoladi. 450—500°C
kilil iilarning to'la suvsizlanishi boshlanadi. 700—800°C da to'r
it /jurib anchagina kirishadi va natijada P — vollastonit hosil bo'ladi.

<S11(B) va C2SH2guruhidagi gidrosilikatlar galinligi 20—30
A ikki-uch molekula gatlam atrofida, kengligi 400—500 A ,
n'ltiieha uzunligi 1 mkm ga yagin juda yupqa barg kabi hosil bo'ladi.
\ nngi mahsulot zarrachalarining solishtirma sathi: ikki gatlamning
iinhnligi 376 m2g, uch gatlamning qalinligi 252 m2g.

Ko'p ma’lumotlarga ko'ra, yangi mahsulotlarning, aynigsa,
vuqori asoslilarining tarkibi C/S nisbat (ko'pi bilan 1,3) bilan
llodalansa, ichi bo'sh tola kabi o'ram — rulonga aylanishga moyil
bo'lib goladi. Tolaning ichki va tashqgi sathiga adsorbsiya kuchlari
11sirida turli tezlik bilan ushlanib turgan suv molekulalari
loylashadi. Vakuum vyoki qizdirish vaqtida suv bu oraliq
(bo'shlig)lardan asta-sekin bug'lana boshlaydi. Kristallar tarkibiga
kiruvchi va to'r gatlari orasiga joylashgan hamda oldindan
go'shimcha valentliklar bilan birikkan suv molekulalari juda katta
giyinchilik bilan bartaraf etiladi.

CSH(B) va C2SH2 gidrosilikatlarni muntazam ravishda suv
bilan ishlansa, Ca(OH), erib yuvilishi hisobiga ular to'la
parchalanadi. Yuvilmay golgan gattig qism asosan g'ovak holatdagi
suvli qumtuproqgdan iborat bo'ladi.

C 3 ning 50—100°C haroratdagi gidratlanishi yuqorida aytib
o'tilgan CSH(B) va gisman C,SH, tipdagi kalsiy gidrosilikatlarni
hosil giladi. Shu gidrosilikatlarning Ca(OH)2 konsentratsiyalari
ina’lum migdorga yetganda belit ham hosil giladi. Bu holda gelsimon
CSH(B) va C2SH, bilan birga Ca(OH)2ham hosil bo'ladi, ammo
uning migdori C3 gidratatsiyalangandagiga nisbatan kam bo'ladi.
Bu, reaksiya mahsuli tarkib jihatdan C3S gidrolizi natijasida hosil
bo'ladigan gidrosilikatlarga o'xshash.

Zamonaviy ma’lumotlarga ko'ra, C25 ning 175—200°C
haroratdagi gidratatsiyasi Ca(OH)2 C2SH2 C2SH(A); 1(1,8—2,4)
CaO +SiO,(1—1,25) « H,0)] lardan iborat turli mahsulotlarni va
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uch kalsiyli gidrosilikat C3SH|5ni hosil giladi. Ko‘rsatib «ris*
gidrosilikatlarning qaysisi ko'p hosil bo'lishi haroratga, iwv.i
nam sharoitda ishlov berishning vaqtiga va boshqga faktorlarga Iwg'l

3 — ikki kalsiy silikat 160°C haroratgacha qizdirilsa, gidrat.iN
jarayonida C2SH, ni hosil giladi. Bu birikma yana yuqorlit
issigliklarda C,SH(A) ga, Teylor nazariyasi bo'yicha esa C.S ti <
gidratiga o ‘tadi.

C3S va CXS ning kvars qumi bilan 10:30 va 50:50 nisbaidnul
aralashmasi 175—200°C haroratda 8—10 soat davomida issiq ti.nit
sharoitda ishlovberilganda CSH(B). qum kam bo'lganda CSIKMi
bilan birgalikda C2SH(A) hosil bo‘ladi.

CSH(B) tipdagi gidrosilikatlar 150—200°C haroratda 10
20 monomolekulalar qalinligidagi plastinkadan iborat bo'ladi
Bu esa yangi mahsulotlarning oddiy haroratda hosil bo'lgandagisv,i
nisbatan solishtirma sathini juda ham kamaytirib yuboradl
Kristallanish darajasi ancha ortadi.

Uch kalsiy alyuminat C3A odatdagi sharoitda maydalangandu
oldin metastabil geksagonal plastinkasimon birikma— 3CaO*
A1,03¢(10—12)H2 hosil boMadi. Ammo bu modda ikki kalsiy va
to'rt kalsiy gidroalyuminatlarning ckvimolyar nisbatdagi aralash*
masidan iborat, deb taxmin gilinadi. Bu faza nisbatan past haro-
ratlarda va namlik kamroq boMgan muhitda bir gism gidrat suvini
yo'qotadi (10—8 H,0 gacha), 105°C haroratda gidrat suvning
migdori (6—8H ,0 gacha) kamayadi. Suv eritmasidan Ca(OH),
ning konsentratsiyasi ko'pi bilan CaO hisobida 1,08 g/l boMsa,
yuqgorida ko'rsatilgan faza asta-sckin 4Ca0A1l,03+ 13H,0 ga aylana
boshlaydi.

To'rt kalsiy gidroalyuminat 19H2 holida ham hosil boMishi
mumkin. Birog nisbiy namligi 80% atrofida bo'lgan muhitda gidrat
suvining miqdori 13H,0 gacha kamayadi, bu esa gidratning
kirishuviga sababchi boMadi.

25°C haroratdan yuqorida geksagonal plastinkasimon faza
C3AH]J2 105°C da bargaror kubiksimon 3CaO *A1,03*6H2 ga
o'tish qobiliyatiga ega boMadi. 275°C va undan yuqori haroratda bu
birikma 3Ca0O «AlD 3+ 1,5H,0 ga aylanadi.

Eritmada CaO ning konsentratsiyasi kamida 0,25—0,35 g/l va
harorat 20°C ga yagin boMganda 3CaO *A1,03*6H,0 parchalanib,
Ca(OH)3va AJ(OH)3—gibbsitlar hosil bo'ladi. C3A avtoklavlarda
issiq suv bilan ishlanganda 215°C gacha bargaror 3CaO <A f0 3e
6H2 ga o'tadi.
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I 1 1 mug mayin qilib tuyilgan kvars qum bilan aralashmasiga
MJ> « i .1, og'irligi bo'yicha 1:1 nisbatda) avtoklavda (175—200°C)
BM> hculsa, umumiy formulasi 3CaO ¢Al.,0., *xSi02 (6—2x)
) (11 ki>‘rinishidagi gidrogranat va tobermorit fCSH(B)| hosil
Bii'lihli ()ilatda x=0,3—0,5. Toza C3A shunday avtoklav ishlovidan
In He inustahkamlikka dcyarli ega bulmaydi, uning qum bilan
fitytih.liinasi esa katta mustahkamlik kasb etadi.

i ,Asuvvagipsning turli modifikatsiyalari ishtirokida odatdagi
hiiinMtda gidratlanib gidrosulfoalyuminat deb ataluvchi kompleks
IliiHn.i 3Ca0 «A1,03°3CaS04(30—32)HD hosil giladi. Bu birikma
Wilmisulfoalyuminatning yuqori sulfatli shakli deb ham ataladi.
11 odatda, Ca(OH)2ning to'yingan eritmasidan quyidagi reaksiya
[>1 \ k ha hosil bo'ladi:

3Ca0 *Al,0,+3CaS0j «2H,0+25H,0=
3Ca0 *AlD 3+3CaS0,:3iH,0."

labiatda uchraydigan bunday tarkibli mineral modda ettringit
ilt h ataladi.

Ca(OH)2va kalsiy sulfatning past konsentratsiyalarida asosan
I'ltlrosulfoalyuminatning bir sulfatli shakli hosil bo'ladi. U ko'pincha
l( a0 <Al,0, « 13HD bilan qgattiq eritma hosil giladi, uning for-
miilasi quyidagicha:

3Ca0 +AlD 3+Ca(OH), « 12HD.

Suvli eritmalarda kalsiy oksidning miqgdori 0,027 g/1 dan kam
bo'lsa, uch sulfatli shakldagi gidrosulfoalyuminat bargaror
bo'Imaydi.

70—110°C haroratda uch sulfatli shakldagi gidrosulfoalyuminat
avvalgi suvning miqgdori 8—10 H,0 bo'lguncha degidratlanadi,
so'ngra bir sulfatli shakli va gips hosil bo'lguncha parchalanadi.
(iidrosulfoalyuminatlarning ikkala shakli ham avtoklav ishlovida
(175—200°C) C3AH®6, yarim molekula suvli gips va angidrid hosil
qgilib parchalanib kctadi. Uch sulfatli shakl magniy sulfat va ishqoriy
karbonatlar ta’sirida parchalanadi, ammo natriy va kalsiy xlor
tuzlarining eritmasida barqgaror turadi. Uch sulfatli shaklning
zichligi 1730 kg/m3 (25°C haroratda), bir sulfatli formaning
zichligi esa 1950 kg/m3 (20°C haroratda). Birinchisi ko'pincha
ninasimon ko'rinishdagi kristallar, ikkinchisi gcksagonal plastin-
kalar holida hosil bo'ladi.
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Tarkibi va tarkibiy tuzilishuiga ko‘ra, gidrosulfoalyuminatlaii'.i
o0 ‘xshash boshqa sulfo-, karbo-, xloralyuminat deb ataluvchi kompicks
birikmalar ham bor, ular quyidagilar: 3CaO <A1 3«CaS03« 12H ,0.
3Ca0 *A1,03+3CaS03+31H2 — gidrosulfoalyuminal,
3Ca0 *AlD 3+ CaC03+ 12HD; 3Ca0 *A1,03+3CaC03*31HD
gidrokarboalyuminat,3CaO mA1,0, «CaCl, « 10H,0 — gidroxlor
alyuminat kalsiy va boshqgalar.

Alyumoferrit fazasi suv bilan quyidagi reaksiyaga kirishadi:

4Ca0 *AlD, «Fe,03+7H,0=
3Ca0 *AlD 3«6HD+Cal «Fed 3+H,0.

Ammo ko‘p migdordagi suv tarkibida Ca(OH)2ning bo'lishi
bir kalsiy gidroferritni to‘rt kalsiy ferritli gidratga quyidagi reaksiya
bo‘yicha aylantiradi:

CaO -FeX 3-H20+3Ca(OH)2+10H20=4Ca0OFe203- 13HX.

Selit va ferritli sementlar tarkibida ikki kalsiy ferrit bor. U
gidratatsiyalanganda ikki kalsiy gidroferrit 2Ca0O «Fe2 3« H2 ni
beradi. Bu birikma Ca(OH)2eritmalarida 3CaO mFe 3+6H2 ga,
ayrim ma’lumotlarga binoan esa4CaOFe,03m13H,0 ga o‘tadi.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, C4AF suv bilan reaksiyaga
kirishganda xossalari va tarkibi jihatidan gidratatsiyalanayotganda
hosil bo'ladigan C3Aga o ‘xshash olti molekula suvli kalsiy gidro-
alyuminat hosil bo'ladi.

Kalsiy gidroferrit asosining bir kalsiy ferritdan uch va to'rt
ferritgacha ortishi, ya’ni CaO ning ko'payishi kalsiy gidro-
alyuminatlarga ham xosdir. Mineral asosi ortganda esa uning suv-
nam sharoitlardagi bargarorligi ancha pasayishi mumkin. Shuning
uchun muayyan sharoitlarda ishlatiladigan beton konstruksiyalarga
mo'ljallangan sementlar tanlanganda minerallar tarkibining ana
shunday o'zgarishini hisobga olish zarur.

Klinker minerallarining suv bilan o'zaro ta’sir etishish jara-
yoni hamma vaqt bir xil tezlikda o'taveradi. C,A suv bilan ancha
tez ta’sir etishadi, C4AF esa bir muncha sekinrog, C3 undan
ham sekin, CZ juda sust ta’sir etishadi.

Uch va to'rt kalsiy gidroalyuminat va gidroferritlarning bir xil
tarkiblisi bir vaqtning o'zida hosil bo'la boshlasa, umumiy
formulasi: 3Ca0 «(A1,03*Fe 3 +6HD va4Cal «(AlD, mFed 3
* 13H,0 bo'lgan gattiq eritmalar hosil bo'ladi.
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(iidroferritlar gidroalyuminatlar si”®angips va kalsiy xlor
esilmkompleks birikmalar [3CaO «Fe,Oi "tS04¢(30—32)H2
Vh K aO «Fed 3<CaS04+« 12H,0| hosil 4'lad. Tuyilgan qum bilan
171—200°C haoratda gidrogranatlarni

|3Ca0  (AID 3« Fed 3 +xSi0,'(62x) « H,0]

Vh shuningdek, CSH(B) tipdagi gidrosil'~ni hosil giladi. C2F
li.ini avtoklavda issiq nam ishlovga uC”ka, huddi shunday
liliayon namoyon bo'ladi.

Sement shisha fazasi suv bilan birikS3® AH6va CFH( ning
g.illig eritmalari hamda avtoklav sharo*l 4idrogranatlar hosil
bo’ladi. Sementlar tarkibidagi erkin to MgO suv bilan
Uaksiyaga sust kirishib gidratlanadi, ularVV birining miqgdori
I'<dan ortig bo‘lsa, hajmi notekis o'zgaZfl Ru esa qotib golgan
scmenttosh ichida kuchli kuchlanishlar vo‘lishiga sababchi
bo'ladi.

Sement tarkibidagi alyuminat, alyum”ariva shisha fazasidagi
Na,0+K,0 suv bilan reaksiyaga kirishg”® tada crib NaOH va
KOH hosil bo'ladi. CaS04 ishtirokida is®”ar bilan reaksiyaga
kirishib Na2S04va K2 04ni hosil giladi. *a4 va kaliy ishqorlari
suvda Ca(OH)2ning konsentratsiyasini p ~ b, bilvosita vujudga
kcladigan Kkalsiy gidrosilikatlarning taf ~ ta’sir ko'rsatadi.
Odatda, sement xamirining suvli eritmasi®*3%orlarning umumiy
miqdori 1% dan ortmaydi.

Sementning tishlashish muddatlarinl”ytirish magsadida
klinkerni tuyayotganda portlandsementg”1“molekula suvli gips
go'shiladi. Tuyish paytida tegirmonda m # rdling harorati ancha
ko'tariladi, natijada ikki molekula suvli g"s*rim molekula suvli
gips va cruvchan angidridga aylanadi. BUsasV ishtirokida tezlik
bilan ikki molekula suvli gipsga aylanadi- ~ n t tarkibidagi gips
bilan birga suvda qorilganda klinker tfl*agi alyuminat va
alyumoferritlar bilan murakkab reaksiyE*lagakirishib, yuqorida
aytib o'tilgan kompleks birikmalarni hoS'~di.

Portlandsementning suv bilan reaksiy”® ‘fishuvi sement tar-
kibiga kiruvchi ayrim minerallaming va fining gidratatsiyasi
hamda gidrolizidan boshlanadi. Birinchi ndVda suv bilan C3A
reaksiyaga kirishib, umumiy tarkibli gidroal”'latlar aralashmasini
(CAH1012) so'ngra C4AF ning gidratini ho~"di. C3S birmuncha
sust gidratlanadi va gidrolizlanadi. U suvii' *0H )2ga to'yintirib
boradi. Belit esa suv bilan o'ta sust reaks”kirishadi. Ayni bir
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vaqtda murakkab ikkilamchi reaksiyalar ham ketadi. |Haiti
ayrimlari uch sulfat shakldagi gidrosulfoalyuminat va gidroMil
ferritlarni hosil giladi. Bu birikmalarning gattiq eritma holdu lit
boMishi suyuq muhitda Ca(OH)2va CaSO, ning konsentratsi
yuqoriligini ko'rsatadi. Umumiy tarkibli gidrosulfoalyuminull
C,(AF) «3CaS04(30—32) *H,0 yomon eruvchanligi tufayli o
mayda dispers zarrachali gattiq faza hosil giladi. Bu zarrachnla
ba’zan mikroskop orgali ham ko‘rib boMmaydi. Kcyinchalik tizim
kalsiy sulfatning miqdori kamayib borishi tufayli, uch sulinl
faza asta-sekin bir sulfatli fazani, ayni shu vaqtning o‘zida tarkihl
C3AF) «CaS04« 12HD va C4AF) mI3H2 dan tashkil topj'.afl
murakkab gattiq eritmali birikmalarni hosil giladi. Havodagi CO
ning ishtirokida gisman C3A-CaC03- 12H,0 ham hosil boMi.lu
mumkin.

Portlandsement dastlab suv bilan birikkanda sersuv gidinili
birikmalar 2Ca0Si02+4H,0; 3Ca0Al,03+ 12HD; 3CaOAl,(),
*« 3CaS04+31H,0 va boshqaiar hosil boMadi. Vagt oMishi bilmi
asta-sekin gotish jarayonida ko‘rsati'gan birikmalar parchalanih,
portlandsement kam suvli gidratlarga, jumladan, C352H3, C3AH(,
C3A-CaS04- 12HAD ga oMadi. Shunday qilib, gattig moddalar
suvning ajralib chigishi va gaytadan uning yangi birikmalar o ‘rtasidn
tagsimlanishi issiglikning yutilishi va fazalar mutlaq hajmlarining
0'zgarishi sodir boMadi.

Sementlarning yuqori haroratda gotishi ham kam suvli
gidratlarning hosil boMishiga olib kcladi. Bu esa sementtosli
tarkibiy tuzilmasining g‘ovakliligini oshiradi. Portlandsemeni
suv bilan odatdagi va yuqori haroratlarda (100°C gacha) reak-
siyaga kirishganda yangi mahsulotlar (ayniqgsa, kalsiy gidro-
silikatlar) juda ham mayda dispers kristall zarrachalar ko'ri-
nishida hosil boMadi. Ulargelsimon fazalarga kiradi. Ularni rent-
gengrafik usulda tarkibiy tuzilmasini tahlil qgilib, elektron mikros-
kop yordamida aniglash mumkin. Optik mikroskop ularni ajratib
ololmaydi. Kalsiy gidrat oksid va kalsiy gidrosulfoalyuminat
kristallari ancha yirik oMchamlargacha (ko‘pi bilan 0,5 mkm)
0‘sa oladi. Ularni oddiy mikroskop bilan aniglash mumkin.
Avtoklavda, aynigsa, uzoq vaqt davomida va yuqori haroratda
ishlash natijasida yangi hosil boMgan mahsulotlar
zarrachalarining oMchami keskin ortadi. Bunday zarrachalarni
optik mikroskopda ko ‘rsa boMadi.
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Aillglanishicha, sementlar gidratatsiyasining submikrokristall
mull uloilari bir-biri bilan gattiq eritmalar va aralash kristallar
liIMNI gilishga moyil, bu hoi tarkibi murakkab va o'zgaruvchan
[tn li'"'m ko'p fazalar hosil giladi. Shu narsa ma’lumki, C2S va C3
HM cila gidratatsiyalanishida tarkibi jihatidan yagin bo'lgan kalsiy
ijtlrosilikatlar hosil bo'ladi, C35 ning gidratatsiyasi inobaynida
tihn holda ajralib chigadigan Ca(OH)2 kristallari qotayotgan
ni i .diling mikroto'ldirgichi vazifasini bajaradi, ya’ni C2S va C33
(!li xil darajada gidratatsiyalanganda ulardan hosil bo'lgan
Immomineral toshlarning mustahkamligi bir-biriga yaqin bo'lishi
kuk Xlorid, sulfat nitrid, karbonat, ftorid va boshga tuzlar
.miming sement gidratatsiyasi hamda qotishiga ta’siri hagidagi
m.riumotlar muttasil kengayib bormoqda. Ba, P, S, Cr, Mn, Ti
ning ma’lum migdorida modifikatsiyalangan kJinkerlardan olingan
ncmcentlar, odatda, yuqori darajada gidratatsiya faolligiga ega bo'ladi.

14. Avtoklav materiallar texnologiyasida kechadigan
fizik-kimyoviy jarayonlar

Avtoklav materiallar texnologiyasida kalsiy gidrosilikatlar
hozircha birinchi darajali ahamiyat kasb etmogda. Aslida esa avtoklav
qurilish materiallari ishlab chigarish kalsiy gidrosilikatlarning
iiwnik sinteziga asoslanadi.

Hozirga qadar kalsiy gidrosilikatlarning 28 turi, jumladan, 11
la tabiiy minerali ma’lum. Bundan tashgari, hali tarkibi
.miglanmagan bir gancha fazalar ham bor.

Gidrosilikatlar suvda deyarli erimaydi (22-jadval). Kalsiy
silikatlar 100°C dan past haroratda gidratatsiyalanganda yaxshi
kristallanmagan yangi liosilalar vujudga keladi; bunga qotgan
sement xamiri misol bo'la oladi. Muayyan kalsiy gidrosilikat
kristallarini hosil gilish uchun kerakli aralashma tarkibi hamda
0'ziga xos gidrotermal sharoitlar bo'lishi kerak. Shuni ta’kidlash
lozimki, bunda tajriba ba’zan 1000 soat davom etadi, harorat esa
500—1000°C ga yetadi. Shunga garamay, Kkalsiy gidrosilikatlar
kristallarining kattaligi, odatda, 10—30 mkm bo'ladi, bu hoi
ularning tarkibi, tarkibiy tuzilishi va xossalarini o'rganishni mu-
rakkablashtirib yuboradi. N.V.Belov bir gancha kalsiy gidro-
silikatlarning xossalarini (ksonotlit, gillebrandit, tobcrmorit va
boshgalar) izohlab berdi.
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22-jailviil

25°C haroratli suvda kalsiy gidrosilikatlarning crishi.

Gidrosilikatlar 1 1suvga gidrosilike_ttla_rning 11_squa CaO _nin_g

grammolda crishi millimolda crishi
Gillcbrandit 9,69 10 23,84
Foshagit 11,8 10-4 9,46
Ksonotlit 2,08+10* 1,25
Tobcrmorit 1,8-10* 1,8
Girolit 4,7-10'4 1,9
Okcenit 5,6-10 4 1,75

Kalsiy gidroalyuminatlar odatdagi haroratda hosil boMadi,
yugori haroratda esa ularning bargarorligi past, shuning uchun
kalsiy alyuminatlar ko‘p boMganda avtoklav ishlovi berishga alohida
zarurat golmaydi. Quyida me’yorda qotish va avtoklav ishlovi
berishda gidratlangan klinker minerallarining mustahkamligi hagida
ma’lumotlar keltiramiz (23-jadval).

23-jadval

Qotish sharoitlariga garab klinker mincrallari mustahkamligining o'zgarishi.

Sigilishga bo‘lgan

mustahkamlik chegarasi,  Bog‘langan suv migdori, %
MPa
Gidrosilikatlar Normal 0,9 MPa Normal 0.9 .M Pa
. . - bosimda
sharoitda hosimda sharoitda
. - . ; avtoklav
qgotish avtoklav ishlovi gotish . .
ishlovi
7 28 8 64 7 28 8 64
kun  kun soat soat kun kun  soat soat
P=2Ca0Si02 2,7 15,8 23 30,2 2,6 3,86 5,62 9,9
3Ca0Sio, 2,6 34,1 29,5 44 11,7 14,05 16,43 15,92
3Ca0OAl,OQj 2,1 3,3 2,9 girra- 24,83 25,62 27,35 19,13
lari
uvalan-
gan
5Ca0-3AlD, 33.8 20 1,8 17,9 22,78 22,87 22,33 16,41
4Ca0AljO3Fe0} 248 37,3 15 38 8,85 13,33 16,31 17,95
2CalOFc,0, 3,5 7,4 17,8 20,7 5,561 9,7 12,60 13,36

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, klinker materiallarining gotish
sharoitlari sementtoshning mustahkamligiga ta’sir etadi. Yuqori
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bosimli bug* ta’sirida ko'pincha gidrosilikatlar mustahkamligining
niiishi va kalsiy gidroalyuminatlar mustahkamligining pasayishi
kti/atiladi. Tabiiy gidrotermal mahsulot davomli geologik vaqt
IHobaynida mukammal kristallanishga erishadi, bu hoi asosan
bargaror minerallar hosil bo'lishini ta’minlaydi. Texnologik sintez
m.ihsulotlari esa nihoyatda gisqa vagt mobaynida vujudga keladi.
I xnik-iqtisodiy omillar doim ishlab chiqgarish jarayonini
Uv.lashtiradi, bu ko'pincha o'z xossalarini vagt va xizmat sharoit-
liliiga bog'liq ravishda o'zgartiruvchi metastabil mahsulotiar hosil
bo’lishiga olib keladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, tabiiy minerallar (kalsiy gidrosili-
katlar) yirik konlar tarzida uchramaydi, ularning ayrimlari esa
>hu qadar kamki, ular hatto ilmiy tadgiqotlar uchun ham yetmay
goladi.

N.V.Belov gidrosilikatlarda tetraedrlarning bir gismini (Si024
leng giymatli va teng hajmli guruhlarga (OH)4 gaytarma almashti-
rish mumkinligini ko'rsatib berdi. Uning fikricha, gidrosilikatlar
tarkibiy tuzilmasi asosida bir ustun kalsiy oktaedrlar va ikki ustun
kalsiy prizmalaridan tashkil topgan vollastonitli blok yotadi. Ana
Ini blok bo'ylab kremniy kislorodli tetraedrlarning bir-biri bilan
Inig'lig bo'lmagan ikki zanjiri joylashadi. Suvsizlanganda ko'pchilik
gidrosilikatlarning x yoki @3=Ca0O «SiO, shakli hosil bo'ladi. Oz
sonli minerallargina degidratatsiya vaqtida p yoki y =2Ca0 SiO,
hosil giladi. Faqat afvillit — Ca3+2H,0[Si030H)j, bu hodisadan
mustasno. Uning tarkibiy tuzilishi tetraedrlar zanjiridan iborat
bo'lmay, balki Si03* orolsimon radikaldan tashkil topgan.

Kalsiy gidrosilikatlarni kalsiy silikatlar gidratlari deyish mum-
kin. Ayrim gidrosilikatlarda suv turlicha bog'langan bo'ladi: OH,
11,0 — gidratli, kristalli, seolitli. Shuning uchun ularning degid-
ratatsiyasi ham turlichadir.

Ko'pgina manbalarga asoslangan holda Teylor kalsiy gidro-
silikatlarning quyidagi asosiy guruhlarini belgiladi:

1 Tarkibiy tuzilishiga ko'ra vollastonitga yaqin birikmalar:
nekoit, okenit, ksonotlit, fashogit, gellebrandit.

2. Tobermoritli.

3. Gidrolitli: gidrolit, truskottit, Z-faza (Assarson).

4.y — CXS tarkibiy tuzilishiga ko'ra yaqgin birikmalar: kalsiy
xondrodit (gidrat y — CZX).

5. Boshqa kalsiy gidrosilikatlar: afvillit, gidrat C,S, Y-faza.
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Vollastonit guruhi. Bu guruhga nekoit, okenit, ksonollil,
foshagit va gillebrandit kiradi. Anu shu birikmalarning hamiiu.i
uchun 7,3 A ga yagin tckisliklararo masofa xos. Shuningdek,
vollastonit uchun bir yo'nalishda takrorlanaveradigan 7,3 /1 um
yaqin tckisliklararo masofa xaraktcrli. bu esa mazkurguruh giilm*
silikatlarni gidratlangan vollastonit deyishga imkon her.nil
Vollastonit tarkibiy tuzulishda metasilikat zanjirlar shunday bFu«
langanki, unda haruchinchi tetraedr takrorlanadi. Shunga ko'm,
ularni uch qirrali deyish mumkin. Si=0 elemcntlar vollastonit
tarkibiy tuzilishida o‘q bo'ylab har 7,3 A da, Ca=0 elementlaH
esa har 3,65 A da takrorlanadi.

Nekoit C3S6H6 va okenit CS2H, 800°C haroratda bir ganoliu
o0 ‘zgarishlardan so'ng ular vollastonitga aylanadi.

Ksonotlit gidrotennal sharoitlarda 150—400°C harorat oralig'iil.i
reaksiyaga moyil turli materiallardan CaO «SiO,-l:1 sharoitda oson
sintez qilib olinadi. Bu birikma 374°C suv bug‘ida to‘yingan muhitd.i,
shuningdek, gizitilgan bug‘da hosil gilingan. N.N. Belov fikricli.i.
ksonotlit tarkibi Ca6(Si6,7) « (OH)2formulasiga mos keladi.

N.V.Belov bo'yicha Ca kationlarining '/3 gismi kislorod
oktaedrlarida bo'ladi, 2 3gismi trigonal prizmalarda bog'langan,
shunisi qizigki, prizmalar o'z girralari bilan Ca dan iborat oktaedi
larga tutashadi va bu blok ikki ksonotlit lentasi oralig'ida joylashadi.
Ba’zan tasmalar naycha shaklida o'raladi, bunda mustahkamlik
ortadi. Ksonotlit gariyb 700°C haroratda parchalanib, vollastonit
hosil giladi. U tabiatda silikat g'isht tarkibida uchraydi.

Foshagit — Ca4(Si30q) « (OH),. Bu modda Teylor fikriga asosan
ilk bor Flint tomonidan tegishfi tarkibli shishada 300—350°C
haroratda to'yingan bug' muhitida sintez gilingan. Keyinchalik uni
ko'pgina tadqgiqotchilar turli sharoitlarda xilma-xil asos mate-
riallardan sintez qgilib olganlar. Foshagit uchun ninasimon va tolali
kristallar xosdir. U 700°C haroratda parchalanib, vollastonit hosil
giladi.

Gillebrandit C2SH (bundan keyin gidrosilikat belgisi) shu
tizimga doir adabiyotlarning ko'pligi tufayli Bogg bo'yicha
ifodalanadi. Turli tadgiqotchilar ishlatadigan kalsiy gidrosilikatlar
belgilari juda xilma-xil bo'lib, aynigsa, yuqgori bosimli bug' ta’sirida
olingan mahsulotlarda bu belgilar ko'pincha bir-biriga to'g'ri
kelmaydi. Bogg boshga mualliflar gabul gilgan nomlardan farq
giladigan quyidagi 24-jadvalda keltirilgan tizimli nomenklaturani
tavsiya etdi.
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24-jadval.

Turli mualliflar tomonidan gidrosilikatlarning nomlanishi.

Taklif etilgan nomlar
Tarkibi Teylor, Tcy-
Torvaldson Besse lor va Besse Bogg
A (,SHIU WD C,Sgidrat 1 C2 a -gidrat C2Sa - gidrat C2SH (A)
C,S gidrat Il C2S p - gidrat C2SP - gidrat C2SH (B)
CXHOM C,S gidrat Il C2Sy - gidrat C,Sy - gidrat C2SH (C)

C3SHO.,, — — Cc20 - gidrat  C,SH (D)
C,SH24 — — C2SH (11) C2SH?2
CSH,, — — flint CSH CSH (A)
(V>,SH,.35 — — CSH (1) CSH (B)

Gillebrandit — tabiiy mineral bo'lib, uning xossalari yaxshi
o'tganilgan. U tegishli tarkibdagi ohak va qumtuproqg aralashmasidan
ISO—250°C haroratda to'yingan suv bug'ida ishlov berib sintez
gilinadi. Gillebrandit 520—540°C haroratda degidratatsiyalanadi.
IJning N.V. Belov va X.S. Mamedov belgilagan tarkibiy tuzilma
formulasi Ca,,(Si60 1) « (OH)4+12Ca(OH)r Gillebrandit CO,
la’sirida parchalanib, CaCO, va amorfSiO, hosil bo'ladi. Bu hodisa
sun’iy hosil bo'lgan C2SH ning barchasida kuzatiladi, uning
quyidagi shakllari mavjud:

C2ZH(A) — tabiatda ma’lum emas, mexanik mustahkamligi
past, chunki u bitishib ketishi giyin bo'lgan plastinkalar hosil
giladi.

C,SH(B) — sun’iy gillebrandit.

S,SH(C) — tabiatda ma’lum emas, gidratatsiya hodisasida
vujudga keladi.

Pvay=C2S, Rjg= 1,4-2,0 MPa, Ragl =2,4-2,8 MPa.

Ral > Rig, bu hoi uning tarkibiy tuzilishi tolali ekanini
ko'rsatadi.

Sof mahsulotlarni tadqiq qilishda olingan natijalar oddiy
xomashyodan olingan natijalarga doim mos kelavermaydi. Masalan,
tarkibida 80 % C,S bo'lgan nefelin shlami avtoklav ishlovi
natijasida C,SH(C) hosil giladi va bug' bosimi 0,8—1,2 MPa
bo'lganda R4=15,0—40,0 MPa, yanada yuqoriroq bosimda esa
yana ham kattaroq bo'ladi. Sochilma domna toshqoli y = C2S dan
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iborat bo'lib, biroq Rdg 10,0—30,0 MPa. Shunday i
texnikaviy tizimlarda C,SH(C) hosil bo'lishi tabiiy gillcbniiull
nisbatan boshqgacha, ko'pincha yaxshiroq natijalar berishi iniiiuh

Tobcrmoritlar guruhi. Bu guruhga, odatda, ishlab chli|.u
sharoitida portlandsement gidratatsiyasida hosil bo'ladigan him
kalsiy gidrosilikatlar kiradi. Shuningdek, mazkurguruh taxmin#
C5S6Hn tarkibli kristall va amorf gidrosilikatlarning bir gm< |
fazaiarini 0'z ichiga oladi. Tabiatda C,SH3— riversaydit, C 1l
— tobermorit, C5 S6Hlos — plombiyerit uchraydi.

Tobermoritlarning barchasi OH guruhi va har xil miqduid#
H,0 ga ega. Ular tarkibiy tuzilishiga ko'ra montomorillionil gill,ill
va vermikulitni eslatadi. Suv turli oraligdagi gatlamlar o ‘rtaMdi|
bo'ladi. Bitta SiO, molekulasiga 2H,0-H2-0,5H,0 to'g'ri kel.uli
Bu juda murakkab guruh bo'lib, uning tarkibi ham anig emu»,
Masalan, CSH(B) uchun G. Kalouzek to'rtta individual lii/h
bo'lishini ko'rsatadi. Ular 800°C va 900°C haroratdagi ekzoelli kii
bilan farglanib turadi, boshga barcha xossalari esa bir xil. M
moddaning tabiiysida gatlamlar o'rtasidagi masofalar o'/.im
farglanadi: plombiyeritda gatlamlararo masofa 14 A, tobermoritil.i
11,3 A, riversayditda 9,35 A. Suvsizlantirilganda tobermorit 9,35 A
ga barobar. Suvsizlantirilganda tobermoritlar 550°C haroratga gadai
0'z turini saglab qoladi, harorat ko'tarilgan sari yangi turlar hosil
bo'laveradi.

Tcylor tarkibi CaO «2SiO, enH,0 dan 3CaO «2SiO, *nil,()
gacha tarkibli gidratni 1 kalsiy gidrosilikat yoki gisqacha CSH( I)
deb atadi. Keyinchalik Bogg uni CSH(B) deb belgiladi, hozirda
shu narsa aniglandiki, bu birikma tarkibining chegaralari CaO:SiO,
ning eng quyisi 0,8 ga teng nisbatga qadar yetishi mumkin ekan.
Ohagi kam bo'lgan qattiq fazalar shu birikmaning quyuglashgan
gumtuproq bilan aralashmasidan iborat.

Yugori asosli gidrat 2Ca0O «SiO, «r.H,0 ning borligi ko'pgina
tadgiqotchilar tomonidan isbotlangan bo'lib, kalsiy gidrosilikat
Il yoki gisgacha C2SH(Il) nomini olgan. Keyinchalik Bogg uni
C2SH2deb atadi. Teylor bu birikmani ohak va silikageldan yoki
cho'ktirish yo'li bilan emas, balki C3 ni (17°C haroratda)
gidratatsiyalash yo'li bilan olishga muvaffaq bo'ldi. Birog Toropov
va boshqa tadgiqotchilarning ma’lumotlariga ko'ra, bu birikmani
180°C haroratda gidratlangan amorf qumtuprogqa kalsiy gliserat
bilan ishlov berish va eritmaga keyin ortigcha suv qo'shish yo'li
bilan tayyorlash mumkin. Amaliy jihatdan sof cho'ktirilgan C2SH?2
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I *vlkeruing C2SH(11) rentgcnogrammasiga mos kcladigan aniq
lilii)4 iu)grammali amorf kukun tarzida olindi.

0,05 g/l dan to'yinguncha boMgan miqgdordagi ohak konsen-
lliilMvasida tarkibi CaO0815+Si02nHX 25, oralig‘ida o ‘zgarib
limidigan kalsiy gidrosilikat 1hosil bo'ladi. To'yingan ohakli eritma

piniioitida esa 2Ca0O +SiO, *nH,04, tarkibli kalsiy gidrosilikat Il
lliiivjud bo'lishi mumkin. Ana shu ikkala gidrat, garchi rentgcno-
I'lLimmalari bir-biridan birmuncha farq gilsa ham, o°‘z kristall
imkibiy tuzilishi bo'yicha bir-biriga juda o'xshash. Mazkur
(luruhlarning har biri o'z doirasida Ca/Si ning nisbati, suv mig-
dori, ba’zan tekisliklararo masofalar, kristallanish darajasi
nnchagina farglanishi mumkin. C-S-H(l) elektron mikroskop
nsiida deformatsiyalangan folga sifatida ko'rinadi, odatda u 100°C
«Inn past haroratda oson hosil bo'ladi. Ca/Si nisbat 400—600°C
luiroratda 0,8—1,33, ba’zan esa 1,5 molekula suv yo'qotadi.

C-S-H(Il) elektron mikroskop ostida noto'g'ri plastinka yoki
lolga tarzida (quvursimon buralgan, burmali yoki tolasimon tarkibiy
tu/.ilma) ko'rinadi. 100°C va undan past haroratda yoki 100—
200°C haroratda avtoklav ishlovi berishda sintez gilinadi.

Tobcrmorit o'z tarkibidagi suvni asta-sekin yo'qotib boradi:
imda 120°C haroratda gariyb 1 mol, 300°C da 0,5 mol suv bo'ladi,
()00—700°C da esa suv butunlay yo'gotiladi.

Tobcrmoritlar avtoklav ishlovi natijasida sun’iy tosh hosil
gilishi muhim ahamiyat kasb etadi. Bu kalsiy gidrosilikatlarning
eng murakkab va eng kam o'rganilgan guruhidir.

Girolit guruhi girolit C,S3H25, truskottit C2S2H va Z-Assarson
fazasini 0'z ichiga oladi. Yuqori darajada birikkan juda ko'p SiO,
listlari bor deb taxmin qilish imkonini beradi. Girolitda eng katta
bazal tckisliklararo masofa 32 A, truskottitda esa 19 A.

Girolit C2S3H ,5tabiatda erkin holda uchraydi, bargaror, ohak
va amorf qumtuproq suspenziyasida, xamir tarzida ohak va
kvarsdan, sun’iy ravishda hosil gilingan. Harorat 450°C ga yetguncha
parchalanmaydi. 450°C haroratda 9% suv yo'qotadi, 550—800cC
haroratda esa 3% suv yo'gotadi, 700—750°C haroratda girolit
C,S3H25— vollastonitga aylanadi.

120—240°C haroratda Ca(OH),ga amorf SiO, bilan ishlov
berilganda sun’iy girolit hosil bo'ladi, bunda dastlab tobcrmorit hosil
bo'lib, u girolitga aylanadi. To'yingan bug' muhitda 200 -220‘C
haroratda girolit ksonotlit hamda qumtuprogga nisbatan barqgaror
emas.
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Tniskottit 200—30CI'C haroratda shisha, ohak va qumtupnn|
aralashmasidan sun’iy hosil gilinadi. Truskottitning tarkibi ani|
belgilanmagan. 700°C haroratga qadar gizdirilganda o'z tarkibidagi
suvni yo‘gotadi, tabiatda kamdan-kam uchraydi.

Zfaza. Funk va Tilo 1955- yili ikkita yangi birikmani tavsilla-.lidi,
ularning fikricha, shu birikmalarning tarkibi C2S2H3va CS Il
C252H 3critmadan olingan amorf moddaga mos keladi; ikkindilsl
— CS2H2 150°C haroratda avtoklav ishloviga muvofiq; Assapsnn
Z fazani ohak-qumtuproq aralashmasiga 180—240"C haroraldii
avtoklav ishlovi vositasida olgan (ba’zan Z fazasini Assapsnn
fazasi deb ham atashadi).

Y =C 2 tarkibiy tuzilmasi bo'yicha bir-biriga yaqin bo'lgan
gidrosilikatlarda kalsiy xondrodit hamda y = gidrat C2S ni iclng.t
oladi. Kalsiy xondrodit CsS2H tabiatda ma’lum emas. Uni ilk hot
Roy sintez gilgan. Uning elementlar katagi Mg2+ va Fe2 ga ega
bo'lgan xondrodit tabiiy mineralnikiga o'xshash. U 400—800 <
haroratda 30 MPa bosim ostida suv bug'i muhitida sintez gilinadi.
Keng harorat oralig'ida bargaror, tashqi ko'rinishijihatidan olivin
kristallariga o'xshaydi. Havoda 650—750°C haroratda parchalanib,
Y = C25 hosil giladi. y —gidrat C2S yomon kristallanadi, CaC)/
SiO, ning o'zgaruvchan nisbatiga va suvga ega, deb taxmin gilinadi.
160—300°C haroratda to'yingan bug'da hosil bo'ladi. Gidratlangan
Y — C25 120°C haroratda uzoq ishlov berish ta’sirida tobermoritga
aylanadi.

Boshqga kalsiy gidrosilikatlar. AfVillit C.S,H3ilk bor 1956- yil
tavsiflangan, uning turlari, parametri ma’lum. Tarkibiy tuzilish
formulasi Ca32H,0[Si030H)]2 U SiO, hamda CaO
aralashmasidan sintez qilib olinadi, past haroratlarda hosil bo'ladi,
240°C haroratga gadar gizdirilganda o'z tarkibidagi suvni yo'gotadi.
Atomlarning gayta guruhlanishiga muvofiq keladigan ekzoeffektga
(820°C) ega. Harorat 320°C ga yetganda rentgenogrammalar yangi
fazani ko'rsatadi, u x faza tarzida belgilanib, har bir muallif uni
turlicha izohlaydi.

C,S gidrat tabiatda ma’lum emas. Lekin 140—180°C haroratda
avtoklav ishlovida u osongina hosil bo'ladi.

V faza (C6S3H) tabiatda topilmagan. Sintez gilish yo'li bilan
olingan. U CZ ning barcha xillaridan, shuningdek, 350—800°C
haroratda va 30—200 MPa bosimda ohak bilan qumtuproq
aralashmasidan osongina olinadi, 640—700°C haroratda yo'na-
lishsiz C2S ga aylanadi.
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I 1th kalsiyli gidrosilikat — C656H 3tabiiy sharoitda topilmagan.
1 KO 350°C haroratda to'yingan buglmuhitida sun’iy ravishda
Miliifmn. Takrorlanuvchi masofa 7,48 A, ya’ni vollastonitnikiga
illn, 420—520°C haroratda degidratatsiyalanadi. C2S yoki C/
i nralashmalaridan hosil bo'ladi. Biroq 180°C dan past haroratda
|Mili;ii C,S va Ca(OH), hosil bo'ladi. Uni sof holda olish juda giyin,
Mtinlda, C,S va kalsiyli xondrodit aralashmalari holida olinadi.

15. Kalsiy gidrosilikatlarning hosil bo4ish sharoitlari va
bargarorligi

(a0 —SiO,— H,0 tizimi juda murakkab, u avtoklavda harorat
vi bosimning o'zgarishi vaqgtida vujudga keladigan va yo'goluvchi
hn'plab metastabil bargaror bo'lmagan fazalarga ega. Masalan,
yiigin vaqtlargacha ikki kalsiy gidrosilikat portlandsement gidra-
luisiyasining asosiy mahsuloti deb hisoblanar edi. Endilikda esa
Itnnday sharoitlarda C35,H 3hosil bo'lishi isbotlandi.

Tadgiqgotlar shuni ko'rsatadiki, CaO—SiO,—H2 tizimida
nvtoklav mahsulotlari ishlab chiqgarishning real sharoitlarida
muvozanat holatga amaliy jihatdan erishib bo'Imaydi. Avtoklav
matcriallaming sementlovchi moddasi stabil va metastabil kalsiy
gidrosilikatlar tarzida bo'ladi.

Turli asoslardagi ohak-qumtuproq aralashmalari ustidan keng
haroratlararo o'tkazilgan tajribalar shuni ko’rsatadiki, gidrotermal
ishlov jarayonidagi faza o'zgarishlari tosh mustahkamligining
vaqti-vaqti bilan kcskin o'zgarishiga olib keladi.

Kalsiy gidrosilikatlar sintezi ohakning to'lig bog'lanishi bilan,
shuningdek, keyinchalik uning ilgari hosil bo'lgan metastabil
lazalar kristall turlarining gayta tuzilishi sababli gqisman ajralishi
bilan birga kechadi. Biroq erkin ohak bilan mahsulot mustahkamligi
o'rtasida hech ganday bog'liglik kuzatilmagan.

Harorat ko'tarilgan sari mustahkamlik holati yana ham asosli
gidrosilikatlarga o'iaveradi, ayni vaqtda gidrosilikatlarning asosliligi
boshlang'ich mahsulotlarning tarkibiga bog'liq bo'ladi: ularning
asosliligi ganchalik yuqori bo'lsa, avtoklavda yana ham yuqori asosli
gidrosilikatlar hosil bo'ladi.

P.I.Bojenov bir gancha ishlarni tahlil qgilib, avtoklav material-
lar texnologiyasi uchun amaliy ahamiyatga ega bo'lgan ayrim
xulosalar chigardi:
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1. Ohak va kvarsning C/S =2 va undan yuqori aralashmnintl
uchun 175—20(I"C haroratda, albatta aralashma tarkibida C,SI I( lli
bilan birga C,SH(A) ham hosil boMadi. Barcha haroratl;ml i
kalsiyning bu ikki gidrosilikatlar aralashmasi gayd etiladi. Aguf
aralashma ohak hamda amorf SiO, dan tayyorlangan bo'lsa, tiig.il
C,SH(B) hosil bo'ladi. Agarda C,S ga avtoklav ishlovi benlsii,
200—225°C haroratda hosil bo'lgan ikki kalsiy gidrosilikal1llit>
tarkibini belgilash mumkin. Haroratning asta-sckin o'zgarislii
175—200°C haroratda ham (avtoklavdagi bosim 0,9—1,2 MPa)
C/S=2 va undan oitiq nisbatdagi aralashma tayyorlash uclmn
foydalanilgan dastlabki mahsulotlarning tarkibiy tuzilishi bog’Ini
ravishda xilma-xil gidrosilikatlarning hosil bo'lishiga olib keladi

2. Z faza 130—150°C haroratda C/S<1 tarkibli aralashmadii
bargaror hisoblanadi. Issigliklar fargi juda Kkichik, bu esa hostl
bo'lish sharoitlarining cheklanganligiga dalildir.

3. Tobcrmorit 120—140°C haroratda C/S ning nisbati 1.1 dun
5:4 gacha bo'lgan aralashmalardan hosil bo'lishi mumkin.

4. 1kki kalsiy gidrosilikatlar bargaror bo'Imagan 100°C dan
past harorat C,SH, ancha bargaror birikmalarga, ya’ni CSH(U)
va Ca(OH),ga aylanadi.

5. C3X va C,S moddalar gidratatsiyalanganda C2SH, hosil
bo'ladi, u aralashma tarkibida fagat Ca(OH), ning miqdori ko'p
bo'lganda va past haroratlarda barqgarordir. Tarkibida C,S bo'lgan,
faolligi past bog'lovchi moddalaming normal gotishida Ca(OH),
go'shilishi shu bilan izohlanadi.

6. C.S katta harorat oralig'ida: 20°C dan 280—300°C gacha
darhol ikki kalsiy gidrosilikatlarga aylanib, Ca(OH), ajralib chigadi.
Bunda boshlang'ich mahsulot C,S birikmasidan tarkib topgan
bo'lishi shart emas, aralashma tarkibida Ca0:Si02=3:1 bo'lsa kifoya.
Harorat 210—280°C bo'lganda C,SH barqgaror turadi, harorat
pasaygani sayin u parchalanib, Ca(OH), ajralib chigadi.

7. Bir kalsiyli gidrosilikatlar eng bargarordir. Ular C/S tarkibida
2/3 dan 3/1 miqgdorda juda keng 20—350°C harorat oralig'ida
bo'ladi.

8. Past asosli aralashmalarda individual fazalar ustun keladi:
girolit, tobermorit, ksonotlit va, aynigsa, CSH(B). Dastlabki
aralashmada CaO miqdori ortib borishi bilan turli gidrosilikatlar
aralashmasining hosil bo'lishi kuzatiladi va bargarorlikni ta’min-
lovchi haroratlar oralig'i kamayadi.

Barqaror birikmalarning hosil bo'lishi erkin energiya ajralishi
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hlun bog‘lig. Kimyoviy energiya zaxirasi qanchalik kam boMsa,
kimyoviy birikma shunchalik bargaror bo‘ladi. Shulardan ko‘rinib
iiinhdiki. kalsiy gidrosilikatlarning bargarorligiga aralashma tarkibi
wu harorat sharoitlari ta’sir ko'rsatadi.

So'nggi yillarda Leningrad qurilish materiallari muhandislari
tnstitutining qurilish materiallari kafedrasida P.l.Bojenov rahbar-
lxvla o'tkazilgan tajribalar natijasida magniy-gidrosilikatlar asosida
bum sun’iy tosh olish mumkinligi isbotlandi.

16. Portlandsementning qotishi

Maydalangan, qo‘shilmalarsiz klinkerli sement suvda qoril-
randa, vaqt o'tishi bilan mustahkamlana boradigan va toshsimon
liolga o ‘tadigan sementtoshga aylanuvchi plastik xamir hosil boMadi.
Anorganik bogMovchi moddalarning qotishi to'g'risida akademik
N.A. Baykov va uning maktabi ishlab chiggan klassik nazariyaga
ko'ra bujarayon uch bosgichga boMinadi. Shu bosqgichlarda klinker
lukuni suv bilan qorishtirilgandan so'ng mustahkam toshsimon
materialga aylanadi.

Erish bosqichi. Sement klinkeri minerallari ma’lum darajada
suvda eriydi. Sement donalari suvga tushganda minerallarning yuza
gatlamlari eritmaga o'tadi, natijada sement donalarining chuqurroq
gatlamlari ochilib qoladi. Eritma dastlabki modda — klinker
minerallari bilan to'yinmaguncha erish jarayoni davom etaveradi.

Eritmada klinker minerallari suv bilan kimyoviy birika boshlaydi.
Odatdagi sharoitlarda klinker minerallarining suv bilan o‘zaro ta’sir
ctishish reaksiyalari ba’zi minerallar (C,S va C,A) uchun gidratatsiya
rcaksiyalari, boshgalari (C3S va C4AF) uchun esa gidroliz reaksiyalari
boMadi. Bu reaksiyalaming ketishi hagida yuqorida batafsil gapirib
oMildi.

Kolloidlanish bosgichi. Klinker minerallari va ularning hosilalari
suvda turlicha tezlikda eriydi. Kalsiy gidroksid suvda aynigsa yaxshi
eriydi. U uch Kkalsiy silikat gidrolizlangani zahoti ohakka to'yingan
eritma hosil giladi. Kalsiy gidrosilikatlar, gidroalyuminatlar, gidro-
ferritlar distillangan suvda bir oz eriydi, ohakka to'yingan eritmada
esa butunlay erimaydi. Shu tufayli klinker minerallarining suv
bilan o'zaro ta’sir etishish mahsulotlari — kalsiy gidrosilikatlar,
gidroalyuminatlar va gidroferritlar Ca(OH): singari eritmaga
o'tmaydi, balki shu zahoti kolloid eritmalar hosil gilib, mayda-
mayda qattiq zarrachalar holida ajralib chiga boshlaydi.
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C3S yana gidrolizlanishi tufayli hosil bo‘ladigan kalsiy pitlhtl
oksidining yangi ulushlari ohakka to'yingan eritmada endi niv
olmaydi va Ca(OH), ham juda mayda kolloid zarrachalar ko m
nishida ajralib chiga boshlaydi.

Hosil bo'lgan kolloid massalargovushgoq va yopishgoq bo'hull
Shu sababli sement xamiri plastik va bog'lovchilik xossalariga o«Hi
Sement xamirning bunday holati betonbop gorishma uchun jiitht
muhim ahamiyatga ega: plastik sement xamiri to'ldirgichlar do*
nalarini o'rab oladi va shu bilan ular orasidagi ishqalanishul
kamaytiradi, natijada betonbop gorishma yeyiluvchan va yaxshi
joylashuvchan bo'lib goladi. Sement xamirning govushqgogliri
betonbop qorishmaning ayrim-ayrim moddalari hisoblanishi -
shag'al, qum va sement xamirga ajralib gatlamlana boshlashign
to'sqinlik giladi. Biroq sement xamirida nisbatan gisqa vaqt ichidsi
va fagat sement qorilgandan keyingi dastlabki vaqtda, ya’ni kolloid
massalaming anchaginasi suvga aralashib va kaogulyatsiyalangandn
bunday hoi yuz beradi.

Klinker minerallarining yangi ulushlari suv bilan o'zaro ta’sii
ctishaveradi. Natijada ko'p miqgdordagi suv kimyoviy birikma —
gidratlar hosil giladi. Sement xamiridagi erkin suv miqgdori
kamayadi, natijada ayrim kolloid zarrachalar bir-biriga yaginlashadi,
yiriklashadi va o'zaro yelimlanib qoladi. Natijada sement xamirining
plastiklik va bog'lovchi xossalari yo'qoladi. Bu holda to'ldirgichlar
go'shib gorilgan sement xamiridan plastik betonbop gorishma va
mustahkam beton hosil bo'ladi.

Sement xamirining plastiklik xossalarini yo'qotishga va 0z bo'lsa
ham mustahkamlanishiga yordam beradigan qotish bosqichini P./.
Rebender koagulyatsion tarkibiy tuzilma hosil bo'lish davri deb
atadi. Shu koagulyatsion tarkibiy tuzilma hosil bo'lish davridagi
sement xamiri mustahkamligi tishlashish mustahkamligi demakdir.
Tishlashish darajasiga garab shartli ravishda sement xamiri tishla-
shishuvining boshlanish va tugallanish bosgichlari bo'ladi.

Kristallanish bosgichi. Bu bosgich portlandsement klinkerining
navbatdagi va oxirgi qotish davri hisoblanadi. Bu bosqichda kolloid
massalardan bir-biriga chirmashgan kristallar hosil bo'ladi. Natijada
kristall namat yoki kristall to'r paydo bo'ladi.

Sement klinkeri minerallarining yangi kolloid xossalari bir
xilda kristallanmaydi. Birinchi navbatda kalsiy gidroalyuminatlardan
va gisman kalsiy gidroksiddan kristall to'rlar hosil bo'la boshlaydi.
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Knl .iy gidrosilikatlar esa ancha vaqtgacha kolloid holida turadi.
".limting uchun sementning dastlabki qotish davridagi mustah-
lunuligi kalsiy gidroalyuminatlar, shuningdek, Ca(OH), kristal-
liuidan hosil bo'ladigan kristall to'ri mustahkamligiga bogMig. Biroq
kcinenttosh bundan keyin asosan gidrosilikatlar hisobiga mustah-
i.unlana boradi. Gidrosilikatlarasta-sekin zichlanib kristallanadi.
/k hlangan kolloid massalar va gidrosilikatning kristall hosilalari
I'ldroalyuminatlar va Ca(OH)3 ning kristall to‘rlariga qaraganda
nncha mustahkam boMadi. Asosan Ca(OH), bilan o'zaro faol ta’sir
clishadigan amorf gumtuproq SiO, dan tashkil topgan gidravlik
go'shilmalar portlandsementning chuchuk suvga barqgarorligini
oshiradi. Buning sababi shundaki, Ca(OH), bilan o'zaro reaksiyaga
kirishganda nisbatan yaxshi eriydigan ohak qumtuproq bilan amalda
crimaydigan kalsiy gidrosilikat CaO ¢SiO, enH,0 hosil giladi.

Shunday qilib, portlandsement tarkibida gidravlik go'shilmalar
(va gips) bo'lganda ikkilamchi jarayon ro'y beradi: klinker mine-
rallari bilan suv o'rtasidagi reaksiyalarning mahsulotlari va qo'-
sliilmalari kimyoviy o'zaro ta’sir etishadi. Natijada portlandsement
tishlashish muddati uzayib va suvga bargarorligi ortadi.

Portlandsementning tishlashish muddatlari bir gator faktorlarga,
ya’ni sement xamirining haroratiga, qorishmaga solinadigan suv
miqdoriga, klinkerning mineralogik tarkibi, sementning maydalab
luyilganligi (25-jadval), gips va qo'shilmalar migdoriga bogMig.

Sementda tishlashishning boshlanishi va tugallanish muddatlari
belgilangan. Sement xamirining harakatchanligi yo'qolgan dast-
labki davr sementning tishlashishi boshlanganligini bildiradi,
uning toshdek qattig holga kelgani esa sementning tishlanib
bo'lganligini bildiradi.

Standartda ko'rsatilgan talablarga muvofiq, portlandsement 45
dagigadan keyin tishlasha boshlashi va kamida 12 soatda tishlashib
bo'lishi lozim. Yangi tayyorlangan beton va gorishmani sement
tishlasha boshlashdan awal ishlatib bo'lish kerak, agar bunday
gilinmasa betonning mustahkamligi pasayib ketadi, shuning uchun
guruvchilarning o'zlari ishlatayotgan sementning tishlashish mud-
datlarini bilishlari shart.

Harorat ortib borishi bilan sementning tishlashish muddati tez-
lashadi, harorat pasayib borishi bilan esa sekinlashadi. Suv kerakli
miqdordan ortiq go'shilsa ham sementning tishlashishi sekinlashadi.

Klinker mineralogik tarkibining va solishtirma sirt migdo-
rining tishlashish muddatlariga ta’siri klinker minerallarining
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gidrotatsiyalanish tezligi bilan xarakterlanadi, semeni v.mui
rining tishlashish jarayonida C,A asosiy rol o'ynaydi, uch t >ilql
alyuminat ganday tezlikda tishlashsa, gips go‘shilmagan niiiyl
dalangan portlandsement klinkeri ham taxminan shunda\ B>*
likda tishlasha boshlaydi.

23-J<ldvM

Sement solishtirma sirtining tishlashish muddatlariga ta’siri.

Sementning

Tishlashish muddatlari, soat va daqiqa
solishtirma sirti,

m2Ag hoshlanishi oxiri
225 2-45
440 2-30 5-35
625 2-10 5-10

Shunday qilib, portlandsement tarkibida kalsiy alyuminatlar
ko‘p bo'lsa, bu hoi tishlashish muddatini gisqartiradi yoki zarui
muddatlarda tishlanadigan scmentni olish uchun ko‘pi bilan
gancha gips go'shish lozimligini aniglab beradi.

Scmentning suv bilan rcaksiyaga kirishuvida issiglik ajralislii.
Klinker minerallarining suv bilan ta’sir etish jarayonlari ekzo-
termik, ya’ni issiglik ajraladigan jarayondir.

S.D. Okorokov fikricha, klinker minerallari turli qotish mud
datlarida quyidagi ko'rsatkichlar bilan xarakterlanadi (26-jadval).

Vcrbek va Foster ma’lumotlariga ko‘ra, C3 va p = C2S ning
issiglik ajratish ko‘rsatkichi jadvalda keltirilgan giymatlardan,
aynigsa, 3 va 7 sutkadagi gqiymatlardan 1,5—2 marta kam; C3A va
C4AF moddalarniki esa ko‘p.

26-jadval.

Toza klinker mineraliarning issiqlik gidratatsiyalari (J/kg).

Qotish muddatlari, sutka To‘la gidratatsiya

Minerallar Okoro- Lcrchva

3 7 28 90 180 kov Bogglar

fikricha  fikricha
3Ca0 Sio, 405 460 485 520 565 670 502
P-2Ca0Si02 63 105 167 197 230 352 260
3Ca0-Al1,03 590 660 875 930 1020 1070 865
4CaO Al,0, Fe,0, 176 250 380 415 - 570 418
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H mcntdan gancha issiglik ajralib chigishi u ganchalik mayda
BL/iliM"lirlva mineralogik tarkibiga, unda mineral go'shilmalar
Kh wu<]|li)’iga bog'liq. Mineral qo'shilmalar semcntdagi klinkerning
[ A1 kamaytiradi va bu bilan uning ekzotermiklik xususiyatini

[F.Jitdvaldan ko'rinib turibdiki, eng ko'p issiglik gidratatsiyasi
I .1 (gariyb 1050 kal/g) bilan C,S (taxminan 540 kal/g) da
in*ruli Ikki kalsiy silikat tegishli sur’atda 3 va 2 marta kam issiglik
BkliMiidi. Shuni aytish kerakki, beton konstruksiyasining harorati
|[hhh Kiclratatsiya issigligiga bog'liq bo'Imaydi, balki issiglikning
Mfttllh chigish tezligiga bog'ligdir. Keltirilgan jadvaldan, C3A va
I ,S dan, ayniqgsa, ko'p issiglik ajralib chigishi ma’lum bo'ladi.
j)mmk, yaxlit beton konstruksiyalari uchun tarkibida shu mine-
IKl.m ko'p bo'lgan portlandsementlar ishlatib bo'lmas ekan.
«hiinki beton konstruksiyalar o0'z-o'zidan qiziydi. Buning o'z
inixhatida yomon tomonlari ham bor. Masalan, gish kunlarida
Mincnt ekzotermiyasi beton gilinayotganda konstruksiyaning tez
iim/Jashiga yo'l go'ymaydi. Bu esa qotish jarayoniga yaxshi ta’sir
koisatadi. Biroqjuda ko'p issiglik ajralib chigishi ham nomaqbul
litnlisadir, chunki sement ekzotermiyasi natijasida yaxlit beton
konstruksiyalari ichidagi harorat 50—60°C va unda ham ortadi,
ilcmak, tashqi qgatlamlar havo haroratida bo'ladi. Bu esa
konstruksiyaning tashgarisi va ichkarisidagi haroratning turlicha
In lishiga olib keladi. Beton element ham har ganday tosh mineral
I ibi harorat ortishi bilan o'lchami kattalashadi va, aksincha,
li.irorat pasayishi bilan torayadi. Binobarin, betonning tashqa-
nsining ancha sovib qolgan qatlamlari sigilishga intiladi, lekin
gizib ketgan ichki gatlamlari esa bunga yo'l go'ymaydi. Natijada
IX:tonning sirtgi gqatlamlari cho'zilgan (zo'riggan) holatda goladi
va yoriglar paydo bo'ladi. Demak, bu hodisaning oldini olish
lichun bclit sement ishlatilgani ma’qul. Birog bunday scmentlaming
mustahkamligi ancha pastdir.

Sement ganchalik mayda tuyilgan bo'lsa, shuncha ko'p issiglik
ajralib chigadi (aynigsa, qotishning dastlabki vaqgtlarida), chunki
klinker minerallarning gidratatsiya jarayonlari tezlashadi. Xuddi
shunga o'xshash — sementning gidratatsiya jarayonini tez-
lashtiradigan hamma usullar (go'shilmalar, ya’ni qotishni tez-
lashtirgichlar ishlatish, haroratini oshirish va boshqgalar) issiglik
ajralib chiqish tezligini ko'paytiradi va, aksincha, gidratatsiyani
sekinlatuvchi usullar sementning issiglik ajratib chiqarish tezligini
kamaytiradi.
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17. Sementtoshdagi hajmiy olzgarishlar

Qotayotgan scmenttoshda atrof-muhit ta’siridan va boslulti i1t
gator fizik-kimyoviy jarayonlar natijasida hajmiy o'zgarislilnt
sodir bo'lishi mumkin.

Hajmiy o'zgarishlaming quyidagi turlari bor: sement x.miiil
cho'kadi, sement-suv tizimning toitiiishi jarayoni ro'y bcnuli,
hajmiy kengayishi, Kirishishi va shishishi harorat ta’sirida hajiniy
0 ‘zgarishlar sodir bo'ladi. Sement donalari og'irlik kuchi ta’siiulii
suvda cho'kishi tufayli suv yuqoriga siqib chigariladi, semcnl
donalari esa awal yiriklari, so'ngra maydalari to'planib qoladi
Sement aralashmalarining gatlamlanishi deb ataladigan bu xossii
beton konstruksiyalari mustahkamligiga katta ta’sir giladi; semcnl
xamiri (betonbop gorishma) ning yuqorigi sersuv gatlamlarul.i,
gotganidan so'ng unehalik mustahkam bo'Imagan g'ovak *
sementtosh (beton) hosil bo'ladi. Bunday gatlamlanish natijasidu
to'ldirgich ostiga unehalik mustahkam bo'lmagan va eng g'ovak
bo'lgan sementtosh gatlami joylashadi. Shuning uchun beton
mexanik kuchlar ta’sirida xuddi shu eng bo'sh yeridan buziladi
Bundan tashqgari beton g'ovaklari va suv kirib muzlab qgolisln
tufayli uning sovugga chidamliligi, shuningdek, agressiv suyuq
liklar ta’sirida korroziyalanishga chidamliligi ham kamayadi
Qatlamlanish natijasida betonning temir-betondagi armaturagn
yopishish mustahkamligi ham pasayadi, armatura simlari ustida
g'ovak scment-tosh hosil bo'lishi mumkin. Qatlamlanish jarayoni
ko'p davom etmaydi. Biroq cho'kishning nisbiy migdori anchaga
(2—3% gacha) yetadi.

Sement aralashmalarining qatlamlanish (suvning ajralib
chigish) darajasi sementning suvni tutib tura olish gobiliyati va
sement xamiri (beton)dagi dastlabki suv migdoriga bog'liq.

Sementning suv tutib tura olish gobiliyati o'z navbatida
sement ganchalik mayda tuyilganiga va uning tarkibiga bog'liq.
Dastlab ishlatilgan moddalaming mutlag hajmlari yig'indisi
(sement-suv) ularning o'zaro ta’sir etish mahsulotlari mutlaq
hajmlari yig'indisidan kattaligi tufayli tizim kontraksiyalanadi.
Sementtosh odatda tashqi o'lchamlarini o'zgartirmagan holda
sigiladi. Demak, kontraksiya natijasida sementtoshda g'ovaklar
hosil bo'lishi va betonning uzoq vaqtga chidamliligi hamda
mustahkamligi kamayadi.

Sementning suv tutib tura olish qobiliyati va kontraksiya miqdori
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klinkerning mineralogik tarkibi, mayda tuyilishi va dastlabki gorish
in Wi olingan suv migdoriga bog'liq.

Sementtosh havoda gotayotganda, odatda, hajmi kichrayadi,
yii'ni kirishadi, suvda qotayotganda esa bir oz ortadi, ya’ni shishadi.
Sementtosh juda kofp Kirishishi (kichrayishi) va shishishi (kenga-
yishi) mumkin. U bir oy davomida gotganda 0,5—0,6% ga
h ngayishi yoki kirishishi mumkin (ya’ni, Im da 5—6 mm
kirishadi). Ogibatda sementtoshga garaganda beton bir necha
beravar kam kirishsa yoki shishsa ham yaxlit beton konstruksiyalar
ii.ii/ ketishi mumkin.

Qotishning dastlabki davrlarida bir oylik kirishish va shishish
laiayonining 60—70% amalga oshadi. Bunga sabab, ko'rsatilgan
duvr ichida gidratlanayotgan sement donalarining namni tortish
va bug'lanish hisobiga xamirning, ayniqgsa, tez suvsizlanishidir.
Suvsizlanish natijasida zarrachalar bir-biriga yaqinlashadi va
sementtosh kirishadi. Vaqgt o'tishi bilan cho'kish va shishish defor-
matsiyalari to‘xtaydi, birog atrof-muhitning namligi o°‘zgarishi
bilan bu jarayon yana davom ctishi mumkin.

Sementtosh juda ko'p mayda tartibsiz joylashgan kapillyardan
iboratjins bo'lib, atrof-muhit namligiga garab ular suvga to'Imagan
va to'lgan bo'lishi mumkin. Shunga ko'ragoh u, goh bu tomonga
hajmiy o'zgarishlar sodir bo'lib turadi.

Sementtosh kimyoviy reaksiyalar natijasida ham hajmiy
kengayishi mumkin.

Misol uchun, klinker tarkibidagi erkin ohak va magniy oksid-
ning so'nishi, shuningdek, uch kalsiy alyuminat bilan gipsning
o'zaro ta’sir etishi hamda kimyoviy reaksiyalarda ajralib chiggan
issiglik natijasida sementtoshda deformatsiyalar, ya’ni hajmiy
kengayish sodir bo'lishi mumkin.

18. Porllandsementning mustahkamligi

Portlandsementning pishigligi namunalarning siqilishdagi va
egilishdagi mustahkamlik chegarasi bilan ifodalanadi. Port-
landsement shu ko'rsatkichlarga ko'ra markalanadi. Markalar
o'lchami 4x4x16 sm bo'lgan tayoqchalarning esa egilishdagi
mustahkamlik chegarasiga, yarim tayoqchalarning sigilishdagi
mustahkamlik chegarasiga garab belgilanadi. Bu namunalar og'irlik
bo'yicha 1:3 nisbatda tayyorlangan plastik sement qorishmasidan
yasalib, 28 kun qotiriladi va shundan keyin sinaladi.
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28 kun qotirilgan namunaning siqilishdagi muslalik.imllli
chegarasi sementningfaolligi deb ataladi, marka shu ko'rsMIkli liji«
niarkasi 500 qilib belgilanadi. Sementning mustahkamllgldrtll
mumkin gadar to'la foydalanish uchun uning faolligini h-<
olish kerak.

Portlandsement uchun 300, 400, 500 va 600 markalar briy|
langan.

Qotayotgan portlandsementning mustahkamligi vaqt bo'yli
bir tekis ortmaydi. Portlandsementdan tayyorlangan beton | kiiii
davomida gotgandan so‘ng uning mustahkamligi shu marka uclmii
belgilangan 28 kunlik mustahkamlikning yarmiga yetadi, muNInli
kamlikning golgan yarmiga esa 25 kundan keyin erishiladi. Hiuk|
portlandsement asosida tayyorlangan betonning 28 kunda erisllilgiHI
mustahkamligi boshga xil gidravlik bog'lovchi moddalardm*
tayyorlangan betonlarniki kabi oxirgi mustahkamlik ho*li»
hisoblanmaydi, n eng yugori mustahkamlikning o'rta hisobda 504.
ni tashkil etadi. Qulay sharoitda bir necha yil davom ctgim
mustahkamlanish shu markaga xos mustahkamlikdan ba’zan I>n
necha marta ortiq bo'lishi mumkin.

Portlandsement asosida tayyorlangan namunalarning egilishdlijil
mustahkamlik chegarasi sigilishdagi mustahkamlik chegarasidan
ancha pastdir. Shu ko'rsatkichlarning giymatini oshirish hozirgi
kunning muhim masalalaridan biri bo'lib hisoblanadi. Bu masalam
hal gilishda bir necha yo'l paydo bo'Imoqgda. Egilishdagi mustah-
kamlik, aynigsa, katta ahamiyatga ega bo'lgan konstruksiyalai
uchun beton tayyorlanayotganda hisobga olinadi (masalan, yo'lgti
goplanadigan betonlar, suyuqg mahsulotlar saglanadigan vyirik
idishlar va bosim ostida suyugliklarni quvurlar orqgali tashlash va
h.k).

Sementtosh mustahkamligi va mustahkamlikning o'sishi
aynigsa, klinkerning mineralogik tarkibiga bog'liq (27, 28, 29-
jadvallarga garang). Uch Kkalsiy silikatning oxirgi mustahkamligi
ham, mustahkamlikning ortish tezligi ham boshga mineral-
larnikidan yugori. C3 ning mustahkamligi, ayniqgsa, qotishning
dastlabki 7 kunida tez ortadi. Shu.davr ichida 28 kunlik mustah-
kamlikning 70% ga yaqini ta’minlanadi. Bir oy qotgandan so'ng
C 33 mustahkamligining ortishi keskin sustlashadi va 11 oyda bu
mineralning mustahkamligi hammasi bo'lib 15% ortadi (taxminan
55—65 MPa gacha).
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28-jad\'iil

Sement mineralogik tarkibining scmcnttoshning siqilishdagi mustahkamli|'.i
chegarasiga ta’siri (sement xamiridan 2x2x2 sm o ‘lchamdagi kubiklarning
nam sharoitda qotganidan keyin olingan ma’lumotlar).

Sigilishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasi, H/m 2*10’
1

Sement K 3 7 28
sutk- i i i
a sutka surka sutka 3oy 6Boy 1yl Syil 10 yil
Alitli Nel 350 531 870 920 980 950 950 950 870
Normal Ne2 200 400 650 850 900 950 980 1000 995
Bcelitli Ne3 150 300 436 760 813 820 934 1230 1”0
Bcelitli Ne 4 104 106 108 322 712 800 910 1200 1300

Alitli portlandsement Ne 1 siqgilishdagi mustahkamligiga
nisbatan, % hisobida

Normal Ne2 57,1 67.0 76.4 93.4 924 100 100 105 114
Belitli Ne3 43.0 500 51,2 834 834 873 96,5 130 143
Bclitli Ne4 30.0 175 12,7 36,5 73,0 85,0 938 126 150

Ikki kalsiy silikat butunlay boshgacha qotib mustahkamlanadi.
C,S ga garaganda C2S ning mustahkamligi dastlabki (28 kungacha)
amalda oshmaydi (C35 mustahkamligining 10—15% ni tashkil
giladi). Ammo keyinchalik C2 ning mustahkamligi tezda orta
boshlaydi, va, natijada C35 kabi mustahkamlanadi. Bu mineral-
laming bir-biridan bunday farqlanishiga sabab gidratatsiya-
lanishning tezligidir.

C3 ning gidratatsiyasi taxminan bir oyda tugashi mumkin,
C & ning gidratatsiyasi esa bu vaqtga kelib endigina kuchaya boshlaydi.
Demak, dastlabki davrda tez qotadigan beton tayyorlash kerak
bo'lsa, tarkibida uch kalsiy silikat ko‘p boMgan alit portlandsement
ishlatish lozim ekan. Beton konstruksiyalari ko‘p vagt o'tgandan
so‘ng nihoyatda mustahkamlanishi talab gilinsa, belit portland-
sement ishlatish kerak. C3A boshga minerallarga nisbatan unchalik
mustahkam emas, chunki u gidratlanganda g'ovak va unchalik
mustahkam boMmagan tarkibiy tuzilmani yuzaga keltiradi. C3S va
C2S gidratlanganda esa yangi, ancha zich tarkibiy tuzilma hosil
giladi. Shuning uchun tarkibida alyuminat ko‘p bo'lgan
sementlardan ishlangan betonning boshga xossalari (jumladan,
sovuqqga chidamliligi) ham pasayadi.

Uch kalsiy alyuminat mustahkamligining pastligi fagat mono-
mineraldan tarkib topgan hollardagina shu usulda aniglanadi.
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suvda qotgan 4x4x16 9n o'lchamdagi

tayyorlangan

Sement mineralogik tarkibining namunaiar (1:3 gorishmadan

tayoqgchalarning) siqgilishdagi \a egilishdagi mustahkamlik chegarasiga ta’siri.
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Sement klinkeri singari polimineral aralashmalarda S3A semcnl
tosh mustahkamligining o ‘sishiga yaxshi ta’sir ko'rsatadi va kolloul
silikat massalaming ziehlanishjarayoniga yordam beradi. Tez qotuilij'ii
sement tarkibida fagat S,A ham ko'p bo'lishi bilan xarakterlanadl
Tarkibida 60—70% C35+C3A va 10% S3A bo'lgan sementnlnn
gotishning dastlabki davrida mustahkamlik ancha tez ortadi.

Qorishmaga qo'shiladigan suv miqdori va sementning mayd.i
yirikligi portlandsementning mustahkamligiga ta’sir etadi. Semcnl
gorishmasiga suv gancha ko'p go'shilsa, undan tayyorlangan
namunaning mustahkamligi shuncha past bo'ladi.

Plastik sement xamiri (beton yoki gorishma) tayyorlash uchun
zarur bo'lgan suv migdoridan klinker minerallari kimyoviy yo |
bilan bog'lab olinadigan suv miqgdori amalda doim kam bo'ladi
Masalan, 1—12 oydan so'ng sement kimyoviy sur’atda hammasi
bo'lib 0'z og'irligiga nisbatan 15—20% suv biriktiradi, vaholanki,
normal quyuq xamir olish uchun ham odatda 25% dan ortig suv
talab gilinadi (30-jadval). Konstruksiya qolipga joylasa bo'ladigan
betonbop aralashmalar tayyorlash uchun, odatda, sement
og'irligining kamida 28—30% miqdoriga suv kerak bo'ladi. Suvi
kam betonbop aralashmani konstruksiyaga yaxshilab joylash
hozircha giyin ish bo'lib turibdi, bunday aralashma kam yoyiluv-
chan, plastik emas va uni zichlash juda qgiyin.

30-jadval.

Sement solishtirma sirtining birikkan suv migdoriga ta’siri.

Sementning Suvda qotayotgan sgmer'ltda. birikkan suv miqdori,

solishtirma % hisobida

sirti, m2kg 3 sutka 7 sutka 28 sutka
295 11,58 14,05 14,14
440 12,38 15,71 16,32
625 15,82 17,03 17,78

Shunday qilib, sement xamirida hamma vaqt ortigeha suv
mavjuddir. Bu suv bug'langandan so'ng sementtoshda g'ovak va
bo'shliglar hosil bo'ladi. Shu bilan sementtoshning ish kesimi
kichrayadi, mustahkamligi pasayadi.

Sementtoshning g'ovakligi beton konstruksiyalarining chidam-
liligiga sezilarli ta’sir ko'rsatadi. Suv bug'lanishi tufayli hosil bo'lgan
kanal va g'ovaklardan sementtoshga agressiv suv va gazlar o'tadi,
natijada uning yemirilishiga yo'l ochiladi.
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Melon konstruktsiyalarning suv va sovugq ta’siridan yorilishining
Ini' asosiy sababi ham sementtoshning g‘ovakligidir. Shuning ucluin
ilnini iloji boricha zich sementtosh hosil gilishga harakat qilish

giinit Miming uchun ozgina suvquyish (— —suv-sement nisbatini

ibli boricha kichik olib) va betonbop gorishmani obdon gorish
1liak boMadi.

Qotish jarayoni normal oMishi va, demak, portlandsementtosh
vmiada mustahkamlanib borishi uchun sementtoshda doim suv bo‘lishi
knik. Shuning uchun, sementtosh gotishning birinchi kunlaridajuda
Hini sharoitda turishi zarur. Sementtoshning qurib golishiga yo‘l
go'yilsa, uning mustahkam qotishi to‘xtab qoladi. Sementtoshning
ilolish uchun zarur nam sharoit amalda har xil usulda hosil gilinadi:
In-ton konstruksiyalariga suv sepiladi, bugManadi, konstruksiyaga bugl
n'lkazmaydigan plenka hosil giladigan maxsus emulsiyalar yoki
polietilen plyonkalar goplanadi va hokazo.

Boshga sharoitlarda atrof-muhit harorati sementtosh mustah-
kamligining ortishiga asosiy ta’sir ko'rsatadi. Odatda, harorat
pasayishi bilan gotish sekinlashadi va, aksincha, harorat ortishi
bilan mustahkamlik haroratga garaganda ko'proq ortadi. Bu esa
quyidagicha tushuntiriladi: harorat koMarilishi bilan ko'pgina
moddalaming reaksiya tezligi ortadi. Amalda portlandsement
betonlari turli haroratlarda gotishi mumkin. Masalan, qotishning
quyidagi tartiblari qoMlaniladi: moMadil haroratda (15—20°C),
moMadil bosimda (100°C gacha haroratda), yuqori bosimda (170°C
undan yuqori haroratda) bugMash, minus haroratlarda qotish.

Mustahkamlikning markada ko'rsatilgan mustahkamlikka gadar
o°‘sish tezligi, aynigsa, 174°C ga yaqin haroratda eng yuqori bo'ladi.
Marka mustahkamligiga 8— 10 soatdan so'ng erishiladi. Bunday
yuqori harorat hosil gilish (shuningdek, atrof-muhit zarur darajada
nam bo'lishi) uchun avtoklavlarda bosim ostida bug' bilan ishlov
beriladi.

Masalan, 80—90°C haroratda (normal bosimda bug'langanda)
sement avtoklav ishlovi sharoitidagiga nisbatan taxminan 2 marta
sekinroq gotadi, bu holda sementtosh bir sutkadan keyin ham
marka mustahkamligiga yeta olmaydi.

Sement mo'tadil sharoitlarda, aynigsa, qotishning dastlabki
davrida yaxshi qotadi, keyinchalik sekinlashadi. Yuqori (80°C va
undan yuqori) haroratda issiq nam ishlovi berilgan betonlar
ko'pincha markada ko'rsatilgandan ortig mustahkamlanmaydi.



Sementtoshda yuqori haroratda kolloid massalar kuchli zichlashr.hl
sababli bunday hoi yuz beradi. Bu esa sement donalarimnu
gidratlanmagan ichki gismlariga suv singib borishiga to'sqinlik qil.idi
MoMadil sharoitda qotayotgan beton uzoqg vagtgacha sezilaill
darajada mustahkamlana boradi.

Issig nam qotish tartibi vaqtida sementning mineralogik tarkiblInl
ham hisobga olish kerak. Ba’zi tadgigotchilar alit sementlaiijw
avtoklav ishlovi bermaslik kerak, deb ta’kidlaydilar, chunki bu
sharoitlarda C3S ning ijobiy ta’siri narnoyon boMmaydi. Belli
sementlar esa avtoklav ishlovi berilganda juda yaxshi gotadi.

Sementga qo‘shilma sifatida maydalangan qum ishlatils.i
betonlarga avtoklav ishlovi berilganda alit sementlardan foydalanish
yanada samarali boMadi. Yuqori haroratda odatdagi sharoitlarda inert
boMgan qum faolligi ohakka nisbatan keskin ortadi. Natijada C,S
ning gidrolizlanishi vaqtida ajralib chigadigan Ca(OH)2qum bilan
mustahkam Kkalsiy gidrosilikatlar hosil giladi.

Manfiy haroratlarda portlandsementtosh gotmaydi, chunki
undagi suv yaxga aylanadi. Lekin endilikda shu narsa ma’lumki,
elektrolit go‘shilmalar CaCl2 NaCl aralashmasi (3% CaCl,+7
% NaCl) va Na2N 02 K203 ko‘p miqdorda, ya’ni sement
ogMrligiga nisbatan 10—15% gacha qgo'shilsa, portlandsement
asosida tayyorlangan betonlar minus haroratlarda ham gotadi.

19. Sementtosh va betonlarning kimyoviy hamda fizik
yemiruvchi omillar tasiriga chidamliligi

Sementtoshning chidamliligi deganda, uning tashgi muhitning
yemiruvchi ta’siriga (chuchuk va mineral suvlar, suv bilan
sovugning birgalikdagi ta’siri, shuningdek, katta haroratlar,
namlanish va qurishga hamda sementtosh kapillyar va g‘ovaklarida
tuz eritmalarining bugManib ketishi natijasida to‘planib qolib,
boshga kristallogidratlarga aylanishiga) qarshiligi tushuniladi.
Chunki portlandsementtosh havo ta’sirigajuda yaxshi chidaydigan
materialdir. Sementtosh havo bilan o‘zaro ta’sir etganda ohak
havodagi karbonat angidrid gazidan karbonlanishi tufayli yaxshiroq
zichlashadi va chidamliroq boMadi.

Zararli ta’sir etadigan gazlar esa odatda fagat nam sharoitdagina
sementga ta’sir ko‘rsata oladi. Bu holda ular ko'pincha kislotalar
hosil qiluvchi gazlar (S02 HZ, CIl2 va boshqalar) kabi ta’sir
etadi. Ma’lumki, portlandsement juda ham mayda naysimon
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i'uv.iklardan iborat. Gaz shu bo‘shliglarga juda ham oson singib
Iltwsli Nam sharoit paydo bo'lishi bilan naysimon mayda kovaklar
li hliliigi scmenttoshning asosiy tarkibiy tuzilish elementi bo'lgan
I n(OI1I), kristallari buziladi. Bu beton konstruksiyalar mustah-
llwmligigajuda katta xavftug'diradi.

Ncmenttosh havoning zararli ta’siriga uchramaydigan materialdir.
linc.i havo ta’sir etganda ohak havodagi karbonat angidrid gazi
Ihl,m karbonlanishi tufayli yanada zichlashib, chidamliligi ortadi.

Zararli ta’sir etuvchi gazlaming ta’siri, odatda, nam sharoitda
luu hayadi. Bundagi yemirilish jarayonlari suv ta’sir etgandagi
l...vonlardan deyarli farg gilmaydi.

Scmenttoshning suvli muhitga chidamliligini yaxshi tasawur
(Plish uchun bu boradagi tadgiqotlar tarixiga gisqacha to'xtalib
o'Uimiz.

Portlandsementning ixtiro qgilinishi beton sohasidagi ishlarni
rivojlantirib yubordi. XIX asrning ikkinchi yarmidan portland-
m-mentli beton qurilishlarda temir-beton sifatida qo'llanila boshlandi.

Asrimizning 20—30-yillarida gidrotexnik qurilishlarda port-
1,uulsement keng ishlatila boshlanishi natijasida inshootlarning suv
In siriga chidamli emasligi ma’lum bo'lbi-qoldi, ogibatda gidrotexnik
inshootlarning ko'pi buzilaverdi.

Yevropa va Rossiya mamlakatlarida portlandsement asosida
qurilgan gidrotexnik inshootlarning suv ta’siriga ganchalik
chidamliligi professor A.R. Shulyachenko, muhandis V.l. Char-
nomskiy va akademik A.A. Baykovlar tomonidan o'rganib chiqildi
(XIX asrning oxiri va XX asr boshi). Portlandsementning suv,
ayniqsa, dengiz suvi ta’sirida buzilishi sabablarini tahlil etish
natijasida beton yemirilishi haqidagi fanga asos soiindi. Olimlar
nmuman sementning suvga chidamliligini tadqiq etish borasida
ham muayyan natijalarga erishganlar. Jumladan, tuzsiz, ya’ni
chuchuk suv ta’sirini ko'rib o'taylik. Sementning gidratatsiya
mahsulotlari ichida eng yaxshi eruvchani kalsiy gidroksid bo'lib,
u bir litr suvda 1,3 gramm eriydi. Eruvchanlik jihatdan ohakdan
keyingi o'rinda gidroalyuminat, gidrosulfoalyuminat (basilla),
so'ngra gidrosilikatlar turadi. Umuman, sement to'la erishi
mumkin, lekin bu jarayon juda sust kechadi.

Agar beton maromiga yetkazilmay qotsa, uning kovaklari katta
bo'lib, ular orqgali suv singib o'tadi, u holda suvning zararli ta’siri
yaqqol namoyon bo'ladi. Betondan ajralib chiggan ohakning
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karbonlanishi tufayli uning yuzasida oq sho'ra dog'lar paydo bo'ladi,
Bu mog‘orsimon dog'lar betonning sho‘ralashi deb yuritiladi.

Betonning sho'ralashi — beton massasidan ohak sutininn
yuvilib ehiqishidir. Bu jarayon o‘z navbatida, to'ldirgichlar bilan
tutashishni susaytiradi, binobarin, inshootning mustahkamligim
pasaytiradi.

Suvning erituvchanlik ta’siri suv gattigligining ortishi bilan
kuchayadi. 0 ‘ta gattiq suv betonning kovaklari va yuzasida kalsiy
karbonat hosil gilish xususiyati tufayli uni mustahkamlashi ham
mumkin.

Ko'pincha beton karbonat kislotali suv ta’sirida ham yemiriladi.
Avvaliga erigan karbonat kislota Ca(OH)2bilan reaksiyaga Kirishib,
CaC03hosil giladi:

Ca(OH), +CO, - CaCO03+H,0.

Bu jarayonning yaxshi tomoni shundaki, yaxshi eriydigan
Ca(OH)2o0ziga nisbatan 40 marta kam eriydigan CaCO, ga aylanadi.
Birog 1 litrda CO, 250—300 milligramm bo'lganda, quyidagi
ikkilamchi jarayon sodir bo'ladi:

CaCO, + C02+ HD = Ca(HC032

Oson eriydigan kalsiy bikarbonat Ca(HCO,)2 moddasi
keyinehalik sementtoshdan yuvilib chigib ketadi. Uning o'rniga
yana Ca(OH)2 hosil bo'ladi. Shunday qilib, sementtosh mine-
rallarining deyarli hammasi eriydi. Vaqtinchalik gattigligi ko'pi
bilan 24°C bo'lgan suv beton uchun xavfli emas.

Betonni sho'ralashdan qutgarish uchun beton inshootlari sirti
bitum, lak bilan suvalmoqda, tabiiy tosh, hatto gqo'rg‘oshin tunuka
bilan o'ralmoqda. Lekin bular juda gimmat bo'lib, ayni vaqtda
uzog vaqtga chidamaydi. Titratish yo'li bilan ham betonning yuza
gismini zichlash mumkin. Bu tadbirlarning samarasi kamroq.
Chunki ustki himoya gatlami zarb ta’sirida shikastlansa, betonning
yemirilishi osonlashadi.

Sementning suv ta’sirida yemirilish masalasini nemis olimi
Mixaelis va rus olimi A.A. Baykovlar to'g'ri hal qildilar, ular
gotayotgan portlandsementdagi suvda yaxshi eriydigan erkin ohakni
faol qumtuprog'i ko'p bo'lgan go'shilma yordamida bog'lash yo'lini
go'lladilar. Bunday go'shilma tabiiy pussolandir. Ma’lumki, bir
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vagtlar quruvchilar ohakning suvga chidamliligini oshirish uchun
pussolan va shunga o'xshash trass, tuf, pemza qo‘shilmalaridan
king foydalanganlar. Portlandsement paydo bo'lishi bilan
imssolandan foydalanilmay qo'yilgan edi.

Rus sementchilari 1908- yili Peterburgda o'tkazilgan xalgaro
kongressda gidrotexnik inshootlar qurilishida ishlatiladigan port-
limdsementlarni albatta pussolanlash to'g'risida taklif kiritishdi.
IX'kin bu aslida yangilik emas edi.

Pussolansement, asosan, suv ostida va yer ostida, shuningdek,
i/ot suvli yerlarda inshootlar barpo etishda ishlatiladi. Qadimda,
masalan, Buxoroda sernam suvli va sho'rxok yerlarda poydevor,
ilahma devorlari, hovuz, hammom qurishda «qir» deb ataluvchi
ohakli pussolansement keng ishlatilgan. «Qir» asosan o'simlik kuli,
ohak (ba’zan gips go'shilmasi), uzum shinnisi va tuxum ogsilidan
tayyorlangan. Uzum shinnisi va tuxum ogsili sirt-faol modda
vazifasini bajargan.

Shunday qilib, Rossiyada Italiya pussolanidan golishmaydigan
trcpel, opoka, diatomit, trass va tuf singari gidravlik qo'shilmalar
keng go'llanila boshlagan. Awallari zavodlarda portlandsementga
10—15% qo'shilma ishlatilgan bo'lsa, keyinchalik sementning
mustahkamligiga ta’sir gilmaydigan darajada 20—40% gacha
go'shiladigan bo'ldi. Bu ayni vagtda ham sementning suvga
chidamliligini oshiradi, ham uning tannarxini arzonlashtiradi.

Agar bctonga shimiladigan suv tarkibida erigan tuzlar bo'lsa,
kimyoviy erish jarayoni ham yuz beradi. Tuzlar deyarli hamma
suvlar tarkibida bo'lib, sementtosh sifatini buzadi. Daryo suvining
birtonnasidao'rta hisobda 1,5 kilogrammgacha tuz bo'ladi. Daryo
suvining tuzlari kalsiy sulfat va kalsiy karbonatdan tashkil topgan
bo'lsa, dengiz suvidagi tuzlar tarkibida: osh tuzi 78%, magniy
xlorid 11%, magniy sulfat 5% va kalsiyning turli tuzlari 4% bor.
Shu sababli odatdagi portlandsement, dengizda suv osti
gidrotexnika inshootlari qurishda ishlatilmaydi. Buning uchun esa
maxsus sementlar yaratish lozim.

Quirrilish tajribasidan ma’lumki, tarkibida sulfat kislotasining kalsiy,
magniy, natriy, ammoniy tuzlari va ularning aralashmasi bo'lgan
suvlar ta’sirida beton ba’zan yorilib ketadi. Chunki suvdagi bunday
moddalar gotib golgan oddiy portlandsementtosh tarkibidagi
gidroalyuminat 3Ca0O <A1D 3 -6HD bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishib, basillani eslatuvchi ninasimon kristallar hosil qiladi.
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Ko'pincha bunday birikma «sement basillasi» deb ham ataladi. 11iiinu
kimyoviy ifodasi quyidagicha: 3CaO <Al,0, =«3CaS04mBII| <

Ba’zan kalsiy gidrosulfoalyuminat deb ataladigan bu biriknm
hosil bo'lgach, gotgan sementtosh hajmiy kengayishga intiladi
Natijada ichki kuchlanish zo'rayib, sementda darzlar paydo bo'ladi
Chunki erimagan 3CaO- A1,0, -6H2 bilan crigan gipsnmii
birikishi tufayli kam eruvchan gidrosulfoalyuminat hosil bo'lishi
hajmning (erimagan 3Ca0O «Al,03 «6H,0 ga nisbatan) taxminan
4,6 marta kengayishiga olib keladi. Sementtoshning kengayishl
natijasida uning tarkibiy tuzilishi buzilib, mustahkamligi pasayaili
va u ycmirilavcradi. «Sement basillasi» beton uchun xavlli
hisoblanib, u sho'ralash bilan birlashganda aynigsa xavfkuchayadi
Basilla ta’sirida inshoot chatnab yoriladi va beton ichida suvga yo'l
ochiladi. Binobarin, kalsiy gidratning erishi uchun qulay sharoit
tug'iladi. Xullas, «sement basillasi» sementning sho'ralashiiu
tezlashtiradi.

Betonning bunday suvlarga chidamliligini oshirishda bog'lovchi
materiallarni to'g'ri tanlashning ahamiyati katta. Portlandsementning
sulfatli suvlarga chidamliligini oshirish uchun uning tarkibidagi
3Ca0 = Al,03ni chigarib tashlash kerak. Lekin bu tadbirning salbiy
tomoni ham bor. Bu mineral sement tarkibidan butunlay chigarib
tashlansa, sementning qotishi juda sckinlashib ketadi. Bularningoldini
olish uchun hosil bo'layotgan sement tarkibidagi 3CaO = A1,03ning
miqdorini chcklash kerak. Bunday sement ishlab chigarishda
xomashyoning tarkibiy gismiga katta e’tibor beriladi. Shu yo'sinda
«sement basillasi»ning targalib ketishi kamayadi. Bundan tashqgari,
dastlab portlandsement tarkibiga 20% dan ortigqroq diatomit, trepcl,
pemza, opoka, gliyej, glinit kabi pussolan go'shilmalar go'shish
bilan uning sulfatli suvlarga ham chidamliligini oshirish mumkin.
Bunday sement pussolan portlandsement deb ataladi.

Shuningdek, qotayotganda kam ohak ajratadigan klinker acosida
tayyorlangan sement ohakning yuvilib ketishiga chidamli bo'ladi.

Agar beton ichiga singadigan suv sanoat oqovasi bilan iflos-
langan bo'lsa, u betonga yanada yomon ta’sir ko'rsatadi. Chunki
beton ishqoriy mahsulot bo'lib, uning tarkibida erkin holatdagi
ohak gidrat juda ko'p. Shuning uchun u o'z tabiatiga ko'pa, kislota
ta’siriga chidamsiz. Ohak kislota ta’siridajuda tez eriydi. Shu boisdan
idish, quvur va apparatlarning beton tagligi, devor va shiplar,
sellyuloza, ayrim turdagi o'g'itlar, sut kislota va ozig-ovgat
korxonalarida tez buziladi.
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I'ortlandsementtoshga ishqor eritmalar (NaOH, KOH)
tinin ha ta’sir ko'rsatadi. Ishqor eritrnalarining past konsentratsiyasi
In ilinga zarar yetkaza olmaydi. Sementtoshga vaqgt-vaqgti bilan ishqor
\h havo ta’sir etib tursa, uning kovaklarida to'planayotgan ishqor
iiiMiasi karbonat angidrid gazi ishtirokida karbonlanib, kristallana
bnshlaydi. Hosil bo'lgan ishqoriy tuzlar havodagi namlik bilan
mvsuv gidratlar hosil giladi. Shunda sementtosh hajman kenga-
Vmli, biroq bunday xavfli kengayish suyultirilgan ishqoriy eritma-
jiiming doimiy ta’sirida kam ro‘y beradi.

Juda katta konsentratsiyali ishqoriy eritmalar esa sementtoshni
hu/adi. Bunday sharoitda bir xil ionlar (OH)2 borligi tufayli
<;i(OH), ning eruvchanligi kamayadi, ammo sementtoshdagi
boshga tarkibiy gismlaming, aynigsa, alyuminatli birikmalarning
rmvchanligi nihoyatda kuchayadi. Yuqori konsentratsiyali ishgoriy
eritmalar ta’sirida sementtosh minerallari o'zaro reaksiyaga
kirishib, oson eriydigan ishqgoriy-yer silikatlar va alyuminatlar
hosil giladi hamda sementtosh tezda buziladi. Shunday qilib,
".ementtoshning kimyoviy chidamliligini oshirish xalq xo'jaligida
katta ahamiyatga egadir.

V.M. Moskvin sementtoshning suvli muhitda korroziyalanishi
(buzilishi)ni asosiy alomatlariga garab quyidagi uch turga bo'ldi:

1-turda — tarkibiy gismlari erib ketishi natijasida sementtosh
buziladi.

2-turda — suvdagi moddalar bilan sementtosh tarkibiy gismlari
orasidagi o'zaro almashinuv reaksiyalari natijasida sementtosh
buziladi.

3-turda — qotgan sement xamiri g'ovaklarida kam eriydigan
tuzlarning cho'kishi va kristallanishi natijasida buziladi.

Tabiiy suvlar ta’siridagi betonlar korroziyasining asosiy turlari
to'la tasnifi V.V. Kind tomonidan tuzilgan.

1 Sementtoshdagi kalsiy gidrat oksidning o'z-o'zidan erib
betondan ajralib chiqgib ketishi — yuvilib ishqorsizlanish korro-
ziyasi.

2. pH giymati kamida 7 ga teng bo'lgan kislotalar ta’siri natijasida
ycmirilishi — kislota korroziyasi.

3 Kislota korroziyasining ayrim bir xil bo'lgan va sement-tosh
yemirilishiga sababchi bo'luvchi — karbonat kislota korroziyasi.

4. Sulfat korroziyasi, u 0'z navbatida quyidagilarga bo'linadi:

a) konsentratsiyasi 0,25—0,3 dan | g/l gacha bo'lgan ionlaming
ta’sirida vujudga keladigan sulfoalyuminat korroziyasi;
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b) eritmadagi konsentratsiyasi 1g/1 dan ko‘p bo'lgan, asosan,
sulfat ionlari (SO 4) ta’sirida vujudga keluvchi sulfoalyuminat gipsi'!
korroziya;

d) tarkibida ko‘p migdorda NaZZ04va KZ04bo'lgan suvl.n
ta’sirida amalga oshadigan gipsli korroziya.

5. Magnezial korroziya, bu ham o'z navbatida quyidagilaiy,a
bo'linadi:

a) suvda SO42 ionlari bo'lmagan holda magniy kationlariniiif
0'zining ta’siridan vujudga keluvchi magnezial korroziya;

b) Mg2+va SO4 ionlarining birgalikdagi ta’siri natijasida
sementtoshda sodir bo'ladigan jarayonlarni ifodalovchi sulfat
magnezial korroziya.

Korroziyaning bu turlari tabiiy suvlar, sanoat va maishiy
kombinatlarning oqova suvlari ta’sirida vujudga kelishi mumkin.
Bundan tashqari, gips va kislotaning birgalikdagi ta’siri ham katta
ahamiyat kasb etadi. Oltingugurt vodorodli kislotalar ta’siridagi
korroziya o'zgacha o'tadi. Bundan tashqari, sement va beton
konstruksiyalar mol yog'i, o'simlik moyi, uglevod, spirt, fcnol,
shakar, turli kislotalar va ishqorlar ta’siriga uchrashi ham mumakin.

Korroziyaga sababchi bo'lgan moddalar ganchalik turli
bo'Imasin, ular ta’sirida bo'ladigan korroziyani V.M. Moskvin va
V.V. Kind tasnifi bilan tushuntirsa bo'ladi. Shu sababli ayrim
misollarda V.V. Kind tasnifining ba’zilarini ko'rib chigamiz.

Sulfoalyuminatli korroziya — bu sulfatli korroziyaning bir turi
bo'lib, sementtosh va betonda 0,25— 1¢/1 ionlari bo'lgan sulfatli
suvlarning ta’sirida vujudga keladi. SO4 ionlarining miqgdori
ko'rsatilgan migdordan ortib ketsa, bu korroziya sulfoalyuminat
gipsli korroziyaga aylanadi. Sulfat ionlarining konsentratsiyasi 0,25
o/1 pastga tushib ketsa, V.V Kind ma’lumotlariga ko'ra, bu
portlandsementlar uchun xavfli bo'lmaydi.

Tabiiy suvlar yoki sanoat oqovalari tarkibida CaS04 Naz04,
MgS04 MgCl2 NaCl va shu kabi tuzlar turli migdorda bo'lishi
mumkin.

Sulfoalyuminatli korroziya quyidagi reaksiyalar orqgali hosil
bo'lishi mumkin:

Ca(OH),+Naxz04+2HD=CaS04mH2D+NaOH;
3Ca0 =A1D 3=6HD+3CaS04«2HD+ 19HD =
=3Ca0 mA1D 3=3CaS04=31HD.

Natriy gidrat oksidi yaxshi eriydigan modda bo'lib, scment-
toshdan yuvilib ketadi, bu reaksiya davomida qiyin eriydigan kalsiy
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gidrosulfoalyuminat hosil bo'ladi. U kristallanayotganda 30—32
midl suvni yutadi, hajmi taxminan 4,6 marta ko'payadi, ogibatda
Minenttoshning mustahkamligi keskin buziladi.

Kalsiy gidrosulfoalyuminat kristallari uzun ingichka ignalardan
iborat bo'lib, tashqgi ko'rinishi ba’zi basillilarga o'xshab kctadi. Bu
o'xshashligi uchun, shuningdek, sementtoshga juda xavfli ta’sir
ko'rsatishi sababli, kalsiy gidrosulfoalyuminat «sement basillasi»
deb atalgan.

Birinchi davrda kalsiy gidrosulfoalyuminat (ettringit) hosil
bo'lganda (gips yig'ilganda ham) u scmenttoshning zichlanishiga
vordam beradi, lekin sulfatli suvlar ta’sirida to'planish yana davom
ctishi natijasida sementtosh shiddat bilan buzila boshlaydi.

Scmenttoshning sulfatli korroziyasi natijasida buzilish tezligi
suvdagi sulfatlar migdoriga va klinkerning mineralogik tarkibiga bog'lig.
Klinker tarkibidagi C 3 va C,S miqdorining sulfatli suvlarda sement
chidamliligiga ta’siri to'g'risida adabiyotlarda aniq ma’lumotlar yo'q.
Ba’zi tadgigotlarda C,S ko'payishi bilan sementning sulfatli suvlarga
chidamliligi Ca(OH), ning kamayishi hisobiga ortadi, deb
ko'rsatilgan. Natijada kalsiy gidroalyuminat eriydi va eritma holida
kalsiy sulfat bilan birikadi, bundan sementtosh buzilmaydi, C3®
ning migdori ko'p bo'lsa, sementtosh ichida ancha miqgdorda
Ca(OH)2 eritmasi hosil bo'ladi. Bunday eritmada kalsiy
gidroalyuminat eriy olmaydi va u gattiq holicha qoladi. C3 <6H2
gattiq holida gips bilan reaksiyaga kirishishi natijasida hajman juda
kengayib ketadigan kalsiy gidrosulfoalyuminat hosil bo'ladi. Bu esa
sementtoshning buzilishiga sabab bo'ladi.

Ba’zi tadqiqotchilarning fikricha, C3® ko'payishi bilan
sementtoshning sulfatli korroziyasiga garshi chidamliligi ortadi.
Birog bunday hodisa kalsiy gidrosulfoalyuminatning hosil bo'lish
jarayoni uchun zarur sharoitlarning yomonlashuvi tufayli etnas,
balki klinker tarkibida C 3 ning migdori ko'p bo'lgan sementtosh
birmuncha tezroq qgotishi va zichlanishi tufayli sodir bo'ladi. Natijada
sulfatli suvlarning sementtosh ichiga singib kirishi sekinlashadi va
kalsiy gidrosulfoalyuminat hajman kcngayganda uning buzilishiga
mexanik garshiligi ortadi.

Uch kalsiyli alyuminat miqgdorining sementtoshning sulfat
korroziyasiga garshi chidamliligiga ta’siri hagida quyidagicha umumiy
fikr bor: C3\ ning miqgdori ko'payishi bilan sementning sulfatga
chidamliligi kamayadi. Suv tarkibida sulfatlar ko'p bo'lsa, sement
sulfatga kam chidaydi.
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Shunday qilib, ettringit — kalsiy gidrat oksidning konscntrat
siyasi kamida 1,08 g/l (CaO ga nisbatan hisoblaganda 0,4—0.46 g/l)
atrofida va to'rt hamda uch kalsiy gidroalyuminatlar bor bo'lsa
hosil bo'ladi. Ca(OH), ning bundan kam konsentratsiyalarida
ettringit suynglikda hosil bo'lib, sement betonning buzilishiga sabab
bo'lImaydi. Gidravlik go'shilmalarning korroziyadan himoyalovchi
ta’siri shu usulga asoslangan.

Sement tarkibida gidravlik qo'shilmalar bo'lsa, u ishqorsiz-
lantirish korroziyasini sekinlashtiradi. Ca(OH)2 ning qo'shilma
qumtuproq bilan yomon eriydigan kalsiy giadrosilikat hosil gilishi,
shuningdek, gidravlik go'shilma uch kalsiy gidroalyuminat bilan
o'zaro ta’sir etib, uni kam asosli alyuminatga aylantirishi mumkin.
Shu bilan xavfli «sement basillasi»ning hosil bo'lishiga yo'l
go'yilmaydi, Gidravlik go'shilma tarkibidagi faol qumtuproq
(kremniy oksid) kalsiy oksid bilan reaksiyaga kirishib, suv muhit
konsentratsiyasini CaO ga nisbatan hisoblaganda, 1,2—1,3 dan
0,06—0,08 g/1 gacha pasaytiradi. Shuning uchun konsentratsiyasi
0,5% gacha bo'lgan CaS04 Na,SO4va MgSO03eritmalar pussolan
portlandsementdan tayyorlangan betonlar uchun xavfli emas. Bu
sulfatlarning tarkibida NaCl, CacCl, va boshga tuzlaming bo'lishi
awalgi moddalaming salbiy ta’sir etishini kamaytiradi.

Shunday qilib, Cf va SOZ ionlari bor tuzlarning eritmalari
portlandsementtoshga salbiy ta’sir etadi va shu sababli ular suvda
(muhitda) ma’lum migdorda bo'lishi kerak. Ruxsat etiladigan bir
ion miqdori ikkinchi ion migdoriga bog'liq holdao'zgaradi. Masalai,
C f ionlarining ko'payishi bilan yo'l go'yiladigan SO4 ionlari
ham ko'payadi; xlor ioni kalsiy oksidning bir gismini yutib, uch
kalsiy alyuminat singari erimaydigan birikniaga aylantiradi
(quyidagi reaksiya bo'yicha):

3Ca0 «A1D 3=6HD+3CaCl2+24H2=3Ca0 «A1,0, *3CaCl2«30HD.

MgS04ning 0,5% konsentratsiyali eritmasi pussolan portland-
sementdan tayyorlangan betonlarni fagat magnezial korroziya
hisobiga buza boshlaydi.

Magnezial korroziya. Bunday korroziya MgS0O4dan tashqari
boshga magniy tuzlarining ta’siridan vujudga keladi:

Ca(OH),+MgCl2=CaCl2+Mg(OH)2

Natijada amorf holidagi magniy gidrat oksid va filtrlovchi suv
bilan osongina yuvilib ketadigan hamda juda yaxshi eriydigan kalsiy
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Xlorid hosil boMadi. Mg(OH), suvdajuda kam eriydi. U mustahkam
Ca(OH), kristallarini govushmagan yumshoq massaga aylantiradi.
IJnda bogMovchilik xossalari ham yo‘q. MgCl2ta’sirida gidrosilikat
va gidroalyuminatlar ham parchalanishi mumkin. MgCl2ta’siridagi
korroziya suvda bu tuzning konsentratsiyasi 1,5—2% dan oshganda
kuchayadi. Mg2* ionlarining miqdori suvda 0,5 ¢/1 ga yetganda
bunday suv salbiy hisoblanmaydi.

Sulfat-magnezial korroziya. Bu turdagi korroziya MgS04
critmasi ta’sirida sodir bo'ladi:

Sa(0H)2+MgS04+2HD=CaS04+2HD+Mg(0H)2

Natijada erigan ohak kamayadi, shu bilan kalsiy gidrosilikat va
gidroalyuminatlar parchalana boshlaydi. Bog'lovchilik xossalariga
ega bo'lmagan amorf modda Mg(OH)2hosil bo'lgan joyida goladi
yoki sementtoshdan yuvilib ketadi. Bundan MgS04 uch kalsiy
gidroalyuminat bilan o'zaro ta’sirlashib, uni alyuminiy gidrat
oksidgacha parchalaydi:

3Ca0 A 1,03-6HD+3MgS04+6H,0=
3(CaS04=2HD)+3Mg(0H)2+ 2A1(0H)3

Awal g'ovaksimon Mg(OH), massasi bilan ikki molekula suvli
gipsning hosil bo'lishi sementtosh va betonning butunligini saglab
golishga yomon ta’sir ko'rsatadi. Bunga ikkinchi reaksiyaning
go'shilib ketishi ham jarayonni yanada yomonlashtiradi. MgCI12
tuzlarda SO4 ishtirok etsa va SO4-ionlar miqgdori ko'p bo'lsa,
magniy ionlarining ta’siri kuchli bo'ladi. Shuning uchun ham ion-
larning ruxsat etiladigan miqdori Mg2+ ionlar ko'payishi bilan
tegishlicha kamaytiriladi.

Portlandsement asosida ishlanadigan betonlar uchun Mg2+
ionlarining suv muhitdagi migdori S04 ionlaridan gancha
miqdorda borligidan gat’iy nazar, 1litrda 5g dan ortiq bo'Imasligi
lozim.

Tarkibida SO4 va Cl ionlari bo'lgan tuzli eritmalar ta’siridan
sement-tosh hamma vaqt ham buzilavermaydi. Almashinuv
reaksiyalarining dastlabki davrida yoki ko'rsatilgan ionlar migdori
kam bo'lganda, bu reaksiyalar natijasida sementtosh zichlashishi
va uning filtrlash qobiliyati bo'shashishi mumkin. Bunda almashi-
nuv reaksiyalarining kam eriydigan mahsulotlari, chunonchi,
kalsiy sulfat va magniy gidrat oksidi ishtirok etadi, ular kovak-
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g‘ovaklami butunlay bcrkitib, agressiv suvning sementtoshga miin II*
kirishiga xalaqgit beradi.

Hozirgacha ko'rilgan barcha tur korroziyalar kimyoviy w»|
bilan vujudga keladi. Sementtoshda fizik korroziya jarayonlari hurt
sodir bo'lishi mumkin. Bular sementtosh va beton goh namiqglb,
goh qurib kichrayishi va shishishi (deformatsiyalarga uchrashi) wn
eruvchan tuzlar suvning sement kovaklarida bug'lanishi tulayll
to'planib golishi, shuningdek, suvga to'yinib turgan betonlarnmi’
dam muzlab, dam erib ketishi natijasida sodir bo'lishi mumkin
Aynigsa, sementtosh va beton kovaklarida hamda naysimon
kapillyarlarda kristallogidratlarga aylangan tuzlar kovak va kapillvar
devorlariga katta bosim bilan ta’sir giladi.

Betonlar 3 oy davomida 5% konsentratsiyali quyidagi eruvchan
tuzlar: NaS04 MgS04 NaCl, CaS04 tuzlarning dam namini
shimishi va dam bug'lanishi natijasida vujudga kelgan kristallanish
bosimi tegishlicha 0,44, 0,36, 0,27, 0,9 MPa bo'ladi.

Sementtosh va beton mikrokovaklari va kapillyarlarida kimyoviy
korroziya tufayli to'plangan tuz ham bo'lishi mumkin — u ikki
molekula suvli gips va gidrosulfoalyuminatdir. Buning ta’sirida
betonlarning buzilishi yugorida ko'Orib o'tildi. Bunday korroziya
Markaziy Osiyo respublikalarida ko'p uchraydi. Na,S04,
MgS04<H,0 kabi tuzlar sementtosh hamda beton kovaklarida
harorat va namlikning shunday bir noqulay paytlarida suvsiz,
kamsuvli gidratli tuzlardan ko'p gidratli suvlarga o'tib ketadi
(NazZ04+10H,0; MgS04<7H,0 va boshqgalar).

Bunday aylanish jarayoni gattiq fazalar hajmini 1,5—3 marta
orttiradi, bu esa beton sirtida o'nlab MPa bosim hosil qilib, kuchli
deformatsiyalarni yuzaga keltiradi.

Sementtoshnnng sovuqga chidamliligi. Suv bilan sovuq
birgalikda navbatma-navbat ta’sir gilganda, beton konstruksiyalar
aynigsa kuchli shikastlanadi. Sementtosh kovaklaridagi suv
haroratida sovugda muzga aylanadi. Suv muzlaganda uning hajmi
taxminan 10% kengayadi, hosil bo'lgan muz kovakchalar
devorlariga kuch bilan ta’sir qgiladi va ularni buzib tashlaydi.
Sementtoshning sovugga chidamliligi uning ganchalik mayda
tuyilganligi, sement kimyoviy tarkibi, klinkerning mineralogik
tarkibi va gorish uchun solingan suv miqgdoriga bog'liq.

Bir gator tadgiqotlar natijalariga asoslanib quyidagi xulosaga
kelish mumkin: sement ma’lum darajagacha (500—600 m2kg)
mayda qilib tuyilsa, sementtoshning sovuqgga chidamliligi birmun-
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tli] ortadi, ammo judayam mayda tuyilsa, sovuqga chidamliligi
tV/llarli pasaya boshlaydi, chunki mayda tuyilgan sement yangi
... g'ovak tarkibiy tuzilmali bo'ladi va unda sovuqga chidamsiz
il e0*Al1,03 ning solishtirma sirti ham oshishi tufayli ular ko‘p
ktyulan darz ketadi. Sementtoshda «klinker zaxirasi», ya’'ni reaksiyaga
Hnshmagan sement donalari bor, aynigsa, silikat minerallari bu
ilonalar sementtosh yorilib, yoriglariga suv kira boshlaganda shu
yuiiglami klinker zaxirasi bilan reaksiyaga kirishgan hosilalar bilan
lo'ldiradi («0‘z-0‘zini davolash» jarayoni) sodir boMadi.

Sementda gidravlik go'shilmalar migdori ko'p bo'lsa ham u
kinnent sifatiga salbiy ta’sir qiladi, ya’ni go'shilmalar haddan
liishgari ko'payib ketsa sementtoshning sovuqga chidamliligi
| imayib ketadi.

Sement klinkeri minerallari orasida uch kalsiy alyuminat
Mtvugga eng chidamsiz hisoblanadi.

Qorish uchun quyilgan suv migdori sementgoshning sovugga
i hidamliligiga katta ta’sir giladi, agar suv ko'p quyilsa, sement-
tosh ko'proq g'ovaklashadi va u shunchalik sovugga chidamsiz
boMadi.

Sement va klinker tarkibini magbul tanlash yo'li bilan beton-
bop aralashmalarni yaxshchilab zichlash, shuningdek, sirt-faol
qgo'shilmalar go'shish yordamida sementtoshni sovuqga yana ham
chidamli gilish mumkin.

Sementtosh gotgandan so'ng unda mayda-mayda kovaklar
paydo bo'ladi. Bular uning suv singdiruvchanligini kamaytirish
bilan birga, sovuqda salbiy ta’sirchanligini susaytiradi. Bunday
mayda kovakchalar muzlab golgan suv bosimiga bardosh berib,
muzning buzuvchi kuchini girgadi. Bu esa sementtoshning sovuqgga
chidamliligini oshirishga sabab bo'ladi.

Gidrofob go'shilmalar, masalan, sovunnaft, sementtosh tarki-
biy tuzilmasining bir jinsliligini oshiradi va kovak hamda kapillyar
devorchalarini gidrofoblaydi, shu bilan sementtoshning suv
ta’siriga chidamliligini kuchaytiradi. Shunisi ham borki, gidrofil-
lovchi go'shilmalar (masalan, sulfit-spirt bardisi — SSB) zanir
darajada yoyiluvchanlikni saglagani holda betonbop aralash-
malarning suvga talabini ancha pasaytiradi va sementtoshning
g'ovakligini kamaytiradi. Shu tarzda uning sovuqqga chidamliligi va
suv o'tkazmasligi oshadi.

Yugorida ko'rsatib o'tilgan qo'shilmalar sement umumiy
og'irligining 0,1—0,25 %ni tashkil giladi. Shuni ta’kidlash zarurki,
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sementtosh gotishning dastlabki davrda muzlash sement tu ftt
aynigsa xavflidir, uning hali unchalik mustahkam bo'lmagan, r'ov
tarkibiy tuzilmali sementtosh muz bosimiga bardosh bcrolinavtl
U yetarli darajada qotgan bo'lsa, ya’ni marka mustahkamligi *
%ga yetganda, muzlashga yaxshi garshilik ko'rsata oladi. SciihmH
tishlasha boshlamasdan oldin muzlasa, mustahkamlikka /ai.ii
yetmaydi, chunki u erigandan so'ng qotish jarayonlari gn\M
tiklanadi.

Yuqgori haroratning portlandsementtoshga ta’siri. Nn|
darajagacha haroratda (qurugq muhit sharoitida) sementtoshda 1w li
ganday fizik-kimyoviy o'zgarishlar sodir bo'Imaydi. Birog ma’Imii
vaqtgacha ancha yuqgori harorat ta’sir gilib tursa, mustahkamlik
o'zgara boshlaydi. Masalan, 200°C haroratda portlandsement asosulii
ishlangan beton mustahkamligi taxminan 50 % pasayadi va issiglik
manbai olib qo'yilganidan keyin ham bu mustahkamlik gayta
tiklanmaydi. Harorat ortib borishi bilan beton mustahkamli.ri
yanada pasayadi. Aytaylik, beton 500—550°C haroratgacha gizdirih
namlansa, sementtosh tarkibiy tuzilmasi buziladi; bu haroratda
Ca(OH), kalsiy oksid (CaO) va suvga ajraladi, sementtosh
namlanganda tosh ichidagi ohak gayta so'nadi va tosh buziladi.

Hozirgi vaqtda juda yugori, masalan 1000—1300°C haroral
ta’siriga ham yaxshi qarshilik ko'rsata oladigan sement yaratisli
usullari ishlab chiqgilgan, ulardan turli issiglik apparatlarini
goplashda foydalansa bo'ladi. Mayda tuyilgan shamot, xromit,
magnezit va boshga mineral moddalar go'shish bilan portland-
sementtoshning yuqori haroratlarga chidamliligi oshiriladi. Bunday
sharoitda go'shilmalar Ca(OH), ni bog'laydi va shu bilan sement-
tosh gizdirilgan hamda sovitilganda zarur darajada mustahkam va
muayyan tarkibiy tuzilmada bo'lishiga yordam beradi.

Demak, portlandsement juda gimmatli qurilishbop xossalarga
ega, u nihoyatda mustahkam bo'lib, bu Xususiyati nisbatan tez
o'sadi, shuningdek, u turli noqulay muhit ta’siriga chidamli. Uni
olish ham ancha arzon. Bu esa portlandsement ishlab chigarishni
yudgori darajada mexanizatsiyalashtirishga imkon yaratadi.

Industrial qurilishda yig'ma beton va temir-beton konstruksiyalar
tobora ko'p ishlatilayotgan hozirgi davrda portlandsement kabi
gimmatli bog'lovchi materialni ko'plab ishlab chigarish va ulardan
tejamli foydalanish juda muhimdir.



V b o b. Maxsus portlandscmentlar
20. Portlandsement turlari

Sementning ko‘p turlari ma’lum. Ba’zi birlari juda tez qotsa,
hn'/ilari sekin gotadi. Suv inshootlari uchun sementning bir turi
r.lihtilsa, yo'l qurilish ishlariga ikkinchisi va boshga binokorlik
<|oiishmalari uchun esa uchinchi turi go'llaniladi. Sementning
I=imday xilma-xilligi, uning tarkibidagi to'rtta mineralning bir-
hiiiga ganday nisbatda bo'lishidandir.

Sement gancha yaxshi tuyiigan bo'lsa, uning sifati shuncha
yaxshi bo'ladi, tishlanish qobiliyati shuncha oshadi, chunki
zarrachalarning umumiy yuzi gancha katta bo'lsa, modda zarra-
i halari o'rtasidagi fizik-kimyoviy jarayonlar shuncha to'la va tez
o'tadi.

Portlandsement gidravlik bog'lovchi moddalarning bir turidir.
Bu bog'lovchi moddalar gatoriga yana qumtuprogli sement,
pussolan sement, toshqgolli sement, mikroto'ldiruvchi sement,
kengayuvchi sement kabi gidravlik bogiovchilar kiradi. Bu bog'-
lovchi moddalar yana bir gancha ko'rinishlarga ham ega.

Masalan, portlandsement tarkibiga ko'ra: oddiy, alitli, belitli,
alyuminatli, alyumoferritli, ferritli; xossasi va ishlatilishiga ko'ra:
oddiy, tez gotuvchan, maxsus tez qotuvchan, plastifikatsiya-
langan, gidrofob, sulfatli suvlarga chidamli, o'rtacha ekzotenniyali,
tamponaj, oq va rangli xillarga bo'linadi.

21. Tez qotuvchan portlandsement

Jadallik bilan o'sib borayotgan sanoat qurilishi talabini to'la
gondirish uchun zavodlar oldiga tayyor beton elementlarini
ko'plab ishlab chigarish vazifasi qo'yildi. Bunga esa 0'z navbatida
portlandsementni juda maydalab tuyish va tarkibidagi faol
minerallami ko'paytirish yo'li bilan erishiladi. Bunday portland-
sement 1—3 kun ichida mustahkamlanishi bilan oddiy portland-
sementlardan farq giladi. Bunday sement ishlatilganda, yig'ma
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konstruksiya ishlab chigarish texnologik jarayonining muddati anclui
gisgaradi va korxonaning ishlab chigarish unumdorligi ortadi.

Bir-ikki kun ichida ochiq joyda mustahkamligi yetarli darajad.i
ortadigan bog'lovchi modda tez gotuvchan sement deb ataladi
Uning bir kundan keyin sigilishga mustahkamligi 20 MPa bo'ls.i,
uch kundan keyingisi 30 MPa gacha ko'tariladi. Bunday semcnl
konstruksiyalar yoki buyumlar tayyorlashda, shuningdek,
bug'lash uchun sharoit bo'Imagan joylarda ishlatiladi. Te/
gotuvchan sement olish uchun tarkibida 50—60% uch kalsiy silikal
(CH), 814 % uch kalsiy alyuminat (C,A) bilan to'rt kalsiy
alyumoferrit (C,AF) hamda 8 % qurilish gipsi go'shilgan semcnl
klinkeri ishlatiladi. Qo'shiladigan qurilish gipsi zaair migdordan
oshmasligi kerak, aks holda, buyum yoki konstruksiyada darzlar
hosil bo'lishi mumkin.

Yuqgorida aytilganidek, gips sement tarkibida uning tishlanish
muddatini sekinlatibgina golmasdan, sementning dastlabki qgotish
davrida uning yanada mustahkamlanib borishida ham faol ishtirok
etiladi: gips bilan C,A o'zaro ta’sir etishidan hosil bo'lgan kalsiy
gidrosulfoalyuminat sement betonlarning yana ham mustah-
kamlanishiga yordam beradi. Bu vaqtda eng muhim sharoitlardan
biri shuki, kalsiy gidrosulfoalyuminat hosil bo'lish jarayoni
sementning birinchi qotish kunlaridayoq tugashi mumkin (aks
holda beton yemiriladi).

Kalsiy gidrosulfoalyuminatning hosil bo'lish tezligi sementning
ganchalik mayda tuyilganligi va gipsning erish darajasiga, erish
darajasi esa 0'z navbatida uning modifikatsiyasiga bog'liq. Gips
go'shilma sifatida yarim molekula suvli CaS04<0,5H,0 yoki ikki
molekula suvli CaSO, *2H,0 ko'rinishda ishlatiladi. Birinchisining
eruvchanligi ikkinchisinikiga nisbatan 5 marta ko'p. Demak,
sementga yarim molekula suvli gips qo'shish ko'proq foydali ekan.

Zavod sharoitida ikki molekula suvli gips ishlatish mumkin.
Sementni shar tegirmonlarda tuyganda u juda qgizib ketadi va shu
issiglik ta’siridan ikki molekula suvli gips suvsizlanib, yarim
molekula suvli gipsga aylanadi. Gips go'shimcha ravishda tuyilgan
sementga qo'shilsa, masalan, ikkinchi marta tuyganda (amalda
yig'ma temir-beton zavodlarida shunday qgilinadi) yarim molekula
suvli gips go'shgan ma’qul.

Birog sement zavodlarida hamma vaqt tarkibida C3$ va CA
aralashmasi ko'p bo'lgan sement ishlab chigarib bo'Imaydi, bu
xomashyo sifatiga, yoqilg'i va texnologik jarayonni tashkil etishga
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=¥ lig. Sementni juda maydalab tuyish ham iqtisodiy jihatdan
Invilali emas. Ammo shu bilan birga, temir-beton buyumlari
/iivodlarida, aynigsa, oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton
Imyumlar ishlab chigarish uchun tez gotadigan sement kerak
bo'ladi. Bunday sharoitlarda sement vibrotegirmonlarida yana bir
marta tuyib olinadi.

Yig‘ma temir-beton ishlab chigarishda ishlatiladigan sement-
l,uning hammasi vibrotegirmonlarda tuyilishi mumkin. Toshqol
portlandsementlarni gayta tuyish aynigsa yaxshi foyda beradi.

Sement titratma qurilmada gayta tuyilsa, yaxshi mustahkamlana
borishi bilan birga, markasi ham ortadi. Masalan, 400 markali
sement gayta tuyilsa, 600 markali sement hosil bo'ladi.

Sementning tez gotuvchanligi, birinchidan, uning mineralogik
tarkibiga, ikkinchidan, klinkerning maydalanish darajasiga bog'lig.
Klinker ganchalik mayda qilib tuyilsa, olingan sement shuncha
tez gotuvchan bo'ladi. Shu sababli tez qotuvchan sement olishda
uning maydalik darajasini ifodalovchi solishtirma yuzasini 350—
450 m2kg gacha yetkazish kerak (oddiy portlandsementning
solishtirma yuzasi 250—300 m2kg).

Tez gotuvchan sement olish uchun 1.V. Smirnov va B.V. Osin
portlandsementga 1,2—2 % xlorid kislota (HS1) va 10—15 %
gaynovchi ohak go'shib, solishtirma yuzini 400—500 m2kg ga
yetkazishni taklif etdilar.

Sement zarrachalari gancha kichik bo'lsa, uning erish va
gidratlanish jarayoni shunchalik tezlashadi. Masalan, sement
zarrachalarining kattaligi 10 mkm bo'lsa, bunday sementdan tayyor-
langan namunaning uch kundan keyingi mustahkamligi, yirikligi
60 mkm bo'lgan sementnikiga nisbatan 7 marta katta bo'ladi. Sement
maydaligining uning mustahkamligiga ta’siri 31-jadvalda berilgan.

31-jadval.

Sement maydaligining mustahkamlikka ta’siri.

Sigilishdagi mustahkamlik, M Pa

Solishtirma
yuzi m2kg lkundan 3 kundan 28 kundan 6 oydan 12 oydan
keyin keyin keyin keyin keyin

188 84 26 53 52 69
210 145 28 40 60 72
300 14,7 34 57 61 72
400 21,5 46 59 61 69
500 28 40 54 60 74
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Tez gotadigan sementlar metall qoliplarni tez bo'shatishjw
imkon beradi. Ayrim vaqgtlarda esa issiq ishlov berishdan Imiii
ozod qiladi.

Maxsus tez qotuvchan portlandsement ham mavjud. U to/
gotuvchan portlandsementga nisbatan yana ham jadalroq gotadi,
Bunday sement tarkibida kamida 60—65% C3 va 8 % C™MA bo'lgan
klinkerni gips ishtirokida o'ta mayda tuyish (400—450 T Z1K)
orgali olinadi. O'lchamlari 30 mkm bo'lgan zarrachalarning,
umumiy miqgdori kamida 50—60 %, ba’zan 80 % gacha bo'lislu
kerak. Standartga ko'ra bu sementga mineral qo'shilmalai
go'shilmaydi.

Maxsus tez qotuvchan sementning tishlashish muddatlarim
yaxshilash uchun ko'p migdorda gips qo'shiladi (SO, hisoblagand.t
kamida 4 % gacha ). Sement tez tishlashib golmasligi uchun uni
tuyish paytida haroratning o'ta ko'tarilib ketishiga yo'l qo'ymaslik
kerak.

GOST 310—85 ga ko'ra maxsus tez qotuvchan portlandse-
mentning mustahkamligi 1, 3, 28 sutkadan keyin 30, 40 va 50—60
MPa ni tashkil gilishi kerak.

Hozirgi kunda oddiy portlandsement klinkerni sulfoalyuminat
klinkeri bilan birga tuyish orgali bundan ham tez gotuvchan va
yugori mustahkamlikka ega bulgan sementlar olinadi. 28 sutkadan
so'ng bunday sementlarning markasi 700—800 ni tashkil giladi.

22. Plastifikatsiyalangan va gidrofob portlandsementlar

Klinkerni plastifikatsiyalaydigan yoki gidrofoblovchi go'shilma
bilan birga mayda qilib tuyishdan hosil bo'ladigan gidravlik
bog'lovchi moddalar tegishlicha plastifikatsiyalangan yoki gidrofob
portlandsement deb ataladi.

Plastifikatsiyalaydigan va gidrofob go'shilmalar sement og'irligi-
ning (qunigq moddaga nisbatan hisoblaganda) 0,1—0,25 % miqgdorida
go'shiladi.

Plastifikatsiyalovchi sirt-faol qo'shilmalar sifatida standart talablariga
binoan sulfit spirt bardasi (SSB)ning konsentrati xizmat qgiladi.

Sement zarrachalarining ustida gidrofil moddalarning adsorb-
sion pardalari borligi beton gorishmasining bevaqt yopishib goli-
shiga (koagulyatsiyaga) to'sqinlik giladi, shuningdek, sement zarra-
chalarining va to'ldirgichlarning gatlam-qgatlam bo'lib cho'kishini
hamda gorishmadan suvning ajralib chigishini kamaytiradi, ya’ni
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miv, shag'al, qum va sement qorishmasining alohida-alohida
giiilamlanishiga yo‘l go'ymaydi.

Plastifikatsiyalangan sementdan tayyorlangan beton zich,
=wviigga chidamli va kam suv o'tkazuvchan boMadi. Bunday sement
Khlatilganda 10% gacha bogMovchi material tejaladi.

Plastifikatsiyalangan sement 300, 400, 500, 600 markalarda
<hiqariladi.

Portlandsement ochiq havoda ko'p golib ketsa, uning markasi
hm sayin pasayib boradi, chunki havodagi namlik sementdagi
minerallar bilan gisman birikadi. Buning uchun sement klinkcrini
tuyish jarayonida uning 0,1—0,25 % miqgdorida mahsus gidrofob
moddalar go'shiladi. Bunday go'shilmalar sifatida quyidagi moddalar
ishlatilishi mumkin:

— atsidol 0,08—0,12 % miqdorda;

— atsidol — milonaft 0,08—0,12 % miqgdorda;

— milonaft, sement massasidan 0,1—0,25 % miqdorda;

— olcin Kkislota yoki oksidlangan petrolatum, 0,06—1 %
miqdorda;

— oksidlangan petrolatum, 0,3% miqgdorda.

Klinkerni tuyish jarayonida gidrofob moddalar sement
zarrachasi yuzasini namlanmaydigan parda bilan goplaydi. Shuning
uchun uni uzoq vaqt havoda saglash mumkin. Bu vagt ichida uning
mustahkamligi boshga sementlar kabi kamayib ketmaydi. Gidrofob
sementdan gorishma tayyorlanganda, qotish vaqtini 1,5—2 daqgiga
uzaytirish kerak, chunki sement zarrachalari sirtidagi gidrofob
parda qum va shag'alning ishgalanishidan buzilib, suv bilan erkin
ravishda birikishi lozim. Shuning uchun gidrofob sement uzoq
saglansa ham o'zining plastiklik xossasini yo'qotmaydi.

Gidrofob portlandsementdan buyum tayyorlaganda uning zichligi
yugori bo'ladi, suv o'tkazuvchanligi kamayadi, sovuqgga chidamliligi
esa 800— 1000 siklga ortadi (oddiy portlandsement betonning sovuqga
chidamlilik markasi SCh-200—300). Gidrofob portlandsement ham
oddiy portlandsement kabi markalarda chigariladi.

23. Sulfatga chidam i portlandsement

Bunday sementlarning sulfatli suvlar ta’siriga chidamliligi yuqori
bo'ladi. Shunday sement hosil bo'lishi uchun klinker tarkibidagi
sulfatli moddalar (masalan, CaS04) bilan kimyoviy reaksiyaga
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kirishadigan minerallar migdorini kamaytirish zarur. PortlandscmciU
korroziyasining uchinchi turiga muvofig, «sement basillalari» suvdMfl
kalsiy sulfat bilan klinkerdan uch kalsiyli alyuminat (3CaO <Al,(),)
ning o'zaro ta’sir ctishidan hosil bo'ladi. Sulfatlar ta’siriga tuiy/uii
bo'lgan sement klinkerida uch kalsiyli alyuminat migdori 5 % il.m
oshmasligi lozim, oddiy sementda esa uning miqdori ba’zan 15% gp
yetadi.

To'rt kalsiyli alyumoferritning gidrolizi natijasida ham uch
kalsiyli gidroalyuminat hosil bo'lishi mumkin. Shunga ko'ra sulfatlai
ta’siriga turg'un bo'lgan portlandsementda alyuminatli tarkibiy
gismlarning hammasi 22 % dan ko'p bo'Imoqgligi lozim:

(3Ca0 =AID 3+4Ca0 =Al,03=FcD 3.

Portlandsementlarda uch Kkalsiyli silikat ko'p miqgdordii
bo'lganda sementning suv va sulfat ta'siriga turg'unligi kamayadi.
Gidroliz vaqtida undan erkin kalsiy oksid gidrati ajralib chigadi,
bu gidrat juda eruvchan bo'lganligidan betondan yuvilib chigib
ketadi. Shunga ko'ra, sulfat ta’sirida turg'un portlandsementda uch
kalsiyli silikat migdori standartda ko'rsatilganidek, 50% dan
oshmasligi shart.

Oddiy portlandsement ishlab chigarish texnologiyasi ganday
bo'lsa, sulfat ta’siriga turg'un portlandsement ishlab chigarish
texnologiyasi ham xuddi shunday. Sulfat ta’siriga turg'un portland-
sement ikki markaga bo'linadi: 300 va 400.

Bu portlandsementdan gidrotexnika qurilishlarida doim namla-
nib, qurib yoki muzlab, erib turishi bilan birga sulfatli suvlar
ta’siriga ham uchrab turadigan beton hamda temir-beton konstruk-
siyalar tayyorlash uchun keng foydalaniladi.

1950- yilgacha O'zbckistondagi sement zavodlari tarkibida
alyuminat ko'p bo'lgan (15 % gacha) portlandsement ishlab chigarar
edi. Bunday sement sulfatli suvlarga chidamsiz bo'lib, buning asosiy
sababi shuki, uch kalsiyli gidroalyuminatning suvda erigan gips
bilan o'zaro ta’sir etishidan kalsiy gidrosulfoalyuminat («sement
basillasi») hosil bo'ladi. U sementtosh g'ovaklarida kristallanib,
toshni yemirib yuborishga harakat qgiladi. Demak, klinker tarkibida
uch kalsiyli alyuminat (C3\) minerali yo'q bo'lsa, sement sulfatlar
ta’siriga bardosh bera oladi. Lekin klinkerda butunlay uch kalsiyli
alyuminatning bo'Imasligi ham mumkin emas, chunki bu holda
sementning qotishi nihoyatda sekinlashib ketadi. Shuning uchun
sulfatga chidamli portlandsement klinkcri tarkibidagi uch kalsiyli
alyuminat miqdori 5 % dan oshmasligi lozim.
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Sementning suvdagi korroziyasi ko'p jihatdan klinkerda uch
IwiKiyli silikat (C3) miqgdoriga bog'lig. Uch kalsiyli silikatning
fiilmlizi natijasida erkin kalsiy gidroksid hosil bo'ladi. U bctondan
VWVilib chiqgib ketadi yoki sulfat bilan reaksiyaga kirishib, gips
liosil giladi. Gips uch kalsiyli alyuminat bilan o'zaro ta’sir etishadi.
SInining uchun sulfatga chidamli portlandsement tarkibida uch
| .ilsiyli silikat ham ko'p bo'lmasligi kerak. Lckin u klinker tarkibida
vul.i oz bo'lsa ham sulfatga chidamli bo'lgan gotayotgan sementda
( ;i(OH), hosil bo'laveradi. Shuning uchun, yuvilib ketish korro-
/ivasining oldini olish magsadida sulfatga chidamli portland-
= inentga 15% gacha gliyej yoki boshqga faol gidravlik go'shilmalar
go'shiladi. U Ca(OH), ni yuqorida aytib o'tilganidek, kam eriydigan
kalsiy silikatlarga aylantiradi.

O'zbekistonlik oliin, kimyo fanlari doktori, professor I.S.
Kansepolskiy rahbarligida birguruh olimlarsementlarning sifatini
yaxshilash borasida olib borgan ishlari natijasida, bu sementlarning
sulfat suvlariga chidamliligini yanada oshirish uchun klinker
tarkibidagi C A minerali migdorini ancha kamaytirib, to'rt kalsiyli
alyumoferrit (C4AF) mineralining migdorini oshirish kerakligini
anigladilar. Bunga 2—3 % kolchedan kuyindisini sement
xomashyosiga kuydirishdan oldin qo'shib erishildi va shu bilan
birga sementni kuydirish jarayoni ham tezlashdi. Temir kolchedani
katalizator sifatida qo'shilishi mahalliy sementlarning O'rta Osiyo
sharoitida, aynigsa, yangi o'zlashtirilgan joylarning quruq va issiq
hamda sovuq iglim, kuchli shamol va sho'r suvlariga chidamli,
kam alyuminatli alyumoferrit portlandsement olish imkonini
beradi. Bu sement [960- yildan Quvasoy, 1965-yildan esa
Ohangaron sement zavodlarida ishlab chigarila boshlandi.

0 ‘zbekistonda bunday sement ishlab chigarishni birinchi bo'lib,
texnika fanlar nomzodi S.T. To'xtaxo'jayev amalga oshirdi. Yugorida
aytilganidek, sulfatli suvlarga chidamli portlandsement tarkibida
C A miqdori 5% atroflda olinib, bunday sementda C 3 ko'pi bilan
50% ni tashkil gilar edi. Bu sementning dastlabki kunlardagi
mustahkamligi (markasi) birmuncha past bo'ladi. Silikati ko'p
(C3 migdori 50% dan ortig) sementning sulfatli suvlarga
chidamliligini oshirish borasida hozir ham izlanishlar olib
borilmoqgda.

Ba’zi olimlar yuqori asosli, tarkibida alit moddasi ko'p bo'lgan
portlandsementlar gotayotganda zich, mustahkam tarkibiy tuzilma
hosil gilgani uchun ularning ichiga sulfatli suvlarning singib kirishi

219



kamayib, pishigroq boMadi, deb hisoblaydilar. Shuning ucluin
so'nggi yillarda AQSH standartlaridan C3 uchun Kkiritilg.ui
chegaralash olib tashlangan.

I.S. Kansepolskiy rahbarligida olib borilgan ko'p yillik tajribalai
portlandsement klinkeri tarkibidagi C 3\ miqgdorini nihoyatda (|1 —
2 % gacha) kamaytiriladi va C3 miqdori 50% atrofida qoldirilib,
sementlar asosligini oshirish mumkinligi ko'rsatib berildi. Bu ishlai
natijasida sulfatli suvlarga chidamli 400 markali, kam alyuminatli
alyumoferrit portlandsement olinadi. Dastlab sulfatli suvlarga
chidamli sementlar markasi 300 ga teng edi. Shunday qilib,
oldindan belgilangan mineralogik tarkibli sement Quvasoy xom-
ashyosi bazasida sanoat miqgyosida ishlab chiqarila boshladi.

24. Oq va rartgli portlandsementlar

Oqg portlandsement —tarkibida temir oksid (0,3—0,45 %
gacha) bo'lgan og klinkerni mayda tuyishdan hosil bo'ladigan
gidravlik bog'lovchi modda.

Klinkerni tuyish jarayonida 15 % gacha gidravlik yoki 10 %
gacha inert qo'shilmalar, shuningdek, tishlashish muddatlarini
keragicha o'zgartirib turish uchun ko'pi bilan 3% gips qo'shishga
ruxsat etiladi. Gips va qo'shilma tuyilgandan so'ng bu sement
belgilangan darajada oq bo'lishi kerak.

Portlandsement rangi klinker minerallari tarkibida ganday
oksid borligiga garab har xil bo'ladi. Masalan, kalsiy silikatlar
0g, C3 esa C,S dan ogrog bo'ladi va hokazo. Aynigsa, uch kalsiyli
alyuminat oqligi bilan boshga sementlardan ajralib turadi. To'rt
kalsiyli alyumoferrit tarkibida temir oksidlari borligi tufayli qoraroq
bo'ladi. Shu sababli oddiy portlandsement kul rang-yashil bo'ladi.
Demak, klinkerda uni bo'yovchi oksidlar, aynigsa Fe,03bo'Imasa
bunday sement og rangli bo'ladi.

Shunday qilib, oq portlandsement ishlab chigarishdan asosiy
magsad, tarkibida temir oksid bo'Imagan yoki juda oz migdorda
bo'lgan xomashyoni ishlatish. Bunday klinker tarkibida C,AF ham
deyarli bo'Imaydi. Biroq ma’lum kimyoviy tarkibli xomashyo
ishlatishning o'zi oq portlandsement ishlab chigarish uchun kifoya
gilmaydi. Buyovchi oksidlar sementga yoqilg'i kulidan yoki tuyish
jarayonida tegirmon sharlaridan yoxud tegirmonning po'lat
goplamasidan o'tishi mumkin. Shuning uchun klinkerni pishirish
paytida kulsiz suyuq yoki gazsimon yoqilg'i ishlatiladi. Klinker
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IH'.hib boMgan zahoti uning oqgligi oshiriladi. Buning uchun klinker
gnytarish muhit ta’siriga uchratiladi. Shunda klinker tarkibidagi
11,(), ko‘rinishidagi temir oksid kamrog bo‘yaydigan Fe® 4 ga
nylanadi va sement yanada ogaradi. Xomashyo aralashmasi va oq
Minent klinkeri mahsus gattiq kam yoyiladigan poMat yoki chinni
plitalar goplangan zoMdirli tegirmonlarda maydalanadi.

Oq portlandsement oglik darajasiga garab uch navga boMinadi.
Oliy nav, 0S-1, 0OS-2 (0OS-og sement). Turli nav sementning
(u]lik darajasi kamida quyidagi talablarga mos boMishi kerak. 1-nav—
76 %, 2 nav—72%, oddiy portlandsement — 40% gacha.

Oqlik darajasi fotomctr yordamida aniglanadi. Standartga ko‘ra,
gaytarish koeffitsiyenti 96,3 % dan kam boMmagan bariy sulfat
(BaS04 oglik andozasi hisoblanadi. Uch kalsiyli silikat klinkerda
ko‘p migdorda boMsa, oq portlandsementdan tayyorlangan
buyumlaming sirtida oq dogMar yoki sho‘ra hosil boMishi mumkin.
Bu C3 ning gidrolizi vaqtida ohak ajralib chigishidandir. Bunga
yoM go‘ymaslik uchun og portlandsement, ohakni kam eriydigan
kalsiy gidrosilikatga aylantirish magsadida 5— 10% juda faol gidravlik
go‘shimcha go‘shiladi.

Klinker tarkibida ko‘p migdorda C3 va C3 boMgani uchun
og sement tez mustahkamlana boradi hamda ko'proq Kirishish
xossasiga ega boMadi. Bu sement 400 va 500 markalarda ishlab
chiqariladi.

Oq portlandsement klinkeriga gips, diatomit (marmar yoki
bo‘r) va mineral pigmentlar (suvda va organik eritmalarda
erimaydigan mayda tuyilgan rangli kukunlar pigmentlar deb
ataladi) birga go‘shib tortish yoMi bilan rangli sementlar olinadi.
Jumladan, go‘shilmalar sifatida oxra (sariq yoki gizil tusli mineral
buyoq), temir, surik (qizil yoki gizgMsh-jigarrang beruvchi
mineral), marganes rudasi (jigarrang), ultramarin (havo rang) va
shu kabilar qo'shish mumkin. Og va rangli sementlar sun’iy
marmar tayyorlashda ham ishlatiladi.

Rangli sementlar yana quyidagi yoM bilan ham olinadi.
Bo‘yovchi oksidlar (xrom, marganes, kobalt, nikel, mis oksidlar)
xomashyo aralashmasiga aralashtirilib, yashil, havorang, qora,
jigarrang, sariq va boshga turdagi rangdor klinkerlar olinadi.
Mineral tarkibiy tuzilmasiga turli oksidlarning birikishi tufayli
olingan rangli klinker tortilib yaltiroq, tekis va turg'un rangga ega
boMgan sement tayyorlanadi.
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Pardozlash materiallari 0‘zining tabiati va texnikaviy xossasiy.u
ko'ra konstruktiv bctonga yagin tursa ham yig‘ma uy-joy qurilish
laridagi pardozlash ishlarini mexanizatsiyalashga qulay imkon
yaratadi. Ular bir xil tipdagi texnologik jarayonlar va asbob
uskunalarni ishlatish hamda uzoq muddatga chidamli ranup
konstruksiyalar olish imkonini beradi. Shu jihatdan oqg va rangli
portlandsementlami eng yuqori unumli pardozlash materiallaridan
biri deb hisoblash mumkin. Chunki bu oddiy portlandsementning.
ko'rinishlaridan biri bo'lib, oq va turli ranglarni o‘zida mujassam-
lashtirgan hamda yuqori darajadagi mustahkamlikka ega bo'lgan
sementdir.



V| bob. Maxsus sementlar

25. Tamponaj sementlar

Hozirgi kunda yuzlab va minglab neft hamda gaz quduglari
kovlanmogqda. Ko'pincha bu quduglamingchuqurligi bir necha ming
mctrga yetadi. Qudugni o‘rab olgan aylanasimon bo'shlig devorlarining
ba’zi gismi suv gatlanii yoki bo'sh g‘ovakli jinslar, hatto g‘orlardan
iborat boMadi. Bu esa neft va gaz ishlab chigarishni giyinlashtiradi.
Chunki gaz va neft shu g'ovak, g'orlar orgali katta masofalarga yoyilib
ketishi mumkin. Shuning uchun bu bo'shliq, ya’ni quvur orgasi
bilan quvur ichki devorlari o'rtasi suv va gaz oMkazmaydigan massa
bilan to'ldiriladi, ya’ni taniponlanadi (gaz mustahkam berkitilgan
po'lat quvurlar yordamida osonlikcha chigarib olinadi). Shuning uchun
har bir gaz, neft quduglarini gazib, ulardan foydalanish hamda
kapital ta’mirlashda portlandsement turlaridan biri bo’lgan tamponaj
sementlari ishlatiladi.

Bu quduglarni sementlashdan magsad, suvli yoki boshqga
gatlamlardan neft va gaz mahsulotlarini ajratib olishdir. Murakkab
burg'ulash jarayonida sementlash ishlari juda mas’uliyatli vazifadir.
Sifatli o'tkazilgan sementlash ishlari ko'pincha quduglardan
foydalanishni yaxshilaydi.

Hisoblangan chuqurlikka tushirilgan va tegishlicha osib go‘yilgan
po'lat quvurlar kolonkasi orgali sementlashdan oldin quduglarni
yuvish uchun suyuq loy atalasi yuboriladi. Quduq yuvib
boMingandan so'ng quvurga usti shisha plastinka bilan goplangan,
o'rtasida teshigi bo'lgan pastki tigin tushiriladi. Tigin quvur
devorlariga zich tagalgan holda joylashadi.

So'ngra quvurga tushirilgan tigin ustiga tezlik bilan sementlovchi
agregatlar yordamida oldindan hisoblangan hajmda sement
gorishmasi yuboriladi va u yerga yuqorigi berk (teshiksiz) tigin
tushiriladi. Natijada pastki va yugorigi tiginlarorasida golgan suyuq
sement gorishmasi pastga garab harakat qgila boshlaydi. Pastki tigin
oldindan o'matilgan tiralish halgasiga borib yetganda bir oz bosim
ortadi va pastki tigin shishasi ezilib sinadi, hosil bo'lgan teshik
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orqgali sement qorishmasi parmada kovlangan qudugning tubi va
quvur orgasidagi halgasimon bo‘shligga o'tayotganda burg'ulaslulail
golgan loy o'z navbatida sidirilib surilib bo'shligga o'tib ketadi.

Yugorigi tigin pastki tigin ustiga kelib o'tirganda suyuq loy
atalasi berish to‘xtatiladi, buni quduq oldiga o'rnatilgim
mononietrdagi bosimning keskin ortishidan bilsa bo‘ladi. Quvui
orgasidagi bo'shligga o‘tayotgan sement qorishmasining ko'tarilishi
ma’lum tezlik (kamida 1,5m/s) bilan ketishi kerak. Buning
ahamiyati kattadir, chunki u quduq devorlarini loy po'stlog'idan
yaxshilab tozalash va chidamliroq sement halgasini hosil qgilishni
ta’minlaydi.

Scmentlash davrida sement gorishmasining hajmi va quvuiy.a
itarib yuboriladigan suyuqglik migdori aniq kuzatilib turiladi. Semenl
ekzotermiyasi bu bosimning o'sishiga sabab bo'ladi.

Sement gorishmasining quvur orgasidagi bo'shligda ganchalik
ko'tarilgani aniglangach, sement butunlay qotib olishi uchun
qudug taxminan 18, ba’zan 48 soat davomida tinch qoldiriladi.
Quduq devorlari va obsadka quvurning tashqi diametri o'rtasidagi
sement gorishmasi bilan to'ldirilgan oraliq taxminan 15—50 m
ga teng. Sement gorishmasining belgilangan qgotish davri tugashi
bilan obsadka kolonnasininggennetikligi sinaladi. Bu holda bosimni
har 30 dagigada 0,5 MPa gacha kamaytirishga ruxsat etiladi. Bu
ishlar tugagach va sement zarur mustahkamlikka ega bo'lgach
mahsulotlaming neft va gaz gatlami ochiladi. Teshik ochish parmada
kovlangan sementtoshni yana burg'ulash yoki urib tushurish orqgali
amalga oshiriladi. Bu teshikdan quduq ichiga neft yoki gaz otilib
chiga boshlaydi.

Quvur devorlari va unga yondoshgan sementtosh poroxli yoki
torpeda perforator yordamida teshiladi. Teshiklar ochish
(perforatsiya) natijasida sementtoshda teshik hosil bo'ladi, bu teshik
orgali quvurga neft (yoki gaz) gatlamining bosimidan past bosimda
neft (yoki gaz) kira boshlaydi.

Quduglardagi tamponaj sementlarning maxsus sharoitlardagi
Xizmati nimadan iboratligini ko'rib o'tamiz. Qudugni ko'zdan
kechirib va uning holatini aniq tekshirib turishning imkoni yo'q.
Neft va gaz quduglarining chuqurligi ortib borishi bilan ularda
harorat va bosim ham orta boradi. Bu esa albatta sementtosh jarayoniga
va hosil bo'ladigan sementtoshning sifatiga ta’sir ko'rsatadi. Suv,
gaz va neftlar siqishining ortishi ham quduglardagi bosimni orttirib
yuboradi. Bu esa yuqori haroratda sement gorishmasining tishlashish
muddati va sementtoshning shakllanishiga ta’sir giladi.
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Quduglardagi sementtoshning qotish sharoiti juda murakkab.
lins qatlamlari turli g'ovak, yorig va kovaklikka egadir.

Sinish vaqgtidagi yuvadigan suyuglik ustini hosi! gilgan ortigcha
yidrostatik bosim gatlam jinslarida tabiiy yoriglarning ko'payishiga
va quduglarni sementlaydigan loyning, so‘'ngra sement
(Jorishmasining yo'qolib ketishiga sabab bo'lishi mumkin.
Qatlamlarning gidravlik uzilishi deb ataladigan holatlari ham
bo'lib, gatlam suvlarining yuqoridan pastki boshga suv
rorizontlariga ham oqib o'tishi kuzatiladi. Ko'pincha g'ovakli gatlam
imslarining suvni yutib olish xususiyati tufayli sement qorish-
masining suvsizlanishi sodir bo'ladi.

Bir gancha konlarning gatlam suvlari turli tuzlarning yuqori
konsentratsiyasiga ega. Misol uchun O'zbekiston, Turkmaniston
va Volga bo'yi rayonlari konlarining gatlam suvlarida xlorkalsiyli,
xlormagniyli, sulfatnatriyli, shuningdek, sulfatli tuzlar uchraydi.
Bu tuzlar aynigsa yugori bosim va harorat ta’sirida sementtoshni
sczilarli darajada yemirishi mumkin. Buning ustiga sement
halgasining suv o'tkazuvchanligini ham e’tiborga olish kerak. Gaz
quduglarining ishlash sharoitlari yana ham murakkab, chunki
sementlash ishlari tugagandan so'ng gatlamdan qudugq ichiga garab
gaz diffuziyalanishi, ya’ni gazning otilib chiqishi va otilib turishi
mumkin. Quvur orgasidagi bo'shligga so'rilib kirayotgan sement
gorishmasiga loy atalasi aralashsa, bu hoi sementtoshning gotishiga
salbiy ta’sir ko'rsatadi.

Quduqgdagi sementtosh mustahkamligiga perforatsiya jarayoni
ham salbiy ta’sir ko'rsatadi, uning mustahkamligini ko'p omillarga
va, aynigsa, perforatsiya turiga (o'qli va torpedali) bog'liq holda
kamaytiradi.

Portlandsement gorishmasi yordamida neft gatlamlarini suvli
gatlamlardan ajratib turish uchun mustahkamlovchi quvurlarni
mahkamlash bo'yicha birinchi tajribalar 1907— 1908-vyillarda
o'tkazilgan. Ular unehalik chuqur bo'lmagan quduglarda ijobiy
natija berib, u vagtdagi portlandsement nisbatan sekin tishlanish
muddati, past mustahkamlik va dag'al tuyilish kabi xossalari bilan
xarakterlanar edi. Shuning uchun sementtosh kerakli mustah-
kamlikni to'plab olguncha kutish zarur bo'lgan.

Shuning uchun sementning qotish jarayonlarini tezlatish
zarurati tug'ildi. Bunga esa sementni maydalab tuyish hisobiga
erishilar edi, chunki kerakli kimyoviy va mineralogik tarkibli
sementni hosil gilish uchun zarur ma’lumot beruvchi bog'lovchi
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materiallar kimyosi to‘g‘risidagi fan hali unchalik rivojlantn.iKtiil
edi. Ko‘p yillik ilmiy-tadgigot ishlari va neft konlandiin
foydalanishda to'plangan tajribalar sifatli sement olish /iniif
bo'lgan eng muhim talablarni aniglashga imkon beradi. Ular haqiil.i
quyida so'z boradi.

Quvur kolonnasiga sement gorishmasini tezlik bilan bosun
ostida haydab kirgizish uchun u yetarli darajada suvoq bo'lishi w»
quvur orgasidagi bo'shliqga itarilib o'tishi kerak. Sementlash ishliiil
ketayotganda qorishma ma’lum vagtgacha oquvchanligini yo'qotin.iv
turishi lozim. Bunga suv-sement nisbati 0,4—0,5 % bo'lgan<l.i
erishiladi. Qudug haroratiga garab sementning tishlasliisli
muddatlari o'zgarib turadi.

Tamponaj sementlari birinchi ikki sutka davomida kerakli gotish
mustahkamligiga erishishi lozim. Qisga vaqt ichida sement
qorishmasining erishgan mustahkamligi quduq stvolidagi kolon
nani mahkam biriktirilishi va natijada gayta burg'ulash hamdii
perforatsiya davrida va singdiruvchan jinslardan bargaror ravishdn
himoya gilinishini ta’minlashi lozim. Sanab o'tilgan barcha talablarni
ganoatlantirish uchun sementtoshning sigilishga bo'lgan mus-
tahkamligining ganchaga teng bo'lishi kerakligi murakkab masaladir.
Mustahkamlik giymati 2—3 ga teng zaxira koeffitsiyenti bilan birga
kamida 3,5 MPa bo'lishi kerak, deb taxmin qilindi.

Sement gorishmasining govushgogligi juda muhim ko'rsatkich
bo'lib, sementning oquvchanligini xarakterlaydi. Bu Xususiyat
ko'rsatkich sementdan yaxshi oquvchan gorishma olishni va
ma’lum chuqurlikdagi tegishli harorat va bosimda qorishmani
quvurga yuborishga hamda quvur orgasidagi bo'shliqga itarib
kiritishga imkon beradigan vaqt ichida qo'zg'aluvchan bo'lib
turishini ta’minlashi kerak. Qudugga sement gorishmasi
yuborilgach, gisga vaqt ichida, u tegishli mustahkamlikka erishishi
va quduqgda uni uzoq vaqt saglanib qolishi kerak.

Sementtosh yemiruvchi gatlam suvlariga nisbatan turg'un
bo'lishi va mahsuldor neft gatlamlarini gatlam suvlaridan hamda
ko'p migdordagi turli tuzlar, ko'pincha esa oltingugurt vodorodi
bor yemiruvchi suyugliklarning mustahkamlovchi quvurga singib
kirishidan saglashini ta’minlovchi, ya’ni suv singdirmaydigan
bo'lishi kerak. Dastlabki gotish davrida sementtosh yetarlicha plastik
bo'lishi kerak. Chunki quduglarni perforatsiya gilayotganda unda
yoriglar hosil bo'lmasligi va shu bilan birga, yuqgori harorat va
bosim sharoitida uzoq vaqtga chidashi lozim.
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Sement gorishmasining suv beruvchanligini albatta e’tiborda
luiish kerak. Chunki sement gorishmasidan quduqgda uchraydigan
"lumuvchan (singdiruvchan) jins gatlamlari suvni shimib olish
Kiivli bor. Bu esa suv-sement nisbatini sezilarli darajada pasaytirib
yuboradi, sementning govushogligi va tishlashish muddatlariga
InMr ko‘rsatadi. Bundan tashqari, aynigsa, gaz qudugiarida
MMnenttoshning gaz o'tkazuvchanligi muhim ahamiyatga ega.

Sementning turli sharoitlarda ishlatilishi unga qo‘yiladigan
hiimma talabga to'la javob bera olmaydi. Sement sanoati asosan ikKi
vii tamponaj sementi ishlab chigaradi. Uning bir turi «sovug»
elliduglaiTga, ikkinchi turi esa «issig» quduglar uchun mo'ljal-
lingan. Bulardan tashqgari, boshga maxsus tamponaj sementlar
ishlab chigarish usullari ham o‘zlashtirilmoqda.

«Sovug» va «issig» quduglar uchun mo'ljallangan sementlarga
ijo‘yiladigan talablar juda jiddiy. Tamponaj sementlar ishlab chi-
garish birmuncha giyinchiliklar bilan ham bog'liq. «Sovug»
quduglar uchun mo'ljallangan tamponaj sementlarda C3 va C,A
minerallarining yig'indisi 60% ga teng, u portlandsementni o'ta
mayda tuyish (solishtirma sirti 300—350 m2kg ga tenglanguncha)
orgali olinadi. Undagi gips miqgdori 3%, «issig» quduglar uchun
mo'ljallangan tamponaj sementning tishlashish muddatini
sekinlatish uchun unga kam alyuminatli portlandsement qo'shiladi.
Bunday sement taxminan 75°C issiglikda ishlatiladi.

Turli murakkab sharoitlardagi neft va gaz quduglarini burg'u-
lashda bu standart material sementlash ishlarini sifatli olib borishga
hamma vagt ham imkon beravermaydi. Bunday sharoitdagi
quduglarni sementlash uchun yuvuvchi loy atalasining solishtirma
og'irligidan sement gorishmasining solishtirma og'irligi ortigroq
bo'lishini ta’minlash kerak. Boshqga sharoitlarda esa, aksincha,
sement gorishmasini juda ozgina balandlikka ko'tarish uchun uning
solishtirma og'irligi kam bo'lishi lozim. Yuqorida aytib o'tilganidek,
tamponaj ishlari olib borilayotgan quduglarning chuqurligiga garab,
uning harorati o'zgarib boradi: «sovug» quduq deb ataluvchi
quduglarda harorat 40°C dan oshmaydi. Chuqur quduglarda
(2500 m) tamponaj ishlarini yugori harorat (90°C gacha) va
juda ham chuqur (4500 m ortiq) quduglarda esa 100°C dan ortiq
haroratda olib borish kerak. Bunday sharoitda amalga oshirilayotgan
tamponaj ishlarida turli sementlarni ishlatishga to'g'ri keladi.

Yoriq jinslardan o'tuvchi quduglar uchun tolali (asbest
go'shimchali) devorlaridan gaz chigadigan quduqlar uchun
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kengayuvchi, chuqurligi 5—7 km bo'lgan issiq quduglar uchun
(bu yerda harorat 200—300°C ga, bosim bir necha o‘n M I'.i ut
yetadi) tishlashish muddatlari sekinlashtiriigan og'ir va yeny.ll
tamponaj sementlar ishlatiladi.

Quduglarda haroratning yana ham ko'tarilishi natijasida semcnl
tarkibidagi minerallar suv bilan reaksiyaga tez kirishadi va uninn
tishlashish muddati gisgaradi hamda sementning mustahkamligi ortadi

Shunday sharoitlarda sementlarni ishlatish uchun maxsus
sementlar ishlab chigarilgan, ularning samaradorligi tajribailu
sinalgan, lekin ular maxsus buyurtma asosida kam miqdorda ishlab
chiqariladi.

Hozirgi kunda turli chuqurlikda bo'lgan gaz va neft quduglan
uchun yiliga bir necha 100 ming tonna tamponaj sementlan
Quvasoy sement kombinatida ishlab chigarilmoqgda.

O'zbekiston Fanlarakademiyasining akademigi K.S. Ahmedov
va texnika fanlar doktori U.D. Mamajanovlar rahbarligidagi olimlai
guruhi oddiy tamponaj sementlarni ularga turli tuzlar va ulaminy
aralashmasi hamda yuqgori molekulyar polimerlar go'shib, juda
chuqur O'rta Osiyo gaz quduglarida ishlatish mumkinligini asoslah
berdilar. Natijada sementlar xossasi ma’lum darajada o'zgardi.

Maxsus tamponaj sementlar turlarini har xil sanoat chigin-
dilari asosida ko'paytirish, ularning qotish nazariyasini rivoj-
lantirish kabi ilmiy ishlar respublikamiz mustaqil bo'lgandan keyin
kun sayin rivojlanmoqda.

26. Pussolan portlandsementlar

Faol mineral moddalar mayda qilib tuyilgan tog' jinslari yoki
sanoat chigindilaridan iborat bo'lib, ular tarkibida Ca(OH)2
bo'lgan moddalarga qo'shib aralashtirilsa, suvda gotadigan bo'lib
goladi. Bu qo'shimchalar asosan faol shakldagi oddiy sharoitda
ohak bilan o'zaro ta’sir etishadigan qumtuproq va giltuproglardan
tarkib topgan, ularning o'zaro ta’sir etishuvi natijasida gidrosili-
katlar va gidroalyuminatlar, ya’ni suvga chidamli bog'lovchi
moddalar hosil bo'ladi.

Sementga qo'shilgan tabiiy gidravlik moddalar tarkibiga vulgon
kullari, tuflar, trasslar, pemza, diatomitlar, trepel va opokalar
kiradi; sung'iy qo'shimchalar sifatida esa yoqilg'i kuli va yoqilg'i
toshqoli, domna pechlaridan chiggan donador toshqgol, kuydi-
rilgan gil va shu kabilar ishlatiladi.
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Kalsiy gidrat oksid Ca(O H)2portlandsement gotayotgan vaqtda
nliiilib chigadi. Portlandsement gidravlik qo'shimchalar aralash-
linli'anda esa qo'shimchaning tuiiga garab, pussolan portlandsement
yoki toshqolli portlandsement hosil bo'ladi.

Portlandsement klinkerini tabiiy faol mineral moddalar bilan
Ixit'a tuygandan keyin hosil bo'lgan gidravlik bog'lovchi moddalar
imwolan portlandsement deb ataladi. Sementning xossalari va sifatiga
<n yiladigan talablarga garab go'shimchaning miqdori belgilanadi
vii U, odatda, 20—40% atrofida bo'ladi.

Toshqolli portlandsement ishlab chigarishda sementga qo'shila-
digan faol mineral modda sifatida domna pechlaridan chiggan
donador toshqgol ishlatiladi: sementga toshgol 30—60% (odatda,
<D 50%) atrofida qo'shiladi.

Pussolan portlandsement va toshqgolli portlandsement qgotgan
vagtda faol mineral moddalardagi qumtuproq klinkerdan ajralib
diiggan ohak bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi, natijada kalsiy
i-iclrosilikatning giyin eriydigan birikmasi hosil bo'ladi:

Ca(OH)2+Si02+nH,0=Ca0Si0Zn+!)H D.

Demak, faol mineral modda qo'shilgan portlandsement
gotgandan so'ng unda erkin kalsiy gidrat oksid (ohak) miqgdori
juda kamayib ketadi, shu tufayli portlandsementning chuchuk va
minerallashgan suvlarga turg'unligi ortadi.

Bu sementlarninng maydaligi va tishlashish muddati portland-
semcntnikidan farg gilmaydi, lekin ularning qotish tezligi port-
landsementli betondan kam. Dastlabki kunlarda bu sementlarning
gotishi sekinlik bilan borishiga garamasdan 28 kun ichida betonning
mustahkamligi portlandsement mustahkamligiga yetadi. Buyumlaiga
issig bug' bilan ta’sir etilganda bu sementlar betonning tez
qotishini ta’minlaydi.

Pussolan sement bilan toshqolli portlandsementning markalari
portlandsementning markasiga o'xshash: 300, 400 va 500.

Bu tur portlandsementlar oddiy portlandsementga nisbatan
kamroq issiglik chigaradi, chunki ularning tarkibida gidratlanish
vaqtida issiglik chigaradigan klinker oz migdorda bo'ladi. Bu
portlandsementlar kam issiqlik chigargani uchun ularni betonning
yorilishidan xavfsiramay, beton konstruksiyaiarda va yaxlit beton
inshootlarida bemalol ishlatish mumkin.

Erkin ohak pussolan bilan toshqolli portlandsement tarkibida
bo'lImaganligi sababli ularning chuchuk suv ta’siriga chidamliligi
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yuqgori. Bundan tashqari, sementga go'shilgan minci.il
moddalardagi qumtuproq uch kalsiyli alyuminat bilan reaksiyaHrt
kirishib, uni ikki kalsiyli alyuminatga aylantiradi. 3CaO-Al,<),
ning miqdori kamaytirilsa, pussolan portlansementning sulliiili
suv ta’siriga turg'unligi ortadi, chunki bunda «sement basillalan-
ning hosil bo'lish chtimoli kamayadi. Pussolan portlandsemeni

laming korroziyasi hagida yugorida gapirib o'tilgan. Shuning uchun
bu hagda batafsil to'xtalmaymiz. Ammo bunday sementlarning
mabhalliy sharoitga garab boshqga turlari ham ishlab chigarilgan.
Bularga gliyej va glinitportlandsem entlar misol bo'ladi.

Ma’lumki, sizot suvlarga chidamli sement olish uchun maxsus
sulfatga chidamli portlandsement yoki oddiy portlandsemeni
tarkibiga faol mineral go'shilma qo'shish kerak edi. Birinchisi O'rta
Osiyo sharoitida oson hal gilinsa, ikkinchisini amalga oshirish
ancha giyin. Chunki bu yerda tabiiy cho'kma va vulgonlar natijasida
hosil bo'lgan mineral qo'shilmalar yo'q. O'rta Osiyo sharoitida
paxtachilikning tezlik bilan rivojlanishi va bu bilan bog'liq bo'lgan
gidrotexnik inshootlarni qurish ishlarining kengayishi chuchuk va
tuzli sizot suvlarga chidamli sementlami mahalliy xomashyolardan
yaratish masalasi ilgari surildi.

Portlandsement o'zining yuqori bog'lovchilik xususiyatlariga
garamasdan tuzli sizot suvlariga chidamsizdir. Chunki gotib golgan
portlandsementtoshda singib kirgan sulfatli suvlar hosil gilgan
basilla (kalsiy gidrosulfoalyuminat) darzlar va yoriglar paydo giladi
va uni yemira boshlaydi. Kam sementli qorishmalarda esa gips
kristallari ko'proq (basillaga nisbatan) hosil bo'ladi. Natijada hosil
bo'lgan katta hajmli kristall birikmalar sementtoshda ichki
kengayuvchi kuchlanishlar vujudga keltirib, inshootni buzib
yuboradi. Demak, sementtoshning kengayishi basilla yoki gips
kristallari hisobiga bo'lar ekan. Odatda, bu birikmalar betonning
yemirilishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun sement ishlab
chigarishda O'rta Osiyoning sho'r yer osti va sizot suvlariga, sho'r
tuproglariga chidamli sement yaratishga katta ahamiyat berish
muhimdir. Bunday suvlar tarkibi, odatda, natriy, kalsiy va magniy
sulfat hamda xlorli tuzlardan iborat bo'ladi.

O'zbek olimlarining izlanishlari natijasida bunday suvlarga
chidamli pussolan sementlar ishlab chiqgarish uzil-kesil hal
gilingan. Bu sementlarni tayyorlash jarayonida odatdagi portland-
sement klinkeriga trass, trepel va shunga o'xshash boshga tabiiy
pussolan go'shilmalar qo'shish kerak edi, ammo mamlaka-
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limizning hamma joyida bu go'shilmalar bir tekis targalmaganligi
uchun hamma yerda topiladigan va umumiy bo‘la oladigan go'shilma
lopish ustida izlanishlar qizib ketdi.

Sun’iy pussolanli qo'shilmalar birmuncha keng targalgan
bo'lib, bularga kaolinli va boshga gilsimon tuproglar kiradi. Sun’iy
pussolanli go'shilmalarning xossalari yaxshi o'rganilmagan.

Barcha korxonalar portlandsement ishlab chigarishda uning
liirkibiy gismi bo'lgan giltuprogni topishlari mumkin. Shuning
uchun kuydirilgan tuprogdan pussolan qo'shilma sifatida foyda-
lanish mumkin bo'lgan O'zbekistonda kaolin tuprog'ining juda
k;itta zaxirasi mavjud. «VNIISement»da (Rossiya) olib borilgan
tadgiqotlar natijasida kuydirilgan kaolinli tuprogdan tayyorlangan
pussolan sementlarning tuzli (sho'r) suvlarga chidamsiz ekanligi
aniglandi. Bu kutilmagan hoi edi.

1937- yilda sobiq ittifoq Fanlar akademiyasining betonlar
korroziyasi bo'yicha yig'ilishida «Mineral suvli yerlarga mo'ljallangan
inshootlar uchun tayyorlanadigan portlandsementiar (glinitdan
tashqari) yaxshi o'rganilgan, ular sinalgan gidravlik qo'shilmalar
asosida tayyorlanishi lozim», degan garor gabul qilindi.

O'rta Osiyoga pussolan sementlari juda zarur, chunki bir gator
hududlarning yer osti suvlari juda ham minerallangan bo'lib, u
yerlarda portlandsementdan gidrotexnik inshootlar va sanoat
korxonalarini qurish man ctilgan. Pussolan sementlar ishlab
chigarishda kuydirilgan kaolinitli tuproq birdan-bir mahalliy
go'shilma hisoblanar edi.

Bu masalaning muhimligini nazarda tutgan holda O'zbekistonda
professor 1.S. Kansepolskiy tabiiy kuydirilgan kaolinitli tuproq va
portlandsement asosida chuchuk va sho'r suvlarga chidamli sement
olish ustida uzog vaqt (1931-yildan boshlab) ilmiy ishlar olib
bordi. Shunday qilib, bu magsadlar uchun foydalaniladigan tabiiy
kuygan tuprog-gliyejlardan pussolan qo'shilmasi olish mumkinligi
dunyoda birinchi bo'lib isbotlandi. O'rta Osiyoda ko'mir konlarining
yonishi natijasida hosil bo'lgan bu tuproglaming juda katta konlari
bor. Unga geolog Sibishev tomonidan gisqacha gliyej (glina
yestestvenno-jjennaya) nomi berildi.

Portlandsement klinkeri va gliyejni mayda tuyish bilan gliyej
portlandsement hosil gilinadi. Gliyej portlandsementda gidravlik
go'shilma (gliyej) migdori tayyor mahsulot massasining kamida
30% ini tashkil etishi lozim. Tishlashish muddatlarini keragicha
o'zgartirib turish uchun sementni tuyish jarayonida ko'pi bilan
3% gacha gips qo'shish kerak.
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Gliyej tarkibi asosan kremniy oksid va oz migdorda alyummiv
oksid (shuningdek, boshga oksidlar)dan iborat. Kremniy vn
alyuminiy oksidning bir gismi amorf holda bo'lib, ohakka jutin
o‘chdir. Gliyej ohak bilan o'zaro ta’sir etganda kalsiygidrosilikail.il
hosil bo'ladi. Ular suvda eruvchan ohakni suvda amalda erimaydigim
gidrosilikatlarga aylantiradi. Natijada aralashma gotayotganda erkin
ohak ajratib chigaradigan bog'lovchi modda portlandsementni siivjm
chidamli qgilib go'yadi.

Bunday go'shilmalami ishlatish katta igtisodiy foyda ham beradi.
Portlandsementning tannarxi uning eng muhim va gimmatli tarkibli
bo'lgan klinker o'rniga gisman arzon tabiiy gliyejlar ishlatish
hisobiga arzonlashadi.

Gliyej o'zi unchalik mustahkam bo'Imagan, oson maydalanib
ketadigan, g'ovak materialdir. Bu esa zarrachalaming sirti katta
ekanligidan dalolat beradi. Shu sababli qo'shilmalar yuqori reak
siyaga kirishish gobiliyatiga ega. Gliyejlarning faolligi zarrachalai
o'lchamiga, kuyish haroratiga bog'lig bo'lib, zarrachalar
yiriklashgan va harorat ortgan sari ularning faolligi ham pasayib
boradi. Mustahkamlik esa kuydirish harorati ko'tarilishi bilan ortadi.

Qo'shilmalarning ancha g'ovakliligi, sirt-yuzasining yuqori
faolligi va gidrofilligi ularning suvga ta’sirini ham belgilab beradi.
Ular suvga tegishi bilan unga (suvga) to'yinib qoladi. Qo'shilmalar
tabiiy gish sharoitlarida ko'pincha ancha nam bo'ladi. Shu sababli
pussolan sementlarni bog'lovchilar bilan birga tuyishdan oldin
bir marta quritib olish zarur.

Nam go'shilmalar aralashgan sement uzoq saglanganda
sementlarning faolligi keskin susayib ketadi. Qo'shilmaning shimish
yo'li bilan havodan yutgan nami bog'lovchi modda bilan o'zaro
kimyoviy ta’sir etishadi, bu esa uning barvaqt gidratatsiyalanishiga
olib keladi va shu bilan sement faolligi susayadi. Qo'shilmalarning
ana shu xossasini nazarga olib. pussolan sementlarni saglash uchun
ularga tegishli sharoitlar yaratiladi.

Klinker turiga garab (gliyejlardan) ikki xil pussolan portland-
sement ishlab chiqariladi. Bular oddiy portlandsement klinkeridan
foydalanib ishlab chiqariladigan gliyej portlandsement, sulfatli
suvlarga chidamli portlandsement klinkeri asosida ishlab chiga-
riladigan sulfatga chidamli gliyej portlandsement.

Gliyej portlandsementiarning ikkalasi ham bir xil texnologiya
bo'yicha ishlab chiqariladi, ularning go'shilmalariga bo'lgan talab
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hum bir xil. Gliyej portlandsement quyidagi texnologik chizma
bo'yicha ishlab chigariladi.

Yuqorida aytilganidek, gidravlik qo‘shilma (gliyej)ning
I'ovakliligi yuqori va, odatda, qish fasllarida nam bo'lgani uchun
numligini ko'pi bilan 2% gacha quritish kerak. Quritish uchun
tliiritgich barabanlar ishlatiladi. Barabanlarga gliyej 10—15 mm
pncha olchamda maydalangan holda solinadi.

Shunday qilib, uchala komponent: klinker, gliyej va gips belgi-
Lingan nisbatga gat’iy rioya gilingan holda zo'ldirli tegirmonga bir vagtda
eUibturiladi. Tuyish uchun ikki bo'lmali quvur tegirmonlar ishlatiladi.

Gliyej portlandsement ishlab chigarish texnologiyasi xomashyo
va ishlab chiqarish jarayonini tashkil etishga ko‘ra oddiy portland-
scment tayyorlash texnologiyasiga o'xshash. Faqgat klinkerni tuyish
paytida semcntga qo‘shimcha komponent — gliyej solinishi bilan
larglanadi. Sementga gancha go‘shimcha solinayotgani aniq tekshirib
boriladi. Zavodlarda bu magsadda avtomatik massa ulushlagichlar
ishlatiladi.

Gliyejning ta’siri klinker minerallari gidratatsiyalanayotganda
ajralib chigadigan ohakning yutilishiga asoslangan; shuning uchun
necha foiz gliyej qo'shish kerakligi bevosita gidratatsiya vaqgtida
Ca(OH)2ajratib chigaradigan klinker minerali migdoriga bog‘liq.
Ma’lumki, uch kalsiyli silikat shunday mineral hisoblanadi va,
demak, klinkerda uch Kkalsiyli silikat miqdori ganchalik ko‘p
bo'lsa, dastlabki gotish davrida sement mustahkamligiga zarar
gilmagan holda shunchalik ko'p gliyej qo'shish mumkin.
Laboratoriya sinovlariga ko'ra, taxminan har 1% uch Kkalsiyli
silikatga 0,5—0,75% gidravlik qo'shilma solish mumkin. Shunga
asosan, pussolan portlandsement tayyorlash uchun uch Kkalsiyli
silikatga boy alitli klinkerlar ishlatish magsadga muvofig, degan
xulosaga kelish mumkin. Ammo go'shilmaning yo'l go'yilishi
mumkin bo'lgan miqdorini hamma vaqt klinker mineralogik
tarkibiga garab belgilab bo'Imaydi. Chunki go'shilmalaming faolligi
har xil bo'ladi. Masalan, Ig trepel yoki diatomit 150 mg gacha
CaO yutadi, pemza yoki gliyej esa 50 mg CaO yutadi. Ohakni
to'lig biriktirish uchun faolligi past go'shilmaga nisbatan faol
go'shilmadan kam talab gilinadi. Amaliy ma’lumotlarga ko'ra,
faolligi 200 bo'lgan kremniy oksidli chigindi qo'shilmasining
magbul migdori sement massasidan 20—25%, faolligi 150 bo'lgan
trepel, opoka, diatomit va boshqgalarniki esa 25—30% va faolligi
50—60, go'shilmalarniki esa 40—50% bo'ladi.
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Igtisodiy jihatdan garaganda qo'shilma iinkoni boricha ko'p
go‘shilgani yaxshi. Lekin bu narsa sement mustahkamliginingo'sish
tezligiga va uning so'nggi pishiglik giymatiga salbiy ta’sir ko'rsatadi,
chunki go'shilma migdori ortishi bilan sement klinkeri gismining
gotish sharoitlari yomonlashadi (klinker zarrachalari bir-biridan
ancha ajralib goladi).

Gliyej portlandsement chuchuk suv va tarkibida sulfat tuzlari
bo‘lgan sho‘r suvlarga chidamli. Zarur migdordagi (30% atrofida)
gliyejni portlandsement tarkibiga uni tuyishdan oldin qo‘shilgand;t
uning mustahkamligi kamayib, zichligi ortadi. Gliyej oddiy
portlandsementning zichligini oshirish va «sement basillasi»nint'.
zararli ta’sirini kamaytirishi bilan uning chuchuk va sulfatli sho'i
suvlarga turg‘unligini, havo va atmosfera ta’siriga chidamliligini
oshiradi. Biroq bu bilan portlandsement klinkeri va gliyej asosida
sulfat tuzli suvlarga chidamli sement ishlab chigarish masalasi
butunlay hal gilinmagan edi. Sementni sulfat tuzli suvlarga chidamli
qgilishga erishish uchun portlandsement klinkeriga 70% gacha gliyej
qgo‘shish kerak. Bu sement dastlabki qotish tezligi bo‘yicha juda
sust bo'lib, unehalik mustahkam emas va sovuqga ham chidamsiz.
Ko‘p yillar davomida olib borilgan izlanishlar natijasida
portlandsement klinkcrining mineralogik tarkibini o'zgartirish yo'li
bilan sementning sulfatli suvlarga chidamliligi oshirildi. Gliyejni
o'zgartirilgan mineralogik tarkibli, ya’'ni kam alyuminatli
portlandsementga qo'shish yo‘li bilan sulfatli suvlarga chidamli
gliyej portlandsement olindi. Bu yerda shuni ham ta’kidlab o‘tish
zarurki, Olrta Osiyo rcspublikalarining ko‘pchilik hududlari juda
kuchli sho‘rlangan. Yer usti va yer osti suvlari shu darajada ser
tuzliki, oddiy portlandsementlar bunga chidash bera olmaydi.
Hozirgi kunda O ‘rta Osiyo respublikalarida shunday sharoitlarga
chidamli yangi gliyej portlandsementi olindi.

O'zbekistonda, Quvasoy sement kombinatida birinchi marta
1940-yildan boshlab 30% qo‘shilmali, 1948-yildan esa Bekobod
va boshga sement kombinatlarida sulfatli suvlarga chidamli gliyej
portlandsement ishlab chigarila boshlandi. Hozirgi kunda bu
sementning ishlab chiqarilishi natijasida ko‘p migdorda sement
tejaldi va xalg xo'jaligiga behisob foyda keltirildi. Bu sement yer
osti hamda ulkan suv inshootlarini qurishda keng ishlatiladi va
ishlatilmoqda.

Angren va Qizilgiya gliyej konlari so'nggi yillarda ulkan
xomashyo bazalariga aylangan. Ko'p yillar davomida gliyej
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portlandsementning hossasini o'rganish shuni ko'rsatadiki, uning
ishlab chiqarilishi va qurilishda ishlatilishi gliyejning sementga
go'shiladigan gimmatbaho va ishonchli go‘shilma ekanligini
libotladi. Natijada Rossiyaning markaziy rayonlaridan O ‘zbekistonga
kcltirilishi kerak bo'lgan uch yuz ming tonnadan ortiq sulfatli
suvlarga chidamli portlandsement hozir respublikamizning o'zida
ishlab chigarilmoqda va bunday sementga bo'lgan talab hozirda
lo'la gondirilmoqgda.

Havo va sovuq iglim ta’siriga chidamli bo'lgan gliyej
portlandsement O'rta Osiyo respublikalarida yer usti qurilishlarida
keng ishlatiimogda. Qirginchi yillarda O'zbekiston sement
zavodlarida asosan gliyej portlandsement ishlab chiqarilar edi.
Gidrotexnika, sanoat va uy-joy qurilishlarida asosan gliyej
portlandsement ishlatilgan edi.

So'nggi yillarda O'zbekiston sement sanoati gliyej hisobiga har
yili go'shimcha yarim million tonna atrofida sifatli sement ishlab
chigarmoqgda. Bu esa sement tannarxini ancha kamaytirdi.

Suv inshootlari uchun ishlatiladigan past ekzotermik sement
ishlab chigarish masalasi gliyej portlandsementning olinishi bilan
tezda hal qilindi. lImiy izlanishlar bu sement yirik suv inshootlari
qurilishida ishlatiladigan past ekzotermik sementning o'mini bosishi
mumkinligini ko'rsatadi.

1968-yilning boshida To'xtag'ul GES inshootini qurish uchun
maxsus sement tanlash kerak edi. Balandligi 215 metrli bu inshoot
massiv-gravitatsiyalidir. Bu inshoot uchun 3,6 million kub beton
ishlatish kerak edi. Awal qurilishda markaziy rayonlardan (ya’ni,
Rossiyadan) keltirilgan sement ishlatishga garor qilindi. Chunki
bu qurilishga ishlatiladigan inert to'ldirgich rcaksiyaga kirishadigan
kremniy oksidiga boy, gliyej esa 4 % gacha ishqoriy moddalarga
ega. Kremniy oksid va ishgoriy moddalarning o'zaro birikishidan
hosil bo'lgan kompleks birikmalar hajmi oldingi ikki modda
hajmlari yig'indisiga nisbatan bir necha marta katta bo'lib, betonda
ichki kuchlanishlar paydo qilishi, uni yorib yuborishi mumkinligi
faraz qilindi. Shularni nazarda tutib mutaxassislar gliyej
portlandsementni bu inshoot uchun ishlatish xavfli deyishdi va
unga maxsus sement ishlatish kerakligini ta’kidladilar. I.S.
Kansepolskiy tashabbusi bilan gliyej portlandsement uzoq vaqtga
chidashi, sulfatli suvlarga turg'unligi va gliyej tarkibidagi
ishqorlarning inertligi, ya’ni suv hamda ohakda erimasligi kabi
yaxshi xossaga egaligi tufayli bu qurilishda gliyej portlandsementi
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ishlatildi. So‘ngra gliyej portlandsemcnti uchun texnikaviy shartini
ishlab chiqgildi. Shundan so‘ng To'xtag'ul GES qurilishiga 1%e»
yildan boshlab Quvasoy sement zavodi sement yetkazib bcnll
To'xtag'ul suv ombori uchun bir million tonna atrofida semcni
kerak edi. Buning uchun Quvasoy zavodi fagat shu qurilish uchun
1,5yil ishlashi kerak. Maxsus sementni Rossiyadan keltirilmasdun,
Quvasoy zavodidan olib borishning o'zi, taxminiy hisoblarga ko*‘L],
bir necha 10 mIn. so'mga (1989- yilgacha) mablag' tejaldi.

Shunday qilib, 1.S.Kansepolskiyning o'z shogirdlari bilan
hamkorlikda mahalliy gliyejlardan portlandsement uchun faol
mineral go'shilma sifatida foydalanishni taklifetishi muhim igtisodiy
ahamiyatga ega bo'ldi. Shundan keyin O'zbekiston sement zavodluri
irrigatsiya hamda gidrotexnika inshootlarining qurilishi uchun zarur
bo'lgan chuchuk hamda sulfatli suvlarga chidamli sement ming
tonnalab ishlab chiqarila boshlandi.

Sementlarning kimyoviy chidamliligini oshirish masalasi
bo'yicha olib borilgan ishlar ham yaxshi natija berdi.

I.S. Kansepolskiyning ishlari nazariy jihatdan katta ahamiyatga
ega bo'ldi, chunki sulfatli sharoitlarda sementlarning korroziya-
lanish jarayonini o'rganish natijasida ilgarigi fikrlarga tuzatish
kiritildi.

Gliyej portlandsementning dastlabki qotish davridagi mustah-
kamligi oddiy portlandsementnikidan ancha sust. Bu holni sementga
gidrotermal ishlov berish yo'li bilan tezlashtirish mumkin. Bog'-
lovchi moddalar qotishini tezlatishda avtoklav ishlovi berish ham
yaxshi natija beradi. Eng yaxshi go'shimcha maydalab tuyilgan qum
hisoblanadi. Talab gilingan markaga ega bo'lgan mahsulot 0,8 MPa
bosim ostida 8— 10 soat davomida olinadi.

Respublikamiz zavodlari ishlab chigarayotgan 30—50% gliyej
go'shilmali sementlarni 0,2 MPa bosimda 4—6 soat davomida
avtoklavlarda ishlab katta amaliy ahamiyatga ega bo'lgan, qum-
sement mahsulotlarning mustahkamligidan qolishmaydigan
buyumlar olishga imkon berdi.

Gliyej portlandsementdan tayyorlangan mahsulotlar fizik-
mexanik xossalari bo'yicha mo'tadil sharoitda gotgan portland-
sementning 28 kundagi mustahkamligiga teng. Bu mahsulot ochiq
havo, sovuq va sulfat suvlar ta’siriga chidamli.

So'nggi yillarda O'zbekiston sement sanoati yiliga gliyejlar qo'-
shish hisobiga gqo'shimcha ravishda 500 ming tonnaga yaqin sement
ishlab chigarmoqda.
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Portlandsement ishlab chigarishda fosfotoshqollar ilgari
nlilatiimas edi. Birinchi marta Chimkent fosforli o'gMtlar
/nvodining toshqollarini 1966-yildan boshlab sement chigarishda
(N8—66 ragamli vaqtincha texnik shartlarga binoan ishlatila
boshlandi.

Fosfotoshqollarning portlandsement gotishiga ta’siri qo'shilma
miqdori va klinkerning mineralogik tarkibiga ko‘ra o‘rganildi. Fizik-
mcxanik sinovlarga ko‘ra moMadil solishtirma sirtli sementga
losfotoshqgollar go‘shish sementning suvga talabchanligiga ta’sir
ko'rsatmaydi, biroq uning tishlashish muddatini sekinlashtiradi.
Sementning solishtirma sirtini 340—380 m2kg gacha oshirish uning
tishlashish muddatini birmuncha tezlashtiradi. Fosfotoshqollarni
sementga qo‘shish, uning tishlashish muddatini susaytirishni fos-
fotoshqollar tarkibida fosfor kislota tuzlarini borligi bilan izohlanadi.

Hagigatan, sementga 1% atrofida fosfor kislota qo‘shilsa, uning
mustahkamligi keskin kamayib ketadi va tishlashish muddati juda
sekinlashadi. Fosfotoshgol sementga qo‘shilganda uning mustah-
kamligi dastlabki gotish davrida (1—3 oy davomida) kamayib,
asos sementi mustahkamligining o‘sishidan keyingi muddatlarda
(6 oydan 3 yilgacha) ortib boradi. Sement tarkibidagi fosfo-
toshqgolning migdori 60% ga yetganda uning mustahkamligi ancha
kamayadi, ammo tarkibida 60% fosfotoshqol bo‘lgan sementning
olti oylik namunalari sinalganda, portlandsement mustah-
kamligidan ortib ketadi. Bu narsa turli mineralogik tarkibli
sementlarni sinaganda ham namoyon boMadi.

Fosfotoshqolli sementlarning solishtirma sirti ko‘paytirilganda
va namunalarga gidrotermal ishlov berilganda ularning mustah-
kamligi ortadi. Bunday sementlarning havoda qotishi qurilish
normalarining talablariga toMajavob beradi. Ammo toshqollarning
miqdori ortganda uning sovuqga chidamliligi kamaya boshlaydi,
fosfotoshqollarni portlandsementlarga qo‘shib, sement namuna-
larining Kirishishini kamaytirish ham mumekin.

Sementlarga 50% gacha fosfotoshqollar go'shish sementning
armatura bilan tishlashishini kamaytirmasdan, balki bir necha marta
orttiradi.

Fosfotoshgollarning tarkibi o‘zida donma toshqollaridan kam
miqdorda giltuproqg borligi bilan farglanib, portlandsementga
go'shilgan fosfotoshgol migdoriga proporsional migdorda uning
sulfatli suvlarga chidamliligi ham ortadi. Sinovlar fosfotosh-
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qollarning miqgdori portlandsement tarkibida 10—60% gaclui
bo'lganda ma’qul hisobanadi. Odatdagi sulfatli suvlarga chidamsi/
portlandsement ham 15% fosfotoshqol ishtirokida sulfatli suvl.u
ta’siriga bardosh bera oladi.

Bunday sementlardan yasalgan beton va temir-beton konstruk
siyalarga sulfatli suv va sovugning ta’sirini o'rganib chigilgan wn
ular 0 ‘zbekiston hamda Turkmaniston hududlaridagi yer osii
suvlari juda kuchli minerallashgan joylarda ishlatiimoqgda.

Professor |. Toshpo'latov rahbarligida yangi sement glimi
portlandsement ixtiro qilindi. Bu sement O ‘zbekistonda keny,
targalgan mahalliy xomashyo kaolinitli tuproq (gil) ni 700—8004’
haroratda qizdirib, odatdagi portlandsement klinkeriga qo‘shiladi
so'ngra maydalab tuyib tayyorlanadi.

Oq rangdagi gilsimon jinslar kaolin deb ataladi. Bu jinslar
asosan kaolinit guaihiga kiradigan minerallardan tarkib topgan.

Glinit portlandsementning sulfatli suvlariga chidamlilik darajasi
uning tarkibiga go'shilgan va kuydirilgan kaolinitli tuproq migdoriga
bog‘lig. Boshgacha aytganda, glinit portlandsementga kuydirilgan
kaolinitli tuprog ko‘p go'shilsa, u mustahkam bo'ladi, aksincha,
kam qo'shilsa, mustahkamligi pasayadi.

Glinit portlandsement trepcl, opoka, diatomit va boshga tog*
jinslari go'shib tayyorlanadigan pussolan portlandsementlarga
nisbatan ustun turadi. Bu sementning eng yaxshi xossalaridan biri
shuki, u issig havoda ham, sovuq havoda ham birday mustahkam
bo'ladi, muzlash natijasida yemirilmaydi. Bu sementni ishlab
chiqgarish iqgtisodiy jihatdan samarali emas deb hisoblaydilar,
chunki kaolin tuprog‘ini kuydirishga ko‘p miqdorda yoqilg'i sarf
boMishi hisoblab chigarilgan.

Toshqolli portlandsement. Portlandsement klinkeri bilan uning
donador toshqoli birga tuyilsa, hosil boMgan bogMovchi material
toshqgolli portlandsement deb ataladi. Sementdagi toshqgol miqgdori
30—60 % (umumiy og'irligi hisobidan)dan oshmasligi kerak. 10178—
62 ragamli standartda ko'rsatilishicha, toshqolning 16% gacha
miqgdorini boshga gidravlik go'shilma bilan almashtirish ham mumkin.

Toshqgolga quyidagicha texnikaviy shartlar qo'yiladi: domna
toshqollardan ko'pincha toshqolli portlandsement, sulfatlashgan,
ohakli toshqgolli sement kabi bog'lovchilar tayyorlanadi. Toshqolli
sement ishlab chigarishda aynigsa tez sovigan domna toshqoli katta
ahamiyatga egadir. Toshqollar nam va yarim quruq usullarda
yaxshilab tuyiladi.
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Toshqolli portlandsement pussolan portlandsement turlariga
I iiuvchi, fagat faoi mineral qo'shilma o'rnida toshqol ishlatilgan
bog'lovchi moddadir. Bu sementning ko'pgina xususiyatlari
pussolan portlandsementnikiga o'xshash. Agressiv muhit ta’siriga
oddiy portlandsementga nisbatan chidamli.

Toshqolli portlandsement 200, 300, 400 va 500 markalarda
ishlab chigariladi. Toshqgolli portlandsementning o'ziga Xos
Xususiyatlaridan biri uning tishlashish va qotish jarayonining
sekinligidir.

Tishlashishning boshlanish muddati 45 dagiga, oxirgi muddati
esa 12 soatgacha davom etadi. Maydalik darajasi portland-
sementnikiga teng. Toshqolli portlandsement beton va temir-beton
konstruksiyalar, sun’iy toshlar, qorishmalar tayyorlashda, suvoq-
chilikda keng ishlatiladi.

Sulfat-toshqolli sementlar donador domna toshqoli bilan gipsni
35—70% gacha tuyish jarayonida portlandsement yoki ohak qo'shib
olinadigan bog'lovchi moddadir. Sulfat-toshqolli sement 150, 200,
250, 300 markalarda chiqariladi.

Ohak-toshqolli sementlar donador domna toshqoli bilan 25%
ohakni tuyib, so'nmagan aralashmaga gips go'shib olingan
bog'lovchidir.

Pussolan va toshqolli portlandsementlar turli beton va temir-
beton konstaiksiyalar, yig'ma detal va buyumlar, shuningdek,
qurilish gorishmalari va betonlar tayyorlashda ishlatiladi. Bunday
sementlardan tayyorlangan betonlar quruq sharoitda ishlatilganda
ularning qotishi sekinlashadi.

27. Sulfomineral sementlar

Belit sement. Yangi shaharlarning paydo bo'lishi va u yerlarda
yirik jamoat hamda madaniy-maishiy binolarning ko'plab qurilishi
sement sanoatining oldiga ogq va manzarali sementlarni mahalliy
xomashyodan tayyorlash vazifasini qo'ydi.

T. A. Ragozina bunday sementlarni tarkibida temir oksid kam
bo'lgan mahalliy xomashyo Isfara gipsi, Ohangaron kaolinli
tuprog'i va ohaktoshdan uni 1200— 1300°C haroratda kuydirish
yo'li bilan olish mumkinligini ishlab chigdi. Bu sement manzarali
qum tuprogli belit sement deb ataldi. U yetarli darajada mus-
tahkamlikka ega va sovuq, sulfatli suvlar ta’siriga chidamlidir.

Ko'p yillar davomida olib borilgan izlanishlar natijasida T.A.
Ragozina tezkorlik ishlarida qo'llanilayotgan, industrial usullar
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talabiga javob bera oladigan, tez qotadigan, yugori mustahkamlikk.i
ega bo‘lgan og va manzarali sementlar ham olish texnologiyiismi
ishlab chiqdi. Bunday sement Ohangaron kaolini, ohaktoshi wn
gipsidan 1200—1300°C da kuydirish yo‘li bilan olindi. Sementni
kuydirish harorati odatdagi portlansementni kuydirish harorati},a
nisbatan 200—250°C past. Bu esa 0‘z navbatida pishirish xumdon

larining iinumdorligini oshiradi. Yoqilg'i sarfini tejaydi va o ijm
chidamli materiallardan yasalgan xumdonlarning ishlash mudda

tini ko'paytiradi.

Yuqorida sanab o'tilgan sementlar va odatdagi portland
sementni kuydirish jarayonini tezlashtiruvchi sifatida gips ishlatish
mumkinligi aniglandi. Shunday sementlar anortezitlardan (tar
kibida 22—30% A1, va 45—50% SiO2bo'lgan) tarkibiga 10%
gacha gips go'shib olish usuli tavsiya qilindi. Pishirish jarayonini
yengillashtirish uchun CaF4va CaS04dan iborat aralash minera-
lizator go'llanildi.

Sement qotganda tuzlaming agressiv eritmalar ta’siriga yuqori
darajada bardoshliligi bilan ajralib turadi. Bu sementning sovuqga
chidamliligi ham yuqgori. Mazkur xususiyatlari undan gidrotexnik
inshootlar qurilishida manzarali va oq rangli sement sifatida
foydalanish imkonini beradi.

Asosiy xomashyoning tarkibiy gismi sifatida CaS04ga ega bo'lgan
gidravlik sement olish masalasi sement texnologiyasi va kimyosida
yangilik bo'lib, uning ilmiy va amaliy ahamiyati kattadir.

Bunday sementlarni kuydirishda hosil bo'ladigan sulfomineral-
larning Xxususiyatlari va hosil bo'lish sharoitlari professor, texnika
fanlari doktori T.A.Otaqo'ziyev rahbarligida tadqgiq qilingan.
Bundan tashgari, laboratoriya hamda ishlab chigarish sharoitlarida
sulfosilikat va sulfoalyuminat-silikat sementlarining kuydirish
texnologiyasi aniglandi. Ko'pgina tadgiqotchilar sulfoalyuminat
3(Ca0 =A1D 3 =« CaS04va sulfosilikat 2(CaO =Si02 «CaS04ning
hosil bo'lishi, shuningdek, ularning asosiy optik hamda rentge-
nografik xususiyatlarini aniglab berishdi.

Shu munosabat bilan mineral fosfor o'g'itlar ishlab chigara-
digan kimyo zavodlarida ko'p miqgdorda yig'ilib yotadigan chigindi
— fosfogipsdan igtisodiy jihatdan samarali foydalanish katta amaliy
ahamiyat kasb etdi.

Oddiy sharoitlarda sement namunalarining qotish borasida
olingan ma’lumotlar sulfoalyuminat namunalari mustahkamligining
juda tez va yuqori darajada ortishini, sulfosilikat namunalarida esa
sust ortishini ko'rsatdi. Biroq tarkibida 20% sulfoalyuminat va 80%
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sulfosilikat bo'lgan sement namunalari uch kundayoq eng yugori
darajadagi mustahkamlikka erishadi. 1,5 MPa bosimda avtoklav ishlovi
berish, natijasida esa sulfoalyuminat namunalarining mustahkamligi
oshmaydi va sulfosilikat namunalarining qotishiga juda yaxshi ta’sir
ko'rsatib, ularning dastlabki mustahkaniligini 10 baravardan ziyod
oshiradi (32-jadval).

32-jadval.

Oddiy va gidrotermal (avtoklavda ishlov bcrilgan) sharoitda gotgan
sulfomincrailarning suvda saglangandagi siqilishga bo'lgan mustahkamlik
chegarasi MPa.

Suv- Qotish
Minerallar va
N ment Avtoklavda,
ularning . Suvda, kunlar
. nis- MPa
aralashmasi .
bati,

% 1 3 7 28 90 180 360 720 0,8 15

1(CA)CaS04 141 32,1 32,1 32,4 33,5 31,9 28,6 28,6 13,2 20,9 30,8
3(Cx)CasS04 9.8 3,3 3.8 4,9 13,4 18.8 18,2 22,5 24,2 13,2 36,8
3(Cx)Caso4 9,8 3,3 4.4 6,6 24,7 30,8 28,8 38,5 39.5 20,9 55
20% (CA)- 11,8 22,5 33,5 28,6 24.7 25.3 30,8 28,8 26.4 31.9 54.1
CasS04+80%

2(CA Caso04

Fizik-kimyoviy tadgigotlardan ma’lum bo'lishicha, sulfomine-
rallardan iborat sementlarning yugori darajadagi gidravlik xususiyati
va mustahkamlikka ega bo'lishining asosiy sababi, ularda
kristallogidratlar yangi shakllarining hosil bo'lishidir.

Sulfomincrailarning agrcssiv muhitlarda qotish jarayoni. Ayrim
minerallarning tuzlar ta’siriga bardoshliligi shu minerallarning 3%
li MgSO4va 5% li NaZ04eritmalarida gotish jarayonini kuzatish
davomida o'rganiladi.

Sulfoalyuminat sement namunalari mazkur eritmalarda juda
tez yemiriladi, chuqur yoriglar paydo bo'ladi va ularning yuzasi
maydalanadi.

Sulfosilikat namunalarning, shuningdek, 20% sulfoalyu-
minatli sulfosilikat sement namunalarining MgSO4hamda NaZz 04
eritmalarida tuzlar ta’siriga yuqori darajada chidamliligi aniglandi.
Olti oy mobaynida ularning chidamlilik koeffitsiyenti 1, ba’zilariniki
esa 2 dan yugori, ya’ni suvda gotayotganga nisbatan mustahkamligi
1—2 marta ko'p.

Avtoklav ishlov berish sulfoalyuminat namunalarining korro-
ziyasini yo'qota olmaydi. MgS04ning 3% li va NaZ04ning 5% li
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eritmalari ta’sirida sement namunalari ulardan juda ko‘p migdonl.i
ettringit (kalsiy gidrosulfoalyuminatning sulfati ko'p bo‘lg:in
shakllari) hosil bo'lishi tufayli yemiriladi.

Sulfosilikatli sement namunalarida 20% 3(CaO <Al1,0,) =
CaS04 bo'lib, agressiv eritmaiarda shu sementlar mustali
kamligining ortishi ularning kimyoviy chidamliligi bilan bog'liq
Gips va eltringitning birmuncha kristallanishi bunga misol bo'ladi
Mazkur minerallarning mayda kristallari gidrosilikatlar bilan
birgalikda jips birikadi, bu hoi sementning uzoq vaqt mobaynidn
gotishda sementtosh tarkibiy tuzilmasini mustahkamlaydi.

Sulfominerallardan iborat sementtoshga yuqori haroratnin”™
ta’siri. Erkin ohak ajratmay gotadigan sementlar portlandsemcntga
nisbatan yuqori darajada issiqga chidamli bo'ladi. Shuning uchun
sulfoalyuminat hamda sulfosilikatning yuqori haroratdagi xusu-
siyatlarini o‘rganish muhimdir.

Sulfosilikatli sement namunalarining mustahkamligi 800°C
haroratda 25%, 900°C haroratda 30—40%, 1000°C da esa 44—
50% kamayadi.

Tarkibida 3Ca0O <A1 3mCaS04bo'lgan sement namunalarining
issigga ancha bardoshli ekanligi ma’lum. Bu mineralning yugori
haroratga chidamliligining sababi, gidratlanish jarayonida gilsimon
mahsulotlarning yo‘qgligidir.

Past haroratli manzarali bog'lovchi material olish. Hozirgi
vaqtda oq portlandsement asosiy manzarali gidravlik bog'lovchi
material hisoblanadi. Bu portlandsementning xomashyo aralash-
masida temir oksidlari deyarli uchramasligi sababli uni 1500—
1600°C haroratda kuydirish ancha qiyin, bu hoi ishlab chigarish
texnologiyasini murakkablashtirib yuboradi. Shuning uchun ishlab
chigarilayotgan bunday sement miqdori qurilish talabini qondira
olmaydi. Asosan sulfominerallardan tashkil topgan ogq sementni
past haroratda olish uchun kaolin, ohak va fosfogips xomashyo
aralashmalari kuydiriladi. Aralashma 3Ca0O «3A120 3mCaS04 va
2(Ca0O =Si0 29 =CaS04 hamda birmuncha ortigcha angidridi
bo'lgan sementni olishga mo'ljallab tayyorlangan.

Ushbu xomashyo aralashmasi 1200—1250°C haroratda kuy-
dirilib, ochiq havoda tez sovitiladi. Hosil bo'lgan klinker oqish
rangli bo'lib oson kukunlanadi.

Tajribalarning ko'rsatishicha, fosfoangidrid, kaolin hamda
ohaktosh ishtirokida bunday sharoitda kam parchalanadi, chunki
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uning parchalanishiga imkon beruvchi ogsidlar - Si02 AJD 3va
| ¢ 3ohak bilan o'zaro reaksiyaga kirishib ketadi.

0 ‘tkazilgan tajribalar faolligi va suvga bardoshliligi yuqori
bo'lgan, ohagi yuvilib, yuzasiga chigmay qotadigan oq (manzarali)
Milfoalyuminatsilikat sement olish imkonini tasdigladi.

Laboratoriyada o'tkazilgan tajribalarning natijalari oq
portlandsement ishlab chigaradigan Angren zavodida sinab ko'rildi.
Bunda zavodda ishlatilayotgan kaolin gili 14%, ohaktosh 42% va
Ibsfogips 44% xomashyo materiali bo'lib hisoblanadi. Aralashma
kalsiy sulfosilikat, sulfoalyuminat va ortigcha migdordagi CaS04
birmuncha migdorda C4AF hosil bo'lishini ko'zda tutib tayyorlangan.

Fosforli o'g'itlar sanoatining qo'shimcha mahsuloti — fosfogips
maxsus mablag' va foydalanish sarf-xarajatlari talab gilmaydi,
uning dispersligi ohaktosh uchun zarurjarayon hisoblangan may-
dalash zaruratini bartaraf etadi. Bu esa elektr energiyasini ko'p
miqdorda tejashga imkon beradi va aralashma xomashyosini
tayyorlashda maydalovchi jinslar sarfini kamaytiradi, shuningdek,
chigindilardan foydalanish masalasi ham magsadga muvofiq hal
etiladi.

Sinov o'tkazilayotgan vaqtda materialni kuydirish harorati
250°C kamaydi va 1250°C ga tenglashdi. Pechning oziglanishi ancha
ortganiga garamay, xomashyo aralashmasi me’yorida va ohakning
to'lig bog'lanishi asosida kechadi. Bunda katta bo'laklar hamda boshga
salbiy holatlar ko'zatilmaydi. Chala pishgan klinker sarg'imtir
ogish rangda, donalari silliglanmagan turli shaklda edi. Klinker
suvda sovitilgach, sochilmaydi. Uning og'irligi 1,2 kg/l. Olingan
klinkerning maydalanish Xxususiyati oq portlandsementnikiga
nnsbatan ikki marta yuqori.

Shunday qilib, sinash natijasida pechning unumdorligini 55%
oshirishga va mazutning solishtirma sarfini 30% kamaytirishga
erishildi. Past haroratda kuydirilganda pech qoplamasining
mustahkamligi oq portlandsement ishlab chigarishdagidan ancha
uzoq saglanadi.

Hosil bo'lgan sementning fizik-mexanik sinovlardan keyin
quyidagi xossalari ma’lum bo'ldi: u 310-85-sonli Davlat standartiga
1 3, 7, 28, 180 va 360 kundan keyingi egilishga bo'lgan
mustahkamligi tegishlicha 2, 4, 6, 7 MPa, sigilishga bo'lgan
mustahkamligi esa 17, 31, 39, 43, 40 va 55 MPa ga teng. Sement
qorishmasining normal quyugligi 23,5. Uning oqlik darajasi 76—
81%. Sement qotganda rangi o'’zgarmaydi va gimmatbaho gidravlik
go'shimchalar go'shilmaydi.
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Demak, olib borilgan tajribalar past haroratda kuydiriladiniirt
manzarali sulfoalyuminatsilikat sementining oq portlandsemcntjw
nisbatan bir gancha afzalliklarga ega ekanligini ko'rsatdi.

Tadgigotlardan olingan ijobiy natijalar turlicha miqgdordu
3Ca0 =3A1,03=CaS04 bo'lgan sulfoalyuminat silikat semcnhi!
qurilish materiallari sanoatida ishlab chigarish uchun tavsiya cll .li
imkonini beradi. Bu magsadda tarkibida qumi ko'p bo'lgan kaolinitli
gillardan, kimyo sanoati chiqgindilaridan (fosfogips) foydalaimll
mumkin, bu esa oliy nav gillar ishlatishni talab etuvchi og scnn nl
ishlab chigarishni ancha osonlashtiradi. Bunda, tashgari, xomashyo
va sementni maydalashga, shuningdek, yoqilg'iga sarflanadiwnn
energiyani kamaytirish mumkin.

Gips va fosfogipsdan bir vaqtning o'zida sulfat kisloin
sulfoalyuminat-silikatli sement olish bo'yicha ham tadgigotl.ii
olib borilmoqgda. Buni amalga oshirish uchun 85—90% fosfonlpn
va 10— 15% alyumosilikat materialidan iborat aralashmani ko'iuli
ishtirokida 1250°C haroratda gisman qaytariladi, natijail.i
sulfoalyuminat silikatli-sement hamda S0 2gaz hosil bo'ladi, S<>
dan olingan sulfat kislota esa yana ishlab chigarishga gaytarihnli
Olingan sementning rangi ko'kimtir bo'ladi.

28. Giltuproqgli sementlar

Ohaktosh va giltuprogga boy bo'lgan tog' jinslari en i
jarayonida yoki gisman erib pishirilganda hosil bo'lgan klinkrt
yaxshilab tuyib olingan tez gotuvchan va juda pishiq gidravlik
bog'lovchi giltuproqgli yoki alyuminatli sement deb atjil.uli
Giltuprogli sement tayyorlash uchun xomashyo sifatida aso -m
cho'kindi tog' jinslaridan boksitlar ishlatiladi. Boksitlar i|i/il
bo'lib, giltuproq gidratining temir gidroksid aralashmasidan
iborat. Boksit konlari juda kam bo'lgani bois giltuproqgli scmcenl
ishlab chigarishda giltuprogqga boy sanoat chigindilari ham
ishlatiladi.

Giltuprogli sement tarkibida 40% atrofida giltuproq (1,<>1,
45% gacha kalsiy oksid (CaO) va 5—10% kremniy (SiO;) bur
bo'ladi. Giltuprogli sement qotish jarayonida suv bilan <7
reaksiyaga Kkirishib, tez tishlashuvchan qotish Xxususiyatiga mn
bo'lgan ikki kalsiyli gidroalyuminat mineralini hosil giladi:

2(Ca0 <AID 3+11HD=2Ca0 =ALD 3-8HD+2AI(011),
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Qotgan sement tarkibida erkin holdagi kalsiy gidroksid bilan
in i kalsiyli gidroalyuminat bo'lmagani tufayli giltuprogli sement
yumshoq, chuchuk va yer osti agressiv suvlari ta’siriga
<liuliimlidir.

Somentning tishlashish davrining boshlanishi 30 dagigadan
ki vm tugaydi va tishlashishning oxiri 12 soatgacha davoni etadi.
liiltuproqli sement tez gotuvchan bo'lib, uning bir kunlik
MtiNahkamligi 28 kunligining 50% ini tashkil etadi.

(iiltuprogli sementning markasi sement-qumning 1:3 nisbatida
Inyvorlangan namunasi uch kundan keyin sigish yo'li bilan sinab
tmiglanadi. Giltuprogli sementning texnikaviy shartlari (GOST
'»e%» 77) 33-jadvalda berilgan.

(iiltuprogli sementning portlandsementdan fargi shundaki,
n <i'tish jarayonida ko'p suv talab etadi, shu sababli, beton
tjMii‘.hmalari uchun suv-sement nisbati 0,5—0,6 dan ko'p olinadi.
<iilnjproqli sement tishlashish va qotish jarayonida o'zidan ko'p
Mijlik ajratadi. Shu sababli, betonlash ishlari yuqori haroratda
lilil> borilsa, uni sovitib turish kerak bo'ladi. Giltuprogli sement
MuHootlar, yo'l va ko'priklar qurilishini tezlik bilan qurib
fcivdiilanishga topshirish zarur bo'lgan hollarda katta ahamiyat kasb
&=l ( iiltuprogli sementdan tayyorlangan buyumlami bug' ta’siriga
it* In}lish yoki portlandsement bilan aralashtirish mumkin emas.
<tiliiipiogli sement qorishmasining mustahkamligi juda tezo'sadi,
«|miilnr uchun shoshilinch bajariladigan ishlarda va ko'ngilsiz
Hiitli ikunmg oldini olishda bu sement ishlatiladi.

33-jadval.
(iiltuproqli sementlarning mustahkamlik chegarasi.
Mustahkamlik chegarasi, MPa
NtHinil siqilishdagi egiiishdagi
MKkl 24 soatdan 3 kundan 24 soatdan 3 kundan
keyin keyin keyin keyin
«<an 3H 40 2 2,2
W 45 50 24 26
AM 5 60 27 30

29. Kengayuvchi va taranglanuvchi sement

I .ni tyuvchi sement maxsus tarkibli gidravlik bog'lovchi modda
=¥ in. <wlr.li vagtida uning hajmi ortadi.
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Sementlarning qotayotgan vaqgtida Kirishish xossasi baivim
gidravlik bog'lovchi moddalaming kamchiligi ekanligi yugomlii
aytib o'tildi. Shu kamchilik sababli konstmksiyalarda mutlago miv
o'tkazmaydigan birorta ham chok hosil qilib bo‘lmaydi. Ken
gayuvchi sement esa gotayotganda mutlago cho'kmaydi va slui
bilan birga yorilmasdan, hajmi 1—1,5% ortadi, natijada u yanmlii
zichlashib, betonning monolitligi ta’minlanadi.

Sanoat uchun kengayuvchi sementning ikki turi ishlab cbiqu
riladi: suv o'tkazmaydigan kengayuvchi sement va gips-qum tup
rogli kengayuvchi sement. Kengayuvchi sementni giltupn>»|li
portlandsement asosida ham hosil gilish mumkin. Lekin ko'piiicim
bu magsadda giltuprogli sement ishlatilib, ancha chidamli
kengayuvchi sement olinadi. Bu sementlarning qotish paytidit
kengayishiga sabab, ular tarkibida hajm juda ortadigan kalsiy
gidrosulfoalyuminat, ya’'ni «sement basillasi» hosil bo'lisimin,
«basilla» bu holda ijobiy rol o'ynaydi.

Konstmksiya yoki buyumlarning yemirilgan gismlari — (l.w/
va yoriglarini tuzatishda kengayadigan sement ishlatiladi lIn
sementni prof. V.V. Mixaylov (Rossiya) ixtiro qgilgan. YuHuy
tishlashish davrining boshlanishi — 1—4 dagiga, tugash mudd.i
tining oxiri 5—10 soat. Bunday sement tishlashish jarayonuli
kirishish o'miga kengayish xususiyatiga ega. Uning suvdagi chi/H|li
kengayishi 0,1%, quruglikdagi kengayishi 3%.

Bunday kengayadigan sement giltuproqli sementni aralashiu i-li
yo‘li bilan olinadi. Uning 28 kundan keyingi markasi 300, 500 H1
teng.

Giltuproqli sement asosida kengayadigan bog'lovchi matennl
laming boshga turi ham bor. Bu P.P. Budnikov, B.B. Skramtaycv w\n
I.V. Kravchenkolar (Rossiya) tavsiya etgan gips toshqgol-giltupnul||
sementdan tayyorlanadi. Bunday sement giltuprogli sement (4.W-),
maydalangan domna toshqoli (25%) va ikki molekula suvli gips ( M
%) aralashmasidan tayyorlanadi. Mazkur bog'lovchi material 07
Xususiyatiga ko'ra, gips—giltuprogli sementga yaqin turadi.

Portlandsementning ham bir gancha turlari bor. Fransuz olliul
Lose birinchilar gatori, tarkibida 70—80% portlandsement, IN
20% domna toshqoli va 5—15% kengayuvchi gismidan ibnml
sementni tavsiya etgan edi. Bu kengayuvchi tarkibiy gismi ikh
suvli gips (50%), qgizil boksit (25%) va bo'r (25%) aralashnniMnl
kuydirish yo'l bilan olinadi. Mazkur gism ganchalik ko'p bo'lwt,
sement yana ham ko'proq kengayadi, toshqolning asosiy va/liml
barcha aralashma qotishining bosqgichida ortigcha kalsiy sulfat ui
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binkiirish hamda aralashmaning barqgarorligini ta’minlashdan
litui.it. Shuningdek, portlandsement, giltuprogli sement va sulfat
Imligol seinentlarini aralashtirib yoki portlandsementga turli
fcninaytiruvehi moddalar qo'shib kengayuvchi sement tayyorlash
"Mill ham O.P. Mchedlov-Petrosyan, A.Ye. Sheykin va boshgaiar
lomonidan tavsiya etilgan.

Portlandsement va giltuprogli sementdan V.V. Mixaylov va
minif shogirdlari taranglanuvchi sement deb ataladigan sement
Vim,mlilar. Bu sement fagat kengayish hajmi bilan emas, balki
lieHKiiyish energiyasining kattaligi bilan ham xarakterlanadi.

I nranglanuvchi sement 14:16:70 dan 16:20:64 gacha massa
m e=itlarida olingan ikki suvli gips, giltuprogM yuqori darajada
hu'lr.m klinker yoki toshqgol va portlandsement klinkeri
Miiil.r.hmasining solishtirma sirti 45 m2kg gadar tuyib tayyorlanadi.

OgMrlik nisbati 1:1 bo'lgan qorishma namunalari normal
MPn Ne yetadi.

| .iranglanuvchi sement tishlashishining boshlanishi 2—5
ili<|Klada tugaydi, oxiri esa 20 dagiqagacha davom etadi. 20 mm
< ilmlikcla gotgan sement namunalarida 2 MPa gacha gidrostatik
livuilm in’sirida ham filtratsiya sodir boMgan. Bu bogMovchi material
in Inin kengayish energiyasining katta boMishi xarakterlidir; 1:1
HM'.iidagi bogMovchi modda namunalari gotganida kengayish
min iriy;isi 3—4 MPa ni tashkil etadi. Bu sementning xususiyatlari
mill,in taranglanuvchi energiyaga ega boMgan armaturali temir-
Ih'luii buyumlar tayyorlash imkonini beradi, gotayotgan sement
Ki nj'iiyi'sh paytida bunday energiya ortaveradi. Bunda armaturalash
tini wavua (0,15—1,5%) bogMiq ravishda poMatning tarangligi 300—
I HH MPa gacha yetishi mumkin. Shuni ta’kidlash kerakki, qorishma
k* iiKiivc.anda armatura ikki yoki uch o‘qgli yo‘nalishga ega boMishi
Hiiik luy sementdan tayyorlangan buyum quritilganda qorishma
In'iiilimii 0,2 % kirishganda taranglik 20—25 % gacha kamayishi
Himtikin.

MitHsus xossali aralashma bogMovchi moddalar. So nggi
v lhmli sof bogMovchi moddalarni bir-biri bilan va ba’zi
i mliilm.ilar bilan aralashtirib olinadigan bogMovchi moddalar
imim.u keng ahamiyat kasb etmoqgda. Bu har xil tarkibiy gismga
*m niMisiyutli mahsulot olish imkonini beradi. Xususan, muayyan

i i"\, hi moddalarni aralashtirish yoMi bilan kengayuvchi va



cho'kmaydigan (kirishmaydigan) sementlar deb ataluvchi
bog'lovchi moddalar olish mumkin. Giltuprogli sementni o'In
mustahkam gips yoki qurilish gipsi va yuqori asosli gidroalyuinmn!
bilan belgilangan nisbatlarda aralashtirib suv o‘tkazmaydin«i|
kengayuvchi sement tayyorlash mumkin.

I.V. Kravchenko kengayuvchi portlandsement olish usullul
ishlab chigdi. Bunday sement portlandsement klinkeri, giltuprog'l
ko‘p bo'lgan toshqgol, ikki molekula suvli gips va gidravlik
go'shilmasini tuyib hosil gilinadi.

Shuningdek, A.V. Voljenskiy (Rossiya) tavsiya etgan gipn
sement-pussolan va gips-toshgol-sement pussolan bog'lovi In
materiallari qurilish gipsi yoki o'ta mustahkam gipsning poll
landsement yoxud toshqol portlandsement va pussohitt
go'shilmasining aralashmasidan iboratdir. Bunday bog'lovchi
materiallar tarkibida yarim suvli gips borligi tufayli musl.ili
kamlikning keskin ortish va gidravlik sementlariga o'xshab nam
sharoitlarda qotish xususiyati bilan ahamiyatlidir.

Hozirgi vaqtda tarkibi taxminan quyidagicha bo'lgan r=e
sement-pussolan bog'lovchi moddalar ishlatimoqgda (og'iiliyi
bo'yicha prosent hisobida):

yarim suvli gips 75—50
portlandsement 15—25
faolligi 200 mg/g dan kam bo'Imagan pussolan
qgo'shilmalar (trepel, opoka, diatomit) 10—25

Shuni aytib o'tish muhimki, yuqori darajada mustahkam rip i
gips-sement-pussolandan tayyorlangan betonning pishiqlik daia]ii*
2—3soatdan so'ng 10—15 MPa, 7—15 kundan keyin esa nomiitl
gotganda 30—40 MPa ni tashkil etadi. Bunday beton mustabknmlil
markasi shunga teng bo'lgan portlandsementdan, tayyorlancan
beton kabi gqayishqog-plastiklik xususiyatlariga ega. Yuqori daraj.nin
mustahkam gips va 500—600 (GOST 10178—62) markali o'In
tez gotuvchi sementdan ishlangan gips-sement, pussolan
bog'lovchi materiallari, aynigsa, tez qotadi. Gips-sement-puv.fl.m
bog'lovchi materiallaridan tayyorlangan buyumlardagi po Ini
armaturani tegishli goplama hamda NaNO, qo'shilmasi bilnil
muhofaza qilish kerak.

Bog'lovchi materiallarning tarkibi, ularning solishtirma sail),
turi, betonlarning tarkibiy zichligi va boshga omillarga boj? li»i
ravishda gips-sement-pussolan bog'lovchi materiallaninn
tayyorlangan beton va mahsulotlar 20—50 sikl sovuqga chidiimlilifi
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Inlan diggatga sazovordir. Mazkur bog'lovchi materiallaming sulfat
kislota tuzlari ta’siriga chidamliligi portlandsementning sulfat
kislota tuzlariga chidamliligi bilan bir xil.

1956-yildan boshlab gips-sement-pussolan bog'lovchi mate-
mill.iri respublikamiz qurilishlarida muvaffagiyatli ishlatilib
| HlInmoqda.

(iips sement-pussolan bog'lovchi materiallaridan tayyorlangan
MWihsulotlar ham ko‘p qavatli turar joy binolari va gishloq xo'jalik
ili imiyatiga ega bo'lgan binolar qurilishida ham foydalaniladi.
eups sement-pussolan bog'lovchi materiallaming polivinil atsetat
pnlimcryoki divinilstirol lateks suvli dispersiyasi bilan aralashmasi
Mnolarning tashqgi va ichki yuzalarini pardozlashda, sopol
kushinlarni mustahkam yopishtirishda va pardozlash ishlarining
liushga turlarida go'llaniladi Bu alohida tarkibiy gismlarda gips-
MU urnt-pussolan bog'lovchi moddalar og'irligining 5—20 foizi
i"lnner moddalardjan iborat bu bog'lovchilar yaxshi xususiyatlari
wn i hidamliligi bilan ajralib turadi.

Kengayuvchi sement turlaridan biri giltuprogli sementlardir. Bu
mmi nt giltuprog'i ko'p bo'lgan toshqgol bilan ikki suvli gipsni
iMic.ilikda maydalab aralashtirish yo'li bilan hosil gilinadi. Mazkur
i nkihiy gismlaming og'irlik nisbatlari 0,7—0,3 bo'lishi kerak. Bunday
I">ui lovclii material suv va havo muhitida tez gotadi. Uni tayyorlash
hi Inin bir kalsiyli, alyuminati ko'p bo'lgan yuqori darajadagi
Hilmprogli toshqol ishlatiladi. Bu sement mustahkamligi bo'yicha
M va 500 markalarga bo'linadi. Shuni aytib o'tish kerakki, gips-
I'liuprogli sement gorishmalari sovuqga va sulfat kislota ta’siriga juda
im.jarordir. Giltuprogli kengayuvchi sement kirishmaydigan va
keiiHityuvchi, suv o'tkazmaydigan qorishma va betonlar tayyorlash,
vi|>*ina beton va temir-beton konstruksiyalarni tutashtiriladigan
w il.inni to'ldirish, konstruksiyalarni kuchaytirish, chok va quvurlar
ug'/mi tekislash va boshga magsadlarda ishlatiladi.

JO. Kislotaga chidamli sement

Kislotaga chidamli sement, kremniy ftorli natriy (NaZZiFg va
I v (Jumni birgalikda juda maydalab tuyib olinadi. Sementni
«<=y1i-li uchun suv emas, balki eruvchan shisha ishlatiladi.

| islotaga chidamli sement kvarsli, marshalitli, diabazli,
imli Ziili lurlarga bo'linadi. Kislotaga chidamli sementdan beton
' "il.r.hda 34-jadvalda berilgan ko'rsatkichlardan foydalanish
Mintnkin.

249



34-jail\nl
Kislotaga chidamli sementlar tarkibi.

Sement miqdori, % BogMovchi suyuq shisha
Kukun miqdori,

toMdirgich- kukun Kremnuy solishtirma (kukL_m
ning turlari P . modul og‘irlik, to‘Idir-

toMdirgich ftorli kg/m2 grchnil

nisbatan)

Diabazli 95 5 2,25 1500 A
Kvarsli 96 4 35 1300 33
Marshalitli 94 6 2,6 1450 36
Artiktufi 96 4 2,8 1380 35

Eruvchan shisha-natriy silikat (Na20 «nSi02 yoki kaliy sihk.ii
(KD -nSi03 dan tashkil topgan, havoda qotadigan bog'lovchi
eruvchan shisha maxsus xumdonlarda soda aralashgan toza kvai*.
qumni natriy sulfat yoki potash (K Z 0 3 bilan qorishtirib, 1300
1400°C haroratda pishirib olinadi.

Yuqori haroratda erigan moddalar o'zaro quyidagicha reaksiyajw
kirishadi:

NaZ 03+nSi0, —=Nad «nSi02-C02
KZ03+nSi02—=> KD «nSi0AC02

Tezda sovutilgach, shisha bo'tgasi (Na2d-nSi0, W
K2 «nSi02 yorilib maydalanadi, so'ng «silikat bo‘lak»lari hot.il
bo'ladi. Qurilishda «silikat bo'laMari eritilgan holatda ishlatilf.mi
sababli u «suyuq shisha» deb ataladi. Suyuq holatga keltirish uclinn
«silikat bo‘lak»larini maydalab avtokiavka solinadi va bosim 0,4
0,8 MPagayetkaziladi. Natijada bog'lovchi material—kolloid silik.ii
eritma hosil bo'ladi. Eruvchan shishaning hususiyati uning moduli
bilan ifodalanadi. Shisha tarkibidagi qumtuproq migdorining und.ini
natriy oksidiga (yoki kaliy oksidiga) nisbati modul deb ataladi

Modul M ning migdori katta bo'lsa, shishaning erish xususiyull
va chidamliligi kamayadi.

Eruvchan shisha uch modulga ega: katta modulli M=3,5- L.,
o'rtacha modulli M=3,0—3,5 va kichik modulli M=2,0—2,8 shisha
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Suyuq shisha quruglikda asta-sekin qurib, undan karbonat
iinuidrid gazi ta’sirida qumtuproq amorf holda ajratib chigadi:

Nad «nSi0O2C02=NaZX 03+nSiOr

Qotish jarayonini tezlatish uchun suyuq shishani isitib, unga
Hemniy-ftorli natriy (NaZiFg§ dan 12—15% (suyuq shisha
mnssasiga nisbatan olinganda) go'shiladi. Erigan shisha chinni idish,
linuika bochkalarda saglanadi. Uni yozda issiqdan, gishda esa
imi/.lashdan saglash kerak. Kislotaga chidamli beton qorishmasi
RUyuq shisha obdan tuyilgan kremniy ftorli natriy (NaZSiFg,
kislotaga chidamli kukun, qum va yirik to'ldirgichlarni (andezit,
b,u sit va h.k.) gorishtirib maydalanadi. Beton uchun to'ldirgichlar
Ibli xil yiriklikda ishlatiladi: chang — 0,15 mm dan mayda, qum —
0.15 5 mm hajmda, chaqgilgan tosh 5 mm dan vyirik.

Kislotaga chidamli beton tarkibi tajriba yo'li bilan aniglanadi,
litming uchun beton aralashmasiga yetarli bo'lgunga gadar suyuq
<nsha go'shiladi.

I itratish usuli bilan joylanadigan beton aralashmasi uchun
kimusning cho'kishi 20—30 mm bo'lsa, qo'l bilan shibbalanganda
konusning cho'kishi 40—100 mm bo'lishi kerak.

Kislotaga chidamli betonning normal gotishi uchun iliq yoki
ijiiruq bo'lgan sharoit yaratish yetarlidir. Kislotaga chidamli beton
Invyoilash uchun materiallar migdorini taxminan quyidagicha
i>li ill mumkin (og'irlik hisobida) : 1 gism suyuq shishaga: 0,9—
11 qgism kvars yoki biror kislotaga chidamli material changi, 1
M.in qumga, 1,3—1,7 gism kislotaga chidamli chagilgan toshga,
in  15% kremniy-ftorli natriy (suyuq shisha og'irligiga nisbatan).
| islotaga chidamli beton 3 kundan keyin 10—12 MPa, 28 kunda

yin esa 15—18 MPa mustahkamlikka ega bo'ladi. Kislotaga chidamli
I-tun ;irmatura bilan mustahkam yopishish xususiyatiga ega bo'lgani
" Inin kislotalar saglaydigan sig'imlar qurishda temir-beton
| «n .iiuksiyalar tarzida ishlatiladi hamda u kislotalar ta’sirida
I- Ii"in qurilish konstruksiyalarini muhofazalashda keng qo‘l-
liinlludi.

Kundan tashqgari kislota chidamli sementlar gotishmalar,
..... H.k.ilar tayyorlashda, kimyoviy uskunalarni qoplashda, devor,
i Wnin bo'yashda, kislotaga chidamli g'ishtlarni terishda va beton
m *lllashda keng go'llaniladi.
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